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INTRODUCCION

La evolucién de los seres vivos no puede concebirse de manera aislada,
y uno de los principales componentes del entorno geogrdfico que condicionan

su vida es el clima,

El efecto del clima en el ser humano constituye un factor de considera-
ble importancia ya que condiciones climdticas adversas provocan tensidn en el
cuerpo y en la mente, y esto se traduce en incamcdidad, disninucitn de la efi

ciencia, y decaimiento en la salud.

Ia influencia de las condiciones climiticas en el ser humano se manifies
ta de diversas formas cano en la vestimenta, tipo de construcciones, rendi =

miento en el trabajo, estado de &nimo, salud, y forma de vida en general.

Ia bioclimatologia permite establecer las relaciones entre el organismo
y la atmbsfera que lo rodea a través de la aplicacifn de métodos que sirven
para determinar periodos de incomodidad a lo largo de diferentes lapsos como
un ano, wn mes, o un dia, v en base a ello tcmar medidas relativas a la pla~
neacifn de actividades en el trabajo, perfodos vacacicnales, disefio arquitec
tfnico, asi camo diversas medidas tendienteos a contrarrestar los efectos des

favorables del clima y aprovechar aquéllos favorables.

Es preciso en principio destacar algunos de los aspectos mids relevantes
acerca del concepto de "clima", asi caw algunos antecedentes en la materia,
y caracteristicas genecrales de la zona de estudio, correspordiente al Noroeg
te de Mé&xicu.

Ia cambinacifn de los elementos climdticos da lugar al tiempo atmosféri
co, v el tiempo atmosférico pramedio, es decir, el estado pramedio de las

condiciones atmosféricas, es lo que se denomina clima.

El clima depende de factores camo la latitud, longitud, altitud, distri
hucibn de tierras y mares, relieve, entre los principales, lo que determina
que en las diferentes regiones de la superficie terrestre exista un clima ca

racteristico.



Ia climatologia se circunscribe dentro del camo de la geograffa,debido
a que se refiere a la distribucién de los climas en la superficie terrestre,
Y relaciona los fenlmenos atmosféricns con los fenfimerns f£isicos, hiclSgicos
¥y humanos que tienen lugar en elia.

Ia climatologfa trata de establecer valores medios de los diverses ele-
mentos del clima(temperatura, humedad,precipitacidn), con la mayor exactitud
posible, mediante observaciones regulares, practicadas en lapsos de entre
diez y freinta afios,

51 la superficie terrestre estuviera constitufda exclusivamente por un
material uniforme, vy el relieve fuera plano, los climas dependerfan solamen-—
te de la inclinacifn de los rayos solares, o factores deteminados vor la
latitud, lo que constituiri> 21 "clima solar", En tal caso, todos los pun -

tos ubicados sobre un mismo paralelo presentarian un clima oom(in,

Las condiciones ideales del clima se ven modificadas entre otros fac -
tores, por el relieve, composicidn fisico-mecénica, oolor, humedad, vegeta -
cidn, hidrclogia, continentalidad, tipo de construcciones, lo cque hace aue

la radiacifin solar no sea recibida ni absorbida uniforrsmnente.,

Fn cuanto a la zona de estudio, el tbrocste de Mxico ocuna, de acuer -
do a la divisitn considerada por Bassols(1972), uma suoerficie de 600 000 km2
representando el quinto lugar de la extensifn continental del mals, siendo
la regifn con mayor predominio de climas secos en la Rep(blica Mexicana.

El aspecto demogréfico reviste cada vez mayor importancia, ya que comp
seflala este autor, el Noroeste de Maxuico constituye una zona de acusada con-
centracién urbana, debido principalmente, a la actividad comercial fronteri-
za, turistica, mecanizacifn del campo, asi camw a cierto tino de industria -
lizaci6n, como maquiladoras y agroindustrias, ubicadas en centros regionales
vy subregionales que tienden a convertirse en polos de crecimiento.

Ips datos preliminares del censo de 1980 no reportan hasta el momento
las tasas de crecimiento de las entidades federativas, contfindose a este
respecto (nicamente con datos de 1970, en base a los gue el Consejo Macio -
nal de Poblacitn(1979), elaborS oroyecciones de la tasa de crecimiento anual
de 1970 a 1980, de las ciudades con mayor crecimiento, encontréndose entre



ellas, Hermosillo(10.0%), Ia Paz(6.6%), Culiacdn(5.3%), v Ciudad Ghregdn
{5.2%).

Cabe sehalar que no obstante la similitud de condiciones geoardaficas
del Noroeste de Méwico, se vresentan ciertos contrastes en alqunas zonas,
como entre las porciones mis elevadas de la Sierra Madre Occidental v la

planicie costera del Pacifico.



ANTECEDENTES

Huntington (1942), sefiala que desde la &poca de Zristbteles han existido
pensadores quiencs han considerado la importancia del clima en el desarrollo

de las civilizaciones.

Ins griegos y los ronanos no tomaban decisiones politicas importantes,
51ino hasta haber consultado a los "dioses del tiamo". Los antiquos wddicos
conccfan a fondo los efactos de las condiciones atmosféricas en la salud, re-
sumifndose sus observacionszs en log tralvics de HipfSorates, quien realizf el
primer tratado de meteorologfa, y es considerado madre de la climatologia.

Lardsberg (1972), cita que en uno de los escritcs de Hipdcrates, dencmni-
nado "Los Aphorismos", se resumen los efectos de las estaciones y de los vien
tos en la salud, Este autor ha realizado mmerosas investigaciones con la fi-
nalidad de evaluar las sensaciones causadas en el cuerpo humano por el ambien
te atmosfé&rico. Considera que dichas sensaciones pueden ser caracterizadas por
parémetros fisicos y sus combinaciones; dichos pardmetros estando gensralmente
representados por los elamentos metecrolégicos, cuya azciin canbinada provoca
una reaccién del organizmo a su ambiente. Establece asimiszmo, que ww de los
problemas al evaluar los factores fisiclé&gicos involucrados en las reacciones
del ser humano en relaci€n a los cambics ambientales, consiste en que la mayo
rfa de los datos de diversos experimentos llevados a cabo, se han concentrado
en harbres j6venes saludables, bajo condiciones de lakcratorio, por lo que re
sultan alejados de la realidad. Plantea adends, que existe escaso conocimiento
acerca de la evaluacifn de las reacciones subjetivas, camparadas con las medi-
ciones cbjetivas en el cuerpo hmano.

