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SINOPSIS

La vivienda siempre es refugio para el ser humano que lo protege de
amenazas del exterior y del clima ya que este es el motivo principal de estar protegido
en el espacio interior de la vivienda, ademas, un factor de suma importancia es
siempre la transmision de la temperatura en la envolvente que resulta fundamental
en el estado del comportamiento del usuario en el habitat ya que este factor determina
si se ofrecen una condicion de confort climatico en el interior, otro aspecto
determinante y que en gran medida siempre es un componente de bienestar
climatico es el sistema constructivo a utilizar ya que este es el que recibe desde el
exterior el impacto de los rayos solares y este lucha para reducir la transmision de la
temperatura y evitar que esto afecte la calidad del habitat en el interior, evitar

trastornos de salud y el exceso de recursos mecanicos.

El inminente cambio climatico se a generado en gran parte de nuestras
actividades humanas y la gran produccion de gases de efecto invernadero. Por lo
tanto, una herramienta basica para poder soportar esos efectos futuros es la
arquitectura, que contenga un sistema de construccion que se siga adaptando a los

cambios extremos de impacto solar y proteja al ser humano de esa sensacion.

El objetivo de esta investigacion caso de estudio el grado en que impacta el
sol sobre la vivienda industrializada (VI), obteniéndolo por medio de una simulacién
con el programa de computo sketch up donde se evalua de acuerdo con la orientacion
de la vivienda el impacto del sol en el transcurso de un dia tipico del mes con mas
alta temperatura para determinar si la vivienda caso de estudio le beneficia su

orientacion en la ciudad y ofrezca con mejor confort climatico en su interior.



La metodologia de esta investigacion se basa en el ambiente o estado natural de
la VI, brinda la oportunidad de conocer la evolucién arquitectonica de este tipo de

vivienda en la ciudad de los Mochis, Sinaloa México.

Por ser el presente trabajo una investigacion experimental solamente se enfoca
en descubrir patrones de asoleamiento y se dispone a representar en el documento
el comportamiento de la envolvente en las viviendas caso de estudio basado es un
estudio documental, este tipo de investigacion es la que se realiza como su nombre
lo indica se apoya en fuentes de este tipo de caracter. Caso de estudio por ser unico.
El comportamiento del sol en la envolvente en la vivienda en su exterior es lo que

guia el desarrollo de esta investigacion.

En lo conclusivo este analisis se concentrara en el desempeno de la actual de la
VI de manera que sea posible analizar su envolvente y como afecta en sistema
constructivo habitacionales futuros, asi como a la intencion y mejora del patrimonio

actual de viviendas en Los Mochis, Sinaloa México.

Palabras claves: vivienda industrializada, asoleamiento, envolvente
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Housing is always a refuge for human beings, protecting them from external
threats and the weather. This is the primary reason for seeking shelter within the
home's interior. Furthermore, a crucial factor is the transmission of heat through the
building envelope, which is fundamental to the occupant's well-being within the
dwelling. This factor determines whether a comfortable climate is offered inside.
Another key aspect, and one that significantly contributes to climate comfort, is the
construction system used. This system receives the impact of solar rays from the
exterior and works to reduce heat transmission, preventing it from affecting the quality
of the interior environment, avoiding health problems, and minimizing the need for

excessive mechanical resources.

The imminent threat of climate change has been largely generated by our
human activities and the massive production of greenhouse gases. Therefore, a
fundamental tool for mitigating these future effects is architecture, which incorporates
a construction system that continues to adapt to extreme changes in solar impact and

protects people from its harmful effects.

The objective of this case study research is to determine the degree to which
the sun impacts industrialized housing (VI), obtaining it through a simulation with the
sketch up computer program where the impact of the sun is evaluated according to
the orientation of the house during a typical day of the month with the highest
temperature to determine if the house in the case study benefits from its orientation in

the city and offers better climatic comfort inside.



The methodology of this research is based on the environment or natural state
of the prefabricated housing (VI), providing an opportunity to understand the
architectural evolution of this type of dwelling in the city of Los Mochis, Sinaloa,

Mexico.

Since this work is an experimental investigation, it focuses solely on discovering
solar exposure patterns and aims to represent in the document the behavior of the
building envelope in the case study dwellings. This is a documentary study, as its
name indicates, which relies on sources of this nature. It is a case study because it is
unique. The behavior of the sun on the exterior of the dwelling is what guides the

development of this research.

In conclusion, this analysis will concentrate on the current performance of the
prefabricated housing to analyze its envelope and how it affects future housing
construction systems, as well as the intention to improve the current housing stock in

Los Mochis, Sinaloa, Mexico.

Keywords: prefabricated housing, solar exposure, building envelope
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CAPITULO PRIMERO

FUNDAMENTACION

Impacto solar en la envolvente de la vivienda industrializada en Los Mochis, Sinaloa

1.1 Introduccion

El déficit habitacional es un problema constante y creciente a nivel mundial, el cual
ha sido dificil de solventar y cuantificar hasta la actualidad. (Bravo, et al, 2023). Conforme
la demanda de viviendas ha aumentado, los problemas en sus construcciones han
crecido con ellas. “Segun el Programa Nacional de Vivienda (2021-2024) debido a la
gran migracion a las ciudades experimentada en la segunda mitad del siglo XX, hizo que
la demanda por vivienda fuera mayor a lo que podia ofrecer un esfuerzo liderado
unicamente por el sector publico.”

Por lo cual, el crecimiento de la mayoria de las viviendas fue muchas veces de
forma irregular y sin planeaciéon y agregando a ello, las problematicas que se han
presentado con el cambio climatico desde el siglo XXI a nivel mundial, teniendo como
consecuencia viviendas con un confort deficiente, y con ellos la utilizacion de sistemas
de climatizacion artificiales.

Algunas de las principales incidencias del cambio climatico se pueden advertir a
través del aumento sostenido de la temperatura en los ultimos afios (Chumpitaz, 2020).
Por eso la importancia de conocer el alcance que tiene el cambio climatico, que ha
llegado hasta repercutir en el espacio que se habita. Uno de los principales puntos para

evitar mayores emisiones de CO2 es poder disminuir la cantidad de metros cuadrados



construidos y, a su vez, hacerlos mas eficientes y versatiles a futuro (Chumpitaz, 2020).

Dependencias que participaran en la ejecucidn del Programa Nacional de
Vivienda, Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU),
Comisién Nacional de Vivienda (CONAVI), Comisién para la Regularizacién de
la Tenencia de la Tierra (CORETT), Fideicomiso del Fondo Nacional de
Habitaciones Populares (FONHAPO), Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda
para los Trabajadores (INFONAVIT), Fondo de la Vivienda del Instituto de
Seguridad y Servicios Sociales para los Trabajadores del Estado (FOVISSSTE),
Sociedad Hipotecaria Federal (SHF), Organismos de vivienda estatales,
municipales y del Distrito Federal (CONOREVI).

Suscriben un convenio de colaboracién y concertacion para promover y
aplicar acciones en materia de vivienda que contribuyan en la integracién social
de las personas. A partir de este acuerdo la Comision Nacional de Vivienda
(CONAVI) con su programa el de vivienda social para el Bienestar, para
garantizar derecho a una vivienda adecuada. Las viviendas deben plantear un
analisis integral de las estrategias a nivel de contexto, emplazamiento,

orientacion y no solamente de materiales. (Bravo, et al, 2023).

Es importante tener en cuenta las condiciones de habitabilidad que presentan
hoy en dia las viviendas, ademas, el impacto solar, porque es un espacio donde
las personas pasan una gran parte de su vida, por lo tanto, se debe tener en
cuenta las condiciones del clima local, con esto se une la envolvente de las
viviendas, “la cual debe ser dinamico, que debera interactuar favorablemente del

interior al exterior y viceversa” (Aguillon, Arista, 2018).



Por su parte en la Declaracién Universal de Derechos Humanos (DUDH) se
considera generalmente como el fundamento de las normas internacionales sobre
derechos humanos. Aprobada en 1948, la DUDH inspira un valioso conjunto de tratados
internacionales de derechos humanos. El acceso a una vivienda adecuada se convierte
en un componente esencial del bienestar humano, ya que proporciona no solo un refugio
fisico, sino también un entorno que fomenta la seguridad emocional, la estabilidad

familiar y el desarrollo personal (Montiel Padron, Morales Gomez, 2024).

Es una responsabilidad muy grande la creacion de viviendas, por eso la
importancia de conocer el impacto solar, el cual a su vez tiene una incidencia en la
envolvente de las viviendas, haciendo una transferencia de calor al interior de los
espacios, creando un confort ya sea agradable o no para los habitantes de las viviendas.
El objetivo de esta investigacion es realizar un analisis a la envolvente de la
vivienda y como esta puede llegar a afectar el interior si no se hace antes un estudio

bioclimatico al contexto en el que se encuentra.

El contexto para la vivienda de estudio se realiza en una region de clima calido
humedo en la zona urbana de Los Mochis, Sinaloa, donde se presentan temperaturas
extremas y su crecimiento poblacional es rapido (IMPLAN,2015). Poblacion que hasta el

dia de hoy es de 298,009 total habitantes en Los Mochis, Sinaloa.

El estudio de caso se realiza en la Ciudad de Los Mochis, Sinaloa. México que se
ubica en la region mas septentrional del estado de Sinaloa, con una Latitud 25° 47
00.301” y una Longitud 108° 59'39.634”. Por su extension territorial se clasifica, como el
sexto en dimension a nivel estatal con un area de 4,342.89 kildmetros cuadrados; limita
al norte con el estado de Sonora y la municipalidad de El Fuerte; en el poniente y sur le
sirve de marcacion el Golfo de California, y al oriente los municipios de Juan José Rios
y El Fuerte. Instituto Municipal de Planeacion (IMPLAN 2025), como se aprecia en el

grafico N° 1.


http://www.un.org/es/universal-declaration-human-rights/index.html

Grafico N° 1
Los Mochis, Sinaloa. México

FUENTE: IMPLAN (2025).

Tabla N° 1
Clasificacién de vivienda, por tipologia
(Distribucién porcentual)

Municipio Cantidad basica Social Econdémica Media Media Alta RES e CNIE]
1 6

Los Mochis

FUENTE: Diagnostico Estatal de la Vivienda, Los Mochis, Sinaloa. (INVIES, IMPLAN). Elaboracién propia.

Y de acuerdo con el caso de estudio nos enfocaremos al tipo de vivienda Media 4
con 11.2 % de 108,540 viviendas en total, que corresponde a la de vivienda media en

Los Mochis, ver tabla N° 1.

El fraccionamiento ampliacion vifiedos se ubicado al norte de la ciudad de los
Mochis, Sinaloa. Colinda al norte con area de cultivo, al sur con fraccionamiento fuentes
del bosque, al oriente con la colonia miguel hidalgo y poniente con el fraccionamiento

jardines del bosque, como se aprecia en el grafico N° 2.



Grafico N° 2
Fraccionamiento ampliacion Vinedos
Sector Norte, Los Mochis, Sinaloa. México

FUENTE: Google Earth (2025).

La vivienda caso de estudio se encuentra ubicada entre las calles vifiiedo de
Toscana y Vifiedo de Trentino por el Blvd. Macapule del fraccionamiento Vifiedos

en la ciudad de Los Mochis, Sinaloa. Como se muestra en el Grafico N° 3.

Grafico N° 3

Ubicacion de la vivienda caso de estudio
en el | Fraccionamiento ampliaciéon
Vinedos Sector Norte, Los Mochis,

Sinaloa. México

% SRR Syl 10
. b,

S %

FUENTE: Google Earth (2025).



Histéricamente de acuerdo con la Asociacion de Agricultores del Rio
Fuerte Sur A.C. (AARFS). Hay quienes estiman que los colonos capitaneados
por el Sr. Albert Kimsey Owen, son la base o plataforma de la fundacién de Los
Mochis, Sinaloa. México en 1898. Pero hay que recordar que aquellos sefiores
por las situaciones surgidas entre ellos mismos abandonan el puerto de
Topolobampo para emigrar a diversos poblados de la region siguiendo la
trayectoria del Canal Tastes; el grupo que mas cerca llega a lo que seria la ciudad
de Los Mochis, Sinaloa. México se establece en el lugar que ellos mismos llaman

“El Publico”, en las cercanias del Ejido Compuertas.

Por otra parte, existen personas en la region que se remonta al siglo XIX
y para ellos Don Benjamin Johnston es el fundador de los Mochis. Sinaloa
Cuando el senor Benjamin menciona los origenes de los terrenos “El aguila”,
cerca de la Villa de Ahome y sus fabricas de azucar y alcohol, explica que es
dando cuenta de que los terrenos sembrados de cafa no son suficientes para el
abasto de dichas factorias y decide adquirir propiedades. Para el efecto, el propio
sefor Johnston dirige los trabajos de desmonte de terrenos virgenes y
oportunamente, un dia del afno 1898, coloca la primera piedra del edificio de la
fabrica llamada “Ingenio Azucarero”. (AARFS 2017).

1.2 Planteamiento del problema

El incremento de construccién de viviendas en serie, que se ha dado en los
ultimos afos, para reducir el déficit de viviendas, ha sido de una manera sin
conciencia, sin tomar en cuenta las caracteristicas de forma, espacio, materiales
y emplazamiento del sitio, todo esto refleja el abandono del disefio como un
recurso para resolver las necesidades de los ocupantes. Las viviendas ofrecidas
por el mercado responden a modelos de produccién, control y uso que han sido
elaborados bajo un prisma estrictamente mercantil, al margen de su sostenibilidad
(Miquel, Miquel Mena 2009).

Lo que debe ser una vivienda refiere un debate en continuum para ser

definida y posteriormente materializada, ya sea concebida socialmente como el



sitio de proteccidon a la familia y sus bienes o econémicamente como lugar de
reproduccion de la fuerza de trabajo (Torres Pérez, 2020). Son temas que la
sociedad aun desconoce, conceptos como habitabilidad, bioclimatismo, confort
térmico, sienten los efectos, el calentamiento en sus casas, pero aun no hacen

relacién con todo el analisis que tiene el construir una vivienda.

Con el aumento de poblacién hablando del estado de Sinaloa, especialmente
en el municipio de Ahome, que se encuentra en tercer lugar en base a los datos
mostrados en la Tabla N°2 con informacién recabada en INEGI del ultimo censo
2020, con una poblacién total de 459,310 que corresponde al 15.17% de toda la
poblacién del Estado, la ciudad de Los Mochis contribuye con una total de
298,009 de poblacion, es aqui donde surge el incremento de viviendas en la
ciudad.

