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INTRODUCCION

México sufre, de manera cada vez mas obvia, los efectos del calentamiento
global, incremento de temperatura, desajustes en los niveles de precipitacion,
duracion de las temporadas y en la fuerza y calendarizacion de fendmenos
climatologicos. Estos fenOmenos mantienen una estrecha relacion con la expansion
y el crecimiento de los centros de poblacién y, en particular, con la edificacion y el
espacio urbano.

Las condiciones climéticas que existen en gran parte del estado han sido un
reto para sus habitantes, debido a que el verano es muy largo y caluroso y se
alcanzan temperaturas superiores a los 40°C, y el invierno es relativamente corto,
con temperaturas extremas menores a los 5°C, casi sin estaciones intermedias, lo
que dificulta realizar las actividades diarias en el exterior y que a pesar del rigor del
clima en verano, se tienen que seguir realizando.

Desde hace unos afos el problema se agravl por la escasez de agua que
existe, lo que afectdé de manera importante a sus habitantes y también al paisaje en
las distintas edificaciones y en general en el espacio urbano; las sombras de los
arboles fueron desapareciendo provocando espacios exteriores no confortantes con
la falta del resguardo del sol y por otro lado las areas verdes fueron reemplazadas
por areas cubiertas de concreto o con otros elementos que no contribuyen a la
habitabilidad de estos espacios exteriores ni al del edificio en particular al no
proteger estos elementos de la ganancia térmica en la envolvente del mismo.

Este fendmeno se puede observar en muchos espacios urbanos de la ciudad,
al igual que en las instalaciones de la Universidad de Sonora, que consciente del
problema de escasez de agua que sufre Hermosillo, opté por cambiar sus jardines
por areas cubiertas de piedra o concreto y los arboles por cactus y/o palmeras, con
el objetivo de reducir al minimo el consumo de agua necesario para mantener los
jardines y al mismo tiempo disminuir los costos generado por el mantenimiento de
los espacios ajardinados. Las condiciones ambientales que se generan con estas
acciones, crean espacios con un microclima calido y no confortable y el cual a su
vez influye sobre los edificios, provocando una mayor ganancia de calor en el
interior del edificio, debido a la radiacibn que es reflejada y emitida por sus
materiales. Esto se traduce en el aumento del consumo de energia eléctrica de la
edificacidn necesaria para lograr un ambiente confortable y adecuado en el interior
de estos, mediante la utilizacion de climatizacion artificial.

Esta tesis surge para brindar una estrategia de soluciéon a los efectos
negativos del calentamiento global causado, como lo mencioné anteriormente, por
el excesivo consumo energético, apreciable en lugares donde el clima es riguroso, y
donde los sistemas de climatizacion son necesarios buscando el confort interior en
los edificios.
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Este proyecto analiza los beneficios de la vegetacion y de un disefio
paisajistico adecuado con el ahorro energético de edificios, la generacion de confort
en los usuarios y la habitabilidad de los espacios exteriores considerando el clima
calido seco de la region.

Busca ofrecer de manera practica recomendaciones de disefio que
promuevan la reduccion de consumo energético de los edificios y la conservacion
de los recursos naturales mediante el disefio paisajistico en espacios exteriores en
nuestra region. Ademas de promover el uso de la vegetacion local, en pro de la
habitabilidad de los espacios exteriores, ademas de los beneficios que esta
vegetacion tiene con el medio ambiente.

Esta tesis pretende servir como guia para sus lectores sobre el disefio
paisajistico adecuado circundante a edificaciones en lugares donde el clima es
calido-seco extremoso, considerando el ahorro de recursos como el agua y la
energia y el confort de los usuarios en el mismo espacio exterior.

El capitulo 1 corresponde al “Marco tedrico” donde se estudian conceptos
involucrados en el tema, entre los que se encuentran las condiciones de confort
térmico, sistemas pasivos de control climético y el disefio paisajistico bioclimatico.
Ademas se investiga acerca de reglamentos, normas y recomendaciones que hacen
instituciones publicas acerca del disefio de espacios exteriores. En “Antecedentes”
se analizaran distintos proyectos de investigacion que ofrecen informacion
importante, asi como métodos y estrategas de analisis a utilizarse en el desarrollo
de este proyecto. El analisis del sitid, corresponde al capitulo 3 de “Estudios
Preliminares” y el capitulo 4, titulado “Pautas de disefio de espacios exteriores en
regiones de clima calido seco”, abordara recomendaciones y estrategias recopiladas
de distintas fuentes acerca del ahorro de recursos tanto en consumo eléctrico como
de agua para el mantenimiento de las areas verdes. Finalmente el capitulo 5
describe un ejemplo de disefio exterior donde se aplican las estrategias
anteriormente sefialadas y su efecto positivo en temas de eficiencia energética y
ahorro de recursos.
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OBJETIVOS

General

Realizar un andlisis del beneficio de la vegetacion y de un disefio paisajistico
adecuado en las condiciones térmicas y ambientales que propicie el ahorro
energético de edificios y contribuya a la habitabilidad de los espacios exteriores con
la generacion del confort en los usuarios, considerando el clima célido seco de la
region Noroeste de México.

Especificos

= Determinar, enlistar y representar las estrategias bioclimaticas mas adecuadas
para el disefio paisajistico exterior de edificios considerando tipologias en la
region. Poner a prueba estas distintas estrategias de disefio, con modelos a
escala o mediciones en campo en situaciones similares.

= Establecer de manera concreta un listado de recomendaciones que permitan
obtener un disefio paisajistico adecuado considerando las condiciones climéticas
de la region.

= Generar una propuesta de disefio de espacio exterior para el modelo de vivienda
de interés social propuesta por el Laboratorio de Energia, Medio Ambiente y
Arquitectura de la Universidad de Sonora que considere estrategias bioclimaticas
que permitan reducir el consumo energético en las edificaciones y el ahorro de
agua en su mantenimiento.

= Obtener una propuesta de paleta arquitectonica-microclimatica de especies
vegetales de la region, que considere sus caracteristicas particulares utiles para
el control del microclima de las edificaciones.
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HIPOTESIS

Un disefio paisajistico adecuado, considerando las caracteristicas propias de
las especies vegetales utilizadas, los materiales y la composicién arquitectonica
entorno a una edificacion, mejora su eficiencia energética al reducir las ganancias
térmicas de su envolvente y por lo tanto su consumo de energia eléctrica en
sistemas de climatizacién, asimismo, este disefio puede lograr condiciones de
confort no solo en el interior sino también en el exterior, aun cuando las condiciones
climéticas son tan extremas como en esta region.

Control de la eficiencia energética y confort termico en edifici
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JUSTIFICACION

Las condiciones climaticas extremas en el noroeste del pais, en donde los
inviernos pueden alcanzar temperaturas inferiores a los 0°C y los veranos
temperaturas superiores a los 50 °C, ocasiona un consumo energético excesivo en
sistemas de climatizacion dentro de las edificaciones buscando el confort de sus

usuarios.
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EQUIPO ELECTRODOMESTICO

Gréfica 0.1. Consumo eléctrico por aparato electrodoméstico.

(Fideicomiso para el ahorro de energia eléctrica FIDE, con calculos propios)

De acuerdo con el Balance Nacional de Energia del afio 2011, el consumo
total de energia fue de 4,735.7 PJ'. El sector residencial (vivienda), comercial y
publico (alumbrado publico, bombeo de agua potable, etc.) registré el 20% del
consumo total; el consumo energético en el sector residencial incrementé 0.5% en
2011 con respecto a 2010, totalizando 768.69 PJ. Este crecimiento se debid
principalmente al mayor consumo de electricidad en las viviendas. Es decir, como
las estadisticas lo muestran, en este sector el consumo energético en las viviendas
es el de mayor impacto.

! Un Petajoule (PJ) es igual a 10" joules.
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Grafica 0.2. Consumo energético en México del sector residencial, comercial y publico.

(Sistema de informacién energética SENER, con célculos propios)

Cabe mencionar que este consumo se refiere al uso de energéticos en
general, considerando el gas licuado, lefia, queroseno, gas natural y electricidad; de
los cuales la electricidad representé en el 2011 el 25 % de consumo total entre
estos energéticos, ubicandose en segundo lugar después del gas natural con el
41%.

Un disefio paisajistico adecuado, considerando los efectos de la vegetacion
sobre el clima exterior de un edificio, puede mejorar su eficiencia energética y por lo
tanto su consumo de energia eléctrica para sistemas de climatizacién, asimismo
propicia mejores condiciones de confort tanto en el interior como en el exterior del
mismo. Se ha investigado en gran medida como con el disefio arquitecténico de una
edificacién contribuye a reducir las ganancias térmicas por la envolvente y con esto
el ahorro energético, sin embargo no existen muchos que se enfoquen en el disefio
de espacios exteriores y su efecto positivo. Existe informacién sobre el tema, pero
no de manera adecuada para ofrecerle al diseflador herramientas de disefio
paisajistico considerando las condiciones extremas del clima del noroeste de
México.

El beneficio de reducir el gasto econdémico con el empleo de estas estrategias
seria de gran impacto social.

A una escala mayor, el uso de la vegetacién urbana puede contribuir en la
reduccion de la isla de calor y por lo tanto en la emision de gases de efecto
invernadero con los consecuentes beneficios ambientales.
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La finalidad de este proyecto es conjuntar parte de esta informacion y ofrecer
recomendaciones en metodologia del disefio paisajistico, en seleccion de especies
vegetales y en la consideracion de pautas de disefio que busquen el confort en el
espacio exterior, ademas del ahorro energético en edificaciones en lugares con
clima calido seco sin olvidarnos por completo de la funcién estética que muchos
autores han estudiado en el disefio paisajistico.
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METODOLOGIA

La metodologia que se utilizara se divide en tres fases:
I. PRELIMINARES

I.1 Observacion de la problematica: después de establecer los objetivos de
trabajo, se procede a realizar un analisis de la situacién actual en los
distintos edificios en la regidén en cuanto a confort interior y su relacion con
la existencia o no de jardines u otros elementos paisajisticos.

I.2 Antecedentes: se busca la informacion referente a proyectos de
investigacion que puedan ofrecer informacion importante, asi como
métodos y estrategias de analisis a utilizarse en el desarrollo de este
proyecto.

[.3 Estudio del sitio: seguido se identifica y registran las distintas variables
contextuales (geografia, clima, topografia, social, urbano-arquitectonico,
especies vegetales de le region, etc.) que afectan directamente el disefio
de la propuesta paisajistica en distintas edificaciones y permitan finalmente
la solucidn al problema planteado.

II. ANALISIS Y REPRESENTACION DE LA INFORMACION

[I.1 Andlisis y representacion de la informacién: con la informacion
recopilada anteriormente se procede a organizarla y analizarla con la
elaboracion de esquemas y gréficos que busquen determinar el listado de
consideraciones bioclimaticas para el disefio de espacios exteriores en la
region.

1.2 Generaciéon de nueva informacion: después de la representacién de lo
analizado, se corrigen las veces que sea necesario para llegar a generar
las pautas de disefio. Aqui se pondran a prueba distintas estrategias
mediante modelos reales, con la toma de datos y con el uso de
dispositivos de simulacién climéatica con el apoyo del Laboratorio de
Energia Medio Ambiente y Arquitectura (LEMA) del Departamento de
Arquitectura y Disefo de la Universidad de Sonora.

ll. EJEMPLO DE APLICACION Y CONCLUSION DEL ESTUDIO

[1l.1 Ejemplo de aplicacion: Basandose en las pautas de disefio generales,
se disefila un espacio exterior como ejemplo de aplicacion siguiendo
fielmente el listado de consideraciones bioclimaticas y para finalmente
observar el comportamiento energético en software especializado.
Tomando en cuenta lo anterior, se genera toda la infografia necesaria
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(alzados, plantas, modelos 3D, etcétera) que explique el ejemplo
demostrativo desarrollado.

[ll.2 Conclusiones de la investigacion: tomando en cuenta la informacion
recopilada, analizada y generada, de manera breve y concisa se elaboran
las conclusiones del estudio, que permitan observar un panorama de la
situacién de la region con respecto a este tema y de los beneficios que
con acciones como las referentes al disefio exterior se logran.
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO

Aqui se establecen los conceptos que se requiere conocer para el desarrollo
de esta investigacién, ademas de los conocimientos en materia de normatividad y
reglamentacion que regulan nuestro campo de accién en el disefio paisajistico.

1.1 CONCEPTOS Y ESTRATEGIAS

La arquitectura bioclimatica es aquella que considera las condiciones
climatolégicas de un entorno, con la finalidad de aprovechar los recursos naturales
disponibles, como luz natural, soleamiento, viento, entre otros y protegerse de las
condiciones adversas como las precipitaciones, las altas o bajas temperaturas,
buscando lograr el acondicionamiento en el ambiente interior que propicie el confort
de sus usuarios con el minimo consumo de fuentes energéticas convencionales.

Estos principios deberian de ser parte de toda arquitectura y no de un “estilo”
de arquitectura, que busque siempre la calidad en el ambiente interior con las
condiciones adecuadas de temperatura, humedad, ventilacion, etc., al menor
consumo energético reduciendo de esta manera los efectos negativos sobre el
entorno.

Una herramienta para lograr un 6ptimo disefio arquitecténico que contemple
estos principios bioclimaticos es mediante el disefio de espacios exteriores. Para su
disefio se requiere del andlisis de varios aspectos importantes, como las
caracteristicas del usuario y sus condiciones de confort, condiciones climatologicas
del sitio, y las propiedades de los materiales y sistemas constructivos disponibles
para su construccion. A continuacion se presenta la definicibn de conceptos
importantes:

Condiciones de confort

La Organizacion Mundial de la Salud define salud como aquel estado de
bienestar fisico, psicolégico y social del individuo en relacion con su entorno. Se
dice que el cuerpo esta en condiciones de confort cuando ofrece el menor esfuerzo
para mantener sus condiciones de equilibrio y mantener en 6ptimo funcionamiento
todos sus organos. Si bien el concepto de salud y confort estan muy relacionados,
su significado no es similar; su diferencia recae en que el segundo se refiere a un
estado de percepcidon ambiental momentaneo, el cual esta ciertamente determinado
por el estado de salud del individuo. El confort suele dividirse de acuerdo al canal de
percepcion sensorial (Fuentes, 2004):

= Confort térmico: condiciones de temperatura
= Confort higrométrico: condiciones de humedad
= Confort luminico: niveles de iluminacién
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= Confort acustico: niveles de sonido
= Confort olfativo: referente a olores
= Confort psicoldgico: condiciones psicologicas

Sistemas pasivos

El disefio pasivo es un método utilizado en arquitectura con la finalidad de
obtener edificios que logren su acondicionamiento ambiental mediante
procedimientos naturales. Utilizando el sol, las brisas y vientos, las caracteristicas
propias de los materiales, la orientacion, y la vegetacién y disefio del espacio
exterior, estrategia en la que se evoca este estudio.

El disefio pasivo busca minimizar el uso de sistemas de calefaccion y
refrigeracion cuando las condiciones del exterior impiden el confort del espacio
interior contribuyendo al ahorro energético del edificio.

El disefio del espacio exterior debera depender de las condiciones fisicas del
sitio (Hermosillo, Sonora, México), y sus condiciones climaticas. Considerando que
en la ciudad se presenta un clima célido seco, el fin principal sera protegerse de la
radiacion solar, evitando el aumento de la temperatura en el interior de la vivienda
en los meses mas criticos, buscando condiciones térmicas agradables en el interior
con el menor gasto energeético.

Confort térmico

A continuacion se presentan algunas definiciones que ayudan a entender
este concepto:

= Segun la American Society of Heating and Air Conditioning Engineers, ASHRAE
el confort, “es la condicibn de la mente que expresa la satisfaccién con el
entorno térmico”.

= “El confort térmico de un individuo se alcanza cuando las condiciones del medio
permiten que el sistema termorregulador esté en minima tension.” (Rivero, 1988)

= Segun Serra y Coch (1995), el confort o el disconfort por ser una sensacion
propia del inconsciente podemos o no conocerla hasta que algunas
circunstancias nos obligan a fijarnos en esa sensacion de bienestar.

= Para la Organizacién Mundial de la Salud, OMS, (Roset, 2001), el confort “es un
estado de bienestar fisico y social’.

Entonces, el confort térmico es la condicidon de bienestar y satisfaccién con el
entorno fisico cuando las condiciones del medio permiten que el sistema
termorregulador esté en minima tension.

Existen dos teorias que explican el funcionamiento del confort térmico: la
escuela de confort estética y la adaptativa.
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El modelo estatico considera a la persona como un receptor pasivo de
estimulos térmicos. Este modelo supone que los efectos de un ambiente térmico
dado son mediados exclusivamente por la fisica de la termodinamica y de los
intercambios de temperatura de masa en la superficie del cuerpo. Los parametros
de confort (variables decididas por el disefiador) que este modelo considera son:

Interiores:

= Temperatura del aire

= Temperatura radiante

= Humedad Relativa del aire
= Velocidad del aire

Los factores de confort (variables que no dependen del disefiador) que este
modelo considera son:

Socioculturales:

= Tipo de vestimenta
Fisiologicos

= Tasa de metabolismo

Temperatura
radiante
Calor producido :
Humedad relativa por actividad :
Velocidad y 2 : :
temperatura del === =« ¢& - -
viento - *

T|po de vestimentass=sssssssssssssnns

Imagen 1.1. Principales factores y parametros que afectan el confort segun los
modelos de equilibrio térmico. (Elaboracién propia)
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El modelo de adaptacion considera “al ocupante no como un simple receptor
pasivo del ambiente térmico, sino como un agente activo en interaccion con todos los
niveles del sistema persona-medio ambiente a través de relaciones que se
retroalimentan” (FARQ, 2010)

Los parametros de confort (variables decididas por el disefiador) que este
modelo considera son:

Interiores:

= Temperatura del aire

= Temperatura radiante

= Humedad Relativa del aire

= Velocidad del aire
Adaptabilidad del espacio:

= Movilidad del ocupante dentro del espacio
= Maodificacién de elementos y dispositivos de control ambiental
Los factores de confort (variables que no dependen del disefiador) que este

modelo considera son:
Fisiolégicos

= Sexo, Edad y Peso

= Tasa de metabolismo (actividad).