La mayorfa de los estudios fisiolfgicus se ha enfocado al andlisis del
ambiente témico, por lo qua se tienen en la mayorfa de los casos s6lo aproxi-
maciones empiricas.

Huntington (1942) opina, tamando camo base el hecho de que bajo cier—
tas cordiciones climiticas los eurcpeos realizan el mixdmo de trabajo y go -
zan de buena salud, que el"principio de la Optima climitica es aplicable al
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ser humano, de iqual manera cue a las plantas v animales. e acverdo con es-
te principio, cada especie posec Optimas condiciones de salud v 23 mis acki-
va bajo clertas oondiciones definidas de tamperziura, hunedad, movimiento

del airve, radiacidn solar, o coineciones de ellaz, Cualauier variacisn de
estas "oondiciones dptimas™ -schala~ corduce o ung diswinueitn o alteracidn

A

Lo
AL

en las diversas actividades, repcrcutiendo en la eficiencia. rOor ejem -
plo, segln estudicos realizados por este autor, wn grado melativamente 2ltw

de tormentosidad v ouna duracidn relacivimente larga de la ootacidn de tor-

mentas cicldnicas, han cavacterizado amvirontorente  los lugares donde la ci
vilizacidn ha alcanzado altos nivelos de desarrcllo. Sosticne asimisno aue

la wanera mis viskle para determinar los efectes del clima scobre ¢l ser hu-

maro en diferentes lugares a tomando un gruno do parsonas Qo vivieran
cn climas distintos v experimentar con ellas en todas las estaciones del

ano, midiendo sus actividades diarias.

Iehmann v Pedersen, segin cita Pagney(1972), efectuaron una serie de
mediciones cuyos resultados se publicaron bajo el titulo de "Das Wetter

und Unsere Arbeit", (F1 Tiemmo y Huestro Trabajo) .

Entre otros autores de reconocido vrestigio en diferentes paises, aue
han abundado en estudios bioclimiticos, figuran S.W. Trorp (Holanda); B.Gi-
voni y E.Sohar (Israel); Gregorczuk (Polonia); y Terjung(EE.UU.) .

En MExico 1os principales trabajos e investigaciones en el cammo de
la bioclimatologia, se han llevado a cabo por el Dr. Ernesto Jiurequi Ostos*
y otros autores, habiendo estudiado profusamente la zona en cuestidn, apor.
tando interesantes resultados, publicados en trabajos cque han sexvido de

apoye al presente estudio.

*Investquor del Instltuto de Geoqrafia,U.N.AM,



LOS DATOS

Ia obtencifn de los datos necesarios para la presente evaluaciSn, ha
sido posible gracias al apoyo brindado por la Direccidn General del Servicio
MeteorolSgico Macional, a través de la Oficina de Climatologia.

El estudio que se hace del bioclima de zonas secas dentro del Noroeste
de México, corresponde a seis estaciones localizadas en los estados de Baja
California Norte, Baja California Sur, Sonora y Sinaloa. (Fig. 1)

Dichas estaciones son:

Ensenada, B.C.N.
La Paz, B.C.S.
Hermosillo, Son,
Guaymas, Son.
Cd. Obregdn, Son.
Culiacén, Sin,

A fin de tratar de estabilizar las diferencias de sequia v humedad de
un ano a otro, para el andlisis de un perfodo anual, y tepiendo en cuenta
que los par@metros principales, aqui empleados: temperatura y humedad, son
relativamente estables, se utiliza el vromedio de dos afios, comprendidos
entre 1974 y 1976,

Para otros varémetros ocoro la insolacidn y frecuencia de dias despeja-
dos y con lluvia, se utilizan verfodos de cinco afios que abarcan de 1971 a
1979,

Debido a la heterogeneidad e irregularidad, y en nuchos casos ausencia
de datos, asf camo limitada red de estaciones en la zona, no ha sido posi -
ble establecer veriodos uniformes de anfilisis, tanto en los anos considera-
dos como en las horas a lo largo del dia en que se realizaron las observa -
ciones, En consecuencia, se han procesado los datos y elaborado las gréd -
ficas respectivas, en funcifn de las horas de mayor frecuencia de registros
diarios, correspondiendo bfsicamente, a las 0, 6, 12 v 18 horas. Ios datos

se presentan en cifras enteras para su ffcil manejo,



Ios datos empleados son;

Insolacidn

Dias despejados

Dias con lluvia

Temperatura mixima

Temperatura minima

Hunedad relativa

Tanperatura de bulbo hiGmedo
Tenperatura de bulbo seoo
Intensidad v direccién del viento

Se han considerado los siguientes meses oamo representativos de las

diferentes &pocas del afio:

Enero (invierno)
2bril (primavera)
Julioc (verano)
Octubre (otono)
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CBJIETIVOS

A la luz del crecimiento demogrifico del Noroeste de México, y de la
vasta extensitn de dreas de clima seco en dicha zona, se plantean los siguien

tes objetivos:

OBRJETIVO GENLERAL

Evaluacitn bioclimitica preliminar de la zona seca del Noroeste de Méxi-

co desde el punto de vista del confort y bienestar del ser humano.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinacifn de periodos de incanodidad a lo largo del afio en zonas
secas del Noroeste de MBxico, mediante la aplicacifn de Indices bioclimiticos.

Proporcionar elementos de andlisis para obtener un mejor bienestar so -

cial a través de una adecuada planeacibn desde el punto.de vista de:

- actividades en el trabkajo

actividades turisticas

disefio arquitectfnico

S11



I ASPECTOS FISICOS DE LA ZOMA DE ESTUDIO
1.1 Ipcalizaci6n

Dentro del Morceste de México, la zona en cuestidn abarca los estados
de Baja California Morte, Baja California Sur, Sorora vy Sinaloa, que pre —
sentan predominio de clima seco.