Tabla N°2
Poblacion total en los municipios de Sinaloa 2020

Municipios Poblacion total | Porcentaje

Ahome 459,310 15.17%

Los Mochis 298,009
Angostura 44,093 1.46%
Badiraguato 26,542 0.88%
Choix 29,334 0.97%
Concordia 24,899 0.82%
Cosala 17,012 0.56%
Culiacdn 1,003,530 33.15%
El Fuerte 96,593 3.19%
Elota 55,339 1.83%
Escuinapa 59,988 1.98%
Guasave 289,370 9.56%
Mazatlan 501,441 16.57%
Mocorito 40,358 1.33%
Navolato 149,122 4.93%
Rosario 52,345 1.73%
Salvador Alvarado 79,492 2.63%
San Ignacio 19,505 0.64%
Sinaloa 78,670 2.60%

Total Estatal 3,026,943 100.00%

FUENTE: Elaboracién propia con base al ultimo censo de INEGI, 2020.



En base con la informacion recaba, el incremento de poblacién tiene como
consecuencia un incremento de necesidad de viviendas, y es ahi, cuando se da
la construccion en masa de viviendas, sin un pensamiento légico. Hay que
recordar que una de las principales metas del disefio arquitectonico, es proveer
al ser humano de espacios cdmodos y saludables. Entendiéndose por ello, la
generacion de condiciones ambientales interiores que favorezcan una adecuada

comodidad térmica” (Jara, 2013, como se citdé en Montiel, 2025, p.12 - 13).

Desde la Revolucién Industrial, el confort en la arquitectura moderna ha
quedado relegado y condicionado al uso de equipos de climatizacién que
consumen energia y representan una huella ecologia (Vargas Efigenio, 2022).
Las estructuras, formas y materiales de construccidén estan determinados por el
clima, la geologia, la geografia, la economia y la cultura local, y evolucionan en
funcidbn de cambios culturales, sociales, econédmicos y materiales (Cerda,
Puebla, 2021).

La arquitectura local de la ciudad de Los Mochis se ha relegado a dar
envolventes bonitas y agradables a la vista, con los sistemas de construccion
convencionales y técnicas heredadas de afnos anteriores, es por esto que surge
la necesidad de hacer una investigacion para tener conocimiento del confort en
el interior de las viviendas y comprobar la situacidén en la que se encuentran, si
son aplicadas algunas de las estrategias bioclimaticas en la vivienda media y
con mas precision en la casa ubicado en el fraccionamiento vifiedos en la cuidad

de Los Mochis.

Se busca que las viviendas sean mas de ser amigable con el medio ambiente,
mejore la calidad de sus ambientes y espacios de vivir, el cual responda a las
condiciones ambientales y estos a otros factores como: Asolamiento, Vientos,
Temperatura etc., (Villanueva, 2017).



1.3 Preguntas de investigacion

A partir de las preguntas de investigacion de plantea la formulacion del
problema del trabajo y de ahi surge la tesis de investigacion.
¢ La vivienda media cumple con lineamientos bioclimaticos en su disefio para lograr un
confort climatico en su interior?
¢ El diseno arquitectdnico de la vivienda media ayuda a recibir menos impacto solar en

su envolvente?

1.4 Formulacion del problema

La envolvente en los prototipos de viviendas en fraccionamientos no cumple con la
funcién satisfactoriamente de proteccion climatica en espacios interiores para que los
habitantes tengan un confort climatico adecuado en la cuidad de Los Mochis, Sinaloa,
México.

1.5 Justificacion

Una de las necesidades mas apremiantes para los habitantes dentro de sus
casas es tener espacios confortables agradables para realizar sus actividades en su
dia a dia. En la sociedad mexicana son pocas las empresas constructoras que

cuentan con algun método de bioclimatismo en sus construcciones.

El crecimiento de la ciudad de Los Mochis es reciente comparado con otras
poblaciones en México es por eso, que nace esta necesidad de poner atencion a las
nuevas construcciones de viviendas, no es tarde para darle un cambio a las viviendas
pensando en crear un cambio, lograr el confort y bienestar utilizando al maximo los

sistemas pasivos de climatizacion.

La justificacion de la presente investigacion es realizar el uso apropiado y
adecuado de estos sistemas de climatizacion, un analisis de las condiciones
climaticas de la localidad, para crear espacios confortables para los habitantes de las
viviendas, determinar los factores que se tengan que considerar para crear
envolventes que cumplan con su finalidad de proteger a la vivienda media en la ciudad

de Los Mochis, Sinaloa, México.



El interés cientifico de la presente investigacion se basa en la importancia del
analisis bioclimatico en la construccion de envolventes en las viviendas; en caso
especifico el fraccionamiento vinedos en Los Mochis Sinaloa. México. Por ser un
fraccionamiento que se ha respetado las normativas de uso del suelo, esta ubicado en
el sector poniente de la ciudad y en una zona habitacional tipo H2, (H2, 200 habitantes
por hectarea) uso de giro habitacional de mediana densidad.

Es un area habitacional con un crecimiento en los ultimos afios en la ciudad de los
Mochis, es una buena oportunidad para implementar un cambio en la manera que se han
estado construyendo las viviendas, cambio que a largo plazo generara menor impacto al

medio ambiente, y a la sociedad.

1.6 Objetivo general

El objetivo de la presente investigacidn es realizar un analisis de asoleamiento en
la envolvente de una vivienda en el fraccionamiento vifiedos y con base a ella determinar
si cumple con un confort climatico en su interior en la ciudad de Los Mochis, Sinaloa.
México.

1.7 Objetivos especificos

Establecer el tipo de vivienda media caso de estudio.

» Analizar los sistemas pasivos de climatizacion y su sistema constructivo.

‘Realizar simulacion de asoleamiento en el prototipd6 de vivienda media en

fraccionamiento vinedos en la cuidad de Los Mochis, Sinaloa.

» Elaborar en lo conclusivo de acuerdo con el impacto solar simulado sobre la
vivienda si su orientacion y sistemas constructivo es adecuado en la vivienda

media caso de estudio.



1.8  Hipotesis de investigacion

Si se realiza una la evaluacion de asoleamiento en la envolvente de la vivienda
media se comprobara que no es adecuada para crear un confort térmico en el interior de

los espacios en Los Mochis, Sinaloa.

1.9 Sistema de hipétesis

1.9.1 Hipétesis Nula o de Trabajo
Ho: X estd en relacion de Y

Y: Vivienda media

X: Asoleamiento, simulacion

1.10 Hipétesis Alterna
Ha: Es decir, que la presencia de la variable independiente no influye ni modifica a la

variable dependiente.

1.11 Variables de Estudio

Independiente. Vivienda industrializada estudio de caso.
Dependiente. asoleamiento, sistema constructivo

Valores de observacion. Vivienda, envolvente y confort climatico.

1.12 Alcances y profundidad

La investigacion valora las propuestas de bioclimatismo en el disefo
arquitectonico que se implementa en la vivienda media. Con esta propuesta de proyecto
se pretende lograr que los arquitectos o constructoras, todo aquel que forme parte del
area de la construccion, y de los habitantes mismos, tengan un poco de conciencia y
comiencen a hacer un analisis mas afondo sobre las condiciones climaticas y manejar
los sistemas de climatizacion para crear envolventes mas eficientes. Los beneficios que
tiene el proyecto sobre la oferta actual de vivienda en el sector es que se ofrecen grandes

fraccionamientos, y servicios y flexibilidad para la creacién de la vivienda.



1.13 Importancia del estudio

Lo que se pretende es hacer un analisis de la vivienda media, evaluar la situacion
de la envolvente en relacion con el impacto solar que recibe diariamente, y a partir de
ahi, ver que sistemas de construccion son posibles de adaptar a las nuevas viviendas,
el reto sera romper con ese disefo ya sistematico con el que se viene construyendo con

anterioridad.

Es necesario dejar por escrito el aumento de temperatura ambiental que se ha
presentado en el pais, y en concreto Noroeste de Sinaloa en los ultimos afos para
identificar el cambio de las temperaturas que se viven actualmente y determinar el
impacto en la envolvente, y con ello el comportamiento térmico de la vivienda del caso
de estudio.

Todo lo anterior es con la finalidad de que los habitantes se sientan en un entorno

confortable y habitable dentro de su propio hogar.

1.14 Limitaciones del estudio

La investigacion estudia el comportamiento de la envolvente en relacion con el
impacto solar en la vivienda media de la ciudad de los Mochis, como afecta el confort
térmico en el interior de la vivienda, tener la referencia si lo que se esta empleando para
combatir la incidencia del sol es suficiente.

Lo tedrico-metodologico es respaldado por las referencias revisadas y las
simulaciones con un programa informatico para determinar el comportamiento térmico

de la vivienda.

A continuacion, se presenta el Capitulo Segundo donde se desarrolla el marco

referencial en el Analisis de Fundamentos del presente trabajo de investigacion.



CAPITULO SEGUNDO
ANALISIS DE FUNDAMENTOS




CAPITULO SEGUNDO

ANALISIS DE FUNDAMENTO

En este capitulo Il se busca establecer los conceptos para tener conocimiento de
partida, para entender las bases de este estudio. Se inicia con la definicién de los
cuatro conceptos principales: impacto solar, envolvente, vivienda industrializada, y por

ultimo la ciudad de Los Mochis.

2.1 Impacto solar.

2.1.1 Antecedentes.

Una de las necesidades basicas, vitales y culturales del ser humano es la vivienda.
Esta consiste en una transformacion, mediante la construccién de barreras en el
entorno natural, que tienen como objetivo el procurar un ambiente sano, cémodo y
adaptado a la actividad humana.

Practicamente los primeros trabajos de estudios del bioclima de algunas ciudades
de México fueron publicados por Jauregui en los anos 60. Entre los varios trabajos que
desarroll6 como pionero del area, se encuentran los relacionados con el bioclima
humano y el desarrollo urbano de ciudades en el trépico, con enfoque bioclimatico.
(Morillon Galvez 2004).



2.1.2 El clima y la arquitectura.

El clima de un lugar es la combinacion compleja de distintos elementos,
parametros y factores determinantes. De todos ellos, la radiacidn solar es el factor
fundamental, al fin y al cabo, clima viene del griego klima que quiere decir "inclinacion",
haciendo referencia a la inclinacion de los rayos solares. (Neila Gonzales, 2004).

Multiples variables influyen en el ambiente térmico interior; estos pueden ser
interior, externos y los propios de la solucién del disefio de la edificacion. Dentro de los
factores externos; se encuentra el microclima de la ciudad, tales como la temperatura,
humedad relativa, radiacion, presion atmosférica, vientos, nebulosidad, precipitacion
(Curiel et al., 2021).

Si definimos el clima como el conjunto de condiciones atmosféricas que actuan en
determinado lugar de la superficie terrestre, y que presenta caracteristicas que definen
su perfil como; latitud geografica, altitud sobre el nivel del mar, accidentes naturales,
calidad del suelo, vegetacion, agua, entre otros (IMPLAN, 2015).

La radiacién solar que se presenta en primavera, donde se da la transicion entre
el invierno y el verano, siendo la estacion mas soleada del afio, principalmente en los
meses de abril y mayo, como se puede observar en el grafico N°4, todo el estado de

Sinaloa se encuentra totalmente cubierto, asi como gran parte del pais.

Grafico N° 4
Bioclima promedio en el mes de Mayo 2025
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FUENTE: Atlas de bioclima de México (2004).

Para los meses de junio, julio y agosto se presenta el verano, con calor en la mayor



parte del pais, humedo en las costas y seco en el norte, teniendo un cambio
significativo de junio hasta agosto, teniendo un confort en la parte central del pais, se
puede observar en el grafico N°5.

Grafico N° 5
Bioclima promedio en el mes de Junio — Agosto 2025
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FUENTE: Atlas de bioclima de México (Morillén, 2004, p.31-43).

Con la llegada del otofio las condiciones en septiembre siguen creando un
confort en el centro del pais, pero continua el calor seco para la parte norte y en nuestro
lugar de estudio el norte de Sinaloa. Para noviembre, mas del 50% del pais presenta
condiciones de confort, aun en la zona norte de Sinaloa sigue presentando condiciones

de calor, como se muestra en el grafico N°6.

Grafico N° 6
Bioclima promedio en el mes de Septiembre — noviembre 2025

\\\\\\ s o
R 8 o[

{

oY

Frio
- é .

SEPTIEMBRE NOVIEMBRE

FUENTE: Atlas de bioclima de México (Morillon, 2004, p.31-43).

Para el invierno, teniendo a enero como el mes mas frio, principalmente al norte

del pais. Las condiciones de diciembre a enero se mantienen algo parecidas para el



estado de Sinaloa, como se muestra en el grafico N°7.

Grafico N° 7
Bioclima promedio en el mes de Diciembre — Enero
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FUENTE: Atlas de bioclima de México (Morillén, 2004, p.31-43).

Los presentes mapas permiten identificar, con base en las condiciones de la
sensacion higrotérmica, las estrategias de climatizacion pasiva necesaria para la
arquitectura confortable de cada lugar; esto es, saber cuando es necesario introducir
viento o protegerse de él, o/y radiacion solar, directa e indirecta en un edificio, asi como
las caracteristicas térmicas que se requieren de los materiales de la envolvente del
edificio. (Morilldbn Galvez 2004).

2.1.3 Elemento del clima
Segun “Rodriguez (2006) los elementos del clima que se deben considerar en

el proceso de disefio arquitecténico son los siguientes:

2.1.3.1 Temperatura

La temperatura y la humedad relativa tienen una influencia decisiva sobre el
confort humano, por lo que su condicion en el ambiente define la mision especifica de
la arquitectura habitacional en cada tipo de clima. Con estos parametros se obtiene la
oscilacion térmica que nos permite conocer qué tanto varia la temperatura en un dia,
mes, estacion o afo, y con ello podemos prever el efecto que la masa térmica y la

ventilacion pueden tener en el disefio de los espacios.



2.1.3.2 Humedad

La humedad relativa es una manifestacion de energia del aire (calor latente)
relacionada de manera directa con la temperatura y puede afectar nuestra percepcion
de confort. EI manejo de la humedad en el disefio es una herramienta basica de la
climatizacién pasiva por su bajo costo y enorme efecto en los espacios. En climas
calidos humedos esta al evaporarse puede constituir una forma de refrescar y
humidificar (Castellanos,1997).