= Estado de salud.

= Intercambio de calor por ingestion de bebidas y alimentos
= Historial térmico

= Tiempo de permanencia

= Variabilidad temporal de los estimulos fisicos ambientales

Socioculturales y Psicolégicos

= Tipo de vestimenta
= Expectativas de confort
= Contacto visual con el exterior.

En esta investigacion seleccionaremos el modelo adaptativo, debido a que
considera mas parametros y factores obteniendo un resultado mas exacto, en las
consideraciones para el confort térmico.

Ificios mediante
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El paisaje bioclimatico

El uso de la vegetacion tiene la capacidad de obstruir, encauzar y filtrar el
viento, ademas de proteger contra la radiacion directa al edificio. Su eficacia depende de
sus caracteristicas, como altura, ancho, forma, densidad de follaje, etc. Ademas de esto,
la vegetacion tiene efectos positivos sobre el entorno como la purificacion del aire,
control de la erosion, del ruido y la luz, creando una sensacién de confort en el contexto
urbano, sin mencionar las cualidades formales y decorativas que estos representan.

Los beneficios de la vegetacion son (Morillén, 2002):
Arquitectonicos:

= Control de privacidad

= Articulacién de espacios

= Manejo de visuales
Ingenieriles

= Purificacion del aire

= Control de la erosion

= Control acustico

= Control luminico

= Control de trafico
Climaticos

= Control de vientos
= Control de humedad

Econdmicos

= Conservacion y utilizacion de material organico
= Provision de alimento

Psicolégicos

= Humanizacion del espacio

Los efectos que produce el disefio del paisaje en el edificio y su entorno son:

= Enfriamiento. Producido por sombra densa.

= Humidificacion. Producida por enfriamiento evaporativo.

= Ventilacién. Producida por canalizacion o filtracion.

= Deshumidificacion. Debido al proceso de condensacion del aire.
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= Purificacion. Mediante la fotosintesis y retencion de particulas.
= Aromatizacion. Lograda por follaje o floracion.
= Deflexién. Debido a barreras densas.

La combinacion de estos efectos siempre debe de estar presente en el disefio
paisajistico, buscando el confort del usuario con el menor consumo energético.

El control de vientos por medio de la vegetacion es mas efectivo que por medio
de materiales sdlido, y su eficiencia depende de la densidad de follaje, tamafio y patron
de crecimiento de las plantas, asi como de la ubicacion de las mismas.

El producir la infiltracién del aire con la vegetacion causa diferentes efectos en
el entorno y ambiente interior de los edificios:

= Enfriamiento: logrado con arboles de follaje ancho o agrupado y denso.

= Humidificacion: con plantas de textura lisa o media, disefiada por lo menos en 2
capas o estratos.

= Ventilacién: con plantas de follaje fino y poco denso.

= Aromatizacion: integrando plantas con follaje o floracién aromatica.

= Deshumidificacion: utilizando plantas de textura rugosa y/o hojas en forma de
agujas para captar niebla o brisa.

= Purificacién: con plantas siempre verdes, textura rugosa.

La vegetacién también puede provocar la obstruccién del viento y controlar la

velocidad del viento haciendo resistencia a su paso. La efectividad depende del largo,
ancho, alto, densidad vegetal, etc. de la vegetacion utilizada para ello.

Existen 3 tipos de barrera, solida, abierta e incompleta, y son colocadas
siempre perpendicularmente a la direccién del viento (Morillén, 2002):

= La barrera sélida busca obstruir la velocidad del viento y reducirla en un 75%,
creando zonas de turbulencia por el vacio que se provoca, el edificio debera de
estar ubicado fuera de esta zona de inestabilidad.

= Barrera abierta: Es mas apta para encausar el viento que como obstruccion
debido a que permite su paso. Este efecto puede lograrse con la poda de la
vegetacion. Esta barrera es utilizada para dirigir el viento hacia las ventanas y
puertas, cuando el clima interior lo necesita.

= Barrera incompleta: reduce la velocidad del viento de un 15 a un 50%. Para este
tipo de barreras se recomiendan especies cuyas ramas tengan cadencia o
movimiento para provocar sonidos agradables, con aroma o especies vegetales
con hoja de textura rugosa para refrescar el ambiente.
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El encauzamiento es uno de los efectos que mas se buscan con el disefio
paisajistico, y consiste en direccionar el viento para canalizarlo hacia un edificio, o
bien desviarlo para que este no afecte el mismo (deflexion del viento).

La vegetacion provoca sombras proporcionales a la densidad de su follaje,
que con su correcta ubicacion protege contra la radiacion directa a materiales y
elementos arquitectonicos, o al edificio mismo.

Ademas de estos efectos, la vegetacibn como elemento de disefo
paisajistico, controla y regula la iluminacion y ondas sonoras que buscan penetrar el
ambiente, determinando su efectividad, las caracteristicas de las mismas como
densidad de follaje, altura, ubicacion, etc.
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1.2 NORMATIVIDAD Y REGLAMENTOS

La existencia de reglamentos y normas que establezcan limites en el disefio de
espacios exteriores en casa de interés social es muy escaza, mas sin embargo, a
continuacion se enlistan las especificaciones para viviendas de este tipo que influiran en
el disefio del espacio exterior.

1.2.1 Reglamento de Construccion Hermosillo (2012).

Cabe sefalar que en el presente Reglamento de Construccion para la ciudad
de Hermosillo 2012 existe poca informacion referente al disefio de espacios exteriores,
por lo que se mencionara solo los aspectos que se relacionan con el ejemplo de
aplicacion de este proyecto, vivienda de interés social.

Los lineamientos minimos que marca dicho reglamento para las edificaciones
de tipo habitacional son los siguientes:

- Dimensiones de predios para vivienda de interés social:

= Sobre calle local: Frente minimo 6.5 m. Superficie minima 117.0 m?
= Sobre calle Colectora: Frente minimo 7.5 m. Superficie minima 135.0 m?

- Dimensiones para patios de iluminacion y ventilacion para piezas habitables minimas
en relacion a la altura de los pardmetros verticales que los limiten:

= Altura 4.0 m: Dimensiones minimas de 2.50 m

= Altura 6.0 m: Dimensiones minimas de 3.00 m

= Altura 9.0 m: Dimensiones minimas de 3.50 m

= Altura 12.0 m: Dimensiones minimas de 4.00 m

Las habitaciones destinadas a dormitorios, alcobas, salas o estancias, tendran

iluminacién y ventilacion natural por medio de vanos que den directamente a la via
publica o a superficies descubiertas. La superficie total de ventanas para iluminacion libre
de obstruccion sera por lo menos de la quinta parte del area superficial del piso de la
habitacién. La superficie libre para ventilacién sera cuando menos de una tercera parte
de la minima de iluminacion.

= Circulaciones horizontales: Ancho minimo de pasillos, escaleras y circulaciones
en interiores de viviendas unifamiliares: 0.9 m.

= Dimensiones minimas de edificios para habitacion: Las piezas habitables
tendran cuando menos una superficie Util de seis metros cuadrados, y la
dimensién minima de uno de sus lados serd, de dos metros libre, sin embargo,
en cada casa, vivienda o departamento, debera existir por lo menos una
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recAmara con dimension libre minima de dos metros sesenta centimetros por
lado. La altura libre interior minimo de 2.40 M.

= Estacionamiento: 1 cajon minimo por cada vivienda unifamiliar.

= Vivienda minima: Podra otorgarse licencia de construccion a las viviendas que
tengan, como minimo una pieza habitable con sus servicios completos de cocina
y bafio.

1.2.2 Recomendaciones de la Comision Nacional de Vivienda (2008)

La Comision Nacional de Vivienda, en su publicacion “Criterios e indicadores
para los desarrollos habitacionales sustentables en México”, sefala algunas
recomendaciones de disefio bioclimatico segun el tipo de clima, la ciudad de Hermosillo
cuenta con un clima Calido Seco Extremoso, por lo que las recomendaciones son las
siguientes:

Disefo urbano:

= Espacios exteriores: plazas densamente arboladas con vegetacién caducifolia.
Vegetacion perenne como control de vientos frios. Andadores con minimas
dimensiones, minimo pavimento, sombreado en verano, soleados en invierno.

= Vegetacién: arboles de hoja caduca, en plazas y andadores de hoja perenne en
estacionamiento. Distancia entre arboles que den sombra continua. Arbustos
como barreras de viento frio en plazas y andadores. Cubresuelos con minimo
requerimiento de agua.

= Agrupamiento: esparcimiento entre edificios en sentido sureste — noroeste 1.7
veces la altura del edificio. Otras orientaciones lo mas préximo posible para
aprovechar las sombras proyectadas. Espacios exteriores con recintos donde se
generen microclimas.

= Orientacién de las viviendas: al sureste cuando es crujia. Doble crujia con
orientacién norte — sur, con dispositivos de control solar en ambas fachadas.

Disefio arquitectoénico:

= Ubicacion de la vivienda en el lote: de muro a muro.

= Configuracion: compacta con patio.

= Localizacion de espacios: sala, comedor, recamaras al sureste. Cocina al norte o
noreste. circulaciones y aseo al noroeste.

= Tipo de techo: plano con poca pendiente.

= Altura de piso a techo: éptima 2.7 m, aceptable 2.5 m.

= Uso de dispositivos de control solar.

= Remetimientos y salientes en fachada: evitarlos en la vivienda, ventanas
remetidas.
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Patios interiores: sombreados, con fuentes, espejos de agua y vegetacion de
hoja caduca para enfriamiento y humidificacion.

Vegetacion: de hoja caduca en todas las orientaciones. Muy densa en el noreste,
este, suroeste y noroeste, como proteccion de angulos solares bajos.

Aleros: en todas las fachadas. Fachada sur, grandes aleros para evitar
asoleamiento por las tardes, combinado con parteluces. Sureste, calentamiento
directo en invierno y proteccion en verano. Suroeste y noroeste proteccion solar
combinado con vegetacion.

Particos, balcones y vestibulos: como proteccion del acceso. Porticos, pérgolas
con vegetacion al sur. Vestibulo al norte.

Tragaluces: orientados al sur con proteccion solar en verano.

Parteluces: en la fachada norte para proteccion en las tardes y en verano. En las
fachadas este, noreste y oeste, noroeste y suroeste deben considerarse.

Ventilacion: aire tratado en areas ajardinadas, fuentes o espejos de agua.

o

Unilateral: renovacion del aire para condiciones higiénicas. Protegerse de los
vientos frios del invierno.

Cruzada: con ventanas operables que den a patios interiores y reciban los
vientos de primavera y otofio. Proteccion de los vientos frios de invierno.

Otras: chimeneas edlicas, turbinas edlicas (cebollas) y captadores edlicos.

Ventanas

En todas las fachadas: las minimas necesarias en todas las direcciones. Al
sureste para ganancia solar directa en invierno. Evitar pérdidas de calor con
postigos, persianas, etc., para uso exclusivo en las noches de invierno.
Ubicacién segun nivel de piso interior: en la parte media y baja del muro a nivel
de los ocupantes.

Formas de abrir: operables en espacios que den a patios y jardines de buen
sellado para invierno. No deben usarse persianas en ninguna orientacion
durante el dia en invierno. Proteccidn con postigos exteriores.

Materiales y acabados

Techos: masivos por espesor o rellenos masivos. Cara exterior con materiales
aislantes, para ahorro R=2.64 m? °C/W y para confort R=2.025 m? °C/W.

Muros exteriores: masivos, porosos con camaras de aire. Caras exteriores con
material aislante, par ahorro de energia. R=1.00 m? °C/W y para confort térmico
R=1.00 m*°C/W.

Muros interiores y entrepiso: masivos.

Pisos exteriores: permeables que permitan la infiltracion del agua al subsuelo.
Color, textura y acabados exteriores: en techos y muros de alta reflectancia.
Colores, blanco y aluminio. Textura lisa.
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1.2.3 NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-020-ENER-201: Eficiencia energética en
edificaciones.- Envolvente de edificios para uso habitacional. (2011)

La finalidad de esta norma es el mejorar el disefio térmico de edificios
habitacionales y conseguir el confort de sus ocupantes como el minimo consumo de
energia. En México el acondicionamiento térmico de estas edificaciones repercute en
gran medida en la demanda energética, siendo mayor su impacto en las zonas norte y
costeras del pais, en donde es mas comun el uso de equipos de enfriamiento que el de
calefaccion por las condiciones climaticas.

Esta norma busca optimizar el comportamiento térmico de la envolvente con el
andlisis de su envolvente propiciando el ahorro de energia por la disminucién de la
capacidad de los equipos de enfriamiento.

Muestra el procedimiento en el que se realiza un “Presupuesto energético”, es
decir, calcula las ganancias de calor a través de la envolvente en un edificios de uso
habitacional proyectado y lo compara con uno de referencia.

El edificio para uso habitacional de referencia presenta la misma orientacion,
las mismas condiciones de colindancia y las mismas dimensiones en planta y elevacion
del edificio para uso habitacional proyectado, pero considera caracteristicas especificas
indicadas en tablas dentro de la norma.

Consideraciones para determinar la ganancia de calor a través de la envolvente:

= La ganancia a través de la envolvente del edificio para uso habitacional
proyectado, es igual a la suma de la ganancia de calor por conduccién, mas la
ganancia de calor por radiacién solar.

= La ganancia de calor por conduccion es la suma de la ganancia por conduccion
a través de cada una de las componentes; orientacion, techo y superficie interior.

= La ganancia de calor por radiacion es la suma de la ganancia por radiacion solar
a través de cada una de las partes no opacas.

= En la norma se muestran las ecuaciones utilizadas tanto para el edificio
proyectado como el de referencia.

= El criterio utilizado para determinar si el edificio habitacional proyectado cumple
con esta norma es el “Presupuesto energético”, en el cual la ganancia de calor a
través de la envolvente de éste debe ser menor o igual a la del edificio de
referencia.
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En los apéndices de esta norma se tienen tablas con valores para el calculo de
flujo de calor, con datos a utilizarse para las principales ciudades del pais. Otras
mas son para calcular el sombreado de volados, partesoles y remetimientos en
ventanas. Se enlistan también las propiedades conductivas y aislamiento térmico
de diversos materiales de construccion.
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CAPITULO 2. ANTECEDENTES

En este apartado se busca conocer los antecedentes al ejemplo de aplicacion
gue se describe posteriormente (Prototipo de vivienda de interés social), ademas de
estudiar y analizar ejemplos anélogos de casos e investigaciones similares.

2.1 ANTECEDENTES DE LA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL

El derecho a la vivienda tiene en nuestro pais profundas raices historicas. La
historia de la vivienda de interés social comenzo6 con La Constitucion de 1917, que
en su articulo 123, fraccion Xll, establecié la obligacion de los patrones de
proporcionar a sus trabajadores viviendas comodas e higiénicas.

Posteriormente, el pais se abocd a construir la infraestructura de seguridad
social para atender las diversas necesidades de la poblacion. En 1943 se creé el
Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), para brindar seguridad social a los
trabajadores, aunque en sus inicios, también proporciond viviendas a sus
derechohabientes.

Cuando México entré en una etapa de urbanizacién y de desarrollo industrial
mAas avanzada, se crearon los principales organismos nacionales de vivienda. En
1963, el Gobierno Federal constituye en el Banco de México, el Fondo de Operacion
y Financiamiento Bancario a la Vivienda (Fovi), como una institucién promotora de
la construccion y de mejora de la vivienda de interés social, para otorgar créditos a
través de la banca privada.

En febrero de 1972, con la reforma al articulo 123 de la Constitucion, se
obligé a los patrones, mediante aportaciones, a constituir un Fondo Nacional de la
Vivienda y a establecer un sistema de financiamiento que permitiera otorgar crédito
barato y suficiente para adquirir vivienda. Esta reforma fue la que dio origen al
Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores (Infonavit),
mediante el Decreto de Ley respectivo, el 24 de abril de 1972.

En mayo de ese mismo afio, se cred por decreto, en adicién a la Ley del
Instituto de seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores al Servicio del
Estado (ISSSTE), el Fondo de la Vivienda del ISSSTE (FOVISSSTE), para otorgar
créditos hipotecarios a los trabajadores que se rigen por el apartado B de la Ley
Federal del Trabajo. Sin embargo, fue hasta 1983, cuando el derecho a la vivienda
se elevo a rango constitucional y se establecié como garantia individual.

El 9 de marzo de 1999, se establecio la siguiente tipologia de vivienda:
1. Social progresiva: aquella cuyo valor al térmico de la construccién no exceda

de la suma que resulte de multiplicar hasta por diez el salario minimo
general del area geografica “A” elevado al afio.
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Interés social: aquella cuyo valor al térmico de la construccion no exceda de
la suma que resulte de multiplicar hasta por 15 el salario minimo general del
area geografica “A” elevado al afo.

Popular: aquella cuyo valor al térmico de la construccion no exceda de la
suma que resulte de multiplicar hasta por veinticinco el salario minimo
general del area geografica “A” elevado al afio.

Media: aquella cuyo valor al término de la construccion no exceda de la suma
que resulte de multiplicar hasta por cincuenta el salario minimo general del
area geografica “A” elevado al afo.

Residencial. Aquella cuyo valor al término de la construccion no exceda de la
suma que resulte de multiplicar hasta por cien el salario minimo general del
area geografica “A” elevado al afo.

Residencial alto y campestre: aquella cuyo valor al término de la construccion
exceda de la suma que resulte de multiplicar por cien el salario minimo
general del area geografica “A” elevado al afio.