Tomando en consideracifn la divisifn hecha por Bassols(1972), los 19—
mites de la zona de estudio, excluyendo a Mayarit, son en cl extreno rorte,
la linea internacional de 32°43' latitud norte, hasta los 115° de longitud
oeste, continuando la 1fnea divisoria, un pequefio tramo del rio olorado,
siguiendo en direccifn noroeste~sureste, una linea oblicua hasta los 31°20°'.
Hacia el este, el limite se inicia aproximadamente a 108°15' de longitwd
ceste, separando hacia el sur a Sonora de Chihuahua, a lo largo de la Sie-
rra Madre Occidental, vy posteriormente a Sinaloa de Chihuahua, v luego de
Durango, hasta aproximadamente 23° de latitud rorte y 105°25' de longitud

oeste,

1.2 Fisiografia

El relieve en la zona presenta dos elementos orograficos sobresalien-
tes, la sierra Madre Occidental v la sierra bajacaliforniana,

In virtud de que los limites orientales de Sonora y Sinaloa fueron
trazados de manera arbitraria, no siguiendo la cresta de la Sierra Madre
Occidental, no se encuentran dentro de estos estados, las elevaciones mds
prominentes, Ia sierra en esta zona se caracteriza por el paralelismo con
direcciftn norte-sur de los elewentos que la forman, gue en algunas por -

ciones se aproximan al litoral.

Aproximadamente las dos terceras partes del territorio sonorense son
accidentadas. En la peninsula de Baja California, el sistema montafioso
tiene alrededor de 1 400 km de longitud, con anchura pramedio de 75 km,

Ias alturas son cercanas a los 1000 m, observéndose grandes diferen~
cias entre el extremo norte en que se alcanzan las mayores (2 300 m), en
las sierras de Juirez y San Pedro Mirtir, y el sur, cuyas elevaciones tan

13



s8lo llegan a 250 m. (Fig.2)

Al occidente de la porcifn continental se localiza la planicie costera
de Sonora y Sinaloa, ocupada en gran parte por el Desierto de Sorwra que se
prolonga a Baja California con diversos nombres. De acuerde a los datos
proporcionados por Bassols(1972), el Desierto de Somora, cuya superficie es
de 66 940 km2 (37% de la superficie estatal), reoresenta el 18% ¢z las zonas

desérticas del pais.

Existen también regiones semidridas en el occidente del estado de Baja

California Mrte, ocupando casi todo el centro de las sierras.

In Sinaloa, principalmente hacia el sur, la cercanfa de la Sierra Ma ~
dre Occidental en relacién a la costa, forma en sus estribaciones, una faja
de lomerfos y pequefios valles. Hacia el norceste del estado, los wvalles y

1lanuras se amplian.

1.3 Hidrologia

Ins cuerpos fluviales en la zona, se originan mds allé de los limites
regionales del Noroeste del pafis, descerdiendo hacia la planicie costera
de Sonora, Sinaloa y Nayarit, Fn el occidente de Sonora los rfos son ais -

P

lados, y por lo general no llegan al mar,
Ias sierras de Jufrez, San Podro Martir, vy San Ldzaro tienen un impor
tante papel en la formacién de las corrientes nrincipales en Baja Califor-

nia, ya que en ellas se concentra una gran cantidad de lluvia,

Bassols (1972), indica que el escurrimiento virgen en el Morceste,
constituye el 11.5% del total en la Repfiblica Mexicana, alcanzando aproxi-
madamente 43 000 000 m3 anuales, v comprendiendo el &rea de cuencas de es-
ta regibn, 550 000 km2 que representan el 28% respecto al total nacional,

Fntre las cuencas principales destacan las del Qolorado, Yacui, Mayo,

Fuerte, Sinalea, Culiacdn v San Iorenzo.

Ios recursos hidrolSgicos de la zona son Gtiles para el riego, produc

cibn de energia hidroeléctrica, asi como para transvorte,

14
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matico. Cstas manifestaciones se encuentran entre las ongliudes de vnda
ge 3000 Angstrosms (1) vy los 7300 cue va del ultravicleta al roju. E5 vie-
leta regpende a la Jongitud de onda ndos corta y el roje a la ~8s ampiia

del aspectr:.

Tipcgraffa. La tipooraffa o rotulacidn de las cartas nectrdficas o
mapas no forman sarte de la representacicdn de la superficie del terrenc,
nero s5i, un elesento cue nos sirve para describir con tacilidzd lus deta-
lles representadcs. Ya cue se debe considerar cue los simboics en clertas
pcasiongs se omiten para ser reemplazados por rétulos. En los nopas moder—
nos se observa 1z tendencia a reducir e! ndmerc de rétulos, aumentando la

representacidn de accidentes y detalles naturalies.

La rotulacidn en Cartograffia constituye un elementc complementario,
cue debe expresar por su estilo, la naturaleza de su tamaiio e importancia,
as{ como por su ubicacidn, posicidn y espaciamienta, la exprasidn del de-

talle y caracteristicas de los lugares representedos.

Escala. Otrec elemento_importante en la comunicacidn cartogrdfica,
debido a zue nos indica las veces cue se reduce la superficie terrestre
en un mapa. Lo escala es la relacidn cue existe entre las dimensicnes rea-
les de un lugar determinado de le superficie terrestre y asuellas con los
gue se representt en una carta geogrdfica o mapa. Sg indica por medio de
una relacidn numérica; 1/2 000 000 ¢ 4: 2 00D CCO, donde el ndmero 1 es
la realidad en gl maga y los 2 000 000 son las veces que se ha de reducir
dicha realidad. En ctras palabras un centfmgtro ern el mgpa corressonde a
2 000 000 de centimetros; es decir, 4 om = 20 Km en la realided, de ahf
cue podemos decir, cue entre mds grande sea el derominador mds chica serd

la escala.

Prayeccifin. La proyeccidn es el eiemento pueg conunica distorsidn o -

i
59

. -7
(1) Angstroms, es la diez millongsima parte de un milfmetro (10 °)



Revisten asimismo importancia regional, los mantos acuiferos de Raja
California Morte, y del Desierto de Sonora, que favorecen la existencia
de &reas de riego (Santo Domingo, Ios Planes, Vizcaino).

Las aguas de los rios del throoste, princinalmente los de Sonora v Si-
naloca, han sido aprovechadas con &xito, gracias a las mmerosas obras de
riego que han convertido a la regifn en un emmorio agricola, figurando en-
tre algunos de los principales productos, el aloodn, trigo v tomate.,

La zona ha sido cbjeto de wlanes conp el Plan Hidrdulico del Norveste,
consistente en la requlacién de los escurrimientns de los rios, a través de
nresas de almacenamiento v derivadoras, asi comn canales, con la finalidad
de conducir hacia esta zona, los volimenes de acua excedentes de los rios

del sur del pafs.