2.1.3.3 Precipitacion

La precipitacion incide en la forma y extensién de las cubiertas, su grado de
inclinacion y materiales. Adicionalmente nos puede proveer de un suministro de agua
no potable que puede ser reutilizada para diferentes usos en los espacios, en especial

para riego y limpieza.

2.1.3.4 Viento

El viento es otro parametro de gran importancia para el disefio. En algunos
climas como los calidos y humedos es la principal forma de climatizacion. Su uso
adecuado puede provocar sensaciones agradables en espacios que de otro modo
serian inhabitables. Los datos de viento casi siempre se representan en forma de una
rosa de los vientos, para identificar por donde hay mayor incidencia de vientos, ya sea

Norte, Sur, Este, Oeste, como se muestra en la Grafico N°8.

Grafico N° 8
Rosa de los vientos

FUENTE: https://martinezjimenezplproyvi.blogspot.com/2012/03/rosa-de-los-vientos-por-intensidad-y.html


https://martinezjimenezplproyvi.blogspot.com/2012/03/rosa-de-los-vientos-por-intensidad-y.html

2.1.3.5 Radiacion

Al ser la radiacion solar la forma mas abundante de energia disponible puede
usarse para calentamiento del aire o del agua en formas sencillas y eficientes. En los
lugares con temperaturas elevadas, deberemos evitar que la radiacion incida en los
espacios interiores y retardar su efecto sobre muros y cubiertas mediante una
adecuada seleccion de materiales y espesores de muros.

La radiacion solar, a su vez, el sol, como un componente luminico, afecta la
distribucion y orientacion de los espacios interiores, asi como el tamafo, geometria y
localizacién de las aberturas en los edificios. (Lacomba,1991).

Lacomba (1991) hace mencion que debido a la inclinacion del eje de rotacion
terrestre como se puede apreciar en el grafico N°9, los rayos solares inciden, en un
punto distinto cada dia del ano; por lo tanto, la intensidad de la radiacion solar en la
superficie terrestre variara segun las condiciones atmosféricas y las coordenadas
solares.

Grafico N° 9
Lineas imaginarias que definen incidencias particulares
de los rayos solares en la tierra
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FUENTE: Libro. (Lacomba,1991).

En conclusién, podemos decir que el clima es determinante para el disefio. Los
arquitectos tienen la obligacién de entenderlo, interpretarlo y aplicarlo para beneficio
de los usuarios de sus proyectos. La arquitectura solo puede entenderse como una
respuesta a los elementos y factores del clima, que a su vez influyen sobre el

comportamiento social y cultural del hombre (Rodriguez,2006).



2.2 Arquitectura Bioclimatica.

Es a partir de la década de los 70 con la crisis energética, hoy ampliada a una
crisis ambiental, que empieza a evidenciarse a escala planetaria un cambio de
paradigma en varios sectores; en el ambito de la arquitectura se reconoce al disefio
bioclimatico como una de las posibles soluciones para mitigar el problema (Di
Bernardo, Filippin, 2021).

El disefio bioclimatico, el cual pretende lograr que las condiciones al interior de
los edificios estén dentro de las lineas de confort respectivas (éstas varian segun la
region geografica), usando al maximo recursos renovables, como la energia solar
térmica y edlica, entre las principales (Bedoya,2011). En primera instancia, en sus
acepciones distintas disefio y arquitectura, aluden a estrategias y edificios que son
concebidos, que se construyen y funcionan de acuerdo a los condicionantes y
posibilidades ambientales del lugar. Esto incluye su clima, valores ecoldgicos,

tecnologia, sus habitantes y modos de vida. (San Juan et al. 2013).

La arquitectura bioclimatica, también llamada solar o pasiva, es aquella en
donde el edificio capta y acumula energia solar cuando esta es necesaria, asi como
disipador o protector cuando no le es necesaria. Eso dirige al disefio sobre un rumbo
operativo formal y de uso intimamente relacionado con el clima del lugar y las
necesidades biotérmicas del ser humano, a esto se le conoce como arquitectura
bioclimatica (Yanez, 1988 como cito Gutiérrez 2019).

Los requerimientos de climatizacion no se establecen como un resultado del
azar, tampoco de un analisis del entorno a sentimiento, mas bien, de un estudio
profesional y objetivo de las condiciones climaticas de la localidad, al igual que los

requerimientos de confort del proyecto. (Aguillon, Arista, 2018).

2.2.1 Criterios Bioclimaticos
Cruz y Navarro (2012) mencionan que es necesario ubicar a las viviendas en

lugares que permitan el maximo aprovechamiento de las condiciones climaticas del



lugar. Esto nos proporciona como minimo mas confort, mejores vistas, mejor
aprovechamiento de los espacios y un considerable ahorro energético. Esto lo

conseguimos con los siguientes factores:

2.2.1.1 Orientacion

La orientacion adecuada es relativa segun donde se ubique la vivienda influye
principalmente sobre la captacidén solar cuanta mas energia solar se capte, mejor, ya
gue en una vivienda bioclimatica es la principal fuente de climatizacion en invierno. De
acuerdo con su orientacion surgen las necesidades, por ejemplo, la ubicacion y
dimensiones de ventanas, saber donde favoreceran.

Las orientaciones en las que se encuentren los espacios a disefar jugaran un
papel decisivo en lo referente al sombreamiento, pues variara notablemente la posicion

del sol y con ello los posibles sistemas a emplear (Hernandez, 2013).

2.21.2 El sol

En cuanto a la posible ubicacion de la vivienda hay que tener en cuenta que el
Sol es deseable en invierno, pero no en verano y prever el modo de atenuar la potencia
de los rayos del Sol en dicha estacién, los cuales tienen una direccidon mas recta en el
verano, y mas inclinacién en el invierno como se puede observar mejor en el grafico
N°10.

Grafico N° 10
Inclinacion de los rayos en verano e invierno
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FUENTE: https://www.arquitectoscantabria.es/noticia/importancia-luz-natural-vivienda-4.html



https://www.arquitectoscantabria.es/noticia/importancia-luz-natural-vivienda-4.html

2.2.1.3 El viento

Es preciso tener en cuenta la direccion de los vientos predominantes para
disefiar las pantallas o elementos cortavientos, en el invierno, asi como prever
aberturas en el edificio para producir ventilacion cruzada natural durante los dias
calidos.

Las corrientes de aire se ven afectadas por las texturas y materiales de las
superficies con las que entran en contacto. En condiciones de régimen laminar del
viento, las diferentes texturas ofrecen distintos grados de resistencia al movimiento del
aire (Hernandez, 2013).

2.2.1.4 La topografia

La topografia, pendientes del terreno, direccion de las inclinaciones afecta
directamente al curso de los vientos que incidiran sobre la edificacion; también influye
sobre el curso de las aguas de lluvia (drenajes).

La topografia, al igual que las propias edificaciones, tiene efectos en la captacion

solar en el espacio urbano, asi como en el viento (Hernandez, 2013).

2.2.1.5 Vegetacion

Es la gran aliada de la arquitectura bioclimatica. Las plantas nos permiten
protegernos de los vientos frios, disponer de sombra en verano, aislarnos de los ruidos,
controlar la erosion y proporcionarnos belleza paisajistica que cambia con el curso de
las estaciones. La vivienda debe responder a las caracteristicas climaticas para
proponer un disefo solar pasivo y orientacion estableciendo un dialogo con su entorno
natural y alcanzar naturalmente el bienestar térmico (Yanez, 1988 como se citd
Gutiérrez, 2019, p. 91).

A la hora de localizar un arbol, debe estudiarse su posicion y la orientacion y las
dimensiones de su sombra en invierno y en verano, como se muestra en el grafico
N°11. De este modo podra adaptarse a los requerimientos de soleamiento del espacio
libre y los edificios y optimizarse la proteccion cuando sea necesario (Hernandez,
2013), ver grafico N° 11.



Grafico N° 11
La vegetacion de hoja caduca deja pasar el sol en invierno, pero produce
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FUENTE: Rodriguez (2017).

2.3 Arquitectura pasiva. Sistemas pasivos.

El disefio bioclimatico fomenta el empleo de la llamada -climatizacion
pasiva, la cual procura el confort térmico al interior de un espacio, por
medio de la aplicacibn de tecnologias o0 subsistemas reguladores
denominados pasivos o0 naturales, evitando en lo posible el empleo de sistemas de
refrigeracién o calefaccion artificiales. (Gaytan, 2019).

Los sistemas pasivos para adecuar una construccién al ambiente y lograr una
arquitectura eficaz y confortable son aquellos que utilizan al sol, las brisas, la
vegetacion y el manejo del espacio arquitectonico, sin depender de sistemas

electromecanicos para crear un microclima interior adecuado. (Lacomba,1991).

Rodriguez (2017) menciona ciertos puntos que se deben tener en cuenta al

momento de adaptarse al lugar de emplazamiento de la edificacion:

1.- Conocer las condiciones climaticas.

2.- Adaptabilidad al lugar donde se va actuar.

3.- Aprovechamiento de recurso y técnicas constructiva empleada en la zona.
4.- Conocimiento de las estrategias pasivas.

5.- Conocimiento de las fuentes renovables.

Hablando esquematicamente lo mencionado anteriormente, la forma de actuar

seria como se muestra en el grafico N°12.
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Grafico N° 12
Esquema de elementos para un estudio bioclimatico de una edificacion.
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FUENTE: Rodriguez (2017).

En base a la guia de estrategias pasivo para la edificacién (2014), Rodriguez
(2017) muestra en el grafico N°13 mediante una tabla un resumen sobre las

estrategias, y beneficios en funcion de las necesidades que se tenga.

Grafico N° 13
Tabla sobre estrategias y beneficios.
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ESTRATEGIAS DE CALEFACCION

ESTRATEGIAS DE REFRIGERACION

FUENTE: Rodriguez (2017).
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2.4. Envolvente

De acuerdo con la NOM-008-ENER-2001 “la envolvente de un edificio tiene un
gran impacto en la cantidad de energia necesaria para mantener la temperatura interior
dentro de un rango confortable.”

La interaccion entre la envolvente de un edificio y los elementos climatologicos
se fundamenta en la manera en que el clima incide por medio de radiacion solar
principalmente, generando una interaccion energética calorifica en la envolvente
(Rios, 2024) La envolvente supone una solucién pasiva muy relevante, en la que
influyen los materiales, los aislantes térmicos y acusticos, el empleo de fachada
ventilada, etc. (Gutiérrez,2023).

Para Gonzales y Molina (2018) la envolvente es un concepto contemporaneo
que reemplaza e integra dos componentes que se han manejado por separado: la
cubierta y las fachadas, los cuales se concebian como simples planos que establecian
limites entre los espacios interiores y exteriores de la edificacion, y que, ademas, se
disefiaban, si bien como partes de un mismo todo, de manera independiente.

Hoy en dia, pensar en una fachada debe ser disefia, a que solo se vea bonito,
tiene que estar pensado para que sea funcional, como expresa el autor Segura (2012)
‘las envolventes arquitectonicas son un medio que permiten la interaccion entre el
exterior y el interior, capaces de determinar el confort, el impacto ambiental y hasta el
consumo energético”.

Existe la posibilidad de disehar una piel inteligente, que sea apta de emitir
informacion, captar energia o cambiar de aspecto (Segura, 2012). Con todo el avance
tecnoldgico que existe deberia ser castigo el mal desarrollo de la envolvente en una
vivienda, o en cualquier construccidn que se trate, cada proyecto debe tener un analisis
preciso, el cual debe responder a las demandas que su entorno requiera.

Se consideraba necesario remitir a una idea de volumen, mas o menos liviano
en sus limites, pero de todas maneras suficientemente contundente como para
contener espacio, al menos en las primeras décadas del siglo. Esta nueva arquitectura
seria posible gracias al hormigdn armado, capaz de superar las diferencias
irreconciliables que se planteaban en el momento entre estructura en hierro y

revestimiento de piedra (Rigotti, 2014).



El disefio arquitectonico debe realizarse con el objetivo de crear una envolvente
que funcione como proteccion contra las condiciones extremas del clima, debe
pensarse en espacios que aprovechen las potencialidades del medio ambiente y de

esta manera provean confort al usuario. (CONAVI, SEDATU), ver grafico N° 14.

Grafico N° 14
Tipo de envolventes en arquitectura
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2.4.1 Cargas térmicas en envolventes

Quintana (2021) define a las cargas terminas como los fendmenos que
modifican la temperatura o humedad del aire del interior de una vivienda, edificio o
recinto. Son dos cargas las que deberian considerar para el calculo en las envolventes,
las cargas térmicas exteriores como interiores.

Las cargas térmicas se dividen en:

-Transmision: la conductividad que tengan los cerramientos (muros, suelos,
cubiertas) genera un intercambio de un lado a otro, es decir, en verano la carga de
transmision es desfavorable.

- Renovable: se debe al cambio de volumen del aire interior con el aire exterior.
El aire entrante ingresa con las condiciones del ambiente exterior, lo que supone algo
desfavorable.

- Infiltracion: es muy utilizado, debido a la entrada o escape de aire a través de

pequenos huecos que existan en las ventanas y puertas.
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Las cargas térmicas interiores serian:

El calor de las personas: basado en el calor que desprende el cuerpo humano
segun su actividad fisica y vestimenta.

Equipos: se toman en cuenta los equipos eléctricos en funcionamiento, la

iluminacién artificial de todo el edificio o vivienda.

2.4.2.- Norma NOM-020-ENER-2011, EFICIENCIA ENERGERTICA EN
EDIFICACIONES. - ENVOLVENTE DE EDIFICIOS PARA USO HABITAICONAL.

Esta norma oficial mexicana limita la ganancia de calor de los edificios para uso
habitacional a través de su envolvente, con objeto de racionalizar el uso de la energia
en los sistemas de enfriamiento, aplica a todos los edificios nuevos para uso
habitacional y las ampliaciones de los edificios para uso habitacional existentes
(CONUEE, 2011).

Las partes que conforman la envolvente en edificios de uso habitacional segun

la NOM-020-ENER-2011 se clasifica como se muestra en el siguiente Tabla N° 3.