Tabla 2.1. Dimensiones de lotes habitacionales.
(Elaboracion propia)

Tiﬁo de conjunto Superficie
abitacional del lote (m?
150-360

120-176
90

| Popular |
90-60

Turistico
Campestre

Hasta la década de los ochenta, el eje de la politica de vivienda habia sido la
intervencidn directa del Estado en la construccion y financiamiento de vivienda y
aplicacion de subsidios indirectos, con tasas de interés menores a las del mercado.
En la primera mitad de la década de los noventa, se inicié la consolidacion de los
organismos nacionales de vivienda como entes eminentemente financieros.

T

. Control de la eficiencia energética y confort termico en edifici
Vs el diseno de los espacios exteriores en lugares de clima calidt




Tabla 2.2. Cronologia de la vivienda de interés social en México.

ANO

(Elaboracion propia)

\ SUCESO

1917

1943
1948

1950

el

La Constitucién de 1917, en su articulo 123, fraccion XllI, establecio la
obligacion de los patrones de proporcionar a sus trabajadores viviendas
cémodas e higiénicas.

Se creo el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), para brindar
seguridad social a los trabajadores.

Se lleva a cabo el primer gran multifamiliar de tipo interés social en
México, realizado por el arquitecto mexicano Mario Pani.

Se construyen los primeros desarrollos habitacionales de tipo popular
para atender a una parte de la poblacion asalariada de las nuevas zonas
urbanas.

El Gobierno Federal constituye en el Banco de México, el Fondo de
Operacion y Financiamiento Bancario a la Vivienda (FOVI), como una
institucion promotora de la construccion y de mejora de la vivienda de
interés social, para otorgar créditos a través de la banca privada.

Se cred el Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los
Trabajadores (INFONAVIT). Surge con la reforma del articulo 123 de la
Constitucion, la cual obligé a los patrones, mediante aportaciones, a
construir un Fondo Nacional de la Vivienda y a establecer un sistema de
financiamiento que permitiera otorgar crédito barato y suficiente para
adquirir vivienda.

Se creo el Fondo de Vivienda del ISSSTE (FOVISSSTE), en adicion a la
Ley del Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores
al Servicio del Estado (ISSSTE). Tal fondo se cre6 para otorgar créditos
hipotecarios a los trabajadores que se rigen por el apartado B de la Ley
Federal del Trabajo.

El derecho a la vivienda se elevo a rango constitucional y se establecio
como garantia individua.

Se cre6 el Fondo Nacional de Habitaciones Populares (FONHAPO). El
cual es un Fideicomiso coordinado por la Secretaria de desarrollo social
(SEDESOL), que atiende la demanda nacional de vivienda de las
familias de bajos recursos.
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En Sonora, el gobierno municipal de Hermosillo promovié un programa
de vivienda econdémica, el cual plante6 la construccion de
fraccionamientos de interés social para familias que no tenian acceso a
un crédito, ya que sus salarios oscilaban entre uno y tres salarios
minimos mensuales.

La CONAFOVI se convirti6 a la Comisiébn Nacional de Vivienda
(CONAVI) segun la nueva Ley de Vivienda promulgada en junio del
2006. La CONAVI busca garantizar el acceso a una vivienda digha a las
familias mexicanas y contribuir al desarrollo social.

La CONAVI lanza un Programa Piloto de Vivienda Sustentable” (2012),
con el cual se planteardn temas como el uso eficiente del agua, la
eficiencia energética, la arquitectura bioclimética y el manejo de areas
verdes.

Anteriormente el gobierno era el cargado de financiar, disefiar y construir los
conjuntos habitacionales de interés social, lo que dificultaba la intervencion de
agentes externos para cambiar los parametros de disefio establecidos. Actualmente
la iniciativa privada es la encargada del desarrollo de este tipo de proyectos, las
cuales son instituciones mas flexibles que pueden llegar a lograr un cambio positivo
en el disefio y estructura de un proyecto, sin embargo, los desarrolladores de
vivienda de la iniciativa privada tienen como objetivo el obtener mas utilidades por
cada inmueble edificado, por lo que para ellos el disefio sustentable es algo
despreciable al no representar un beneficio ante la ley, y el no tomar criterios
bioclimaticos representa un menor costo de produccién y por ende, una mayor
utilidad. Por lo tanto, es conveniente realizar un proyecto arquitectonico diferente a
los actuales, el cual resuelva el problema de falta de vivienda digna y sustentable, y
gue siga siendo atractivo para los desarrolladores de este tipo de inmuebles. La
competencia existente entre este tipo de desarrolladores, ha traido como beneficio
el interés por este tipo de estrategias bioclimaticas, al aplicarlas y utilizar esto como
argumento publicitario.

Actualmente existen proyectos de investigacion que buscan generar modelos
de viviendas de interés social que incorporen estrategias pasivas de climatizacion y
contribuyan al ahorro energético, sin olvidar su costo de construccién. El disefio del
entorno paisajistico de estas viviendas, es uno de los temas en los que se ha
profundizado poco, y tomando en cuenta el clima calido seco del sitio de estudio, es
una de las estrategias que podria influir en gran medida en el ahorro energético de
la vivienda.
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2.2 EXPERIENCIAS SIMILARES Y CASOS ANALOGOS

2.2.1 Caso 1: Influencia del disefio de espacios exteriores en la disminucién de
cargas térmicas de los edificios de la unidad centro de la Universidad de
Sonora (Jauregui, 2002).

El objetivo de este trabajo, fue evaluar en qué medida el disefio adecuado de
los espacios exteriores, influye en la disminucion de las cargas térmicas para el
acondicionamiento ambiental del interior de los edificios de la Unidad Centro de la
Universidad de Sonora, asi como en la habitabilidad de los espacios exteriores de
los edificios.

Con base en lo anterior, realizar una propuesta de disefio de los espacios
exteriores de los edificios seleccionados, a partir de la informacion obtenida en la
investigacién y traducida como estrategia de disefio.

Con el estudio de tres edificios particulares existentes dentro de la
Universidad de Sonora, analizando las cargas térmicas existentes, y en base a ello,
se propusieron estrategias de disefio térmico y una propuesta de redisefio de los
espacios exteriores en estos edificios.

La metodologia que se siguio en este estudio fue la siguiente:

= Andlisis de las caracteristicas fisicas. En esta etapa se analiz6 las siguientes
caracteristicas de los 3 casos de estudio:

- Ubicacion. Dentro del campus universitario y la ciudad misma.

- Forma. Se analiza la forma del espacio, para entender como afecta el
clima al edificio.

- Limites. Se analizan los edificios o elementos que delimita el espacio
exterior que rodea a cada edificio.

- Elementos del paisaje. Se evalian los elementos del paisaje que
afectan de alguna manera en la eficiencia energética del edificio.

= Andlisis bioclimético. Para conocer las estrategias de disefio adecuadas se hizo
un andlisis detallado de la informacion climatoldgica de la ciudad, tomando en
cuenta la temperatura, humedad relativa, velocidad y direccion del viento y
radiacion solar.

= Estrategias de disefio. Tomando en cuenta las caracteristicas de los tres casos
de estudio y el analisis climatico de la region, se generan las estrategias de
disefio necesarias para hacer mas confortables los espacios exteriores del
campus universitario y propiciar la disminucién del consumo energético para
climatizacion de los espacios interiores de los edificios.
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= Anteproyecto. Tomando en cuenta todo lo anteriores realiza una propuesta de
disefio de los espacios exteriores de los edificios estudiados.

= Evaluacion térmica. Una vez realizado el anteproyecto se hizo una evaluacion
por medio de un programa de simulacién por computadora para valorar los
beneficios que brinda la propuesta realizada en cada uno de los casos, en
cuestion de ganancia térmica de los edificios.

= Propuesta final. Aqui se elaboro la propuesta final y el proyecto ejecutivo de los
espacios exteriores.

Las propuestas de disefio que se presentaron siguieron fielmente estrategias
especificas de disefio para mejorar el espacio exterior de cada uno de los 3
edificios, entre ellas se encuentran:

= Sembrar arboles caducifolios en la fachada sur, que permita el pase de rayos
solares en invierno y la obstruccion de los mismos y de los vientos calientes en
verano.

= Sembrar arboles perennifolios en fachada Norte y Este para que el edificio no
sufra pérdidas de calor durante el invierno debido a la direccion de los vientos en
esta estacion del afo.

= Andador construido a lo largo de la fachada norte y este, utilizando materiales
con baja reflectancia y de preferencia permeables.

= Barrera de arboles frente a la fachada para amortiguar el ruido producido en
otras areas.

= Cobertura vegetal en las areas donde existe gravilla, o en su defecto terreno
natural.

= Cobertura vegetal sobre fachada oeste del edificio para disimular la ganancia
térmica por conveccién

= Mantener irrigadas las coberturas vegetales ya sean sobre el edificio o el
terreno.

= Utilizar elementos constructivos sobre ventanas, que impidan ganancia de calor
durante el verano, pero que permitan el paso de los rayos solares durante el
invierno.
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2.2.2 Caso 2: Investigacion “Confort Térmico y Ahorro de Energia en la
Vivienda Econdmica en México: Regiones de Clima Calido Seco y Himedo”
(Universidad de Colima, 2007)

Proyecto en el que actualmente participan investigadores de las
universidades de Colima, Baja California Sur, Sonora, Sinaloa, Yucatan y la
Universidad Veracruzana, y es financiado por el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT) y la Comisibn Nacional de Fomento a la Vivienda
(CONAVI), que tiene como finalidad conocer las caracteristicas y generar una base
de datos de la vivienda econdémica en México, evaluar su funcionalidad técnica y
estimando el impacto energético de climatizacién, conocer las condiciones de
confort de sus habitantes y con todo esto generar recomendaciones generales
arquitectonicas y urbanas de disefio biocliméatico para climas calidos secos y
hamedos, mediante estudios de campo y simulacién térmica reflejados en prototipos
de viviendas mas eficientes.

Esta investigacion se originé debido a la situacion actual de la vivienda en el
pais, donde cada vez mas predomina el criterio de cantidad sobre calidad de las
mismas, y donde los factores climatologicos de cada regién son ignorados. Esto se
hace méas evidente en lugares con condiciones climaticas extremas, como en las
regiones de clima calido seco que presenta graves problemas en el confort térmico
de los usuarios. Al ofrecer viviendas dignas al menor costo posible, se podra incidir
en la mejora de la calidad de vida de los sectores de bajos ingresos.

Caso estudio en clima calido seco: Hermosillo, Sonora (Romero, 2010)

Aqui se estudiaron 10 fraccionamientos de vivienda economica, con
viviendas de 33.5 a 39 m2 de construccion, en lotes de 117 a 122 m2, orientadas
principalmente con fachadas norte—sur, construidas con bloque de cemento y losas
de vigueta y caseton sin aislamiento.

Los resultados del estudio revelan que se tiene una sensacion de disconfort
la mayor parte del tiempo en estas viviendas, siendo caliente a muy caliente durante
los meses de mayo a octubre. En el resto de los meses existen condiciones de
confort durante algunas horas, ligeramente calido por las tardes y frio por las
mafanas entre noviembre y marzo. Las mediciones se realizaron durante los meses
de agosto a septiembre (clima célido seco) y febrero a abril (clima templado).

Los estudios sobre el confort térmico de los habitantes de viviendas
econdémicas en la ciudad de Hermosillo dieron una temperatura de neutralidad en la
época de clima calido seco de 32.2 C°, con un limite inferior de confort en los 29.6
C° y superior de 34.71°; mientras que en el clima templado la temperatura de
neutralidad es de 26.9 C°, con 23.5° como limite inferior y 31.3° de limite superior.
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Como situacion actual, describe que se tienen en las viviendas espacios
calidos con alta demanda de energia eléctrica, ademas de ser estrechos, con poca
flexibilidad, sin facilidad para ampliaciones y una falta de técnicas de adecuacién
ambiental. En respuesta a esto se proponen espacios mas flexibles, sistemas
constructivos que faciliten la autoconstruccidon, considerando el crecimiento,
adecuacion al clima para lograr espacios confortables con baja demanda de energia
eléctrica.

2.2.3 Caso 3: Propuesta de vivienda econdémica para clima célido seco: Caso
Hermosillo, Sonora. (Ochoa, 2011)

Con esta propuesta se busca que los desarrolladores de vivienda tengan una
muestra de las posibilidades de desarrollar una vivienda confortable y eficiente, que
contribuya a mejorar la calidad de vida de sus ocupantes. Por otro lado se busca
establecer nuevos estandares y especificaciones para la vivienda econdmica.

Objetivos del disefio arquitectonico:

= Obtener las condiciones adecuadas de confort térmico con el menor consumo de
energia.

= Determinar un programa arquitectonico adecuado al perfil del grupo de usuarios
de este tipo de viviendas.

= Utilizar dispositivos arquitectonicos pasivos para controlar los factores climaticos
y ambientales que inciden sobre el confort térmico.

= Proponer materiales y sistemas constructivos que contribuyan al mejor
desempefio energético de la vivienda, considerando los aspectos econémicos y
regionales.

Las estrategias de disefio estan enfocadas a reducir las cargas térmicas en
verano y favorecer el calentamiento moderado en invierno. Sin embargo, segun el
andlisis del confort y debido a lo riguroso del clima en verano, siempre sera
necesario utilizar algun sistema activo de enfriamiento para lograr condiciones de
confort térmico.

Las estrategias de control climatico que se aplicaron en esta propuesta son las

siguientes:

= QOrientacion Sur de la fachada principal.

= Reducir el intercambio de calor entre la envolvente de la casa y el
medioambiente.

= Buscar que la proporcion de la superficie exterior (envolvente) con relacién al
volumen de la casa sea la menor posible, prefiriéndose formas compactas (casi
cubicas).

= Protecciones verticales y horizontales de ventanas y puertas calculadas
especificamente para la latitud de la zona.

= Para el techo que es una de las superficies de la envolvente que mas ganancias
de calor aporta, se propuso una cubierta con un material de alta masa térmica en
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el interior y por la parte superior un aislante térmico, cubierto con una pelicula de
alta reflectancia. El sistema constructivo elegido es una losa de vigueta y
bovedilla de concreto o poliestireno como elemento estructural con masa
térmica, como aislamiento llevard& una capa de poliuretano esperado
(pulverizado) y como acabado reflectivo e impermeabilizante, una cubierta de
poliuretano elastomeérico color blanco reforzado con una membrana textil.

Para los muros este, oeste y otros muros expuestos al sol, se siguid una
estrategia similar: la parte estructural del muro se hizo con un material de alta
inercia térmica, como ladrillo de adobe en una seccion de la vivienda y en el
resto de block de concreto celular con caracteristicas importantes en
aislamiento.

Los acabados finales tanto interiores como exteriores, se propuso que sean de
color blanco. En el exterior reducirian la absorcion de radiacion solar y en el
interior reflejarian la luz natural, reduciendo la necesidad de iluminacion artificial,
con el consecuente ahorro de energia eléctrica y cargas térmicas.

Al momento de la construccién el prototipo, los detalles y caracteristicas del
modelo cambiaron para analizar distintos materiales estrategias.

Fotografia 2.1. Fachada principal-sur del prototipo construido (Izq.) y fachada este del prototipo (Der.)
(Fotografias del autor)
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Fotografia 2.2. Fachada trasera-norte (izq.) y fachada lateral-oeste del prototipo construido (der.).
(Fotografias del autor)

Fotografia 2.3. Vista del contexto arquitectonico del prototipo. (Fotografia del autor)
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CAPITULO 3. ESTUDIOS PRELIMINARES

Para poder desarrollar esta investigacion es necesario realizar una serie de
estudios preliminares que contemplen las distintas variables condicionantes del
disefio del espacio exterior. Esta seccion se divide en tres subapartados que
incluyen el analisis climatico del sitio, otras variables fisicas que complementan a las
anteriores y el andlisis del usuario. A continuacion se presentan los resultados de la
investigacion en cada caso.

3.1 ANALISIS CLIMATICO DEL SITIO

3.1.1 Ubicacién

El area de estudio se encuentra en la Ciudad de Hermosillo, Sonora, México
ubicada en la porcién centro-oeste de la planicie costera en la region Noroeste de
México. Sus coordenadas geograficas son 29.25° de Latitud Norte y 110.98° de
Longitud Oeste, con una elevaciéon de 210 msnm. Hermosillo se encuentra en la
zona o Huso Horario de Tiempo de la Montafa, 6 UTC-7.
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Imagen 3.1. Distribucion de las zonas climaticas en el mundo. (Yeang, K. 1994)
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El clima de la ciudad de Hermosillo es considerado de tipo calido-seco a
desértico con lluvias en verano. Presenta temperaturas en verano que van desde
los 15 — 21 °C como minima, hasta 38 — 43 °C como maxima, mientras que el
invierno tiende a presentar temperaturas que van desde los 0 — 7 °C hasta 25 — 30
°C. Aunque la temperatura anual promedio es de 25 °C, presenta oscilaciones
diarias y a lo largo de las estaciones de 16 °C, con veranos largos entre 5y 6
meses. Los vientos dominantes se dirigen por la mafiana en sentido SO-NO, y en
sentido contrario por la tarde.
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Imagen 3.2. Distribucién de los climas en México.
(Instituto Nacional de Estadisticas y Geografia, 2006)

A continuacion se presenta la descripcién y analisis climatico realizado al
considerar variables meteorolégicas promedio anuales utilizando el software Climate
Consultant 5.12. Todas las graficas que se presentan han sido generadas por dicho
programa, y posteriormente editadas para su facil comprension.