1.4 Suelos

Ios suelos de la zona reflejan claramente las caracteristicas climi-
ticas de la misma. Se observa cierta uniformidad en los tipos de suelos ,
va que en su mayoria corresponden al grupo de aridisoles, propios de regio
nes dridas, poco intemperizados, de naturaleza salina o alcalina,y que
ocupan la mayor parte de los estados en cuestidn, a lo largo de la peninsu
la de bBaja California, casi tddo el estado de Sorora, a excenci®n de man -
chones en el norte y este, vy en la porcifn occidental de Sinaloa, Entre
ellos se cuentan los sierozem, presentes en les cuatro entidades federati-
vas; solonetz en Sinaloa; desérticos grises y rojos en Baja California Mor
te, Baja California Sur y Sonora, En ocasiones estos (ltimos son de color
café, con roca cantidad de materia orgfnica,

1os suelos propiamente desérticos se limitan fundamentalmente a las
regiones de Altar y Sebastifn Vizcairo, siendo los mis pobres en el Noroes
te,

En sequndo lugar por superficie ocupada, se nresentan suvelos deriva ~
dog de cenizas volcdnicas v de ando, localizados a lo largo de las sierras
de Juirez y San Pedro Mirtir, al roroeste de Raja Californig Sur, en la

porciGn oriental de Sinaloa, y Sonora, al norte y este,

17



En lo alto de las sierras de la peninsula de Baja California, se encuen-
tran litosoles y regosoles con vegetacidn raquitica y perfiles préicticamente

inexistentes; los suelos aluviales se localizan en las franjas costeras.,

Otros suelos, loacalizados al este de Sinaloa, son aluviales hidromSrfi -
cos, propics de zonas tropicales; vertisoles cublertos de matorrales v selva

baja, y rendzina, localizsdos estos Gltimos también al este de Sonora.

la planicie entre el litoral y las estribaciones de la Sierra Madre Oc-
cidental, Zszde el centro de Sinaloa al sur y centro de Sonora, acusa presen

cia de suzlcs castafos {(chesnut) con minimo porcentaje de materia orgdnica,

1.5 Vegetacidn

En t&rminos generales puede considerarse que en el Noroeste de México
se presentan cuatro tipos de vegetacifn ligados Intimamente a las condicio -
nes climdticas imperantes, predaninando la flora de tipo desértico en la ma-
yor parte de la regifn, correspordiendo a las zonas desfrticas y semidesdrti
cas de la peninsula de Baja California, ia mayor parte de Sonora y norte de
Sinaloa, acusando presencia de diversas especies de gran utilidad en 1la in -

dustria, tales como el card®n, huizache, Joioba, maquey, pitahava y viznaga.

El matorral espinosc se localiza a lo largo de la parte central de la

peninsula v en la porcifn central de Sanora.

Existe matorral desértico en los lugares mis secos a lo largo de Baja
California, a excepcifn del noroeste de la peninsula, franja occidental de
Sorcra, asi como en pequeiias regiones del noroeste de Sinaloa.

1a vegetacifn propia de los bordes menos secos de las zonas &ridas, a
menudo matorral subinerme, representado par matorral espinoso con plantas
carnosas y pastizales, se encuentra hacia el este de Sonora, norte, noroes-

te, y una parte del ceste de Simaloa.

El Noroeste del pals cuenta con 2 0900 000 de hectéreas arboladas, loca-
lizadas en las partes altas de las sierras y hacia el este y sur de Sinaloa.
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Los bosques mixtos de pimo-encino, caracteristicos de dreas montanosas
de clima templado subhfieedo, se localizan en manchones en las sierras de
Judrez, San Pedro Mdrtir y San ldzaro, asi camo en porciones al norte y es-

te de Sonora, y roreste de Sinaloa,

En la mayor parte del territorio de Sinaloa, principalmente hacia el
este y sur, se presenta selva baja caducifolia, caracteristica de climas

calidos subhfimedos, con numerosas especies de maderas finas.

1a explotacifn de estos bosques resulta dificil ya cque vor lo general

se encuentran en zonas abruptas y précticamente incomunicadas.

Entre San Quintin y Tijuana, en la zona de clima mediterréneo del nor-
oeste de Baja California Norte, existe chaparral con encinos de corta talla.

1.6 Clima
El &drea de estudio cueda corprendida dentxo de la zona de climas tem -
plados, entre los 23°27' y 66°33' de latitud norte,

b
Pe acuerdo a wna de las clasificaciones climdticas mis empleadas,sure~
rida vor Koppen (1936), los tinos de clima caracterfstiocos de la zona, son
Seco Desértico (BW), y Seco Estepario (BS), exceptuando el noroeste v el ex -
tremo sur de la veninsula de Baja California, de igual forma cue la rogidn
rontanosa ¥y sur de Sonora, asi como sur de Sinaloa, en cue se vresantan cli

mas caracterizados por un mayvor contenido de humedad.

Ia clasificacifn clindtica de Kdopen ha sido modificada vor Fnriqueta
Garcia(1973), con la finalidad de adantarla a las condiciones particulares
de México. De acuerdo a dichas nodificaciones, se adicionan a los simbolos
originales de la clasificacitn de KOupen, otros cque correspenden a la tem -
peratura media anual del mes més frio v del mes mds cdlido, oscilacidn
anual de las temparatwras medias mensuales y régimen de lluvias, Erta cla
sificaci6n modificada, es la cue se ha empleado en el presente trabajo.

(Fig. 3)

1

™ esta regin asi como en el norte del vafs, se registran las méxi

1

mas oscilaciones de temveratura. El gradiente de las temperaturas estd re
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gido en gran parte por el relieve, adewis de la posicifn latitudinal, Ias
mis altas teperaturas se presentan durante el verano, v la precipitacifn

es reducida v esporddica. (Jaurequi, 1980}

De acuerdo a Bassols(1972), él clima de la zona es muv cdlido, con
media anual superior a 18°C, no obstante que en el norte de Baja Califor-
nia Norte, rorte, este y oeste de Sonora, se lleguen a registrar frios in
tensos durante el invierno., Dicho autor considera asimismo, que rara las
zonas intermedias, hasta log macizos de la Sierra Madre Occidental v nor-
te de Sinalca, el climg es de igual manera scco, pero en menor medida cue
en otros lugares., Sefiala cue en la porcifn sur de Baja California MNorte ,
el clima es estepario, presentando temperaturas menos elevadas, v mayor
humedad que en la parte media y noreste de la peninsula, las lluvias se
concentran en el verano, y la evanoracifn es superior a la precipitacifn,
Ios climas subth(medos se localizan en el extremn sureste de Sonora, y en
la mayor parte del este de Sinaloa, hasta el litoral cerca de Mazatlan ,
presentandose las lluvias en esta zona también en el verano, alcanzando

valores superiores a 800 mm,

Fn las porciones mis elevadas de la Sierra Madre Occidental el clima
es templado lluvioso con lluvias todo el afio o en verano, vy en las sle -~
rras de Julrez vy San Pedro Mirtir las lluvias predominantes son de invier
no. En el noroeste de Baja California Norte, hasta el sur del valle de
San Quintin, el clina es de tiro mediterrfneo, con lluvias en invierno v

verano seco, (Bassols,1972)