Tabla N° 3
Clasificacion la envolvente

Nombre de la componente y angulo de la normal a la superficie Partes
exterior con respecto a la vertical

Techo Desde 0° y hasta 45° Opaco
No opaco (domo y tragaluz)

Pared Mayor a 45° y hasta 135° Opaca (muro)
No opaca (vidrio, acrilico)

Superficie inferior Mayor a 135° y hasta 180° Opaca
No opaca (vidrio, acrilico)

Piso Generalmente 180°: también se deben | Opaco
considerar los pisos inclinados No opaco (vidrio, acrilico)

FUENTE: Diario oficial. NOM-020-ENER-2011.

2.5 Tipos de vivienda en México
La vivienda es, en primer término, un refugio contra los elementos de la
naturaleza proporciona abrigo y cobijo a sus habitantes. La misma tiene implicitas en

su constitucion diversos significados culturales que son dados o modificados por sus



habitantes, dependiendo del grupo social que la habite (Pérez,1999).

2.5.1. Vivienda tradicional.

Se trata de una arquitectura construida con las habilidades y la tradicion de las
personas de oficio y basada en las practicas locales. Tanto los materiales utilizados
como las formas y las tecnologias son ancestrales (Casanovas,2005). La arquitectura
tradicional es una arquitectura habitada, esencialmente civil, doméstica y pre-industrial
por sus sistemas constructivos. Casi siempre ha sido producida por hombres de oficio
y raramente por profesionales de la arquitectura o especialistas y esta construida con
practicas locales (Maalouf, 2002, como se citdé en Loya,2025) como se aprecia en el

grafico N° 15

Grafico N° 15
Vivienda tradicional en Sinaloa
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FUENTE: https://www.gcibienesraices.com/property/propiedad/finca-urbana/

2.5.2. Vivienda vernacula.

La arquitectura vernacula se aprovecha de todos aquellos factores que le rodea,
ya sean geograficos o climaticos. Que dependen de los recursos naturales que se
encuentren a su alrededor, segun el momento, ubicacion y corriente arquitectonica
(Rodriguez, 2017).

La arquitectura vernacula, pertenece en la mayoria a grupos de poblacién de

€sCasos recursos econdémicos que conservan una buena calidad de vida, esta surge


https://www.gcibienesraices.com/property/propiedad/finca-urbana/

como sintoma de la realidad de un pueblo bien definido, representa su devenir
histérico, sus circunstancias culturales y la sintesis de sus origenes e influencias,

ademas es congruente con el clima (Latour, 2003, como se cité en Carrazco y Morillon,
2004).

Desde los tiempos de la vivienda vernacula ya se estaban manejando los
elementos bioclimaticos tal vez no tan conocidos como hoy en dia, pero eran
implementados en la vivienda. Carrazco y Morillon, 2004 identificaron 6 elementos

bioclimaticos en el estudio de la arquitectura vernacula, como se muestra en la Tabla
N°4.

tabla N° 4
Clasificacion de los elementos bioclimaticos de la arquitectura
vernacula de clima calido seco

CONCEPTO PO DESCRIFCION ESTRATEGIA
Lo¢ 212200 usuaimente en el centro del edinicio fg‘:‘;
aungue tambien de manera estrcha y abeerta m
uminar
Patio centrai hacia 1a calle, tienen vegetacion, agua y Tumedecer
materiales higrolémicos. Proporcion es alrededor Purificar el
de 1.4 con respecto 2 total de area del edificio e are
Sslemas Pasvos Confon Visual
Circutacion
- Localizado entre € patio central y los demas uoume e
€SpAcios, proporcion alrededor del 1.10-16 Venteacion
Control Sokar
Losao Dsminuyr
Altura de 0sa Varia desoe 1os 5 hasta los 6 cm ganancias de calor
Techumbre
por radiacion
Endémicos, minimo impacto ambiental, organkos
algunos requieren mantenimiento como el adobe
Masa termika tumtm:ne Madera, tabique recocido, terrado, piedra. arena :térmq:g o e
entre olros, Muros cuyo espersor vana ¢e s 30
120 m losas o lechumbres 0e 105 0.25-05m
Crcutacion
Descanso
Arcos Al externior, en fachada ol edificio BITENACIoN
Control solar Control Soar
Doble ventana, control opaco (madera) y control Calentar
Postigos transparente (vidno). al establecer diferentes Entriar
formas de operanos se pueden oblener tres 1pos Alslar
Ventanas Se refiere 3l porcentaye de aberturas hacsa el Disminuir 1as
Infiltracion Puertas y exterior respecto al drea de fachada ganancias de calor
Ventanas=23% Puertas 7% por conveccion
Vegetacion Empieada alregedor del edificio y en patio central Pu"mxar":é::re
Humidificacion para sombrear muros y omamentar espacios Control Soiar
Empieada en el patio central especificamente en Humidificar
Agua frentes o estanques Purificar el aire

FUENTE: Carrazco y Morillon. 2004.
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una-forma-de-vida/

2.5.3. Vivienda popular.

La arquitectura popular es aquella perteneciente al pueblo, libre de doctrinas,
de sistemas politicos o econdomicos impuestos, asi como de tendencias artisticas y
culturales forzadas (Flores, 2017). La arquitectura popular tiene la particularidad de
estar construida por y para la gente, con los materiales que habia, los medios y
tecnologias de los que se disponia, ajustandose a la economia local y buscando

siempre que ayudasen en la labor. (Montafno,2020), ver grafico N° 17.

Grafico N° 17
Vivienda popular en Sinaloa
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2.5.4. Vivienda industrializada
Walter Gropius fue probablemente el arquitecto que mas se interesoé y a su vez
mas aporto al tema de la vivienda industrializada. El maestro Aleman se centraba en
dos aspectos fundamentales para su desarrollo profesional, la industrializacion y la
igualdad social. Con madera, acero y vidrio, las posibilidades de combinacion eludian
la aburrida repeticion esperada de un conjunto de viviendas industrializadas (Lopez,
2021). Cuando se habla de industrializaciéon en construccion rapidamente pensamos
en la prefabricacidn. Quiza esto sea debido al auge de los prefabricados de hormigén
(concreto) aunque también se prefabrica desde siempre haciendo uso de otros
multiples materiales (estructuras metalicas, mixtas, madera, etc.) (Tenorio & Sotorrio,

2019).

Las ventajas de la construccién industrializada de viviendas son claras: Mejores
acabados, reduccion de plazos y aspectos relacionados con la sostenibilidad debido
al control de procesos (G. Wadel et al 2010, como se citdé en Tenorio & Sotorrio, 2019).
Vivienda industrializada es un modo breve de referirse a la casa de construccion
industrializada, entendiéndose por tal aquella que racionaliza su disefo, incorpora
técnicas de direccion (estudio de métodos y medida del trabajo) e instrumentos de
productividad, como ser, la programacion y el control de obra. Todo ello para rebajar

plazos y costos sin reducir calidad, ver grafico N° 18.

Grafico N° 18
Vivienda industrializada media en Sinaloa

FUENTE: https://www.debate.com.mx/culiacan/Infonavit-oferta-casas-recuperadas-a-bajo-costo-

para-sus-derechohabientes-en-Sinaloa-20210811-0170.html
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2.6 Recomendaciones de soluciones bioclimaticas para la vivienda

Una vez dejado claro el clima de la ciudad de los Mochis, podemos dar
soluciones bioclimaticas para la vivienda, en base, a la informacion planteada por parte
de CONAVI y SEDATU que presentan estrategias de disefo arquitectonico con
enfoque bioclimatico, se realizé un pequefio resumen de las soluciones que se podrian
hacer a la vivienda en la ciudad de los Mochis.

Con base en el analisis de las caracteristicas climaticas se puede observar que,
en el clima muy seco, durante todo el dia y todo el afo, se presenta una variacion
importante de temperaturas extremas, ocasionada por niveles bajos de humedad y una
gran exposicion a la radiacion solar, puesto que por la falta de humedad en el aire no
se genera nubosidad y, en consecuencia, la radiacion solar incide de una manera mas
directa (CONAVI; SEDATU).

Comenzando con la incidencia solar, la cual se debe controlar y minimizar la
radiacion solar sobre la vivienda, especialmente en los horarios vespertinos. Como se

comento en los temas anteriores la orientacidon es primordial en estos casos.

2.6.1 Orientacion

Es las estrategias de CONAVIY SEDATU, mencionan que la orientaciones Este
y Sureste se definen como las mas adecuadas, ya que corresponden al asoleamiento
matutino, especialmente al de los meses frios, cuando es mas necesario obtener

ganancias térmicas, ver grafico N°19.

Grafico N° 19
Orientacion recomendada.
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2.6.2 Emplazamiento

De acuerdo con los criterios de diseno, las viviendas ubicadas en el clima muy
seco necesitan protegerse de los factores ambientales para evitar grandes
intercambios de energia, por esta razén desde el emplazamiento se debe tomar en
cuenta que es necesario evitar la incidencia directa tanto de la radiacién solar como
del viento exterior.

Como se muestra en el grafico N° 20 los elementos adosados generaran un
sombreado y minimizaran las ganancias de calor, lo que a su vez contribuye a reducir

la temperatura en los espacios interiores.

Gréafico N° 20
Emplazamiento de vivienda
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FUENTE: CONAVI. SEDATU. ESTRATEGIAS DE DISENO ARQUITECTONICO CON ENFOQUE BIOCLIMATICO

2.6.3 Configuracién de la vivienda

Para lograr minimizar la captacién del viento y controlar las ganancias y
pérdidas térmicas extremas, se deben crear edificaciones compactas y cerradas del
exterior que eviten intercambios de energia de manera directa y permitan que el calor
se transmita paulatinamente. En este clima se recomienda la incorporacion de patios
centrales o internos que integren especies arbéreas y arbustivas, ya que, la vegetacion
reduce la velocidad del viento y controla la radiacion solar que incide en la envolvente,

ver grafico N° 21.



Grafico N° 21
Configuracion de la vivienda
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FUENTE: CONAVI. SEDATU. ESTRATEGIAS DE DISENO ARQUITECTONICO CON ENFOQUE BIOCLIMATICO

2.6.4 Cubiertas

La cubierta de una edificacién es la parte de la envolvente térmica que se
encuentra en mayor exposicion a la radiacion solar. Las losas de entrepiso y cubierta
se dispongan a una altura interior minima de 2.50 metros libres, pero, si la cubierta es
plana se debe incrementar esta altura minima a 3.50 metros.

Otra recomendacién para este clima es colocar cubiertas con una inclinacion,
siempre y cuando estas se ubiquen hacia los asoleamientos matutinos de la temporada
invernal, asi recibird menores cantidades de calor directamente y estara protegida de

la radiacion solar del resto del ano, ver grafico N°22.

Grafico N° 22
Cubiertas en la vivienda
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FUENTE: CONAVI. SEDATU. ESTRATEGIAS DE DISENO ARQUITECTONICO CON ENFOQUE BIOCLIMATICO



2.6.5 Vanos
Es importante que en las construcciones en el clima muy seco los vanos sean

pequefios, preferentemente menores al 30% del area total del muro, ver grafico N°23

Grafico N° 23
Dimensionamiento de vanos en la vivienda
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Es recomendable preferir vanos verticales, (altos y angostos), esto disminuye el
area interior que recibe el asoleamiento, ademas, limita el tiempo que incide la
radiacion solar, lo que reduce las ganancias de calor y contribuye a generar
condiciones de confort de manera natural. Aunado a lo anterior, se recomienda para
este clima cuidar que en todos los tipos de vanos los dispositivos de apertura no
superen el 50% del area total del vano y cierren o aislen completamente el ambiente

interior del exterior.

2.6.6 Control solar y de viento

En este tipo de clima se debe evitar la incidencia de la radiacién solar y la
captacion libre de la ventilacion exterior, para ello es factible aprovechar el
sombreamiento originado por elementos del entorno, asi como recurrir al uso de
dispositivos de control solar que pueden ser arquitectonicos, como parte de la
envolvente o naturales, es decir, especies arboéreas, arbustivas y herbaceas.

En las fachadas Oeste y Noroeste se recomienda generar sombras
permanentemente, tanto solares como de viento, pues corresponden a las
orientaciones con mayor incidencia de radiacién solar y a los horarios con las

temperaturas mas altas, ver grafico N°24.



Grafico N° 24
Sombreamiento en la vivienda
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Los dispositivos de control solar arquitectonicos pueden ser de tres tipos y se
deben escoger de acuerdo con la orientacion donde se integraran para que den el
mejor resultado.

Para el Norte o Sur se recomiendan los dispositivos horizontales. Para las
fachadas Este y Oeste se deben usar dispositivos verticales. Los dispositivos mixtos

trabajan perfectamente en cualquiera de las orientaciones, y estos pueden ser

marcos, celosias o remetimientos en muro, ver grafico N° 25

Grafico N° 25
Ubicacioén de dispositivos de control solar en la vivienda
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En el caso de las especies arboreas se recomienda que en las orientaciones
Oeste y Noroeste se integren especies arboreas perennes de gran altura, es decir, que
conservan su hoja verde durante todo el aino, para contribuir a minimizar las ganancias
térmicas por la incidencia de la radiacidon solar en la envolvente. Para las orientaciones
Norte, Noreste, Este, Sureste, Sur y Suroeste se recomiendan especies caducifolias,
que pierden el follaje durante el otofio y el invierno.

Para las orientaciones Sureste, Sur, Suroeste, Oeste, Noroeste y Norte es
recomendable integrar especies arbustivas y herbaceas, pues estas ayudaran a
controlar la temperatura, humedad y velocidad del viento, asi como a reducir la

cantidad de aire que ingresa a la vivienda a nivel del usuario. Ver Grafico N° 26.

Grafico N° 26
Ubicacion de vegetacion para el control solar en la vivienda
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FUENTE: CONAVI. SEDATU. estrategias de disefio arquitecténico con enfoque bioclimatico

2.6.7 Sistemas constructivos
Los sistemas constructivos se clasifican en tres categorias: ligeros, masivos y
aislantes; a continuacion, se exponen las propiedades de cada uno y sus efectos en

las edificaciones del clima muy seco.



En el clima muy seco se recomienda incluir sistemas masivos en las
orientaciones Noreste, Este, Sureste y Sur, pues la masa térmica de los sistemas
masivos produce un amortiguamiento que reduce las ganancias de energia, asi como
una disminucién y retraso de variaciones térmicas, ya que la energia se transmite
lentamente a través de los materiales.

Se deben colocar aislantes en las orientaciones Suroeste, Oeste, Noroeste y
Norte, para disminuir las transferencias de calor tanto del interior al exterior como del
exterior al interior y contribuir a conservar la energia necesaria para calentar los
espacios en la noche e impedir obtener ganancias extremas en el dia. Ver Grafico N°
27.