Para desarrollar este célculo, se ha seleccionado el Modelo de Confort
(predeterminado por el software) correspondiente al Método de Confort Adaptativo

2 Climate Consultant 5.1 es un programa de prediccion del clima por medio de graficas 2D y 3D. Incluye
pardmetros como temperatura, radiacion, iluminacion viento, temperatura del suelo, y genera ademas diferentes
diagramas que comparan estos datos como la carta psicométrica, diagrama de heliodon gnémico, etc.
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dentro del Standard ASHRAE 55-2004. Este modelo, que es utilizado habitualmente
para el calculo de confort en espacios interiores, esta basado en la adaptabilidad de
los usuarios, por ejemplo, en su capacidad de abrir o cerrar ventanas para favorecer
la ventilacion natural. Es por esto que este modelo ofrece un rango de confort
mucho mas amplio que aquellos modelos basados en simulaciones que utilizan
sistemas centralizados de adaptacion climatica (como el aire acondicionado o
calefaccion). Asimismo, el modelo asume que los usuarios adaptaran su vestimenta
segun las condiciones térmicas y asume también que tienen una actividad
sedentaria (1.0 a 1.3 MET3). Se ha seleccionado dicho modelo debido a que el
ciudadano comun de Hermosillo esta normalmente modifica su vestimenta y cambia
la manera de realizar ciertas actividades afrontar las condiciones climaticas
extremosas que presenta la ciudad. Asimismo, es un modelo que refleja mejor la
adaptacioén al clima mediante el uso de sistemas pasivos en vez de la dependencia
total sobre los sistemas mecéanicos, que resultan poco Utiles y eficientes en la
adecuacion de espacios exteriores.

Internacionalmente se ha aceptado un rango de confort térmico que fluctia
entre los 18 C° y los 26 C°, pero cabe aclarar que este rango fue establecido para
espacios interiores y con una actividad sedentaria, ademas de que fue determinado
para paises con clima mas frio. Los rangos de confort han sido adaptados para este
estudio y se han determinado entre los 24 y los 28 grados en verano, con humedad
relativa entre 30 y 70%.

3.1.2 Temperatura

La ciudad de Hermosillo se caracteriza por tener un verano prolongado e
intenso con temperaturas por arriba de la zona de confort (adaptada para este
estudio) durante al menos 5 meses del afio (de mayo a septiembre). Durante estos
meses las temperaturas maximas alcanzan desde los 30 a los 40 grados, y las
minimas fluctian entre los 18 y los 24 grados, con maximas extremas registradas
de 48 °C. El mes mas caluroso es junio con una temperatura maxima promedio de
39.5 °C.

¥ Met (Metabolic Rate): Unidad de medida de la tasa de actividad metabolica, o el calor metabélico generado
por una persona mientras realiza cierta actividad (Ochoa, 1999). Un MET equivale a 58.15 W/m?
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Grafica 3.1. Temperaturas horarias promedio en la ciudad de Hermosillo, Sonora.
(Climate Consultan, software)

Las estaciones intermedias (primavera y otofio) son breves, siendo particularmente el otofio
casi inexistente. El invierno se caracteriza por ser extremoso, con temperaturas minimas promedio
entre los 7 y los 16 °C, y maximas entre los 23 y 28 °C, con temperaturas minimas extremas
registradas de -3 °C.
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Grafica 3.2. Rango de temperaturas y zona de Confort. (Climate Consultan, software)
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3.1.3 Precipitacion pluvial

Las lluvias son escasas a lo largo del afio. Los meses menos lluviosos son
Abril y Mayo, mientras que la temporada ocurre usualmente entre Julio y
Septiembre. EI mes con mayor registro de lluvia es Agosto con una maxima
promedio de 105.9 mm. La precipitacion media anual es de 320 mm.

3.1.4 Humedad

La humedad relativa promedio es baja, en la mayor parte del afio y se
mantiene alrededor del 20 y 30%. Los meses mas humedos son Julio con un 30-
40% de humedad relativa promedio y Agosto y Septiembre con un promedio de 52 y
53%. ElI mes con menos humedad relativa es mayo con un porcentaje promedio de
30% mientras que los meses de Agosto a Febrero presentan humedades mas
elevadas de hasta 80% en las horas de la madrugada (de las cero horas a las 6:00
am), y los meses de abril y mayo menores del 20% en las horas de la tarde (entre
las 2 y las 4pm).
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Grafica 3.3. Humedad relativa horaria en la ciudad de Hermosillo, Sonora.
(Climate Consultan, software)
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3.1.5 Viento

En cuanto a la disponibilidad y velocidad de los vientos, la ciudad de
Hermosillo recibe vientos con velocidades promedio de 2 m/s o menores durante la
mayoria de los meses del afio, lo cual es relativamente util en cuanto al uso y
control de ventilacion natural considerando que en algunas temporadas la
temperatura del aire en el exterior es alta. Sin embargo, los meses de mayo y junio
se han registrado rafagas de hasta 9.8 m/s que podrian ser problematicas. Los
vientos méas fuertes se presentan en las temporadas de mayo, junio y julio
presentando eventualmente vientos huracanados con rafagas de hasta 9.8 m/s.

Tabla 3.1. Velocidad y direccion del viento, Hermosillo, Sonora.

(Meteonorm, software)

VELOCIDAD DEL
VIENTO (m/s)

DIRECCION DEL VIENTO

Enero . Suroeste

| Eneo |

1.7 Suroeste
2.0 Sur
2.3 Sur
2.4 Sur
2.6 Suroeste
2.3 Sur
1.9 Suroeste
1.8 Sur
1.6 Sur
13 Sur
13 Sur
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3.1.6 Radiaciéon solar

Las ciudades desérticas, como lo es la ciudad de Hermosillo, se caracterizan
también por la gran disponibilidad de radiacion solar. Segun los datos
meteoroldgicos, la ciudad de Hermosillo alcanza niveles de radiacion global (directa

y difusa) de entre los 475 y 980 W/m2, situandola entre los lugares con més alta
incidencia solar a nivel mundial.
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Grafica 3.4. Radiacion Global horaria promedio en la ciudad de Hermosillo, Sonora.

(Climate Consultan, software)
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Gréafica 3.5. Gréfica 3d de radiacion Solar Global Promedio Mensual.
(Climate Consultan, software)
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De esta manera, la ciudad presenta una heliofania* promedio anual de 11
horas. Durante el verano, los dias tienen una duracion de hasta 13 horas en los
meses de Abril, Mayo, Junio, Julio y Agosto; mientras que durante el invierno, los
dias suelen tener 10 horas en los meses de Noviembre, Diciembre y Enero.

En la siguiente grafica solar se muestra el recorrido del sol y el cambio de
inclinacién que presenta a lo largo del afio. Teniendo una inclinacion maxima de 86°
en verano y minima de 37° en invierno.

1st Abr

Grafica 3.6. Grafica solar para Hermosillo, Sonora. (Ecotec autodesk, sofware)

El periodo entre el 21 de diciembre y el 21 de junio se presentan las temperaturas
minimas, principalmente durante las noches y las mafianas. De diciembre a marzo se

* Heliofania representa la duracién del brillo solar u horas de sol basadas en la radiacion solar directa recibida
en un lugar.
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tienen condiciones de confort por las tardes, mientras que de abril a junio solo en algunas
horas por las mafianas, mientras que las tardes presentan altas temperaturas.
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Gréfica 3.7. Tabla de protecciones solares para el periodo del 21 de junio al 21 de diciembre.

(Climate Consultan, software)

Entre junio y septiembre se tienen altas temperaturas por arriba del rango de
confort durante todo el dia. A partir de octubre comienzan los meses con las
mafianas mas frescas, pero contindan las tardes calidas hasta el mes de noviembre.
Ya en diciembre se tienen mafanas frias y tardes con temperaturas confortables.
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Grafica 3.8. Tabla de protecciones solares para el periodo del 21 de diciembre al 21 de junio.
(Climate Consultan, software)
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3.1.7 Confort y clima

En los siguientes diagramas psicométricos se muestran las condiciones
maximas y minimas mensuales, asi los datos horarios de todos los meses, donde
se aprecia el porcentaje de los niveles de confort y disconfort anual, y para el mes
mas frio y el mas célido.
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Gréfica 3.9. Diagrama psicométrico, condiciones maximas y minimas. (Climate Consultan, software)

Durante todo el afio se tiene un total de 18.5 % de horas de confort, con las
estrategias mencionadas es posible alcanzar hasta un 34.5% en total.

El mes mas caluroso es julio, con un 70% de sus horas fuera del area de
confort. El mes mas frio del afio, enero se tiene un 24% de horas de confort, la
mayoria de las horas de disconfort son por las bajas temperaturas, aunque también
se presentan por las altas temperaturas, lo que nos dice como la temperatura puede
variar en lugares con clima como este.

El siguiente diagrama psicométrico relaciona las condiciones climatoldgicas
durante todo el afio y las estrategias que se pueden utilizar para ayudar a alcanzar
las condiciones de confort en las edificaciones. Se muestran las que mayor impacto
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e importancia representan para considerarse como estrategias de disefio
paisajistico.

= Proteccidn solar en ventanas (29.1 %) al sembrar arboles en sus cercanias.

= Ganancia de calor interna (20.9 %) con coberturas vegetales en superficies
exteriores.

= Masa térmica y ventilacion nocturna (7.6 %) al conducir los vientos por medio de
la vegetacion.

= Humidificacién (5.0 %) al considerar el riego de las especies vegetales en el
exterior.

HUMEDAD RELATIVA
100% 80%

ESTRATEGIAS DE DISENO

18.5% Confort-ASHRAE 2005 Handbook (1619 hrs)
29.1% Proteccion solar en ventanas (2549 hrs)

7.6% Alta masa térmica, ventilacion nocturna (669 hrs)
20.9% Ganancia de calor interna (1828 hrs)

5.0% Humidificacién (436 hrs)
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Gréfica 3.10. Estrategias de disefio seleccionadas para considerarse en el disefio paisajistico.
(Climate Consultan, software)
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3.3 VARIABLES FiSICAS COMPLEMENTARIAS

3.2.1 Hidrologia

La ciudad de Hermosillo se encuentra dentro de la region hidrologica Sonora
Sur (RH9) la cual cuenta con una superficie de 17,472 Km?, y dentro de las cuencas
hidrolégicas del Rio Sonora y del Rio Bacoachi. La Zona Norte del area
comprendida dentro del limite del centro de poblacion se encuentra en la subcuenca
La Manga que pertenece a la cuenca hidrolégica Rio Bacoachi y en las subcuencas
La Poza, Rio San Miguel y Rio Sonora Hermosillo, las cuales pertenecen a la
cuenca hidrologica Rio Sonora. Hacia el sur se extiende sobre las subcuencas La
Poza, Rio Sonora-Hillo y La Manga.

El Rio Sonora y su principal afluente, el Rio San Miguel, que unen sus
cauces al noreste de la mancha urbana, desembocan en la presa General Abelardo
L. Rodriguez.

Esta presa forma un sistema con la presa Rodolfo Félix Valdez, cominmente
conocida como El Molinito, la cual se encuentra dentro de la categoria de area
natural protegida como zona de preservacion ecologica denominada “Sistema de
Presas Abelardo L. Rodriguez-El Molinito”.

Pasando la cortina de contencién de la presa el cauce divide la ciudad de
este a oeste, lo que comunmente se le ha denominado “el vado del rio”.
Actualmente en el lecho del Rio se ha construido un canal revestido de concreto, en
dos etapas, la primera de 5 Km., desde el vertedor de la Presa hasta el Blvd.
Solidaridad, la segunda con una longitud de 2.6 Km. desde Solidaridad hacia el
este, desde donde continda sin recubrimiento hacia la costa de Hermosillo,
siguiendo su cauce natural. El sistema de drenaje natural de la ciudad converge
hacia el Rio Sonora, el cual divide en dos grandes zonas, situadas hacia el Norte y
hacia el Sur del mismo. Pero esta tendencia se ha ido alterando con la urbanizacién
y las obras hidraulicas construidas con el paso de los afios, cambiando el curso de
los escurrimientos hacia nuevos destinos, de tal forma que actualmente se pueda
hacer una particion hidroldgica de la ciudad de acuerdo al punto donde descargan.

La ciudad de Hermosillo se encuentra dividida principalmente por seis
cuencas hidrolégicas, en donde destaca que el Centro Urbano se encuentra ubicado
en la cuenca hidrologica que drena hacia el Canal Rio Sonora.
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Las fuentes de agua potable que alimentan a nuestra ciudad, han sido
afectadas gravemente por la sequia de 11 afos. Hoy en dia se encuentra en
construccion uno de los proyectos mas grandes en la historia de Hermosillo,
refiriéndonos a esta problematica; el acueducto “independencia” que va de la presa
Plutarco Elias Calles “El Novillo” a Hermosillo se busca garantizar el abasto de agua
para los que no cuentan con este servicio. Es de suma importancia cuidar el agua
en nuestro hogar, ya que la falta de agua en Hermosillo es cada vez mas grave.

1.2.2 Tipos de suelo

La ciudad de Hermosillo estd ubicada en una planicie de sedimentos
cuaternarios; gravas, arenas, limos y arcillas. Dicha planicie se encuentra
enmarcada por diversos afloramientos cuyas edades varian desde el paleozoico al
reciente.

En el centro y sureste de la ciudad se pueden observar a grandes rasgos,
variados afloramientos paleozoicos; calizas y diversos tipos de marmoles.

Los principales rasgos geolégico-estructurales que se manifiestan en la zona
de estudio estan directamente relacionados a procesos ocurridos regionalmente.

En la ciudad de Hermosillo se presentan principalmente tres tipos de suelo:
arcilloso, gravoso y limoso de origen pluvial, estos ultimos localizados en el cauce
del Rio Sonora. La constitucién del suelo de la ciudad en su mas grande extension
es de tipo limo-arenoso, los que se ubican hacia el oeste, norte y parte del sur de la
ciudad. Hacia el poniente se clasifica el suelo como de arcillas expansivas,
condicion debida a la existencia de tierras de uso agricola en los inicios de la
ciudad.

3.2.3 Topografia

La topografia del terreno de la ciudad es variable, pero en su mayoria son
pendientes regulares entre 3% y 5%. Dicha pendiente del terreno, se dirige hacia la
cuenca del rio Sonora, y todas estas se dirigen hacia el suroeste de la mancha
urbana donde desfoga la presa.

En la localidad existen elevaciones topograficas, tales como los cerros del
Bachoco, cerro de la campana (icono de la ciudad), los cerros del mariachi, cerro de
la Cementera, cerro de la Piedra Bola, cerro el Picudo y loma el Chiquihuite, los
cuales influyen mucho en la conformacion de la ciudad.

Hacia la salida del rio Sonora, se encuentran una serie de bancos de
materiales de los cuales se surte la ciudad para la industria de la construccion.
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3.4 EL TERRENO

Este proyecto se dirige a la ciudad de Hermosillo. Por lo tanto para el
desarrollo de nuestro proyecto, se eligio un lote tipo, el cual para poder definirlo, se
hizo referencia a las leyes encargadas de dictar el lote minimo para la realizacién de
un proyecto de vivienda de interés social, -las cuales se llevan a cabo generalmente
por fraccionadores-, por lo que en las leyes consultadas se hizo referencia a las
secciones referentes a los fraccionamientos.

La Ley No. 254, Ley de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano del
Estado de Sonora, en el Capitulo Il. De los Fraccionamientos en su Articulo 114
establece que la dimension minima de los lotes resultantes de una subdivision sera
la que determine el programa del centro de poblacién, sin embargo no se llega a
profundizar mas en la dimension del terreno.

Por lo que se procedio a consultar la Ley No. 101, anterior Ley de desarrollo
Urbano del Estado de Sonora aun vigente, que complemente a la nueva ley 254.
En su Capitulo V. De la tierra para el desarrollo urbano y la vivienda, en su Art.76
Apartado Ill enuncia que la superficie de un lote tipo para vivienda de Interés social
en una reserva de interés social, sea la dictada por la Secretaria de Infraestructura
Urbana y Ecologia. Sin embargo, este no es el caso de nuestro proyecto, ya que se
supuso que la ubicacién de la propuesta no se encontrard dentro de una reserva
territorial.

Por otro lado, la Ley No. 101, en su Capitulo Ill. De los fraccionamientos, en
el ART. 102, referente a los Fraccionamientos de Interés Social, dicta los
requerimientos con los que éstos deben contar. El Apartado Il. Lotes, de este
articulo dicta las dimensiones minimas del lote tipo para vivienda de interés social,
entre los que encontramos dos:

= En calles locales, -las cuales segun el Art. 110 de esta ley son las que tienen
como objetivo principal dar acceso a los lotes de fraccionamiento-, el frente
minimo ser& de 6.50 mts. Y superficie minima de 117.00 mts2.

= En las calles colectoras, las cuales segun el Art. 110 de esta ley son aquéllas
destinadas a conducir el transito de las calles locales hacia otra zona del
fraccionamiento o de la ciudad, el frente minimo sera de 7.50 mts. Y superficie
minima de 135.00 mts2.

Para la definicion de nuestro lote tipo se eligié el caso mas critico que dicta la
ley, el cual es un lote de 117 mts? con un frente de 6.50 mts., tal lote se considerd
con colindancia. Se presumio que el lote cuneta con los servicios basicos con los
gue una vivienda en un Fraccionamiento de Vivienda de Interés Social contaria. De
igual manera, se supuso un terreno plano, de tipo limo-arenoso, - ya que es el tipo
de suelo predominante en la ciudad-. Para este andlisis del asoleamiento en la
ciudad se utilizaron sus coordenadas generales: 29°25’ latitud norte, y 110°98’
longitud oeste.
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3.5 ESTUDIO DEL USUARIO

A continuacion se presenta el estudio del usuario del ejemplo de aplicacion
gue posteriormente se desarrolla, pues es importante, previo a cualquier disefio de
espacio exterior, el reconocimiento del usuario y sus necesidades.

3.5.1 Usuario vivienda de interés social en regiones de clima calido seco.

Como parte del proyecto de investigaciéon “Confort Térmico y Ahorro de
Energia en la Vivienda Econdmica en México: Regiones de Clima Célido Seco y
Humedo” del cual se habld anteriormente, se realizo un estudio para determinar el
perfil de los usuarios de las viviendas econdmicas en la ciudad de Hermosillo,
Sonora. (Alpuche, 2011)

La informacién obtenida es el resultado de dos encuestas realizadas, una,
para conocer las caracteristicas fisicas de la vivienda y el perfil de los usuarios, asi
como la percepcién de la vivienda por parte de ellos. La otra encuesta se realizé en
una época de calor y otra de frio, con el objetivo de conocer la sensacién térmica de
los usuarios.