20



TIPOS DE CLIMAS

BSh Semiseco Calido

BSk Semiszeco Templodo

D BWh Muy Seco Calido

— 24t
: D BWk Muy Seco Templado

CW Temglodo Subhumedo con Liuvias en Verano

'
i3 AW Calido Subhidmedo con Liuvias en Verano

100 o 100
70 ¥ ¢ 300
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II  BIOCLIMA

2.1 Conceptos Generales

El bioclima constituye el estudio de las condiciones oramadio del tiem-
m atmsférico en relacifn a los seres vivos en un lugar determinado de lg
superficie terrestre, y queda englobado dentro del campo de la biometeorolo-
gfa, cque de acuerdo a una definicifn aceptada por la Intermaticnal Society
of Bicmeteorology (ISB) en 1969, es'tl estudio de los efectos bioldgicos
del tiempo y el clima en los organismos vivos (plantag, animales, ser huma-
no), y de su ambiente ffsico-quimicoM (Tromn,1974)

Ias ciencias biometeoroldgicas se dlviden en seis grumos; fitolégica,
z0016gica, oSsmica, espacial, palecbiametecroloaia, v humana; esta dltira,
que estudia en particular la influencia del tiempo vy el clima en el ser hu-
mano, se divide a su vez en: fisiolégica, social, patolégica, urbana y ni -

utica.

Ia bioclimatologia,que se encarga del estudio del bioclima, de acuerdo
al Congreso de Biometeorologia efectuado en 1960, oonsi:ituye una rama de la
ecologia, que estudia las intorrelaciones entre los factores fisicos y qui-
micos del medio atmosférico y los organismos vivos. (Soto v J8urequi,1968)

Al hablar del clima como el conjunto de todas las cordiciones meteoro-
1l6gicas en un lugar determinado por un intervalo de tiempo congiderable, se
obtienen cifras estadisticas, de las que el valor medio constituye la esta-
distica mfs comlinmente empleada, mientras que en bioclimatologfa, la accifn
simultinea de cuatyo pardmetros vrincipales: radiacifn, temmeratura, hume -
dad y velocidad del viento, es el aspecto principal, vy los valores medios
de estos elementos, no necesariamente representan la ocurrencia mfs comfin o
frecuente presentada en un determinado periodo. (Landsberg,1972)

2,2 Pactores Bioclimdticos

Ia sensacidn de bienestar o de comodidad respecto a un ambiente climd-
tico determinado depende de ciertos factores a los que se denomina biocli -
miticos, Estos factores se consideran en principio para arbientes climfti -
oos exteriores, observindose alqunas variantes si se desea evaluar ambien -
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tes interiores, come en el caso de la radiacifp, en que se tama en cuenta
aquélla cmitida por piSoes, techos, muros v ventanas,

las respuestas del ser humano no se presentan rnor lo aeneral ante un
factor aislado, sino mds bien ante la accidn corbinada de los mizmos; asf
ror ejemplo, en el caso de la tomperatura del aire, su accifn se ve rodifi-
cada por el viento, la humedad, radiacidn y precipltacitn,

A continuacién se citan los principales factores bioclimdticos, asi

como las caracteristicas generales de su comportamiento,

2.2.1 Radiacitn

Parte de la energia emitida por el sol lleja a la Tierra directamente,
y parte en forma de radiacifn difusa, originada en la atmisfera cz=o resul-
tado de procesos de dispersifn, Ia suma de ambos tipos de radifacidn inci -
dente en un plano horizontal constituye la radiacidn global, (Tromp,1963)

1as cantidades de esta energia cue llegan a la superticie terrestre ,'
asi como la distribucitn de energia en su espectro, depende de las condi, -
ciones oSsmicas v atmosféricas, v la elevacifn por encima del nivel del mar,

1a radiacifn solar o energia anitida por el sol, como fuente de casi
todos los fenfmenos meteorolfgicos v de sus variaciones ep el tiempo, cons
tituye el principal elemento del clima y asimismo, factor bioclimBtico,

Opina Tromp (1963), que el interés de la bioclimatologia en el espec ~
tro solar, esté generalmente enfocado a las longitudes de onda que llegan
a la superficie terrestre en cantidades apreciables v aue afectan a los

seres vivos,

1a radiacifn solar es un proceso fisico por el cual se transmite ener—
gia en forma de ondas electromagnéticas en linea recta, y a una velecidad
de 300 000 km/seq. Los rayos que la forman tienen diferente longitud de on-
da. Estos rayos son ultravioleta, cuya longitud de onda es inferior a 0,36
micrones* y no son visibles; luminosos, de longitud de onda entre Q,36 v
0.76 micrones, son los Gniocos visibles y ocorresronden al violeta v al rojo
respectivamente; t&rmicos o calorificos, invisibles, siendo su longitud de

* 1 mm=1000 micrones
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onda mayor a 0.76 micrones. (Lorente, 1961)

En relacidn al valor calorifico, tanto las ondas quimicas, luminosas y
térmicas, al ser recibidas schre una superficie ennegrecida con negro de hu-

mo, son transformadas casi por conpleto en calor.

Ia intensidad calorifica de la radiacitn solar medida en el limite su -

perior de la atmdsfera, es generalmente constante a lo largo del tieupo.

Para un centimetro cuadrado expuesto perpendiculammente a los rayos so-
lares en el limite superior de la atwdsfera, su valor es de dos calorfas*

por minuto aproximadamente, lo que constituye la "constante solar".