Gréfico N° 27
Ubicacion de vegetacion para el control solar en la vivienda
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FUENTE: CONAVI. SEDATU. estrategias de disefio arquitectonico con enfoque bioclimatico

CONAVI' Y SEDATU realizaron una tabla para representar la clasificacion de
sistemas constructivos por materiales naturales ver tabla N° 5 e Industriales ver
tabla N°6, identificados con mayor presencia en regiones del clima muy seco, de
acuerdo con el comportamiento térmico que presentan bajo las condiciones

ambientales.



Tabla N° 5
Descripcion de materiales naturales utilizados para la construccion de vivienda

I Materiales naturales |
_S_iste_m;_ Fr==—=-=-==-1 Fr===-=-=-=-1
I constructivos 1 1 Adecuado | Condicionado | Norecomendado |

[ e R | L |

Masivo Riddra.~Adobe.-Cob- Super adobe
Tierra apisonada

Muros _pai s
Ligero Bahatsque - Paja/arcilld i Madera - Celosia - Palma
Paneles de paja - Bambu
Aislante Fibras naturales
Masivo Terrados

Teja de barro rojo

Madera - Palma
recocido

Cubiertas i Ligero

Aislante Fibras naturales

Tierra apisonada - Tierra

Masivo mejorada con cal - Firmei Piedra
calare
Pisos y
entrepisos Loseta de barro rojo Madera - Sistema de
Ligero recocido - Adoquin- escurrimiento para Bambu
Lodocreto vegetacion

Aislante
Aplanado de cal o tierra
y paja - Loseta de barro

Acabados Hojo Rintua dacals Madera - Textiles

Enlucidos de cal -
Impermeabilizante de
jabon y alumbre

FUENTE: CONAVI. SEDATU. estrategias de disefio arquitecténico con enfoque bioclimatico

Tabla N° 6

Descripcion de materiales naturales utilizados para la construccién de vivienda

I Materiales industriales |

——mmmg pm————-—q F=—————
Sistemas
constructivos |

[ el L R R | B o - - -

| Adecuado 1 Condicionado | Norecomendado |

Tabique de barro rojo

Block macizo de Concreto armado -
Masi recocido - Block
asivo multiperforadade barro concreto - Block hueco Concreto
3 de concreto aligerado/celular
rojo
Muros Tablaroca - Ceosias de
Ligero : = Panel de cemento
materiales industriales
Poliestireno expandido -
Aislante Poliuretano - Perlita Panel W
mineral
Concreto armado -
Masivo Boéveda de tabique de
barro rojo
Cliblaitas Lamina metalica - de
Ligero Losa acero fibra de vidrio - Ldmina
de policarbonato
< Losa reticular - Vigueta <
Aislante 4 Y Lamina con relleno
bovedilla
Concreto armado -
Masivo Terrazo
Firme de concreto
Disosvy Ligero Adocreto Estcturaimetslica.- Lamina metalic
entrepisos ; -'9 RS Losa acero .
: Vigueta'y bovedilla™
Aislante 9 Yo Lodocreto
Losa reticular
z Mortero cem:are -
Ceramicos - §
| rmeabllizant Laminado de madera -
Acabados mpermeabllicante Laminados comprimidos Impermeabilizante rojo
blanco - Pintura en Pintura en colores
colores claros edihe 5
obscuro

FUENTE: CONAVI. SEDATU. estrategias de disefio arquitectonico con enfoque bioclimatico



2.7 Los Mochis. Area de estudio.

Los Mochis, ciudad principal de Ahome, localizado en Sinaloa y ubicado en el
noroeste del pais, entre los Entre los paralelos 25° 26’ y 26° 25’ de latitud norte; los
meridianos 108° 45’ y 109° 28’ de longitud oeste; altitud entre 0 y 600 m.

2.7.1. Analisis de las condiciones climaticas de la ciudad de los Mochis.

Como hemos comentados en los temas anteriores, de las condiciones
climaticas en nuestro pais, ahora toca el turno del area de estudio, desde el estado de
Sinaloa podemos apreciar el tipo de clima que hay en la region, desde un claro verde
(clima calido subhumedo con lluvia en el verano) pasando de tonalidades verde,
naranja, hasta llegar de un amarillo claro con un clima Muy seco muy calido y calido

con lluvia de verano, ver grafico N° 28.

Grafico N° 28

Clima del estado de Sinaloa segun INEGI.

FUENTE: INEGI. Continuo Nacional del conjunto de Datos Geograficos de la carta de climas.



Haciendo un acercamiento al municipio de Ahome, podemos ver que el clima
sigue con el mismo tipo de clima muy seco muy calido, solo una pequeia parte entra

en seco muy calido ver grafico N° 29.

Gréfico N° 2903
Clima del Municipio de Ahome segun INEGI
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FUENTE: INEGI. Compendio de informacion geografica municipal 2010.

A continuacién, se presenta el Capitulo Tercero donde se desarrolla la

Metodologia y se selecciona el tipo de estudio.
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METODOLOGIA




CAPITULO TERCERO

METODOLOGIA

La finalidad de esta investigacion consiste en el conjunto Iégico de técnicas y
procedimientos cuyo objetivo fundamental se dirige a implementar procesos de
recoleccion, clasificacion y la corroboracion de datos y experiencias provenientes de

la realidad, y a partir de los cuales pueda construirse el conocimiento cientifico.

Este trabajo se caracteriza por ser una investigaciéon documental, descriptiva y
de estudio de caso. Este trabajo es un estudio de caso por ser un tema que hoy en
dia con la envolvente y el impacto climatico en la vivienda, pasa a ser un tema con
gran relevancia para el desarrollo de la vivienda. En el marco tedrico de esta
investigacion se abordan diferentes temas que en conjunto crean una sintesis de los

puntos esenciales para obtener un analisis del confort climatico en la vivienda.

Es de suma importancia la opinion de los usuarios en relacion con su dia a dia
dentro de la vivienda espacios que habitan, asi como también poder corroborar con

especialistas y expertos.

A continuacion, se presenta el cuadro operacionalizacion el cual senalara el
instrumento por medio del cual se hara la medicion de las variables. Esto representa

la forma de como trabajar como investigador para operacionalizar



las preguntas de investigacion. De igual manera se realiza un analisis de
confort en el interior de una vivienda de interés social en base a una simulacién en

Los Mochis, Sinaloa.

En este instrumento de medicidn se realiza por medio de una encuesta la cual
determina el impacto solar que tiene una vivienda y con ello logra una vivienda idénea
de acuerdo con las caracteristicas que dara el cuestionario como resultado de su

aplicacion.

Este instrumento de medicion se aplica a:

a) Usuario. Todo ser humano que vive temporal o permanentemente
una alteracion en sus facultades fisicas que le impide realizar una actividad en la
forma o dentro del margen que se considera normal para un ser humano
(CONAFOVI, 2003).

b) Arquitectos. El profesionista que proyecta de forma transversal,
incluyendo desde el proyecto de arquitectura y disefo de interior hasta elmobiliario,
con la intencion de generar espacios amables y funcionales con la persona que lo
utiliza y con las distintas capacidades que pueda desarrollar, aplicando la indicada

norma de construccion.

Las preguntas son del tipo nominales con opciones de si 0 no, y con respuestas
clasificatorias donde se le da al entrevistado de seleccionar la respuesta mas

adecuada para él.

Se dimensiona con base a las areas a estudiar en las encuestas y estas estan
subdivididas en items que son preguntas de investigacion para los usuarios, expertos

y profesionales y al final se hara una representacion gréfica de resultados.



3.1 Cuadro de operacionalizacion de la variable
Variable Definicion Definicion items
dimensiones
conceptual operacional
realizar la Es relevante conocer | La aplicacion de un Vivienda 5,7, 21
evaluacion del tipo a fondo los aspectos | cuestionario
de envolvente en técnicos que  se | estructurado a
las viviendas se deben considerar en | expertos, especialistas
comprobaraqueno | el disefio de la | y usuarios de laciudad
es adecuada, para envolvente en la | de Los Mochis, Sin.
crear un confort vivienda, para que el
térmico en el habitante tenga un
interior de los confort térmico | Es realizado por medio 512,14
espacios en la adecuado. de un cuestionario con | Envolvente
vivienda media, en una duracién de 15
base a los cambios minutos.
en el clima que se
han presentado en
Los Mochis, El nivel de medicioén es
Sinaloa. con respuestas
clasificatorias y
nominales.
8,9,10,11
La explicacion de cada
respuesta se realizapor | Confort térmico
medio de graficos, con
frecuencia
absoluta y relativa de
cada una de ellas, y
posteriormente se
presenta una
interpretacion del
analisis de datos.
Al final se desarrolla un
comparativo entre las
dimensiones de los
instrumentos de
medicion de expertos,
especialistas y
usuarios.
Usuarios

Cuestionario. Instrumento de medicién.




3.1.1 Variable

Describe el problema de investigacion que este tratado en este caso, la

vivienda de interés social.

3.1.2 Definiciéon de la variable

Es la explicacion o definicion del problema de investigacidon a tratar, sin tecnicismos

arquitectonicos-antropomeétricos

3.1.3 Definicion Operacional

Es la forma en el que funciona el instrumento de medicion en la investigacion el cual
se presenta en el cuadro de operacionalizacion, se dirige a usuarios, especialistas y
profesionales con preguntas nominales y clasificatorias y el resultado se graficara de forma

relativa y absoluta de cada pregunta.

3.1.4 Dimensiones

Estos se convierten en las areas por analizar en el instrumento de medicion, en este

caso se considera: vivienda, envolvente, confort térmico

3.1.5 items

Se consideran como las preguntas del cuestionario a emplear en la presente

investigacion.



3.2 Tipos de estudio

El presente estudio de investigacion es de tipo documental, apoyado en

documentos, libros, tesis y sitios web y simulador sketch up.

Se plante que esta es una investigacion descriptiva y esta se apropia de todo lo
que se pueda contar y estudiado, siempre habra impacto y restricciones, pero al final

sera de gran ayuda para la gente involucrada en este estudio de caso.

Toda investigacion es auxiliada por informacion externa, visitas y analisis de

sitio, cuestionarios y levantamientos fisicos.

Se maneja el estudio de caso haciendo uso de los usuarios quienes son las
personas mas cercanas a esta investigando. Y por lo tanto la zona de estudio es el

Fraccionamiento Ampliacion Vifedos del GRUPO MEZTA en Los Mochis Sinaloa.

3.3 Instrumentos de medicion

La confiabilidad, la validez y la objetividad son factor importante en el
cuestionario que se utiliza en la investigacion para que esta sea de gran valor y que
se disefia a la medida de la poblacién de estudio, con el propdsito de obtener

informacion destacada y asi poder adquirir objetivos planteados



3.4 Seleccion del objeto de estudio

Este estudio se enfoca en la vivienda media del fraccionamiento ampliacion “VINEDOS”
ubicado en Los Mochis, Sinaloa La cual se hace referencia en este estudio de caso y Este
prototipo de vivienda es de 96.25 m? cuya construccion es en el aio 2016, es un prototipo de
vivienda de 3 recamaras y un bafio en la planta alta, sala, comedor, cocina y medio bafo en
la planta baja, ademas de patio trasero y una amplia area para auto. Este prototipo se
selecciona para el estudio de caso por aportar mas facilidad por su planteamiento funcional.

Ver grafica N° 30.

Grafico N° 30
Localizacion del fraccionamiento ampliacién viiiedos en la Ciudad
de Los Mochis, Sinaloa. México
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3.4 Fraccionamiento “Ampliacién vinedos” zona de estudio

El plan de desarrollo de la ampliacién vifiedos se basa en diferentes etapas y
diferentes nombres de fraccionamiento, la aplicacidon vifiedos esta ubicada al norte
de la ciudad colinda al norte con tierras de cultivo, al sur colinda con
fraccionamiento fuentes del bosque, al oriente con tierras de cultivo y al poniente con

el fraccionamiento jardines del bosque.

Descripcion de la vivienda de estudio de caso, ofrece varios tipos de fachada,
con variaciones minimas, hablando de la vivienda de estudio, la cual cuanta con
bastante cantidad de ventanas en la fachada, las cuales solo cuentan con bajos
relieves en los contornos de ventanas, los cuales no ejercen como elemento de
proteccion solar, el acceso principal estd un poco oculto, creando un refugio al
momento de entrar y salir de la casa, y como elemento arquitectdénico para dar
jerarquia de acceso a la vivienda, pasillo lateral para serviciosy cochera para un auto

como se aprecia en el grafico N°31.

Grafico N° 31
Fachada principal de vivienda en fraccionamiento ampliacién
vinedos

FUENTE: Elaboracién Propia.



La vivienda esta hecha para que pueda ser habitada para una familia grande
de mas de 4 miembros, es construida en una superficie de 7.60 x 18.00 m, su area
construida es de 96.25 m?, la zona de servicio y patio posterior tiene una superficie
de 36.56 m?, la cochera y jardin frontal tiene una superficie de 47 .3 6 m? cuenta
con tres recamaras y un bafo, y el area de la escala en con un area de 53.37 m? en
planta alta, sala, comedor, cocina y medio bafo, mas area de escalera son 46.43 m?

en planta baja, la distribucion se puede observar en el grafico N° 32.

Grafico N° 32

Planta arquitecténica de la vivienda del fraccionamiento ampliacion vifiedos
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FUENTE: Elaboracién Propia.



Al grafico N° 31 se hace un analisis a su envolvente y asi saber que
tan protegida puede llegar a estar, respecto al impacto solar, se puede
observar que el acceso principal esta un poco protegido, creando un
pequefio espacio de separacion entre el interior de la vivienda con el

exterior.

En este prototipo las ventanas cumplen una funcion primordial, que
es iluminar espacios principales, como son cocina, recamara principal y
escaleras, eso pensando en crear iluminacidén natural, pero a su vez deja
un area expuesta en la cual también se tendra un impacto solar, la ventana
de la escalera puede estar un poco protegida, por ese desplazamiento con

respecto al muro de la cocina/ recamara (grafico N° 31).

En el aspecto formal el prototipo de vivienda es de forma regular, con
un pequeno toque con molduras y relieve en las ventanas, un diseno
coherente que se ha manejado en prototipos anterior, un area de cochera
expuesta, lo cual genera una mayor de incidencia solar, dejando una

envolvente expuesta, vulnerable, con facilidad para adaptar otro disefio.