Los resultados presentados son los siguientes:

= La vivienda econdmica esta destinada a familias con ingreso mensual entre 1y
3.9 salarios minimos. La escolaridad mas frecuente es de secundaria. La
mayoria de las familias la forman parejas jovenes con uno o dos hijos, por lo que
el nimero de habitantes por vivienda es de 3 0 4 en un 32 y 18 %
respectivamente, en un 18 % son habitadas por dos personas y un 15 % por
hasta 5.

= En la mayoria de las familias ambos cényuges trabajan, por lo que los mayores
consumos energéticos se dan antes y después de los horarios de trabajo
principalmente.

= Los habitantes de estas viviendas estan aclimatados a las condiciones térmicas
locales, pues casi todos son originarios de la ciudad o del estado de Sonora.

= Son utilizados equipos de acondicionamiento térmico, principalmente coolers.

= Debido a que las ventanas no cuentan con protecciones solares, es aqui donde
se presentan grandes ganancias de calor hacia el interior de las viviendas, Los
usuarios intentan solucionar esta situacion con el uso de persianas y cortinas.

= Un 82% de los usuarios manifiesta su deseo de hacerle modificaciones o
ampliaciones a su vivienda, pero solo un 12% lo ha hecho, probablemente
debido al bajo nivel de ingresos.

= La mayoria de los usuarios cuentan con electrodomésticos como refrigerador y
television, radio, lavadora o plancha. El refrigerador es el equipo que representa
mayor consumo, después el televisor, radio, plancha y lavadora.

= Los habitantes tienen un impacto importante sobre el comportamiento térmico de
las viviendas, esto es tanto por sus habitos de consumo de energia, la ocupacion
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de las viviendas, o sus habitos de modificar la envolvente como el utilizar la
ventilacion nocturna.

= Existen factores que influyen sobre el comportamiento térmico, el consumo
energético depende del tipo de usuario, de sus conocimientos sobre los efectos
térmicos, disponibilidad de recursos para el pago de la electricidad, asi como de
su conciencia ambiental.

= Al comparar los datos de consumo, con nivel de ingresos y escolaridad de los
usuarios se concluye con que los que mas consumen son los que tienen hasta
nivel secundaria, seguido por preparatoria. Es decir, aquellos con un ingreso
intermedio, una combinacién entre escolaridad no muy alta y poder adquisitivo
suficiente, por lo que se deduce que el consumo no depende de los ingresos,
sino de la educacion de los usuarios. Los hébitos de consumo impactan de una
manera importante el consumo eléctrico. Con esta informacion, se supone que
una campafa de educacién sobre las medidas que se pueden tomar para el
ahorro de energia eléctrica podrian impactar de manera importante el consumo
eléctrico.

El estudio concluye que las viviendas y su exterior no estan disefiadas para el
clima seco de la regién, por lo que registran altos consumos de energia eléctrica
destinada a climatizacion. Por esto, los usuarios de bajos recursos son los mas
afectados.

Esta informaciébn nos habla de la manera en la cual los distintos
desarrolladores de vivienda podrian mejorar el disefio que ofrecen para generar
condiciones interiores de confort.

En sentido mas amplio se plantea la necesidad de planear obras estratégicas
como mayor regulacibn sobre aspectos energéticos en el reglamento de
construccion, revisar los montos de crédito para vivienda econdémica y prever
incentivos fiscales para la generacion y ahorro de energia de las viviendas. El
usuario se define para este proyecto con las caracteristicas que se menciond
anteriormente, con la finalidad de utilizar criterios reales y adaptados a nuestra
ciudad y clima.
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4. PAUTAS DE DISENO DE ESPACIOS EXTERIORES EN REGIONES DE CLIMA
CALIDO SECO

4.1 Proceso de disefio de espacios exteriores
Para un disefio paisajistico adecuado considerando las caracteristicas

climaticas del sitio y buscando minimizar el consumo de recursos se propone el
siguiente método de disefio:

o Reconocimiento y represen’rcu::ié’T terreno alintenventi

9 Andilisis del sitio

e Determinacién de las necesidades del usuaric

0 Determinacién de pautas de disene

e Seleccién de especies vegetales

1. Reconocimiento y representacion del terreno a intervenir.

En esta representacion se debe de considerar:

= Limites de propiedad.

= QOrientacion del predio.

= Ladireccion de escurrimientos superficiales.

= Localizacion de estructuras existentes: edificios (incluyendo envolvente, puertas
y ventanas) arboles, andadores, etc.

= Tanques sépticos, lineas de drenaje, y lineas eléctricas subterraneas.

= Vistas perspectivas y fotografias actuales.

= Elementos no deseados.

Esta etapa consiste en realizar un plano actual que describa todo las
consideraciones anteriormente mencionadas. No debe de olvidarse sefializar la
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orientacion, cuervas de nivel, escala grafica, acceso y flechas indicativas de las
fotografias actuales tomadas al predio.

2. Analisis del sitio

En esta parte se analiza lo siguiente:

= Variables climaticas principalmente temperatura, viento, humedad, soleamiento,
tipo de suelo, etc.

= Uso de terrenos aledafios.

= Circulacion Vehicular y peatonal de la zona.

= Restricciones de altura, banquetas, etc. (Normatividad)

= Estructuras existentes y su influencia en este espacio (sombreado, vientos, etc.)

3. Determinacion de las necesidades del usuario

Es importante conocer como se utilizara el espacio y por quienes considerando:

= Si el area seréa publica o privada.

= Caracteristicas del usuario como edad, existencia de mascotas, animales, etc.

= La clase de estructuras, elementos y equipo que seran necesarios.

= Determinar la circulacion preferida por los usuarios entre los espacios.

= Evaluar los requerimientos de mantenimiento y las posibilidades de lograrlo.

= El limitante econdmico que impone cada cliente o usuarios para su disefo,
construccion y mantenimiento.

Las entrevistas al cliente permiten el claro conocimiento de las
consideraciones anteriormente mencionadas.

Aqui se recomienda elaborar un resumen de estas necesidades del usuario
que describa estas caracteristicas obviando las que no afectaran directamente el
disefio del espacio exterior y jerarquizandolas segun el grado de importancia en
nuestro proceso de disefio.

4. Determinacién de pautas de disefio

Se buscara establecer las estrategias de disefio que se aplicaran durante el disefio
paisajistico en torno al edificio considerando dos variantes de las mismas:

= Estrategias de ahorro de recursos

Permitiran reducir el consumo energético de las edificaciones por medio del
control de la ganancia o pérdida de calor del edificio, asi como la racionalizacion del
agua para su mantenimiento.

= Estrategias de disefio formal y ornamental
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Permitiran hacer uso de elementos paisajisticos como la vegetacion en el
disefio funcional del espacio exterior ademas de hacer uso de ellos como elementos
decorativos.

Siguiendo a esta propuesta metodolégica del disefio paisajistico, se
establecen las recomendaciones y se detallan éstas estrategias para permitir al
disefiador un resultado que integre ambas areas.

5. Zonificacién

A continuacion es necesario determinar el uso de las areas mediante la
elaboracion de diagramas de zonificacién. Es importante considerar las estrategias
de disefio definidas previamente.

= Mantenimiento del area exterior: las tareas de mantenimiento y limpieza
también se precisa de espacio. Es necesario ubicar la toma de agua, y la
ubicacion de los equipos de riego, permitiendo su funcionalidad.

= Circulaciones dentro del espacio: las zonas deben estar correctamente
definidas considerando ademas la circulacion dentro del espacio.

= Ubicacion y dimensiones de areas suficientes: es importante considerar la
ubicacion de las distintas areas, y referirlas con sus respectivas estrategias
ademas de darles una dimension adecuada a las areas de vegetacion para que
cumplan con las estrategias de disefio que fueron definidas.

= Balance y proporcion de elementos: se debe tener especial cuidado en la
ubicacion de mobiliario, materiales y vegetacion en el exterior para mantener un
balance entre estos elementos. Nunca debe haber demasiados en una zona y
pocos en otra.

6. Seleccion de especies vegetales

La seleccion de especies es sumamente importante, pues es el principal
elemento del disefio paisajistico que permite lograr funcionalidad y sencillez, uso
adecuado de los recursos, respeto al medio ambiente, y el impacto positivo en el
consumo energético de los edificios.

Posterior a este apartado, se ejemplifica con algunas especies vegetales de
la regidn las caracteristicas que se deben de considerar para la seleccion de estas y
para finalmente ser utilizadas como elementos de control microclimatico.

7. Partido de diseio

Un partido arquitectonico es el resultado del andlisis de distintas
necesidades, estrategias y caracteristicas reales del proyecto que permiten llegar a
concretar una idea de disefio y representarla. Se elaboran croquis que representan
la idea general de disefio del espacio exterior considerando todo el analisis que se
realizd previamente a este paso.
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8. Evaluacién de la propuesta.

Siempre que se consideran estrategias de control bioclimatico en un proyecto
es util analizar la propuesta antes de su ejecucion final programando revisiones del
proyecto o, si existe la oportunidad, analizandola utilizando software especializados
de simulacion.

9. Proyecto ejecutivo

Se debera incluir distintos planos que permitan la ejecucién del proyecto.
Estos deberan de ser claros y sus caracteristicas variaran de proyecto en proyecto.
Algunos de los planos que no deben de hacer falta en este paquete de proyecto
ejecutivo son:

= Plano de trazo

= Planta arquitectonica

= Plano de sistema de riego

= Plano de acabados

= Plano de plantacion

= Plano de criterio de iluminacion (si lo requiere)
= Plano de mobiliario
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4.2 Estrategias de ahorro de recursos

4.2.1 Ahorro energético

Las estrategias de disefio, considerando el clima calido seco, tendran el
proposito de crear espacios exteriores con mejores condiciones de confort para sus
usuarios y al mismo tiempo propiciar la eficiencia energética de la edificacion al
ofrecer este disefio exterior como estrategia de control de ganancia de calor y/o
perdida del mismo, reduciendo asi el consumo energético de la edificacion en
sistemas de climatizacion.

Las estrategias de disefio propuestas deberan abordar el control de la
radiacion, los vientos, la temperatura, humedad, principalmente con la utilizacion de
vegetacion y elementos de disefio paisajistico.

Control de la radiaciéon

Debido a la cantidad de radiacion que recibe la ciudad de Hermosillo, sobre
todo en verano, y al empleo erroneo de los materiales que se utilizan para la
construccion, esta es una de las acciones que se deben considerar con mayor
insistencia. Durante el invierno el control de la radiacién no es un problema ya que
en algunas horas del dia se requiere soleamiento para sentirse confortable.

Para hacer mas eficiente el control de la radicaciéon, se ha decidido abordarlo
en dos vertientes:

= Radiacién solar: la proveniente directa del sol

= Radiacion terrestre: la emitida por todos los objetos y superficies del espacio que
se esta analizando




Radiacion solar

La radiacion solar puede ser directa, difusa o reflejada y las estrategias de
disefio para su control son las siguientes:

1. Sembrar arboles caducifolios entorno a la fachada sur y oeste de los edificios.
Sea una secuencia de arboles en linea o un conjunto de estos, con la
finalidad de obstruir la radiacion solar directa, la difusa y la reflejada durante

el verano, y permitir la ganancia de calor por radiacion directa en la superficie
del edificio durante el invierno.

Imagen 4.1. Obstruccion de radiacion solar directa con arboles caducifolios. (Elaboracion propia)

2. Utilizar elementos constructivos o vegetales que provoquen sombra para

proteger los muros y ventanas del edificio, especialmente en las fachadas sur
y oeste.

Imagen 4.2. Obstruccion de radiacion solar directa por elementos vegetales o
constructivos. (Elaboracién propia)
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3. Utilizar coberturas vegetales superficiales entorno al edificio, para disminuir la
radiacion reflejada hacia él.

Imagen 4.3. Disminucién de radiacion reflejada por uso de cubiertas vegetales.
(Elaboracion propia)

4. De no ser posible utilizar coberturas superficiales de vegetacion, hacer uso
de materiales de baja reflectancia para disminuir la radiacion reflejada y la
emitida por los materiales exteriores.

Imagen 4.4. Uso de materiales de baja reflectancia para disminuir la radiacion
reflejada hacia el edificio. (Elaboracién propia)

Control de la eficiencia energética y confort termico en edificiosmedichie
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5. Utilizar arbustos o elementos constructivos verticales, de baja altura, para
obstruir la radiacion reflejada hacia el edificio.

Imagen 4.5. Uso de elementos constructivos o vegetales de baja altura para obstruir la
radiacion reflejada hacia el edificio. (Elaboracién propia)

Radiacion terrestre (onda larga)

La radiacion terrestre o de onda larga, es la que emiten todos los cuerpos en
relacion con su temperatura. Las acciones para disminuirla se basan en el control
de la temperatura superficial de los elementos que rodean el edificio. Las
estrategias de disefio para su control son las siguientes:

1. Controlar el flujo de radiacién solar sobre la superficie de la vivienda
colocando arboles o elementos que impidan una ganancia de calor en las
superficies del mismo.
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Imagen 4.6. Control del flujo de radiacion solar en el edificio con el uso de elementos
vegetales. (Elaboracién propia)

2. Utilizacion de coberturas vegetales sobre la vivienda, para mantener la
temperatura de la superficie cercana a la temperatura ambiente.

Imagen 4.7. Uso de coberturas vegetales sobre el edificio para controlar la ganancia
de calor en sus superficies. (Elaboracion propia)
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3. Mantener irrigadas las coberturas vegetales para conservar fresco el
microclima que rodea el edificio.

Imagen 4.8. Mantener fresco el microclima exterior al irrigar las coberturas vegetales.
(Elaboracién propia)

4. Utilizar materiales de alto albedo, para evitar que absorban energia solar, y la
emitan posteriormente como radiacion de onda larga o infrarroja.

Imagen 4.9. Uso de materiales de alto albedo que no emitan grandes cantidades de
radiacion infrarroja posterior a la exposicién solar. (Elaboracién propia)
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5. En donde haya superficie cubierta de gravilla u otro material, intercalar
césped para aminorar la acumulacion de energia solar.

Imagen 4.10. Intercalar césped con otros materiales para aminorar la acumulacion de
energia. (Elaboracién propia)

6. Utilizar materiales permeables que permitan el paso del agua hacia el terreno
y a su vez provocar un descenso en la temperatura del material por medio de
la evaporacion del agua.

Imagen 4.11. Uso de materiales permeables que permitan el paso del agua hacia el
terreno. (Elaboracion propia)
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Control del viento

Por las condiciones climéticas de la ciudad de Hermosillo el viento es uno de
los elementos que en las estaciones extremas debemos evitar sobre todo durante el
dia. Siendo el invierno muy frio y el verano muy caliente no son deseables los
vientos a temperaturas tan bajas y altas.

En invierno, cuando el viento frio hace contacto con la superficie del edificio
gue se encuentra a mayor temperatura, ocasiona pérdidas de calor por conveccion
al edificio.

Durante el verano la accidon del viento sobre la vivienda se presenta de dos
maneras; por conveccion, debido a la incidencia del viento sobre la envolvente del
edificio, y por filtracion de aire no deseada, a través de las diversas hendiduras del
edificio (ventanas o puertas mal selladas, lucernarios, claraboyas y juntas
constructivas).

Las estrategias de disefio para su control son:

1. Obstruir y desviar el paso del aire frio o caliente al interior del edificio o a sus
superficies para no generar pérdidas o ganancias de calor por conveccion.

Imagen 4.12. Obstruccion del aire por elementos vegetales
(Elaboracion propia)
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2. Sise necesita el viento en el microclima que rodea el edificio, situar barrearas
que lo conduzcan hacia donde se necesita y arboles que permitan su
filtracion.

Imagen 4.13. Conduccion del viento por medio de la vegetacion. (Elaboracion propia)

3. Utilizar coberturas vegetales (enredaderas o plantas trepadoras) sobre las
superficies del edificio, para disminuir las pérdidas o ganancias térmicas por
conveccion.

Imagen 4.14. Uso de coberturas vegetales para disminuir el calentamiento del edificio.
(Elaboracion propia)
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Control de la temperatura y humedad

Debido a que Hermosillo cuenta con un clima muy seco, no son necesarias
las acciones para contrarrestar los efectos de la humedad excesiva en el aire: mas
bien las acciones deben tender a la humidificacion de los espacios.

La vegetacion no tiene efectos significativos en el control de la humedad. Los
efectos que se pueden presentar por evapotranspiracion se dispersan rapidamente
por la accién del viento.

La utilizacion de la vegetacion es una buena estrategias para el control de la
temperatura del aire a escala microclimatica, aunque no es la mejor.

Algunas de las acciones posibles a efectuar son:

1. El uso de pantallas sombreadoras vegetales que eviten que las superficies se
calienten y transfieran su calor hacia el aire interior del edificio.

Imagen 4.15. Uso de arboles para evitar que las superficies se calienten.
(Elaboracion propia)
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2. Utilizacién de coberturas superficiales que retengan el agua por irrigacion y si
no es posible, utilizar materiales porosos que permita el paso del agua y la
retenga para mantenerlo fresco.

Imagen 4.16. Uso de vegetacion o de materiales porosos para mantener fresco el microclima al ser
irrigados. (Elaboracion propia)

3. Confinamiento del aire que es filtrado a través de los arboles.

Imagen 4.17. Confinamiento del aire fresco que pasa a través de la vegetacion.
(Elaboracion propia)
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4.2.2 Ahorro de agua

Hoy en dia, tomando en cuenta las condiciones en abastecimiento de agua
en las que se encuentra esta region, es de suma importancia racionalizar y disminuir
lo mas posible el consumo de este vital liquido. Los conceptos basicos para
conseguir un jardin con unas minimas necesidades de riego son las siguientes:

Disefo del jardin

Todo disefio debe comenzar por un cuidadoso reconocimiento de los rasgos
del clima local y de las caracteristicas ambientales del terreno con el que se
cuentan: identificar cuales son las zonas hiumedas y las secas, cuéles son las zonas
mas soleadas o las sombreadas, qué espacios se encuentran mas expuestos al
viento y cuales estan resguardados. Este reconocimiento del terreno es muy util a la
hora de disefar porque permite:

= Adaptarse a sus caracteristicas: por ejemplo, las zonas mas soleadas (aquellas
expuestas al sol de mediodia y al de la tarde) seran las idéneas para las plantas
que aprecian la luz y resisten mejor la sequedad.