Debido a que la atmésfera act(a sohre la radiacibn solar produciendo los
fentnenos de absorcidn, reflexifn v dispersifn, no toda la cantidad que se

recibe en el limite superior de la atmfsfera llega a la superficic terrestre.

La radiaciGn solar al atravesar la atmbsfera experimenta una absorcidn
selectiva en la que las radiaciones de longitud de onda muy corta (rayos ul-
travioleta), son casi por camnpleto absorbidos por el ozono (03) v oxigeno mo
lecular (02), presentes en la atmdsfera. Ia absoreifn es el proceso mediante
el que un flujo de radiaci6n penstra en un cuerpo vV se transforma en ensrgia
témica, aumentando la temperatura del mizmo. La atmbsfera absorbe en forma
variable las radiaciones de longitud de onda muy larga o radiaciones t&rmi -
cas, de acuerdo a su contenido de vapor de aqua v anhfdrido carbfnico. Las
radiaciones luminosas de longitid de onda entre 0.36 y 0.76 micrones (rojo ,
anaranjado y amarillo), atraviesan ficilmente la atmésfera. Asi, la abnbsfe-
ra al absorber dichas radiaciones aumenta su temperatura e irradia calor ha-
cia el espacio interplanctario vy hacia la Tierra, con lo que se atenfa su

enfriamiento, especialmente por las noches. (Lorente, 1961)

ILa reflexitn se verifica cuando al incidir una radiacién sobre un cuer-
po es desviada o devuelta sin modificar sus caracteristicas. Una parte de la
radiacibn solar es reflejada por la atmOsfera a través de sus camponentes
como gases y particulas sblidas, y otra llega a la superficie, donde es ab -
sorbida o reflejada en distintos porcentajes, de acuerdo a las distintas su-

* Una caloria es la cantidad de calor necesaria para elevar un grado centi -

grado la temperatura de un gramo de agua, de 14.5°C a 15.5°C
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perficies scbre las que incide,

En cuanto a la dispersidn, constituye un fendmeno similar a la refle-
¥16n, a diferencia de que la radiacifn modifica sus caracterfsticas al
ser desviada, la radiacifn solar es dispersada en la alta atmdsfera por
lzs moléculas de los gasés del aire y por el polwo atmosférico, Ios rayos
luminosos de onda corta (violeta y azul), son mis ficilmente dispersados,
proporcionando asi al clelo el color azul. Ios demds rayos luminosos (ro-
jo, amaranjado y amarillo), dado que casl ro son dispersados llegan di -
rectamente a la superficie de la Tierra,

Ia reflexidn y dispersifn de los rayos solares dan como resultado
la radiacifn solar difusa, a la que corresponden las primeras Iuces antes
de la salida del sol; ello pemmite cue el paso del dfa a 13 noche v vice-
versa sea en forma paulatina,

En funcidn de la latitud, a medida que aumenta la distancia de un
lugar respecto al ecuador, los rayos solares llegan méds inclinados v la
cantidad de calor recibida al aho por centfmetro cuadrade de suelo hoxri ~
zontal disminuye, estando esta variacifn relacionada con la €noca del afio
debido a cque su inclinacifn varfa, Asi, debide a que el eje de rotacién de
la Tierra forma un &ngulo de 23°27' con la pervendicular trazade vpor su
centro a la 6rbita terrestre, y a cue al desplazarse la Tierra, su eje se
traslada paralelo a si mism, ocurre que la cantidad de calor solar reci-
bida diariamente disminuye desde el ecuador a los polos en otofie, invier=
o y primavera, En verano es a la inversa; la cantidad de calor aumenta
desde el ecuador a los polos, incrementéndose la duracidn del dia con ,la
latitud; a mayor latitud, mayor es la variacifn de las cantidades recibi-

das en el curso del afio,

Se han realizado para México (J8uregui,l1978;, investigaciones en las
que se ha determinado de manera preliminar, la distribucifn de la radia -
cidn global, habiendo estudiado asimismo, la radiacién neta, que es la di-
ferencia entre los flujos de radiacién hacia abaje v hacia arriba, inclu-
yendo tanto la radiacibn de onda corta cawo la de onda larga, y que repre
senta la energia disponible para el calentamiento de la superficie del
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suelo, asi camo para la capa de aire cercana al mismo,

De acuerdo a esta investigacifn, se cbserva en los mapas elaborados
como resultado de la misma, que durante la €poca de secas (invierno), pre-
dominan en M8xico cielos despejados cam consecuencia del flujo divergente
de la corriente de los vientos del oeste ~seqgtin cita el autor- con lo cue
la radiacifn glchal experimenta un aumento que se verifica da las costas

del Colfo de México hacia el interilor y hacia el sur del pafs, (Fig, 4)

En el Noroeste, la radiacibn desciende en relacifn a otres lugares si-
tuados hacia el sur, no cbstante la gran cantidad Ge cielos Zespejados,por

efecto de una mayor latitud,

Durante la estaci6n himeda, la distribucién de la radiacién global en
el pafs es similar a la de invierno, a pesar del auwento en la nubosidad;
se observa un méximo de radiacifn en la porcifn central del altiplano y en
el Moroeste, en virtud de que se producen como consecuencia de la baja ba-
rom@trica superficial producto del calentamiento del continente, movi -
mientos de aire descendentes en la tromdsfera media, los cuales no favore-
cen la condensacifn, aunado este, a la mayor duracidn de los dfas en esta
época de verano, alcanzindose los valores més altos de radizcién en Sono-
ra y Baja California (Juregui,l1978), lo cual puede apreciarse en la figu-

ra 5.

En la filqura 6 se observa la distribucién de la radiacifn neta en la
época de secas. Fn la estaciSn lluviosa, seqin los resultades de la cita -
da investigacicn, se registran en el Noroeste de M&deoo los wds altos va -
lores, disminuvendo la probabilidad de orcurrencia de precipitaciones en
esa zona por efecto del anticicldn térmico que no favorece 1la formacidn
de nubes, (Fig, 7) .