3.5 Programa SketchUp

SketchUp es un software de disefio que te permite crear modelos
tridimensionales. Lo que diferencia este programa del resto es la opcion
“Instructor”; al seleccionarla, veras un recuadro que te explicara la funcion
de la herramienta, los modos abreviados de accion y te brindara consejos
para modelar. También puedes personalizar tu area de trabajo de acuerdo
con tus necesidades y descargar imagenes, texturas y objetos para usar
en tus proyectos.

Con SketchUp puedes crear ambientes 3D con volumenes realistas,

que te permitirdn exponer tus propuestas de trabajo con mayor precision.


https://3dwarehouse.sketchup.com/
https://3dwarehouse.sketchup.com/

Grafico N° 33
Programa Sketch up
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FUENTE: Elaboracion propia

3.7 Uso de SketchUp

Este programa es usado principalmente por disefadores, arquitectos e
ingenieros para visualizar tus proyectos antes de ejecutarlos. Con SketchUp
puedes modelar entornos de planificacion urbana, escenarios, mobiliarios,
proyectos de arquitectura, videojuegos y GIS (geographic information system o
sistema de informacion geografica), entre otros. Sin dejar atras que también

puedes hacer impresiones en 3D.

SketchUp es un programa de modelado 3D intuitivo y popular para disefar en tres
dimensiones, usado por arquitectos, disefiadores y entusiastas para crear edificios,
interiores, muebles y mas, con una interfaz sencilla, herramientas de dibujo 2Dy 3D, y
versiones web gratuitas y de escritorio, que permite desde bocetos rapidos hasta
visualizaciones fotorrealistas y exportacién para impresion 3D. Es una herramienta
versatil que facilita la visualizacion, documentacion y comunicacion de proyectos de
construccion y disefio, ofreciendo funcionalidades como texturas, iluminacion realista

y colaboracién en la nube Google (2026)



El modelo sketch up para el analisis de asoleamiento se requiere geolocalizar
utilizando la latitud de 25°47'00" norte y la longitud y 108°00'00" de longitud oeste
de la ciudad de Los Mochis, Sinaloa, como se aprecia en la grafica N° 34.

Grafico N° 34
geolocalizacion del Prototipo de vivienda
Fraccionamiento viiedos Los Mochis, Sinaloa
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FUENTE: Elaboracién propia

A continuacion, en el Capitulo Cuarto se presentan los Resultados representados
en graficos obtenidos de los Instrumentos de medicion.
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RESULTADOS




CAPITULO CUARTO

RESULTADOS

La informacion de la investigacion del presente capitulo cuarto se extrae de los
items implementados en el instrumento de medicién en el capitulo tercero, que son

las dos encuestas especificas. Para usuarios y arquitectos de la investigacion.

Primeramente, se muestra la descripcion de la encuesta a usuarios con un total
de 10 encuestas, los cuales tienen una interaccién diaria con los espacios de su
vivienda, que aportan datos de suma importancia. Posteriormente se presenta la
misma encuesta con unos cambios leves a 10 Arquitectos, que poseen el

conocimiento necesario para hacer un analisis mas critico de la vivienda.



4.1 Anadlisis de datos del instrumento de medicion de arquitectos

Impacto solar en la envolvente de la vivienda industrializada en Los Mochis.

1. ¢Considera que su vivienda arquitectonica es confortable
climaticamente en su interior?

mSi mNo

¢ Por qué?

Es un horno en verano y un iglu en invierno

Porque gracias a los materiales usados para construirla, la temperatura se adapta a lo
que necesitamos dependiendo del clima

Por qué la temperatura del exterior pasa con facilidad
Las recamaras se calientan mucho en verano

No tiene un disefio pensado en el clima

Hace mucho calor por las tardes

Porque gran parte de la casa recibe los rayos del sol
Esta orientada correctamente

No cuenta con ninguna proteccién para los rayos del sol
Solo en algunas estaciones del afio

El 70% de los arquitectos consideran que su vivienda no es confortable

climaticamente, lo que deja solo un 30% para quienes si consideran que su vivienda
es confortable. Una de las razonas por las que pasa eso fue porque gran parte de
la vivienda recibe los rayos del sol esto debido al mal manejo de la orientacion de la
vivienda.



2. ¢(En qué areas cree que el sol impacta mas en su vivienda?

M Fachada Principal M Fachada Posterior M Azotea

(Por qué?

Porque son los espacios mas calientes en verano

Porque la toca la mayoria del tiempo

Por la orientacion de la vivienda

Es el lado de la casa que recibe mayor incidencia solar, permanece mas tiempo caliente y tarda
mas en refrescar cuando se enciende el aire acondicionado

El sol impacta directamente todo el dia en el acceso principal

El asoleamiento tiene mas incidencia por las tardes en esa zona en planta alta
Debido a su orientacion desde la manana hasta la tarde recibe el impacto del sol
Da el sol directo

Debido a la orientacion

Es donde mayor tiempo del dia recibe directamente los rayos del sol

La fachada posterior de las viviendas es el area en que el sol impacta en la

vivienda con apenas un 40%, dejando con un 30% para la fachada y Azotea. Afectando
esto al interior de la vivienda con espacios muy calientes en verano.



3. ¢ Considera que el confort térmico en el interior de la vivienda es
mas adecuado para realizar las actividades domesticas en verano?

mSi mNo

¢, Por qué?

— No se puede estar dentro de la vivienda si no es con A/C

— Porque el clima es horrible donde vivo

— Hace mucho calor

— Es agobiante que la casa se caliente demasiado, siempre es necesario tener en
encendido el aire acondicionado

— La casa suele estar caliente debido a que le da el sol todo el dia

— Hace mucho calor por las tardes

— Porque el interior se calienta mucho

— Esta mas agradable el ambiente

— Es cuando mas tiempo esta expuesta a los rayos solares

— No cuenta con la suficiente ventilacion natural

Para el 80% de los arquitectos encuestados consideran que el confort dentro
de su vivienda no es bueno en el verano, solo dejando un 20% para espacios
confortables. Ya se por la falta de ventilacién natural y la incidencia del sol en los
espacios, lo que genera un el uso de aires acondicionados indispensable para poder
realizar las actividades dentro de las viviendas.



4. ¢ Qué espacio interior de la vivienda le ocasiona mas disconfort
térmico en verano?

B Cocina MComedor MSala MRecamara MBafio

Por qué?
— Hace mas calor con los electrodomésticos, estufa, freidora, refrigerador, etc.
— Porque el techo es térmico y tiene dos ventanas
—  Por la ubicacion y la trayectoria del sol
— Se encuentran del lado de la casa que recibe mayor radiacion solar
— Porque es mas fresco, ya que en la ubicaciéon que esta recibe menos calor
— El AAC suele ser fundamental
— Porque no cuenta con ventanas
—  Entra mas sol
— No cuenta con ventilador

— No cuenta con ventilacion natural ni artificial directa

Los espacios con disconfort térmico se genera en recamara y cocina, uno con
un 60 % y 40 % sucesivamente. Para las recamaras se genera ese disconfor debido a
que puede llegar hacer el espacio con mas incidencia solar, puede ayudar con un techo
termico y con ventilacion natural. En el caso de la cocina, es principalmente por los
electrodomesticos que se usan, generan un calor sofocante y muchas veces tiene muy
mala ventilacion, hasta en unos casos nula.



Capitulo IV Resultados Rosa Elena Salazar Osuna

5. (Cree que en la azotea de su vivienda se haya considerado un aislante
térmico para proteger de los rayos solares?

BSi ENo

¢ Por qué?

Es pura losa maciza

Porque cuando hace frio la temperatura adentro es calida y cuando hace calor es
soportable

Porque ya se coloco

La casa es vieja y solo se considero losa de concreto sin asesoria profesional de algun
ingeniero o arquitecto

Hay una vivienda arriba de mi casa

No estoy enterada de la aplicacion de aislante térmico

Porque no se considerd al momento de construir

Se siente mucho el calor en las recamaras de arriba

No se consider6 importante en su momento

No se considerd

El 80% de los arquitectos respondieron que no se considero un aislante térmico

en la azotea, la justificacion vienen desde que es una vivienda algo vieja, falta de
conocimiento del tema, falta de asesoria profecional, por otro lado solo el 20% si
considero un aislante para la azotea de su vivienda.

Impacto solar en la envolvente de la vivienda industrializada en Los

57



Capitulo IV Resultados Rosa Elena Salazar Osuna

6. ¢ Su vivienda contiene protectores solares exteriores en las
ventanas para proteger los rayos del sol?

HSi EmNo

¢ Por qué?
— La mayoria de las ventanas de mi casa no les pega directamente los rayos solares
— No sabia que existen
— Para que no pase la luz
— No conocemos que tipo de protectores puedan ayudar
— Solo cuenta con un pequefo volado que no ayuda mucho
— No contiene
— En el tiempo que se construyd aun no eran muy conocidas
— Para que ni entre tanto sol
— Las ventanas son muy simples
— No se consideraron

ElI 60% de los arquitectos no consideraron protectores en las ventanas, se debio
a la falta de conocimiento de la existencia de ese tipo de ventanas, para el 40% que si
lo considero, fue ubicar las ventanas donde no pegara directamente el sol, ademas de
utilizar pequenos volados para protegerlas.

Impacto solar en la envolvente de la vivienda industrializada en Los

58



7. .La vivienda arquitectonica le protege del sol en las fachadas con algin
tipo de aislante térmico?

HSi ENo

El 90% de los arquitectos, por no decir que todos, sus fachadas no cuentan
algun aislante termico en sus viviedas, dejando solo un 10 % que equivale a 1.

8. ,Cuantos meses de verano utiliza climatizacion artificial en el interior
de la vivienda para protegerse de la alta temperatura en verano?

BM1lmes M2meses M3 meses M4 meses

Los cuatro meses del verano con 80% es el mayor tiempo se utiliza el aire en
una vivienda, esto de muestra que la mayoria de las casas dependen de la
climatizacion artificial en el verano, 2 meses con un 10%, asi como los 3 meses con
un 10%.



9. LEn qué horario considera que el aire acondicionado es mas usado
dentro de la vivienda?

H Dia ENoche

Por qué?

— Enrealidad se necesita dia y noche, pero si se trata de escoger un horario por cuestion de
confort al dormir, en la noche

— Porque consideramos importante dormir a gusto y usarlo mucho en el dia representa un gasto
muy elevado en el cobro se la luz eléctrica

—  Ambos

— Es el momento donde se siente mas calor tanto en el interior como en el exterior

— Es cuando paso mas tiempo en mi casa

— El clima es mas fuerte a medio dia

— Después de todo el dia impacto el sol

— Las recamaras de la planta alta estan mas expuestas al sol

— Por el dia las recamaras reciben los rayos del sol y para la noche se ocupan refrescar

— Mayor tiempo en que los miembros se encuentran en la vivienda

En la noche es el momento que es mas usado el aire acondicionado con un
80%, ya que las recamaras recibieron el impacto del sol durante el dia, es la hora de
descansar y se necesita mas, el dia tiene un 20%,seria cuando realizan las
actividades domesticas.



10.  ;Qué area de la vivienda considera usted que es mas utilizado el aire
acondicionado en verano?

RESPUESTAS

M Zona Social M Zona Privada

La zona privada con un 90% es donde se utiliza mas el aire acondicionado,
siendo las recamaras el espacio con mala orientacion y expuesto al sol. La zona
social cuenta con un 10 %.



4.2 Anadlisis de datos del instrumento de medicion de usuarios
Impacto solar en la envolvente de la vivienda industrializada en Los Mochis.

1.- ;Considera que su vivienda arquitectonica es confortable climaticamente
en su interior?

HSi ENo

(Por qué?
— En tiempo de frio esta muy helada y en tiempo de calor se calienta mucho
— Porque tiene buena construccion y aparte hay arboles que cubren del sol
— Porque mantiene una temperatura agradable en el dia, y no se calienta demasiado, incluso
cuando hace calor afuera.
— Porque su orientacion el sol no le afecta tanto
— Porque estd muy caliente
— El techo de un material no adecuado
— Tipo de material (ladrillo)
— Se mantiene tibia en invierno y fresca en verano

El 60% de los usuarios consideran que su vivienda no es confortable
climaticamente, debido a los materiales (en muros, techo), a la mala orientacion, los
que si tienen una vivienda confortable es de un 40%, las razones van desde la
utilizaciéon de vegetacion y materiales adecuados.



2.- ;En qué areas cree que el sol impacta mas en su vivienda?

M Fachada Principal M Fachada Posterior M Azotea

(Por qué?
— La posicion de la casa
— Porque no hay nada que cubra ahi
— Porque es la parte que recibe la mayor cantidad de luz solar directa durante el dia, lo que hace
que se caliente mas que otros lugares
— Porque esta libre sin arbol y atras hay arboles
— Por su gran porton y herreria
— No tiene arboles que cubran

La facha principal tiene un 40% de impacto solar, la fachada posterior también
con un 40%, no hay ningun elemento que sirva como barrera para proteger la fachada,
con un 20% la azotea.



3.- ¢ Considera que el confort térmico en el interior de la vivienda es mas
adecuado para realizar las actividades domesticas en verano?

HSi MNo

¢ Por qué?
— Porque asi no se ocuparia tener el aire acondicionado prendido
— Porque es de ladrillo
— Porque la casa se mantiene fresca y permite hacer las actividades sin sentir demasiado
calor
— Porque luego no se limpia a gusto jaja
- Sol
— Si es mas confortable con un clima adecuado
— Porque esta fresca la casa

Con un 70% los usuarios dicen que su vivienda su vivienda si tiene un buen
confort térmico para realizar las actividades en verano, con un 30% la vivienda no esta
confortable generando mas calor al realizar las actividades.



4.- ; Qué espacio interior de la vivienda le ocasiona mas malestar
térmico en verano?

B Cocina MComedor MSala MRecamara MBafio

(Por qué?
— Esta en la parte posterior y recibe mucho sol
— Porque no funciona el extractor de calor
— Porque al cocinar se concentra mas el calor y la temperatura sube mas que en el resto de la
casa
— Porque no tiene ventilacion natural
— Por qué no contamos con ventilacion natural
— Sumandole el calor de la estufa
— Los arboles dan sombra
— Se maneja mucho calor
— No cuenta con ventilacion

— Porque la estufa hace mucho calor

La cocina con 80% es el espacio que causa mas malestar fisico en los usuarios,
muchas de las razones son porque no con ventanas, generando una mala ventilacion
y sumado a eso el uso de los electrodomésticos que generan calor. EI 20% restante
es para la recamara, la mala orientacion, casi siempre se ubica al fondo de la vivienda,
siendo estas las que reciben mas tiempo los rayos del sol.