= Alterar el comportamiento del terreno: por ejemplo, disponiendo barreras
vegetales que sirvan de cortavientos o colocando arboles que proporcionen
sombra en los puntos mas soleados.

= Si el terreno posee un buen suelo y un perfil suave, adaptarse a él evitara
deteriorar su estructura natural. Por el contrario, si existen pendientes fuertes,
puede resultar beneficioso realizar algunas correcciones para prevenir la erosion
y la pérdida de agua por escorrentia.

Anédlisis del suelo

Las caracteristicas del suelo condicionan las especies de plantas que se
desarrollaran en el lugar e influyen en el consumo de agua. La velocidad a la que se
infiltra el agua en el suelo, asi como la capacidad que éste tiene para retenerla
dependen en buena medida de su textura, es decir, de la proporcion de arenas
(particulas que tienen entre 0,05 y 2 mm de didmetro), limos (entre 0,002 y 0,05
mm) y arcillas (particulas menores de 0,002 mm) que contiene. En los suelos
arcillosos (que son aquellos que contienen mas de un 55% de arcillas) el agua
penetra con dificultad y tiende a extenderse en superficie, produciendo
encharcamientos y escorrentias. Por el contrario, en los arenosos (con més del 85%
de arenas) el agua penetra muy facilmente y se pierde en el subsuelo, ya que la
capacidad de retencion de la humedad es muy baja. Por lo tanto, aunque por
razones diferentes, ni los suelos muy arenosos ni los muy arcillosos son idoneos
para el jardin. Resultan mucho mas adecuados los suelos denominados francos
(con menos de un 25% de arcillas y proporciones parecidas de arenas y limos) o
franco arcillosos.
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Si el suelo del terreno con el que estamos trabajando no posee
caracteristicas adecuadas para su buen uso, sera necesario realizar cambios en su
composicién, entre ellas podemos mencionar:

= Cuando el terreno ha sido rellenado con escombros procedentes de
construcciones cercanas, hay que afadir una nueva capa de suelo, retirando, Si
es necesario, parte de los materiales depositados previamente.

= Si el suelo es pobre en materia organica sera necesario afadirla, especialmente
en las zonas de flores o arbustos. Asi se mejora la capacidad del suelo para
absorber y almacenar agua disponible para las plantas.

= Si el suelo es excesivamente arcilloso, conviene instalar un drenaje para
desalojar el agua y aportar frecuentemente materia organica.

Seleccion de especies

La seleccion de las especies vegetales de disefio paisajistico va a
condicionar no solo el mantenimiento que se debera realizar sino también la
cantidad de agua que se consumira. Existen ademas plantas que necesitan mayor
aporte de nutrientes, plaguicidas, etc. generando un consumo extra en su
mantenimiento.

Es necesario orientar nuestra eleccion hacia especies vegetales nativas, por
encontrarse totalmente adaptadas a las condiciones climéticas de la region, es decir
seleccionar especies que soporten las condiciones extremas de nuestro clima
calido-seco ademas de las pocas precipitaciones que se presentan durante el afio.

Si se seleccionan especies nativas y adaptadas la cantidad necesaria de
riego va a disminuir notablemente, ya que su ciclo de crecimiento se regula en
funcién de las caracteristicas meteorolégicas de cada época del afio.

Por otra parte, todas las especies que crecen en este medio habitual van a
ser menos sensibles a plagas o enfermedades, ya que llevan mucho tiempo
conviviendo con ellas y han desarrollado mecanismos de proteccion.

Los arboles y arbustos propios de la regién son ampliamente apreciados en
jardineria por su belleza y sus aromas, siendo especies que requieren poco riego y
estan adaptadas a soportar periodos de sequia.
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Algunos puntos importantes para considerar en la seleccidon de plantas son:

= Conocer la vegetacion de los espacios naturales y los terrenos no alterados de la
region para descubrir plantas nativas.

= Elegir teniendo en cuenta la funcién que cada especie tendrd en el espacio
exterior. Hay que valorar las aptitudes de las diferentes especies para cumplir
con el rol que le hemos reservado en el disefio paisajistico.

= Seleccionar grupos de especies con requerimientos similares. Las especies que
deban compartir un mismo espacio deberdn tener requerimientos similares de
luz, agua, etc.

Zonas de césped y cubresuelos

El césped es el gran consumidor de agua y requiere un mantenimiento
frecuente. Alrededor de mas de dos terceras partes del agua total consumida en
jardines se dedican a su mantenimiento. Por lo tanto, limitar su extensién es una
forma segura de minimizar el consumo de agua.

Algunas recomendaciones en cuanto al disefio de zonas de césped y
cubresuelos en espacios exteriores son:

= Disefar las zonas de césped de manera sencilla, ya que son mas faciles de
regar (circulo, cuadrado, rectangulo, etc.).

= Valorar la variedad de césped a plantar, ya que es
posible encontrar céspedes muy resistentes y con El oxigeno producido por
necesidades hidricas mucho menores que de otros [ ElcllelelReiER e T =R

tipos mas utilizados de manera ornamental y con Em )2 CEMETD Em S
. . fronda equivale en
mayores necesidades. Considerar que los cantidad al oxigeno
céspedes que requieren un menor consumo suelen producido por 30 m?de
ser de hoja mas ancha, siendo muy adecuados area de césped.

para climas calidos.

= Seleccionar el tipo de césped segun el tipo de
suelo, clima, precipitacion, temperatura, humedad, soleamiento y sombra,
resistencia al pisoteo intenso, usos, etc.

= Evitar plantar césped en todas aquellas zonas alejadas de sus lugares de uso y
disfrute, asi como aquellas zonas con pendientes fuertes donde es mas
recomendable optar por plantas cubresuelos.

= Valora la posibilidad de emplear césped artificial en algunas zonas especificas
como terrazas, bordes de piscinas, instalaciones deportivas como pistas de
futbol, paddle, hockey, zonas de juego, etc., evitando el consumo alto de agua.
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Cubresuelos verdes

Afortunadamente, es posible lograr atractivas ARCCIIVEIETEECIEREC
alfombras verdes en el jardin sin necesidad de recurrir Cespﬁd = e dgsle”'f,o
al césped. Esto se puede lograr con el uso de una serie [ bl S EiEei

. del consumo de agua.
de plantas cubresuelos o tapizantes, que resultan muy
beneficiosas porque:

= Profundizan més con sus raices, fijandose mejor el suelo y aprovechando mejor
el agua.

= Requieren muy pocos cuidados.

= Proporcionan agradables efectos estéticos gracias a sus flores o frutos.

A la hora de elegir las especies, es importante tener en cuenta que no todas
las plantas cubresuelos admiten el pisado. Las plantas cubresuelos se pueden
emplear entre losas, en caminos, entre grietas de muros, bajo los arboles o en
alfombras verdes para uso o para simple contemplacion.

Tabla 4.1. Plantas cubresuelos de uso comun en la regién. (Elaboracion propia)

Nombre cientifico Nombre comun | Altura aprox. (cm) | Exposicién recomendada

Trachelospermum
jasminoides

Lantan
= t.a = : Lantana 15-30 Lugares soleados
montevidensis

Lantana hybrid Lantana amarilla 15-45 Lugares soleados
Verbena 30-45 Lugares soleados

Portulaca
grandiflora

Myop or.um Myoporum 15-30 Lugares soleados
parvifolium

REHCHEN Camedrio 20-30 Lugares soleados
chamaedrys

Wedelia o gludelia 15-30 Lugares soleados

Amor de un rato Lugares soleados

p—
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Consejos para crear tapices verdes

= Cavar bien el terreno que deseamos cubrir de plantas tapizantes para eliminar
las malas hierbas.

= Calcular la densidad de plantacion adecuada (varia entre unas especies y otras).

= Colocar las plantas. Es preferible utilizar plantas jovenes debido a que son mas
econdémicas y tienen mayor capacidad de tapizado.

= Utilizar un recubrimiento o bien eliminar las malas hierbas hasta que la especie
tapizante cubra bien el suelo. Una vez que ocurra esto, el mantenimiento sera
practicamente inexistente.

Uso de recubrimientos de suelo

Una de las técnicas mas eficaces para reducir las pérdidas de agua por
evaporacion, y que al mismo consigue un agradable efecto estético, consiste en
recubrir superficies del espacio exterior con materiales como piedras, gravas,
cortezas de arbol, etc. Estos recubrimientos, también denominados acolchados,
evitan la pérdida de agua porque:

= Impiden el calentamiento excesivo del suelo.

= Protegen contra el viento.

= Evitan la formacion de “costras” en la superficie del suelo al ser irrigados.

= Obstaculizan la erosion y la escorrentia superficial.

= Evitan la aparicibn de malas hierbas, protegen contra las heladas y facilitan
ocultar el sistema de riego.

Tabla 4.2. Tipos comunes de recubrimientos. (Elaboracion propia)

ORGANICOS INORGANICOS

Corteza de pino u otras
especies

Acicula® vegetal Gravas
Restos de podas Tierras volcénicas

Piedras

% Acicula: Hoja de las coniferas, alargada, fina, rigida y puntiaguda.

WA
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Recubrimientos orgénicos. Los recubrimientos formados por materiales
organicos tienen la ventaja de que, al irse descomponiendo, enriquecen el suelo y lo
fertilizan. Los restos de las podas realizadas en el jardin pueden emplearse como
materia prima para los recubrimientos. Para ello serda necesario utilizar una
trituradora mecanica, o bien separar los restos lefiosos mas gruesos. También
pueden realizarse recubrimientos a base de corteza de pino, que reducen de forma
muy eficaz la evaporacion, aligeran el suelo y facilitan la emision de raices por parte
de las plantas. Tienen una larga duracion, ya que la corteza se degrada muy
lentamente. Su color oscuro resalta las plantas del jardin, produciendo ademas un
agradable efecto estético.

Para realizar un acolchado organico, se recomienda que sea de una capa de
10 a 15 cm de espesor, que debera irse reponiendo a medida que se descomponga.
Los recubrimientos hechos con materiales muy menudos, como la acicula de pino,
deben ser repuestos mas constante, mientras que los formados por cortezas o
madera son mucho mas duraderos.

El mejor momento para extender el acolchado organico es el final de la época
de lluvias, cuando la tierra se encuentra con buena cantidad de agua.

Recubrimientos inorganicos. Pueden realizarse con materiales de diferentes
coloridos y texturas, lo que permite lograr efectos estéticos muy notables. El
espesor recomendable de la capa es inferior al del acolchado organico, siendo
suficiente con 5 cm.

Hay que tener en cuenta que los recubrimientos con materiales muy finos en
superficies que no sean planas por o que pueden desplazarse por efecto del riego o
del viento.

Riego eficiente

Definir diferentes zonas de riego

Uno de los principios basicos para un riego eficiente es diferenciar en el
jardin zonas de riego elevado, de riego moderado y de bajo consumo, distribuyendo
las especies y disefiando los sistemas de riego de forma que el agua pueda ser
suministrada independientemente a cada zona. Solo asi cada grupo de especies
podra recibir la cantidad de agua que necesita.
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Sistemas de riego

Los tres sistemas de riego mas empleados en la jardineria de bajo consumo
de agua son:

= Aspersion
= Localizado (goteo y microaspersion)
= Manual

El riego por aspersién distribuye el agua como una lluvia de pequefias gotas
y es aconsejable en zonas de césped. Dependiendo de la superficie del terreno a
regar, optaremos por difusores o aspersores. La diferencia entre ambos es que los
aspersores tienen movimiento giratorio y alcanzan mas distancia, y los difusores no
son giratorios y tienen menor alcance.

Ventajas:

= Es eficaz en suelos con alta velocidad de infiltracion.
= Permite controlar facilmente los caudales y los momentos de aplicacion.
= Distribuye el agua de forma homogénea.

Desventajas:

= Cuando hay viento, el riego no es uniforme.
= Una parte del agua se queda mojando las superficies y se evapora.
= Se mojan las hojas y esto puede provocar problemas sanitarios.

Los difusores tienen como ventaja una menor exposicion del arco de riego al
viento. Por el contrario, en superficies grandes el coste de la instalacién puede ser
grande.

En el riego localizado el agua se aplica a la planta mediante goteros, que
riegan gota a gota a baja presion.

Ventajas:

= Se produce una menor evaporacion de agua que con otros sistemas de riego.
Permite aportar a cada planta la cantidad exacta de agua, con lo cual el ahorro
es considerable (de 2 a 5 veces menos que la aspersion).




= Exige poca presion (de 0,5 a 1,5 atmésferas) de 5 a 15 m.c.a.® (metros de
columna de agua).

Desventajas:

= El coste de la instalacion es mayor.

= La cal provoca problemas de obturacion de los goteros.

= En terrenos salinos, el sistema de goteo puede provocar afloramiento de sales
en los puntos de riego.

Los microaspersores y microdifusores tienen un funcionamiento similar al de
aspersores y difusores, pero son mucho méas pequefios y su radio de alcance es
menor. Por eso permiten repartir el agua de forma mucho mas precisa.

Tabla 4.3. Diferencias entre microaspersores y microdifusores. (Elaboracién propia)

MICROASPERSORES MICRODIFUSORES
Sl sl sl el il cl es leiiels ealeiciolss - Proyectan el agua nebulizada

En ambos casos los radios de accién oscilan entre 1 y 3 metros, y los caudales
suministrados entre 10 y 50 litros por hora.

El riego manual tiene el inconveniente de que es dificil calcular la cantidad de
agua que se estad aportando en cada zona. Ademas, es dificil acoplarse a la
velocidad de infiltracion de suelo. Sin embargo, esta forma de riego es util para
zonas que necesitan aportaciones puntuales de agua en las épocas mas secas.

Si el jardin es grande, es importante colocar un numero suficiente de salidas
de riego. Hay que procurar que la distancia entre bocas no sea muy grande debido
a la falta de presion que se pudiera presentar.

® Un metro de columna de agua es una unidad de presién que equivale a la presién ejercida por una columna de
agua pura de un metro de altura. 1 mca = 9.806,65 Pa
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Tabla 4.4. Tabla comparativa de los 3 tipos de sistemas de riego. (Elaboracion propia)

RIEGO LOCALIZADO:
GOTEO, MICROASPERSION, RIEGO MANUAL
MICRODIFUSION
Humedecimiento localizado por
conductos superficiales y
enterrados

ASPERSION Y
DIFUSION

Caracteristicas
principales

Pendiente del
terreno

Adaptable a todos los terrenos y
pendientes

Permeabilidad Cualquiera

Naturaleza del

Cualquiera
suelo

Oscilacién de
caudales

Adaptabilidad al Sdlo valida para determinados
cultivo cultivos

Ajuste muy riguroso

Accion del viento Afecta escasamente

Riesgo de erosion

Coste de las obras

: Elevado
de puesta de riego

Pérdidas de agua

Muy reducidas

Cultivos Todas las especies de jardin

Para un ahorro y un riego efectivo, son recomendables los sistemas de riego
por aspersién y por localizaciéon. Estos sistemas son mas eficientes si estan
acoplados a un programador, que permite aportar a las plantas las cantidades
exactas deseadas, en los dias y a las horas fijados.

L7

v/ S Te e 7550 T R T . Voo e v 5
1% ;. Conirol de la eficiencia energética y confort termico en edificios eeienic

7/

\X| W/ £ el diseno de los espacios exteriores en lugares de clima cdlido 'seco.

V




Recomendaciones para el riego

= Es conveniente regar en las horas de menos calor; asi se perdera menos agua
por evaporacion.

= Los é&rboles y arbustos recién plantados requieren riegos frecuentes. Sin
embargo, una vez que han desarrollado bien sus raices los riegos seran cada
vez menos necesarios. En muchos casos bastara con tres o cuatro riegos en el
verano, y algunas especies no necesitaran riego alguno.

= Es preferible regar arboles y arbustos pocas veces aunque con abundancia. Las
plantas desarrollaran asi mejor las raices y se hardn mas resistentes a las
sequias.

= El riego debe plantearse con flexibilidad, adaptandolo a la meteorologia. Es
recomendable comprobar el grado de humedad del suelo antes de regar y evitar
el riego con fuertes vientos para evitar que este sea no uniforme y con esto el
incremento de pérdida de agua por evaporacion.

= Tanto los difusores como los aspersores y goteros tienen diferentes tipos de
caudales, alcances y recorridos. Es importante elegir los que mejor se ajusten a
cada requerimiento y regularlos segun la necesidad.

= Si se cuenta con un sistema de riego automatizado, pueden incorporarse un
sensor de lluvia y un sensor de humedad para evitar riegos innecesarios.

= Hay que tener en cuenta que un riego superior a las necesidades de las plantas
provoca un desarrollo superficial de las raices, una mayor sensibilidad a los
cambios climéticos y una debilidad general frente a las enfermedades.

= La limitacion del empleo de fertilizantes en verano permite disminuir la demanda
de agua de las plantas.

7. Mantenimiento

Un adecuado mantenimiento es fundamental para mantener la belleza y el
atractivo de nuestra area exterior paisajistica, asi como su eficiencia en el uso del
agua. De manera resumida las practicas necesarias para su mantenimiento son las
siguientes:

= Riego: Ademas de estar atentos a las condiciones meteoroldgicas, para evitar
riesgos innecesarios, es necesario prestar atencion al sistema de riego,
comprobando periddicamente la ausencia de fugas y su buen funcionamiento.