Insistiendo en la importancia de la radiacifn oo factor bioclimdti-
oo, €sta ejerce una influencia determipante en la sernsacién ée bienestar
en el ser mmano, independientemente de sus efectos directos scbre la piel
como el bronceado, gquemaduras, Y en muchos casos céincer,

Fn las zonas dridas y semidridas como las de la zona de estudio, la
radiacidn solar se intensifica durante el verano, produciend> ung sensa -

27



vPr?‘qr [y —
77 Obiaridy




4800"

SChinghug.

eDurange ‘

Mazatiin




“

Sberengy




Hes ¢ 108 100* L1M

y @Yuma

s

: RS : , o o
325 e RV >

B P, - aSn. Antonie A Sy 4% } s
OChihuahig k XQ Hesras : ) e T 1]

L35

NGl 8

5. 'c'a’ Potosi
.. ORis Varde

- Progras

.0
Aguastolientss .
o [ OMerids

20°H-

" Qodgiojara Quegftors

o8 o0t 2t -

{200




¢ién de incamedidad en el ser humano, oo consecuencia de las elevadas tem-
peraturas, Io que se ve atemnnado por el bajo contenido de humedad que faci -
lita la evapotranspiracion,

Ia mbosidad juega un mapel importante va que en funci€n de ella, la
radiacién que llega a las mibes os abserbida o reflejada, determinando una
mayor © menor insolanidn de acuerdn al porcaontaje de nubes, Se ticnen asf ,
dfas despejados, oon una nubosidad promedio entre 0% v 209;4%23s nublados
entre 80% vy 100%, v dfas con mreocipitacidn va sea o no avreciable, (Gregor -
czuk,1968)

Do acuerdo a Soto vy Jaureyul (1968), no chstante cue 1la mibosidad no al-
canza valores importantes en =1 Noroeste, en el periodo de junio a septiem =
bre se aprecia un aumento del norcentaje de nubes, a excepcifn del extremo
norte de la peninsula de Baja California.

2.2.2 Teperatura

Ia temperatura es un concento fisico relacionado con la medicidn del
calentamiento de los cuerpos y las diferencias entre la energfa térmica de

los migmos, (Tiomp, 1963)

Ia temperatura constituye bisicamente, de acuerdo a Griffiths(1976),
uma manifestacidn de la radiacidn solar, va que a través de 8sta, la Tlerra
recibe del sol la mayor parte de su enexgia,

Ia temperatura del alre estf relacionada no s6lo con la radiacidn so -
lar, sino con la terrestre, asf{ como con las cavacteristicas ffsicas de las
superficies radiadas y radiantes,

In cualquier punto cercano al suelo, la temperatura del aire depende
de la cantidad de calor ganado © rerdido en la superficie de 1z Tierra, Yy
cualesquier otras superficies con las que el aire haya estado en contacto,
{Koenigsberger et al.)

Soto y Jawreaqui destacan {1968), la importancia de la terperaturg co-
mo factor bioclimdtico, puesto que constituye el indicador més usual para
evaluar el nivel de incomadidad, de acuerdo a dichos autores,
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Ia temperatura constituye uno de los factores bioclimdticos mds impor-
tantes en relaci6n a la salud, influyendo en el desarrollo de las enfermeda-
des de las vias respiratorias, producidas debido a que los cambios bruscos
de temperatura y en particular las temeraturas bajas, disminuyen la resis-
tencia local de las mucosas resporatorias, o el poder de movilizaci6n de los

anticuerpos en la sangre. (Hernin,1979)

Los efectos negativos de las temperaturas extremas se advierten princi-~

palmente en individuos cuyo mecanismo terrorrequlador es débil. (Hernén,1979)

Ia temperatura ambiente, ademds de su influsncia patol6gica,tiene impor
tancia desde el punto de vista del comportamiento de los homeoterros, Se ob-
serva también que las variaciones de la temmeratura ambiente influyen en la
evaporacibn cutdnea, mfs ligada al valor de la temmeratura seca cue al grado
higrométrico, de acuardo a Missenard (1955) .

Tromp (1963), sefala que en los estudios de fisica y meteorvloafy se to-
ma en cuenta la temperatura que podria llamarse fisica, mientras que en los
biol6gicos, es la temperatura biometeorolSgica la que interesa, Asimisno
menciona, que los conceptos fisicos de temperatura se refieren bisicamente
a la transferencia de calor mediante los mecanismos fisicos de conduccidn
(flujo de energfa témmica a través de una sustancia desigualmente calentada,
de lugares de mis alta temperatura, a otros de mds baja, y constituye el
proceso principal de la transferencia de calor cn s@lidos); corveccifn(pro -
ceso de transferencia de calor en licuidos o gases debido al flujo de co
rrientes que se llevan el calor); radiacifn (forma de transferencia electro

magnética de energia de un cuernmo a otro sin calentar sensiblemente el espa
cio intermedio); evaporacién (paso de licuido a gas),. Fste @iltimo proceso es
importante desde el punto de vista de la bioclimatologfa, ya cue la evaro
racién de un lfquido a una sucerficie s6lida requiere energfa, la cual es to
mada de la superficie del s6lido, causando un efecto de enfriamiento,

En los estudios biolégicos no es suficiente caracterizar al ambiente
térmico s6lo en términos de la temperatura promedio del aire, determinada
por la taweratura v la huwedad, sino cue se requiere segin Tromw (1963), de
los 1llamados indices de temperatura desde el nunto de vista biometeorolégico,
a rafz de lo cual se han desarrollado diferentes conceptos de termperatura,
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Entre los conceptos de temperatura desde el punto de vista biometeorols-

gico, figuran ios siguientes.

Temperatura Ffectiva

Se define comd la temperatura del aire en calma , saturado con varnor de
agua, en la cual los individuos expverimentan una sensacifn equivalente de ca-
lor. En esta temperatura debe tamarse en cuenta la velocidad del aire, ademis
de su temperatura y humedad. Fste concepto fue introducido en 1923 nor Hough-
ten et al. (Tromp,1963)

ia temperatura efectiva puede ser definida también como una sensacién en
la cual, para una temperatura y humedad del aire dadas, el estado de confort
es igual al experimentado para un ambiente a una temperatura inferior con va-
por de agua saturado, por ejemplo, cuarrdo las temmeraturas del bulbo seco v
h@medo son iguales, v el aire esti en calma, Fs decir, una temperatura efec -
tiva de 20°C es atribufida al aire de un cuarto, si el aire ambiente pronicia
la misma sensacién que el aire a 20°C v 100% de humedad relativa. Tn la mayo-
rfa de los casos esto representarfa una temperatura de 22,5°C v 50% de hume -

dad relativa, o 25°C y 10% de humedad relativa. (Landsherqg,1972)

Tameratura Fruivalente

Este concepto de temperatura, incluve el efecto del calor radiante, no
tomado’'en cuenta en la temperatura efectiva, v fue propuesto por Dufton en
1929,