5.- ¢Cree que en la azotea de su vivienda se haya considerado un aislante
térmico para proteger de los rayos solares?

ESi ENo ENose

(Por qué?
— Es casa vieja
— Porque no lo hemos pensado
— Porque no tengo la informacion exacta sobre si se instald alglin tipo de aislante
— En su momento no me parecio relevante
— En su momento no lo consideraron importante
— Material
— Porque se siente fresco en verano
— La persona no contaba con el conocimiento de dicho aislante

— Colocamos impermeabilizante

Con un 60% los usuarios no consideraron un aislante térmico, otro 20% no sabe si lo
utilizaron, en conclusién, podemos decir que no tenian informacion en su momento sobre que
tenia que proteger su vivienda, la falta de contar con la asesoria de profesionales.



6.- ¢ Su vivienda contiene protectores solares exteriores en las

ventanas para proteger los rayos del sol?

ESi ENo

(Por qué?

No lo se

Porque no es necesario

Porque las ventanas tienen protectores que ayudan a reducir la entrada directa del sol y
mantienen la casa mas fresca

Por falta de conocimiento

En ese tiempo no existian ese estilo de protectores
Porque no lo he puesto

Persianas

No por qué hay arboles y protejan del sol

Para disminuir la temperatura dentro de la vivienda
Casi no entra sol en las ventanas

El 60% de los usuarios no considero poner en sus ventanas protectores

solares, no lo utilizaron porque no lo veian como una necesidad, o como algo que
fuera afectar su vivienda. El otro 40% consideran que con persianas y vegetacion
es suficiente para proteger su vivienda.
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7.- ¢ La vivienda arquitecténica le protege del sol en las fachadas con
algun tipo de aislante térmico?

HSi EmNo

El 70% de los usuarios contestaron que en sus fachadas no hay ningun tipo de
aislante, lo que la deja expuesta a los rayos del sol. Un 30% si consideraron el uso de
un aislante en sus fachadas.

Impacto solar en la envolvente de la vivienda industrializada en Los

68



8.- ¢ Cuantos meses de verano utiliza climatizacion artificial en el
interior de la vivienda para protegerse de la alta temperatura en verano?

W1mes MW2meses M3 meses M4 meses




Capitulo IV Resultados Rosa Elena Salazar Osuna

9.- ;En qué horario considera que el aire acondicionado es mas usado dentro de la

vivienda?

HWDia M Noche

¢ Por qué?

Hace mas calor

Pues es cuando duermo

Porque es cuando mas estoy en la casa

Porque durante el dia se siente mas caliente y se necesita enfriar

En el dia casi no se usa y en la noche estdn muy calientes las recamaras

Ya tuvo calentamiento todo el dia y en la noche lo usamos para refrescar la casa
Dormir comodo

Se usa mas para dormir

Para disminuir la temperatura

ya que, durante el dia, estuvo expuesta al sol, por las noches se necesita refrescar. Y

La noche es el momento que es mas usado el aire acondicionado con un 70%,

un 30% se usa de dia, durante las actividades domésticas.

Impacto solar en la envolvente de la vivienda industrializada en Los
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10.- ;Qué area de la vivienda considera usted que es mas utilizado el aire
acondicionado en verano?

MW Sala/comedor M Recamara/Area de descanso

El 70% de los usuarios el aire lo utilizan mas en su recamara, que como vimos
anteriormente es uno de los espacios que genera malestar térmico, y con un 30% los
espacios de sala/comedor, son espacios que posiblemente estén conectados a la
cocina y eso genera calor.

A continuacion, en el Capitulo quinto se presentan el proyecto y la simulacion
en Sketch up.



CAPITULO QUINTO
SIMULACION




CAPITULO QUINTO SIMULACION

Los resultados en el presente trabajo se realizan en base a mediciones de
valores visuales en la vivienda industrializada en Los Mochis, Sinaloa México para
conocer el impacto solar en la vivienda caso de estudio, con el analisis de
asoleamiento en azotea, fachada principal y fachada posterior son una manera
practica para conocer Cémo? ;Ddénde? ;Cuanto? tiempo el sol impacta en la
vivienda, asi con una idea clara para definir cual es el mejor sistema constructivo,
proporcionando a los planificadores de vivienda, arquitecto y habitantes diferentes

disenos bioclimaticos para que los incorporen a sus conceptos de diseno.

5.1 Calidad del espacio y bioclimatismo

Desde la necesidad de crear espacios de calidad, con el bioclimatismo se
sientan las bases de una arquitectura pasiva, una arquitectura que considera
estrategias para lograr el maximo de confort climatico, optimizando cada uno de los
recursas que se tenga. Ya sea en la zona publica o la zona privada, creando una
envolvente activa, que no solo sea dar un aspecto bonito, sino que también forme parte

como un agente de cambio.

Con un analisis adecuado de las condiciones climaticas del entorno, podemos
entender mejor el lugar, y asi lograr un mejor aprovechamiento de los fendbmenos
naturales, que se pueden aplicar desde la orientacion de los espacios/ventanas,
materiales, y con ello lograr conseguir el confort climatico deseado dentro de los
espacios de la vivienda industrializada y creando un bienestar para sus ocupantes.

Para determinar el resultado de la calidad de los espacios y el impacto solar en
el exterior e interior de la vivienda, se considera principalmente un analisis de

asoleamiento en verano el mes de julio, como se aprecia en el grafico N° 79.



La conclusidn se presenta con base al experimento cientifico, de manera
ilustrativa/grafico con ayuda de la herramienta del programa de Sketchup, un
analisis de la trayectoria del sol en la vivienda caso de estudio, en Los Mochis,

Sinaloa México.

GraficoN° 35
Temperatura anual en la ciudad de Los Mochis, Sinaloa 2025

ene. feb. mar. abr. may. jun jul. ago. sep. oct. nov. dic.

Fuente: Grafico: https:/es.weatherspark.com/hly/3044/2025/Datos-hist%C3%B3ricos-meteorol%C3%B3gicos-de-2025-en-Los-
Mochis-M%C3%A9xico#Figures-Summary

Grafico N°36

Ubicacién de la Vivienda industrializada en el Fraccionamiento ampliacion
Vinedos, Los Mochis, Sinaloa
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https://es.weatherspark.com/h/y/3044/2025/Datos-hist%C3%B3ricos-meteorol%C3%B3gicos-de-2025-en-Los-Mochis-M%C3%A9xico#Figures-Summary
https://es.weatherspark.com/h/y/3044/2025/Datos-hist%C3%B3ricos-meteorol%C3%B3gicos-de-2025-en-Los-Mochis-M%C3%A9xico#Figures-Summary

FUENTE: Google Earth (2026).

5.2 Vivienda industrializada

Grafico N° 37
Isométrico de la vivienda industrializada
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Fuente: Grafico: Sketch Up

1

Solucion constructiva

Zapata central de 1.00 x 1.00 x 0.25 m elaborada con concreto f'c=200 Kg/cm2.

2 Dala de desplante de 0.15 x 0.20 m con varilla de 3/8” estribos con varilla de 1/4”
acada 0.15m.

3 Impermeabilizacién de dala de desplante c/emultex-asb en 3 capas.

4 Castillo de 0.15 x 0.20 m, con concreto de f'c=200 kg/cm? armado con varilla de

3/8” y estribos n.2 a cada 0.15 m.
5 Muro de tabique recocidode 0.07 x 0.14 x 0.28 m.

6 Dala de cerramiento 15x20 cm. de concreto hecho en obra de f'c=150 kg/cm2,
acabado aparente, armada con 4 varillas de 3/8" y estribos del no.2 a cada 15 cm.

7 Firme 10 cm acabado comun, de concreto de f'c 150 kg/cm2, armado con malla
6x6/10-10.

8 Aplanado interior y exterior con mortero arena y acabado con yeso

9 Losa de entrepiso de 0.12 m con varilla de 3/8”, concreto f'c=200 kg/cm?

10 Losa de 0.12 m en azotea con varilla de 3/8”, concreto f'c=200 kg/cm? entortado
con jal-creto y terminada en 0.20 m.

11 Pretiles de tabique recocido acabado cemento-arena e impermeabilizado

12 Impermeabilizacién de losa de azotea

La vivienda tiene un area total losa de azotea de 49.79 M2, un area envolvente de
46.9 M2, un area de vano en la envolvente de 9.20 M? arrojando un porcentaje general de

aberturas en la envolvente de 40.59 M.



5.2.1 Analisis de asoleamiento en la vivienda industrializada en el mes de
Julio

La vivienda esta construida en un terreno de 7.60 x 18.00m, con un area construida de
96.25m2, con amplios ventanales en su envolvente, para generar iluminacion natural en
cocina, recamara y area de la escalera y bafos. Ademas, con un pequeno recibidor/techado

para proteccion de la puerta principal, como se aprecia en el grafico N° 38.

Grafico N° 38
Planta arquitectonica y alzados de la vivienda del fraccionamiento ampliacién viiiedos
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El analisis de asoleamiento se inicia en el dia 15 del mes de Julio 6:00 a.m. de

la mafana, a esa hora aproximadamente impacta el sol en un 5 % sobre la azotea, la

fachada principal recibe los rayos del sol en un 25% y en la fachada posterior la cual

por la hora del dia no recibe el impacto solar, siendo la facha principal la que inicia a

recibir los rayos solares creando sombra por su acceso principal, como se podemos

observar en el grafico N°39.
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FUENTE: Sketchup. Elaboracién Propia.

Grafico N°39
Analisis de asoleamiento del 15 de Julio 6:00 am

Fachada principal

Fachada posterior
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El impacto del solar ya se ve mas notorio en la fachada principal, siendo la ventana de
las escalaras la que esta recibiendo el mayor impacto, en la azotea aun se alcanza a cubrir por
los pretiles de la fachada con un 25%, se ve el avance del sol del 40%, la parte de la fachada

posterior sigue sin modificaciones, se puede observar en el grafico N°40.

Grafico N°40
Analisis de asoleamiento del 15 de Julio 7:00 am
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Capitulo Quinto / Simulacién
Rosa Elena Salazar Osuna

El recorrido del sol para las 8:00 am, la incidencia solar ya inicia hacer mas presencia
en la azotea con una 35%, creando un cambio en el interior de los espacios, en la fachada
principal, con un 55% de impacto, todas las ventanas estan recibiendo la incidencia solar, la

fachada posterior aun no tiene alteraciones, como se muestra en el grafico N°41.

Gréafico N°41
Analisis de asoleamiento del 15 de Julio 8:00 am
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FUENTE: Sketchup. Elaboracién Propia.
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Capitulo Quinto / Simulacién
Rosa Elena Salazar Osuna

Para las 9:00 de la manana, el sol sigue el incremento con 60% en la azotea, y
en la fachada principal, con un 75% de impacto en el acceso principal ya el sol esta
entrando, aun presentado un poco de sombra, la fachada posterior manteniendo

sombre que proyecta la misma casa, como se puede apreciar en el grafico N°42.

Grafico N°42
Analisis de asoleamiento del 15 de Julio 9:00 am
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FUENTE: Sketchup. Elaboracion Propia
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Capitulo Quinto / Simulacién Rosa Elena Salazar Osuna
En Julio a las 10:00 am, sigue incrementando el impacto solar con un 90% en las
ventanas de la fachada principal, afectando espacios interiores como recamara y escaleras,
el balcén proyecta un poco de sombra en la ventana de la cocina, en la azotea es minima la
sombra que generan los pretiles con un 75%, el impacto con un 75%, aun en la fachada
posterior el sol no ha impactado, como se muestra en el grafico N°43.

Grafico N°43
Analisis de asoleamiento del 15 de Julio 10:00 am
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FUENTE: Sketchup. Elaboracion Propia
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Capitulo Quinto / Simulacion
Rosa Elena Salazar Osuna

A las 11:00 am, el sol esta impactando justo en la facha principal, impacto
completamente 100% fontal, siendo las ventanas de la planta alta las que reciben
mayor impacto, debido al dimensionamiento de ellas, la ventana de la cocina, aunque
sea poca, si recibe protecciéon de los rayos solares, la azotea el impacto se encuentra

en un 90% en el pasillo de servicio ya se comienza a observar el impacto del sol, como

muestra el grafico N°44.

Grafico N°44
Analisis de asoleamiento del 15 de Julio 11:00 am
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FUENTE: Sketchup. Elaboracion Propia.
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Capitulo Quinto / Simulacién
Rosa Elena Salazar Osuna

Para las 12:00 del dia, ya podemos observar que el sol realizo su giro, para
ahora impactar del otro lado, ahora el impacto solar se da en pasillo de servicio, aun
la fachada principal un porcentaje mejor de impacto 80%, favoreciendo al acceso
principal y a la ventana del primer piso, la azotea contintua recibiendo el impacto solar
directo 100%, ahora en las horas mas intensas de calor, para la fachada posterior,

comienzas los primeros rayos solares, como se puede observar en el grafico N°45.

Gréfico N°45
Analisis de asoleamiento del 15 de Julio 12:00 pm
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FUENTE: Sketchup. Elaboracién Propia.
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Capitulo Quinto / Simulacion
Rosa Elena Salazar Osuna

La fachada principal para la 1:00 de la tarde, se reduce considerablemente el impacto
del sol hasta un 15%, la azotea se mantiene como el area del 100 % del impacto durante el
dia, el patio exterior ya comienza a recibir directamente los rayos del sol, la fachada posterior
aun con un poco de sombra, pero ya comienza a recibir también el impacto del sol de un 15

% en el espacio en el area de servicio, como se muestra en el grafico N°46.

Grafico N°46
Analisis de asoleamiento del 15 de Julio 13:00 pm
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FUENTE: Sketchup. Elaboracion Propia.
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El impacto solar en la azotea se mantiene en un 100%, la sombra en la fachada
principal sigue en aumento, favoreciendo los espacios interiores, la fachada posterior
inicia a recibir un 40 % del impacto solar en la hora critica, el area de servicio lo cubre
el techo de la segunda planta generando un poco de sombra, y con una barda que
también proyecta sombra, para las ventanas de la planta alta, es mayor impacto solar
ya que no cuenta con ningun elemento que las proteja, como se muestra en el grafico
N°47.