= Poda de arboles; Los arboles, en principio, no necesitan ser podados; la planta
equilibrada con su porte natural, estd mas sana y aprovecha el agua mas
eficientemente.

= Reposicion de aquellas plantas que no han arraigado o se han secado.

= Deshierbar; Para evitar la aparicion de malas hierbas es conveniente entrecavar
las zonas de arriates. No obstante, el empleo de recubrimientos podria
ahorrarnos en buena medida esta actividad.
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= Poda de césped; Los césped muy cortos consumen mas agua que los que se
mantiene muy altos. Ademas, una poda alta y poco frecuente favorece el
endurecimiento del césped, poseyendo a la larga una mayor resistencia a
plagas, enfermedades y sequias.

= Recubrimientos; Cada afio es necesario sustituir las camas hechas con
recubrimientos orgénicos finos y comprobar que los demés acolchados cubren
adecuadamente los suelos, reponiendo lo perdido por nuevos materiales.

4.4 Estrategias de disefio formal y ornamental

Cuando se logra una buena composicién de los elementos de disefio se
crean espacios estéticamente agradables. El disefio de paisajes utiliza elementos
conceptuales comunes al disefio arquitectonico. Algunos de estos elementos que se
podrian definir como pautas de disefio son:

Linea

Una linea crea un sentido de direccion y un sentido de movimiento. Curvas
amplias y lineas horizontales crean la sensaciéon de relajacion y las lineas
quebradas o verticales crean emocion y tension. En el contexto de un paisaje, las
lineas pueden encontrarse en el borde de una banqueta, la curva de una jardinera,
0 en la silueta de una planta vegetal.

Formay volumen

El disefio es el producto de como las formas son acomodadas en el espacio.
Las formas dividen y definen los espacios. Las formas exageradas atraen la
atencién del usuario. Las vistas pueden ser bloqueadas o creadas con el empleo de
estas formas. La vegetacién cambia su forma y volumen con el paso del tiempo y
estaciones, redefiniendo los espacios continuamente.

Textura

Contrastes fuertes de textura aumentan el interés en un jardin. Las texturas
gruesas tienden a sentirse informal y son visualmente dominantes, mientras que las
texturas finas son elegantes y visualmente pasivas. Plantas con textura fina
aparecen visualmente mas lejanas, y pueden hacer que un espacio pequefo
parezca mas grande.

Plantas con textura gruesa hacen lo opuesto, hacen que espacios grandes se
vean mas pequefios.

) edificios medichiie
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Imagen 4.18. El juego de texturas en el disefio con el uso de variedad de especies vegetales es importante
para lograr una imagen interesante del mismo. (Elaboracion propia)

Fragancia

Las plantas arométicas son consideradas como relajadoras Yy
rejuvenecedoras. Fragancias especificas, evocan respuestas emocionales en el
exterior. Se recomienda colocar las plantas fragantes en un lugar protegido.

Color

Ademas de las flores, otras fuentes de color en el paisajismo incluyen follaje,
corteza, frutos, y elementos constructivos. Rojo, amarillo y naranja, tienden a ser
excitantes. Azul, rosa y violeta produce un efecto de calma y tranquilidad. Blanco
tiende a ser neutral pero levanta el animo. El color puede contribuir a dar una
sensacion de profundidad. Visualmente, los colores céalidos como rojo, amarillo,
naranja son resaltantes y los colores frios como azul, la mayoria de los violetas y
algunos verdes tranquilizan.

Algunas recomendaciones para el uso del color en el disefio exterior son:

= Disefiar en un verde monatono con solo un rasgo ocasional de otro color.
= Copiando de la naturaleza

= Usando colores locales encontrados en flores silvestres nativas.

= Combinacién monocromatica.

= Utilizando un tono y sus variantes.

nfrol de la eficiencia energética y conforf fermico en edificiosmedicni
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= Combinaciones Analogas

= Utilizando 2-3 colores que estadn juntos en la rueda (ejemplo: rojo, naranja,
amarillo).

= Combinaciones Contrastantes (Complementarios)

= Utilizando dos colores opuestos el uno al otro en la rueda de colores: rojo/verde,
naranja/azul, amarillo/morado, etc.

Otras de las caracteristicas a definir en estas pautas de disefio referidas meramente
a la relacion de un elemento y otro son:

= Unidad: Unién de elementos de composicion como es mobiliario, vegetacion,
etc., 0 su separacion segun sea el caso.

= Enfasis. Jerarquizar o enfatizar ciertos elementos de composicion.

= Escala/Proporcion: Consideracion del volumen y tamafio de los elementos
utilizados.

= Ritmo: Uso de elementos repetitivos que conformen el disefio del espacio
exterior.

Algunas estrategias formales y funcionales de la vegetacién se describen
ejemplifican a continuacién:

Imagen 4.19. Barrera fisica, visual o acustica por medio de la vegetacion.
(Elaboracion propia)
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Imagen 4.20. Alegrar la geometria de la construccion. (Elaboracién propia)

Imagen 4.21. Enfatizar la horizontalidad. (Elaboracion propia)

Imagen 4.22. Contrastar la horizontalidad. (Elaboracién propia)
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Imagen 4.23. Enmarcar una vista. (Elaboracion propia)

Imagen 4.24. Semi-esconder un volumen para hacerlo atractivo. (Elaboracién propia)

Imagen 4.25. Disimular o esconder lineas de instalaciones. (Elaboracién propia)
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Imagen 4.26. Proporcionar un espacio. (Elaboracion propia)

Imagen 4.27. Lograr unidad ambiental. (Elaboracion propia)

Imagen 4.28. Canalizar circulaciones. (Elaboracion propia)

= =1
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Imagen 4.30. Crear una ventana al paisaje. (Elaboracion propia)
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Imagen 4.32. Ocultar imagenes visuales negativas. (Elaboracion propi

Imagen 4.33. Proteger laderas contra la erosién. (Elaboracion propia)
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4.5 Propuesta de paleta arquitectonica-microclimética de especies
vegetales de laregion.

La vegetacion es uno de los elementos mas importantes en el espacio
exterior considerando los efectos microclimaticos, pues es capaz de absorber, filtrar
y reflejar la radiacion solar, de conducir u obstaculizar el paso del viento, etc. A
continuacién se describen las caracteristicas que se consideraran para esta
propuesta de paleta de especies vegetales considerando caracteristicas
estructurales, fisioldgicas y ornamentales.

Caracteristicas estructurales

Tipo de especie vegetal

Se puede distinguir distintos grupos de vegetacion:

s Arboles

= Arbustos

o Enredaderas
= Herbaceas

= Cubresuelos

Estos grupos se forman en funcién de las dimensiones de la planta y su
presencia de follaje. Es importante clasificar a la vegetacion de esta manera debido
a que esto determina las necesidades a las que podran responder en el disefio
paisajistico.

*Enredaderas

(trepan)

.v-'--:."_*

~+Cubresuelos ~_—+Arbustos + Arboles
(se extienden por suelo) (con ramas que surgen en su base)

Figura 4.34. Clasificacion de la vegetacion segun su comportamiento y altura.
(Elaboracion propia)
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Geometria

Esta caracteristica es de gran utilidad cuando se busca seleccionar especies
vegetales que protegeran de la radiacion solar la fachada de un edificio o de un
espacio exterior. Es una caracteristica facil de apreciar y es definida por la forma de
distribucion de su follaje. Los modelos geométricos a seleccionar son: cilindrico,
conico, conico invertido, esférico y en partesol asi, como la siguiente tabla lo sefiala,
cinco proporciones entre altura y ancho, importante para considerar la vegetacion
como elemento de proteccién contra la radiacion solar directa.

Tabla 4.5. Modelos geométricos de los follajes

(LESIUK, 1984)
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Disposicion del follaje

Esta caracteristica permite seleccionar el arbol o arbusto Optimo para
proteger de la incidencia directa solar y controlar vientos a las edificaciones. Cabe
aclarar que esta caracteristica es aplicable solo a arboles y arbustos.

= Continuo: las hojas se distribuyen uniformemente sobre todo el follaje.

= Irregular: las hojas se agrupan ya sea vertical u horizontalmente, de tal manera
que el follaje queda reducido en unas zonas, permitiendo el paso del viento y
otros efectos en el exterior.

= Agrupado: las hojas son mas densas en un sector del tronco, sin aperturas
apreciables, dejando visible, generalmente, la parte inferior.

Fotografia 4.1. Ejemplos de disposicion de follaje. (Fotografias del autor)

Altura

Para tomar en cuenta la caracteristica de altura en arboles y arbustos,
consideramos la siguiente tabla, en donde por cuestiones de practicidad se clasifica
por alto, mediano o bajo (enano en el caso de arbustos) segun rangos de altura en
metros.
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Tabla 4.6. Clasificacion de arboles y arbustos segun su altura. (Ochoa, 2009)

“ARBOL | ARBUSTO
Plantas lefiosas con un tronco predominante |~'antas 9”0335 g%%r’ggc S By e suigen

Alto >10m Alto >2m
Mediano 6a10m Mediano 0.25a2m
Bajo <6m Enano <025m

Color de follaje

Se les denominara colores calidos aquellos que van del rojo al amarillo y los
colores frios son los que van del azul al verde. Esta division de los colores en
calidos y frios radica simplemente en la sensacién y experiencia humana. La calidez
y la frialdad atienden a sensaciones térmicas subjetivas.

Los colores, de alguna manera, llegan a transmitir estas sensaciones. Un
color frio y uno célido se complementan, tal como ocurre con un color primario y uno
compuesto, es por eso que en el diseiio de paisaje es importante considerar esta
caracteristica en las especies vegetales, comenzando por definirlos como calidos o
frios segun sea el caso.

Figura 4.35. Circulo cromatico de los colores célidos y frios.
(Elaboracion propia)

Tamafo de hoja

Para conocer el efecto que tiene la vegetacion en un espacio exterior es
necesario también considerar el tamafio de la hojas pues afecta la manera en que la
energia que llega a la vegetacion, es reflejada, transmitida, absorbida, irradiada y
disipada por transpiracion. También afecta el factor de sombra pues la proporcion
entre ramas y tamafo de hojas de permitird en dado caso una mejor obstruccion
solar.
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Este pardmetro esta relacionado con la densidad y la permeabilidad del
follaje de las plantas. Considerando cuestiones microclimaticas y buscando la
practicidad en su clasificacion distinguiremos tres rangos de dimensiones: hojas
pequefias (hasta 1 cm) hojas medianas (de 1 cm a 10 cm) y hojas grandes (mayor a
10 cm).

nas: hasta 1 cm Medianas: >1 a 10 cm

Peque asta 1 , Grandes: >10 cm
‘ (Mezquite hibrido) (Olivo negro)

(Ceriman)

Fotografia 4.2. Clasificacion del tamafio de hojas. (Fotografias del autor)

Transmitancia

Esta caracteristica es determinada por la densidad del follaje, pues es debido
a estas caracteristicas que la vegetacion presenta resistencia al viento o la radiacion
solar antes de incidir sobre las superficies en torno a este elemento vegetal. La
clasificacion respecto a la densidad de follaje serd dada en tres categorias:
Trasparente, Semitrasparente y Denso.
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La transmisividad se refiere al porcentaje de radiacion solar que pasa a

través del follaje, como se menciond, serd dada considerando la densidad del
follaje.

Tabla 4.7. Porcentaje de transmisividad segun su tipo de follaje.

(Ochoa, 2009)

Tipo de follaje
30-50 %
16-29 %
5-15%

Permeabilidad

La permeabilidad es otra de las caracteristicas relacionadas con la densidad
del follaje, pero a diferencia de la transmisividad, esta se refiere a los efectos sobre
el viento. Segun su permeabilidad clasificaremos esta caracteristica en permeable,
semipermeable e impermeable y su porcentaje viento que pasa a través de su
follaje sera definido como lo muestra la tabla siguiente.

Tabla 4.8. Porcentaje de Permeabilidad segun su tipo de follaje.
(Ochoa. 2009)

Tipo de follaje Permeabilidad
> 30 %
16 - 29%
<15%

Floracién

La presencia de flores es un aspecto importante a considerar en la cuestion
estética del disefio paisajistico, pues estas le brindan una imagen interesante, y son
muchos los efectos positivos que tienen en el ser humano; el sentido del olfato y de
la vista permiten reconocerlas y apreciarlas. Su presencia varia dependiendo de la
especie vegetal y época del afio. La presencia de flores se pretende describir en
esta clasificacion con la temporada de floracion y el color de la misma, siendo estos
los aspectos mas importantes para considerarse en el disefio.
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Fisiologicas
Permanencia del follaje

La vegetacion puede dividirse en especies perennifolias y caducifolias. Las
primeras conservan su follaje durante todas las épocas del afio, las segundas
pierden sus hojas en otofio y las recuperan en primavera. Las especies de hoja
perenne son Utiles para desviar o encauzar el viento tanto en invierno como en
verano, en cambio, las especies caducifolias permiten en invierno el paso de la
radiacion solar, y en verano la bloquean. Esto es importante cuando se habla de
lugares en donde el clima es extremoso, es decir, los veranos muy calientes e
inviernos frios, pues esta caracteristica de la vegetacion permitird evitar el
calentamiento en verano y en invierno permitirlo.

Para tener un disefio paisajistico adecuado que

responda a las necesidades climaticas del sitio, es | it EREIEE IS e
perennifolias que pierden

sus hojas al ser

necesario predecir el comportamiento de la vegetacion
y este dependera primeramente de la especie vegetal y implantados en lugares
del sitio. Es importante saber que no todas las [EeiainEelEincE e
especies caducifolias pierden sus hojas al mismo lugar de origen.
tiempo ya que la foliacion responde a las
caracteristicas climaticas de cada sitio, y a las condiciones de cada afio es
particular. Por lo tanto, con fines de clasificacion vegetal, consideraremos incluir
este dato si la especie es caducifolia.

Tabla 4.9. Fechas aproximadas de las épocas de foliacion y defoliacion de especies
caducifolias. (Ochoa, 2009)

Hemisferio norte Hemisferio sur

=a(plei[e[sM8N 21 marzo - 20 abiril 21 septiembre - 20 octubre

21 mayo - 20 junio 21 noviembre - 20 diciembre
Principio 21 septiembre - 20 octubre 21 marzo - 20 abril

Final 21 noviembre - 20 diciembre 21 mayo - 20 junio
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Adaptacion ambiental de la vegetacion

Adaptacion ambiental se refiere a tres parametros relacionados con el
mantenimiento y resistencia de especies vegetales:

= Estrés hidrico: se refiere a la resistencia a la sequia y la tolerancia al agua de la
especie.

= Estrés por viento: tolerancia de la especie al viento

= Exposicion solar: trata sobre la resistencia a la radiacion solar y sus necesidades
de soleamiento.

Para unificar estos tres parametros, clasificaremos los tres de ellos como
tolerante, susceptible y marginal como lo muestra la siguiente tabla.

Tabla 4.10. Caracteristicas de adaptacion ambiental de la vegetacion. (Ochoa, 2009)

Tolerante (resistente a la sequia)
Estrés hidrico Marginal

Susceptible (sensible a la sequia pero tolerante al agua)
Tolerante

Estrés por viento | Marginal (soporta velocidades bajas de viento)
Susceptible (dafos graves por el viento)
Tolerante (pleno sol)

Exposicion solar | Marginal (media sombra)
Susceptible (sombra total)

Crecimiento

Esta es una caracteristica importante para considerar en nuestro disefio
paisajistico pues es una manera de determinar el tiempo exacto en que las especies
vegetales alcanzaran un tamafio Optimo para cumplir con las necesidades
microclimaticas y de confort en el espacio exterior, consideradas desde el inicio del
proceso de disefio. Se clasificard en rapido, lento o moderado, a criterio del
elaborador.
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CAPITULO 5. EJEMPLO DE APLICACION

Las distintas estrategias y recomendaciones mencionadas en los capitulos
anteriores se aplican para generar una propuesta de disefio de espacio exterior para
el modelo de vivienda de interés social propuesta por el Laboratorio de Energia,
Medio Ambiente y Arquitectura de la Universidad de Sonora que considere
estrategias bioclimaticas que permitan reducir el consumo energético en las
edificaciones y minimizando el consumo de agua en sus exteriores.

Siguiendo la metodologia de disefio recomendada en el capitulo anterior, se
presenta a continuacion el andlisis y la propuesta generada en el proyecto descrito
con el apoyo de planos arquitectonicos y laminas de presentacion.
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CONCLUSION

Este trabajo consisti6 en determinar las principales estrategias y

recomendaciones para obtener un disefio exterior adecuado en lugares con clima
calido seco como el que presenta la region Noroeste de México y demostrar su
beneficio mediante el monitoreo de un caso de estudio y su simulacion. Las
conclusiones obtenidas son las siguientes;

Al disefiar un espacio exterior integrado a la edificacion, en un clima célido

seco como el que presenta la region Noroeste del pais, es necesario buscar:

o

Reducir el consumo energético por enfriamiento mecanico en el interior de la
edificacion.

Generar areas exteriores de recreacion con un microclima confortable.

La reduccibn en el consumo de agua por riego a especies vegetales
consideradas en el disefio.

Un espacio funcional y estético en el cual el usuario realizara distintas
actividades.

Asi mismo, para lograr reducir el gasto energético en el interior de la

edificacion por medio del disefio del espacio exterior y obtener un microclima de
confort, se debe considerar lo siguiente:

o

Las caracteristicas de las especies vegetales a utilizar en el disefio son de
mucha importancia, pues de ello dependerd la necesidad que cubriran y la
manera en que afectara a la edificacion.

El conocimiento de caracteristicas como absortancia, emitancia y permeabilidad
de los materiales de construccion y su correcta seleccién para su uso en el
disefio exterior, pues esto afecta las temperaturas superficiales de los materiales
de alrededor y del aire.

Al ser la radiacion solar directa la principal causa del excesivo calentamiento de
los materiales, la principal estrategia que beneficia el espacio exterior y la
edificacion es el sombreado por medio de elementos vegetales o constructivos.