Grafico N°47
Analisis de asoleamiento del 15 de Julio 14:00 pm
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FUENTE: Sketchup. Elaboracién Propia.
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En el horario de la tarde la fachada principal tiene el incremento de sombra, la
losa del acceso tiene sombra gracias a la segunda planta, por otro lado, la azotea
sigue con el impacto del 80% de los rayos del sol, asi mismo es el caso de la facha

posterior, el impacto con un 55% y directo como se puede observar en el grafico N°48.

Grafico N°48
Analisis de asoleamiento del 15 de Julio 15:00 pm
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La fachada posterior sigue recibiendo el impacto solar, alrededor de un 70%, las
ventanas tanto en la planta alta como en la planta bajan, se ven afectadas las
recamaras y sala en planta baja, en el area de servicio aumento el impacto, la azotea
sigue recibiendo el impacto del sol con un 70%, el caso de la fachada principal es todo

lo opuesto, tiene una amplia sombra, como se observa en el grafico N°49.

Grafico N°49
Analisis de asoleamiento del 15 de Julio 16:00 pm
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FUENTE: Sketchup. Elaboracion Propia.

87



El impacto del sol sigue manteniéndose en un 70% en la azotea, y para la facha
posterior con un 60%, la ventana y la puerta de servicio comienza a tener mayor
impacto solar, y el patio exterior también recibe el impacto, aun ya el sol baja de
intensidad, el contacto es directo sin ninguna proteccion. La fachada principal sigue
aumentando en sombra, como se muestra en el grafico N°50.

Grafico N°50
Analisis de asoleamiento del 15 de Julio 17:00 pm
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FUENTE: Sketchup. Elaboracion Propia.
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La sombra cubre casi todo el frente, en la fachada principal, en la azotea ya se
puede ver un 40 % de impacto del sol, ahora el area afectada con un 90%, es la
fachada posterior, a las 6:00 de la tarde, que recibe el sol casi directamente como
pasa con la fachada principal a las 11:00 de la mafiana. se puede apreciar en el grafico
N°51.

Grafico N°51
Analisis de asoleamiento del 15 de Julio 18:00 pm
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FUENTE: Sketchup. Elaboracion Propia.
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La azotea por fin se encuentra en una hora que no recibe 0% impacto solar, y
mejorando el confort dentro de la vivienda, del mismo modo se encuentra la fachada

principal, aun la fachada posterior recibe rayos del sol ya con un 100% cubre toda la

fachada, pero ya no como la misma intensidad, como se puede observar en el grafico
N°52.

Grafico N°52
Analisis de asoleamiento del 15 de Julio 16:30 pm
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5.3 Sistema pasivo en la vivienda industrializada en Los Mochis,
Sinaloa México

TablaN° 7
Sistemas pasivos de la vivienda industrializada en Los Mochis, Sinaloa
México
Caracteristicas pasivas Vivienda industrializada
Emplazamiento Fachada Oriente, buena orientacién con *

respecto a los vientos reinantes de

Aprovechamiento de vegetacion Areas verdes abundantes en el contexto

Envolvente -Losa azotea y entrepiso concreto *
macizo de 0.15 m.
-Muros 0.12 m ancho
-Ventanas aluminio cristal
-puertas 2.15 m altura

Factor de forma Horizontal-unifamiliar Las *
areas de servicio al norte (escalera,
bafos)

Tipo de ventilacion

Altura piso-techo Altura Interior 2.73 m en planta baja, y 2.65 en *
planta alta
lluminacioén Natural-artificial, menor area de iluminacion *

en ventanas sur

Vegetacion exterior vegetacion natural sobre area peatonal *

Fuente: Elaboracion propia

*
Simbologia: Funcionando/ Es mejor

En el siguiente Capitulo sexto se presentan las Conclusiones vy

Recomendaciones del presente trabajo de investigacion.
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CAPITULO SEXTO

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacién, se da inicio a las conclusiones y recomendaciones con
fundamentos de investigacion realizada y a las valoraciones con base al asoleamiento

de la vivienda.

6.1 Conclusiones

6.1.1. En base, al analisis de asoleamiento que se realizo al prototipo de vivienda
industrializada en la cuidad de los mochis, como se mostré en el capitulo IV, podemos
decir que en el transcurso de las primeras 7 horas del dia iniciando a 6:00 am hasta
12:00 del mediodia el impacto solar es principalmente en la fachada principal para las
préximas horas desde la 1:00 a las 8:00 de la noche la incidencia solar se da para la

fachada posterior.

6.1.2. Las propuestas que hoy en dia existen sobre soluciones bioclimaticas
para la vivienda por parte de CONAVI y SEDATU, han sido fundamentales para el
desarrollo de una arquitectura bioclimatica ademas junto con INEGI, que brinda un
estudio a detalle de las condiciones climaticas de cada regidon. Aunque hoy en dia
parecen ser ignoradas por los profesionistas en el rubro de la construccion dejando por

fuera de su diseno cualquier solucion bioclimatica.

6.1.3. En base a la investigacion mediante encuestas se puede decir que la
cocina es el espacio con mas malestar fisico en los usuarios dentro de sus viviendas,
desde mala ventilacion hasta ser el espacio que recibe el impacto solar directo, todo

esto derivado de un mal analisis de las condiciones del contexto por parte del



profesional a cargo del disefio o muchas veces del mismo habitante. Por eso que crear
un confort térmico al interior de la vivienda no solo es una cuestién de comodidad, sino
que es un pilar fundamental para la salud, ahorro energético y cuidado del medio

ambiente.

6.1.4. ;No existen normas o criterios al momento de disefiar un espacio? El
profesional en el rubro de disefio y construccion de una vivienda se debe basar en un
conjunto riguroso de normas técnicas y criterios funcionales que garantizan que el lugar
sea habitable y seguro. Es una irresponsabilidad de parte de un profesional que a estas
alturas teniendo las normas NOMS que son expedidas por dependencias
gubernamentales para establecer procedimientos y especificaciones que deben cumplir
productos, procesos y servicios, y las normas ISO las cuales son creadas por la
organizacion internacional de normalizacion que establecen requisitos y
especificaciones para los productos, servicios y sistemas , se sigan comiendo los

mismos errores al momento de construir una vivienda.

6.1.5. La importancia de tener un buen confort térmico dentro de las viviendas
ayuda también al consumo energético, hablamos de gasto, en base a las encuestas
realizadas el uso de climatizacion artificial es utilizado mas tiempo que solo los meses
de verano por otro lado son 4 o mas los meses que la vivienda practicamente depende

del uso de estos equipos haciendo que encarezca mantener una vivienda digna.

6.1.6. De acuerdo a las personas encuestadas la fachada principal de sus
viviendas es la parte que mas recibe el impacto del sol, y con ello afectando el espacio
interior, por lo cual debe considerar un tratamiento diferente, desde la implementacién
de materiales con un valor K bajo, desde puertas, ventanas y materiales en muros y

losa.

6.1.7. En el verano, las viviendas de hoy en dia no cuentan con el confort
adecuado para que los habitantes pueden desarrollar sus actividades diarias, la

exposicidn constante a los rayos solares afecta el interior de sus espacios, ya que no



cuentan con un analisis del entorno y con ello los materiales son deficientes al estar en
constante contacto al sol.

6.1.8. La proteccion en las fachadas en la mayoria de las viviendas es minima,
por no decir que nula, en la envolvente solo esta pensada como algo estético, algo que
impresione, pero dejando de lado lo mas importante que es crear espacios confortables
y amigables con el medio que lo rodea, por eso el crear envolventes dinamicas y

funcionales es imprescindible que se pongan es practica.

6.1.9 En el presente trabajo cabe aclarar que: la seleccion da la ubicacién de la
vivienda en el trazo del fraccionamiento obd3ece a que se buso que esta ubicacién en
relacion con el norte geografico es para propiciar que el recorrido del sol impacte sobre
las dos fachadas, tanto principal como posterior. Ademas la seleccién del mes de
febrero y de julio de 2025 es por considerar los mas criticos tanto temperatura baja

enero como la temperatura mas elevada julio, basado en datos t3ecnicos de SENEAM.

6.2. Recomendaciones

Con base a la informacién recabada del impacto solar de una vivienda
industrializada se puede hacer unas recomendaciones las cuales son aspectos que
pueden tener en consideracion para mejorar el problema abordado en esta

investigacion.

6.2.1. Contemplar un analisis del contexto al momento de realizar el disefo
arquitectonico, se podra brindar al habitante espacios con confort térmico y bienestar
para el desarrollo de sus actividades diarias. Una vivienda no deberia ser vista como
un objeto aislado de su entorno sino buscar que sea factible, sostenible y armonioso

con el medio que lo rodea.



6.2.2. La evolvente de una vivienda debe estar pensada no solamente como algo
estético porque es mas alla que solo texturas y colores, debe ser visto como un sistema
integral que logre ser funcional ya que, si la envolvente actua como una barrera contra

el clima, el ruido y la contaminacion, se puede lograr un buen confort térmico.

6.2.3. Acercarse siempre a profesionistas comprometidos con su trabajo, que
trabajen para hacer un cambio, que asuma su responsabilidad que va mas alla de
solamente disenar una vivienda, se trata de un servicio a la humanidad y del entorno
natural siempre buscando crear espacios de calidad y seguros para que el individuo,
pueda sentirse seguro y tenga comodidad al realizar cada una de sus actividades dentro

de la vivienda.

6.2.4. La orientacion de las manzanas en un fraccionamiento define el impacto
solar que tendra una vivienda, para algunas son favorables, pero la otra parte se
convierten en un blanco directo a los rayos del sol es en estos casos cuando mayor
atencion se debe de tener al momento de disefar la distribucidn de los espacios, la

ubicacion y dimension de ventanas y puertas.

6.2.5. Ademas de un analisis del contexto, se debe considerar hacer un analisis
de los materiales (valor K) con los que se planea construir la vivienda para garantizar
aun mas el confort térmico al interior de los espacios. El sistema constructivo de la
vivienda debe implementar materiales con mas bajo valor K para bajar asi la ganancia
térmica en el interior de la vivienda y con ello disminuir el uso de la climatizacion artificial
(aire acondicionado). Con esto se hace mencion dentro de la investigacion la
implementacion de la noma NOM-020-ENER-2011 que su objetivo es limitar la

ganancia de calor de los edificios para uso habitacional a través de su envolvente.

Para la culminaciéon del estudio de investigaciéon se exponen los anexos, el

glosario y la bibliografia correspondiente al trabajo realizado.
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TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO ‘

Instituto Tecnologico de Los Mochis da

Dimensionamiento y funcionalidad de la vivienda de interés social en Los
Mochis, Sinaloa para los arquitectos

La presente es una encuesta para realizar tesis a nivel licenciatura para titulacion en Arquitectura.

El siguiente cuestionario tiene la finalidad de realizar una muestra que aporte elementos para

evaluar la percepcion de los espacios actuales de la vivienda industrializada en Los Mochis, Sinaloa

Instrucciones: Lea cuidadosamente las preguntas, marque la opcién que mejor le agrade.

1. ¢iLe gustaria que su vivienda arquitectonica sea mas confortable

climaticamente en su interior?

Si No

Por qué?

2.- ;En que areas es donde usted cree que el sol impacta mas en su vivienda?

Fachada principal Fachada posterior Azotea

3. ¢Considera usted que un buen confort térmico en el interior de la vivienda es

mas adecuado para realizar las actividades domesticas en verano?

Si No

Por qué?




4. ; Qué espacio interior de la vivienda le ocasiona mas malestar térmico en

verano?

cocina comedor sala recamara bafo

Por qué?

5. ¢Cree usted que la vivienda arquitectonica tiene en su azotea un aislante

térmico para proteger de los rayos solares?

Si no No se

Por qué?

6. ¢Su vivienda contiene protectores solares exteriores en las ventanas para

proteger los rayos del sol?

Si no

Por qué?

7. ¢ La vivienda arquitectonica le protege del sol en las fachadas con algun tipo

de aislante térmico?

Si no

Por qué?

8. ; Cuantos meses de verano utiliza climatizacion artificial en el interior de la

vivienda para protegerse de la alta temperatura en verano?

Por qué?




9. ¢En qué horario del dia considera que es el aire acondicionado es mas

usado dentro de la vivienda?

dia noche
Por qué?
10. ¢ Qué éarea de la vivienda considera usted que es mas utilizado el aire
acondicionado en verano?
Area social Area privada

Por qué?

Gracias por su Atencién
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AARFS - Asociacion de Agricultores del Rio Fuerte Sur A. C.

BIOCLIMATISMO- Es la filosofia de disefar edificios basados exclusivamente
en las condiciones climaticas locales (sol, viento, humedad y vegetacion) para
proporcionar confort térmico con el minimo consumo de energia.

CONFORT TERMICO - es la sensacion subjetiva de bienestar fisico y mental
gue experimenta una persona cuando no siente ni frio ni calor excesivo en un entorno
determinado.

CONOREVI- Organismos de vivienda estatales, municipales y del Distrito
Federal.

CRITERIOS BIOCLIMATICOS - son principios de disefo arquitecténico que
adaptan los edificios al clima local para lograr confort térmico y reducir el consumo
energético, aprovechando recursos naturales como el sol, el viento y la vegetacion.

CORETT - Comision para la Regularizacion de la Tenencia de la Tierra.

CONAVI - Comision Nacional de vivienda.

CONUEE- Comision Nacional para el Uso Energético Eficiente.

DUDH - Declaracion Universal de Derechos Humanos

ENVOLVENTE- es la membrana perimetral de un edificio que separa el
ambiente interior del exterior. Su disefno es crucial porque funciona como un filtro activo
que controla el intercambio de calor, aire y luz.

FONHAPO- Fideicomiso del Fondo Nacional de Habitaciones Populares.

FOVISSSTE- Fondo de la Vivienda del Instituto de Seguridad y Servicios
Sociales para los Trabajadores del Estado.

HABITABILIDAD - es la cualidad esencial que hace un espacio no solo un
objeto construido, sino un lugar vivible que satisface necesidades fisicas y
emocionales de un individuo

INEGI - Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica.

INFONAVIT - Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores.

SEDATU- secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano.

SHF- Sociedad Hipotecaria Federal.


http://www.un.org/es/universal-declaration-human-rights/index.html
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