Para reducir el consumo de agua en el espacio exterior se debe:

o

¥

Utilizar especies vegetales nativas o adaptadas al clima célido de la region que
impliqguen un consumo bajo del vital liquido.

Disefiar un sistema de riego eficiente segun la ubicacion de las especies
vegetales y sus necesidades hidricas.

Reducir a lo posible las necesidades de césped y utilizar en mayor medida
especies de arboles que contribuyen de mejor manera al espacio exterior e
impliguen un menor consumo de agua.

W
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Para obtener un espacio exterior funcional y estético es necesario saber:

= Las caracteristicas de la vegetacion como color, aroma, presencia de flores,
textura, etc. nos ayudan a generar espacios agradables visualmente para el
usuario.

= El disefio de remates visuales atractivos permite, sin la saturacidbn con
elementos, estilizar el espacio exterior.

= Los espacios de uso en el exterior deben de considerarse en el disefio y si es
conveniente delimitarlos con elementos constructivos o vegetales.

= El acceso y las circulaciones en el espacio deben de ser disefiadas buscando
sacar provecho de las vistas agradables y generar conexiones entre las areas de
uso.

= Las caracteristicas como tamafio, velocidad de crecimiento y tipo de vegetacion
deben definir su ubicacion y densidad de uso en el espacio exterior para que a
futuro, no generen problemas de mantenimiento o dificulten el buen uso de los
espacios tanto en el exterior como en el interior de la edificacion.

De manera puntual y al estudiar el comportamiento de un edificio especifico en
cuando a disefio exterior podemos concluir;

Las mediciones que se realizaron el dia 27 de abril de 2013 para conocer la
influencia del exterior en el prototipo de vivienda econdémica construido, mostraron la
estrecha relacion que tiene la temperatura ambiente y la radiacion solar en el
aumento de carga térmica del edificio, ademas de los materiales utilizados en el
entorno, y que por consiguiente contribuyen a crear un microclima mas calido, no
confortable para sus usuarios.

El adobe, la grava gris Yy el concreto registraron temperaturas elevadas, sin
embargo, el concreto y la grava gris retuvieron el calor por mas tiempo por lo que es
necesario utilizarlos en menor medida entorno de los edificios. Los cubresuelos o
tapizantes vegetales son la mejor estrategia en superficies para disminuir la
temperatura del ambiente exterior.

Mediante la simulacion del modelo se calcul6 la temperatura del aire en el
interior del edificio estudiado y se compar6é con las que tendrian si se aplica el
proyecto arquitectdnico exterior propuesto. Esto se tradujo a consumo energético
para enfriamiento mecanico y costo energético obteniendo una reduccion
considerable (alrededor del 10%) con la propuesta exterior presentada.
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Para concluir, este trabajo demostr6 que mediante nuevas propuestas
arquitectonicas y de disefio adecuado de espacios exteriores, se crean espacios
mas habitables durante todo el afio, que simultaneamente contribuyen al
mejoramiento del desempefio del edificio en distintas formas: creando un microclima
agradable en el exterior e interior del edificio, reduciendo el consumo de agua para
riego y por lo tanto haciéndolo energéticamente mas eficientes, contribuyendo asi a
la economia del usuario y a la conservacion del planeta.

Esto se realizd esperando crear conciencia, en los arquitectos, disefiadores y
sociedad en general, del beneficio del uso de la vegetacion (particularmente nativa)
y del manejo del entorno de los edificios para sus usuarios y para el medio
ambiente.
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ANEXO 1. FICHAS DE ESPECIES UTILIZADAS

1. Nombre botanico: Wedelia trilobata
Nombre comun: Wedelia

&/ 3 M/ B W/ > W e I Lo

Resistencia a temperatura: -1.1°C
Sol: Pleno sol, media sombra y sombra
Aiua: Moderado
Crecimiento: Rapido
Tamafo maduro: 30cm altura X 1.8m ancho
Forma madura: Rastrera abultada
FOLIACION

Permanencia Perennifolia
Color: Verde
Textura: Media

FLORACION
Color Amarilla
Temporada Primavera a verano
Desecho: Bajo
Espinas: No

Alergias: Posible irritacion cutanea ]
CARACTERISTICAS ESPECIALES

Descripcion: Planta ideal para macetas, pero si ho se controla puede ser invasiva.
Nativo de: Sury centro de América
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2. Nombre botanico: Penstemon parryi
Nombre comun: Penstemon

3 ‘\. 3

Resistencia a temperatura: -9.4 °C

Sol: Pleno sol,media sombra
Aiua: Ba'|0

Crecimiento: Moderado

Tamafo maduro: 30cm altura X 30cm ancho
Forma madura: EsEiﬁas

Permanencia Perennifolia

Color: Azul-verde

Textura: Media

Color Espigas rosas
Temﬁorada Primavera

Desecho: Bajo

Espinas:

No
Alergias: No )
CARACTERISTICAS ESPECIALES

Descripcion: Planta en caida de flores de la primavera que atrae al colibri.
Nativo de: Sonora, México y sur de Arizona, EU.
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3. Nombre botanico: Cissus trifoliata
Nombre comun: Cissus

BASICOS

Resistencia a temperatura: -6 °C

Sol: Pleno sol, media sombra y sombra
Aﬁua: Ba'|o

Crecimiento: Moderado

Tamafo maduro: 4.5m altura X 3m ancho
Forma madura: Enredadera
Permanencia Semi-Perenne

Color: Verde

Textura: Media

Color Verde

Temﬁorada Verano

Desecho: Bajo

Espinas: N

0
Alergias: No )
CARACTERISTICAS ESPECIALES

Descripcion: Planta trepadora en arboles.
Nativo de: México, sureste de EU.
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4. Nombre botanico: Bougainvillea apectabilis
Nombre comun: Bougainvillea

BASICOS
Resistencia a temperatura:  -2.22 °C
Sol: Pleno sol, sol reflejado
Aﬁua: Ba'|o
Crecimiento: Moderado
Tamafo maduro: 4.5m altura X 6m ancho
Forma madura: Irreﬁular
Permanencia Perennifolia
Color: Verde
Textura: Media
Color Variedad de colores vivos
Temﬁorada Anual exceﬁto invierno
Desecho: Alto
Espinas: Largas
Alergias:

CARACTERISTICAS ESPECIALES
Descripcion: Planta que acepta exposicion caliente y adquiere forma arbustiva con gran
variedad de colores.

Nativo de: Brasil.
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5. Nombre botanico: Acacia salicina
Nombre comun: Acacia

BASICOS

Resistencia a temperatura: -6 °C
Pleno sol
Aﬁua Ba|o
Crecimiento: Réapido
Tamafo maduro: 9m altura X 30cm ancho
Forma madura: Erguido y abierto
Permanencia Perennifolia
Color: Verde
Textura: Media
Color Pequefias pelotitas crema
Temﬁorada Primavera
Desecho: Bajo
Espinas:

Alergias:
CARACTERISTICAS ESPECIALES

Descripcion: Planta con una pantalla adecuada para areas estrechas.
Nativo de: Australia.
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6. Nombre botanico: Cercidium microphyllum
Nombre comun: Palo verde

BASICOS
Resistencia a temperatura: -9.4 °C
Sol: Pleno sol
Agua: Muy bajo
Crecimiento: Lento
Tamafo maduro: 4.5m altura X 4.5m ancho
Forma madura: Como arbusto
FOLIACION
Permanencia Semi-perenne
Color: Verde lima
Textura: Media
FLORACION
Color Amarillo
Temporada Primavera
Desecho: Alto(por temporadas)
Espinas: Pequefias
Alergias: No

CARACTERISTICAS ESPECIALES

Descripcion: Bueno para los paisajes naturales.
Nativo de: Desierto de Sonora.
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7. Nombre botanico: Lantana camara
Nombre comun: Lantana

BASICOS
Resistencia a temperatura: -2.2 °C
Sol: Pleno sol
Agua: Moderado
Crecimiento: Réapido
Tamafo maduro: 90cm altura X 1.8m ancho
Forma madura: Bulto rastrera
FOLIACION
Permanencia Perennifolia
Color: Gris-verde
Textura: Madia
FLORACION
Color Amarillo, naranja
Temporada Anual excepto en invierno
Desecho: Bajo
Espinas: No

Alergias: Posible irritacién cutanea )
CARACTERISTICAS ESPECIALES

Descripcion: Planta de colores llamativos atractivos para las mariposas.
Nativo de: Vivero

N
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8. Nombre botanico: Dasylirion acrotriche
Nombre comun: Sotol

4, / 7
Vi

BASICOS
Resistencia a temperatura: -17 °C
Sol: Media sombra
Agua: Bajo
Crecimiento: Moderado
Tamafo maduro: 1.20m altura X 1.20m ancho
Forma madura: Abanico
FOLIACION
Permanencia Perennifolia
Color: Gris-verde
Textura: Gruesa
FLORACION
Color Crema en tallos altos
Temporada Final primavera a verano
Desecho: Bajo
Espinas: Hojas diente de sierra
Alergias: No )

CARACTERISTICAS ESPECIALES

Descripcion: Planta de acento con hojas retorcidas
Nativo de: Sur de Arizona y desierto de Chihuahua.
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ANEXO 2. EQUIPO Y SOFTWARE UTILIZADO

Las mediciones se tomaron en campo el dia 27 de abril de 2013 de las 7:00
hrs a las 19:00 hrs tomando datos horarios. Para realizarlas se utilizo el siguiente
equipo:

TermoOmetro infrarrojo TES 1327

Utilizado para medir, durante cada hora, las temperaturas superficiales de los
muros de la vivienda asi como de los materiales en su exterior. Cuenta con las
siguientes especificaciones:

= Termometro infrarrojo

= Valor MAX-MIN-MEM-AL

= Rango: -35 a 500°C

= Emisividad: 0.10 a 1.00

= Radio 6ptico: 10:1

= Alimentacién: Bat. de 9V (Incluidas)

Imagen A.1 Termometro infrarrojo TES 1227
(Fotografias del autor)
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Camara termografica Infrarroja Fluke Ti25

Cémara Termogréfica Radiométrica, rango de -20° C a 350° C. para entornos
de trabajo adversos. Con IR-Fusion y anotaciones de voz. Cuenta con las siguientes
especificaciones:

= Modos de visualizacion: Imagen infrarroja, imagen en imagen, fusion automatica
de imagen visible y térmica

= Optimizadas para su uso en entornos de trabajo exigentes

= Resistentes al polvo y la humedad; clasificacion IP54

= Proporciona imagenes claras y nitidas

= Menu intuitivo de tres botones

= Sistema de busqueda de informes por reconocimiento del habla

= Anotaciones de voz por imagen

= Precision: £ 2° C 6 2% (la que sea mayor)

= Correccion de emisividad en pantalla

= Sensibilidad térmica (NETD) de 0,1°C a 30°C (100 mK)

= Seleccion de paletas de color: 6

= Frecuencia de imagen: 9Hz

= Robustas y Fiables: Disefiadas para resistir una caida de dos metros

= Correa ajustable para zurdos o diestros

Imagen A.2 Camara termografica Infrarroja Fluke Ti25
(Fotografia del autor)
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Medidor meteorolégico de bolsillo Kestrel 3000

Utilizado para tomar los datos referentes a cada una de las 3 zonas de
estudio en el prototipo construido. Los datos que este instrumento mide son:

= Velocidad del viento

> [ndice de calor

= Réfaga de viento méxima

= Punto de rocio

= Velocidad del viento media

= Temperatura (aire, agua nieve)

= Humedad relativa

o Efecto de enfriamiento del viento

Sus caracteristicas y especificaciones son las siguientes:

= Impulsor de alta precision

= Pantalla nitida de cristal liquido

= Seleccién de unidad de medida: nudos, metros por segundo, kilbmetros por
hora, millas por hora, pies por minuto, etc.

- Resistente al agua

= Dimensiones: 122 x 42 x 18 mm

- Peso0:65¢

= Pila: Célula de litio tipo botén (CR2032)

= Vida de la pila: 300 horas de operacion tipicas

= Autoapagado: 45 minutos después de haber pulsado un botén por ultima vez

= Color de carcasa: Rojo
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DesignBuilder

DesignBuilder es un software especializado en el analisis térmico, luminico y
energético de edificios. Permite evaluar parametros de desempefio relacionados
con los niveles de confort, los consumos de energia y las emisiones de CO2,
contribuyendo de manera significativa a la practica de la arquitectura sustentable.
Facilita los procesos de célculo y simulacién y ofrece diversas herramientas de
analisis integradas entre si. Permite una mayor productividad y eficiencia en los
procesos de modelado y simulacion de edificios.

Este software fue utilizado para la evaluacion de la propuesta de espacio
exterior en el prototipo de vivienda econdémica, obteniendo resultados sobre la
temperatura interior del modelo simulado ademas del consumo energético por
sistema de enfriamiento durante el afio.

7 DesignBuilder - Prototipo c-exterior c-aa 3.dsb - Modelo - Anlisis exterior de prototipo de vivienda, Edificio 1 . h
Archivo Editar Ir Vista Herramientas Ayuda Vista ortagenal | Axonomética v | [Vista perpendicua) | “@F
- %y 3
D2ES S G VLB LHOOBODO T

Navegar, Sitio Andlisis exterior de prototipo de vivies Informacién, Ayuda
Modelo | Actividad | Cemamiertos s inacién | HVAC | CFD | Opciones

Editar Configuracion del Edificio

Utilice esta pantalla para afiadir, editar o eliminar
blogues del edificio actual También puede
copiar, mover o elminar abemuras.

@ Impaortar archivo de dibujp 2-0
" Importar modela CAD 30D

&F afiadi bloqus para dibujar un nusvo bloqus
Para cambiar las dimensiones de un blogue
existente, primero debe seleccionarlo. A
continuacion utiice los comandos ‘Cortar,
‘Arrastrar card o ‘Extender/estrechar’

Para afiadir o editar parficiones, o para dibujar

- Blogue de componente 13
- Blogue de componente 14
- Blogue de componente 15
- Blogue de componente 16
-3 Bloque de componente 17 |
- Blogue de componente 18
- Blogue de componente 19 =
+<3» Blogque de compansnte 2
- Blogue de componente 20 L
- Bloque de componente 21
- Blogue de componente 22
- Blogue de componente 23
- Blogue de componente 24
- Blogue de componente 25
- Blogue de componente 27
< Blogue de componente 28
< Blogue de componente 23
< Blogue de componente 3

< Blogue de componente 30
< Blogue de componente 31
P Blogue de componente 32
< Blogue de componente 33
< Blogue de componente 34
< Bloque de nte 35
Editar la configuracidn del edificia - afadi, editar ¥ =B522m Y =17.732m 2 =0.000m

Imagen A.4 Interfaz del software Design Builder con modelo realizado (Design Builder, software)

patios (perimetros vacios), primero debe ir al
blogue correspondiente.

»| Navegacion

Vaya al nivel blogue haciendo doble clic sobre el
blogue deseado enla vista de Modelo, o
haciendo un solo clic sobre el nombre del bloque
en la lista del Navegador.

G Cargar dalos (valores predeterminados para
el nuevo edificio)

Edicién | Visualizar | Disefio de calefaccién | Diseio de én | Smulacién | CFD [ Dayighting |
inar bloques del edif
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CONFORT-EX V 1.0

El diagndstico de confort en el espacio exterior del prototipo construido en las
instalaciones de la Universidad de Sonora, se realizé con la herramienta informatica
CONFORT-EX 1.0 desarrollado para disefiadores de espacios exteriores, tales
como arquitectos, urbanistas o paisajistas, que permite determinar las estrategias
de disefio especificas para el clima donde se esté desarrollando el proyecto, asi
como evaluar cuantitativamente, la sensacion de confort térmico exterior en el
mismo.

Esta herramienta para su evaluacion requiere datos de entrada de la persona
(Actividad metabdlica, aislamiento y permeabilidad de la ropa y albedo de la
persona) y datos del sitio (Transmisividad de la vegetacion, albedo de los objetos,
del suelo, factor de vista del cielo, temperatura ambiente, radiacién solar, velocidad
del viento, humedad relativa, etc.).

Esta herramienta fue presentada en la XXVI Semana Nacional de Energia
Solar, en Noviembre de 2002, en Chetumal, México, y fue elaborada por el Dr. José
Manuel Ochoa De la Torre, la Dra. Irene Marincic Lovriha y el M.C. Héctor Antonio
Villa con apoyo de CONACYT y de la Universidad de Sonora.

ol
|£) Confex 1 * E@g
Archivo Calcular Ayuda -
~Datos de la persona ~Datos del sitio
| Actividad metabélica (W/m2) hw ] Transmisividad de Albedo de los objetos Albedo del suelo (%) Factor de cielo visto
Tipo de ropa pantabneg cortos, cdcemes, zaparﬁllmideportivas v la vegetacion (%) Fobve €l horizonte (%) : :
;Color de laropa :Ropa obscura v g 1o [ [
| Aislamiento de  Permeabilidad  Albedo de la
la ropa(s/m) delaropa persona (%)
50 175 20
Hora Altura solar (grados) Temperatura ambient... Humedad relativa (%)  Radiacidn solar (W/m2) Radiacidn solar difusa... Velocidad del viento (... Temperatura deloso... Temperatura del suel...
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Imagen A.5 Interfaz de la herramienta informatica utilizada para evaluar el confort exterior

(CONFORT-EX 1.0, software)
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Las siguientes fuentes de internet se consultaron durante toda la elaboracion
de esta investigacion, a las cuales se recomienda acceder para ampliar los
conocimientos respecto al tema:

Venta de especies vegetales nativas y adaptadas de la region Noroeste de México:
http://www.jardinosa.com.mx/

Op£ 50

Recomendaciones e informacion relacionada al disefio paisajistico:
http://www.infojardin.com/
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Informacién de especies vegetales nativas y adaptadas al clima desértico del norte
de México y Arizona:

http://www.amwua.org/plants index.html
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