Temperatura Resultante

Missenard en 1935, establecié este concepto, Dicho autor habla de una
temperatura seca resultante, y desarrolls en 1933 y 1944, f6mulas para una
temperatura efectiva mejorada que toma en consideracidn la temperatura del
aire, humedad, radiaci®n v movimiento del aire. Define la temperatura resul-
tante (1955), como "aquélla de un recinto en donde el aire en reposo estd sa~
turado, y las paredes (v el suelo en particular) se encuentran a la misma
temperatura que el aire! Senala asimismo, que los excesos de calor se produ-
cen no s6lo cuando la temperatura es elevada, sino cuando el aire estd cerca
de la saturacién, es decir, cuando la temperatura resultante es alta, v que

en el exterior, la accién del calor excesivo es atenuada ror el viento.
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Missenard (1955), considera que el interés de estas nociones de equwaleg_
cia térmica radica en que aunque de origen subjetivo, la temperatura resultan
te tiene una repercusidn fisiolSgica verdadera ya que & una misma tewperatura
resultante, las diferentes funciones fisiolBgicas esenciales: metabolismo,
respiracidn, eliminacifn de dcido carbfnico, circulacitn, son sensiblemente

las mismas.

Tenperatura Media Radiante

Este concepto debe tamarse en cuenta al considerar el efecto de la tem -
peratura en el ser humaro dentro de interiores. La temperatura media radiante

es " la teamperatura media de las superficies en un cuarto", (Tramp, 1974)

2.2.3 Hmedad

Ia humedad ambiente es otro factor bioclimdtico de gran importancia que
influye en la sensacitn de camcdidad y representa el contenido de vapor de
agua presente en el aire.

La humedad del aire constituye un parfmetro térmico puesto que influye
en la pfrdida de calor en el organismo mediante la evaporacidn, influyendo a
la vez por tanto, en la sensaci6n térmica, y de ahi su importancia desde el
punto de vista bicmeteorolSgico. (Soto y Juregui, 1968)

Asimismo, la humedad ambiente puede tener importancia no sblo desde el
punto de vista témico; puede influir por ejemplo también, en la percepcitn
olfativa. (Fanger y Jonassen, 1974)

Ia mixima cantidad de humedad que puede ser retenida por el aire estd
en funci6n de la temperatura del migmo v de la cantidad real de vapor de
agua presente en &l; entre mis alta es la temperatura, mayor cantidad de hu-
medad puede contener el aire. El aire hinedo aumenta el efecto calérico de
las temperaturas altas, mientras que el aire frfo produce un efecto incremen
tado de la sensaci6n de frio. (Herndn, 1979)

' Cuando la humedad v la temperatura son altas, la evaporacidn cuténea se
dificulta, y la acumlacifén de calor en el cuerpo puede llegar a producir
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alteraciones orginicas, 'ma humedad elevada combinada con una terperatura
baja, produce enfriamientos bruscos debido a que el cuerro pierde rdnidamen-
te calor por conduccidn hacia el aire frio, vor lo que los climas secos son
mis favorables para el bienestar y la salud del ser humano cue los climas
himedos (Herndn,1979). For otra parte, una humedad miy baja puede causar que

se sequen las membranas mucosas y la piel. (Fancer v Jonassen,1974)
Existen diversas formas de expresar la humedad ambiente:

Humedad Relativa

Se refiere al porcentaje de vapor de aqua contenido en el aire en rela-
ci6n al que podria contener si estuviera saturado a la misma temperatura,
(Griffiths, 1976)

Humedad Abhsoluta

s la "densidad del vapor de agua expresada como masa por unidad de vo—
lunzn de aire" (Griffiths,1976). Indica el contenido de aqua en el aire hd -

medo, generalmente en gramos por metro cfibico.

Humedad Especifica

De acuexrdo a Griffiths(1976), es la "masa de vapor de agua por unidad

de masa de aire h@medo en g/kg"
Punto de Rocio

Temperatura a la cual el vapor de agua comienza a condensarse v a depo
sitarse en forma de rocio, como resultado del enfriamiento experimentado
Por una masa de aire despuds de haber alcanzado el punto de saturacidn,

Relacidn de Mezcla

Tromp (1963), considera que es la "masa de vapor de agua por unidad de

masa de aire seco en g/kg".

Temperatura del Bulbo Himedo

Temperatura de equilibric de una superficie himeda no calentada, in -
tercambiando calor mediante evaporacifn y conveccifn (kKerslake,1972). Ista
temperatura es la resultante de cubrir el bulbo de mercurio del termSmetro
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oon una muselina mojada, dando como resultado,la evaporacifn del agua de la
misma, una contracci6n de la columna de mercurio, siendo mayor en la medida

que el aire sea mis seco. (JAuregul y Soto,1968)

Normalmente cuando se hace referencia a la humedad, la expresiSn més
usada es la de humedad relativa. A la vez que se mansjan los datos de hume-
dad relativa es necesaric conocer la temperatura del aire, por la estrecha
relaci6n que guardan entre s{, tan pronunciada, cue el patrdn de variacifn
de la humedad relativa es casi el inverso exacto del de terperatura del ai-
re, (Griffiths, 1976)

Al respecto de esta wvariacifn inversa, Soto y JAuregui (1968),sefialan
que el valor mixino de la humedad relativa se presenta al amanecer cuando
la temperatura alcanza su minimo valor, ocurriendo el ferdmeno inverso a me
dida que avanza el dfa, disninuyendo la humedad relativa conforme aumenta
la temperatura. Asi durante el dia, a medida que la cama inferior de aire
estd siendo calentada por la superficie del suelo, su humedad relativa de -
crece rdpidamente, v con una humedad relativa baja, la tasa de evaporaci6n
aunenta si hay agua dispenible para ser evaporada, mientras que por la no-
che cuando ocurre lo conirario, la capa inferior se enfria, aunentando su
hunedad relativa, con 1o gue el punto de saturaci6n se alcanza rdpidamente,
v con enfriamiento adicional, el exceso de humedad se condensa en fomma de
rocfo (punto de rocio),inicifindose con ello la formacifn de niébla, (Koenigs—
berger et al.)

Seqln Dreyfus (1960), se experimenta camdidad en ambientes cuya hume -
dad relativa oscila entre 20% v 70%, Pedrero(1963), estima que se acepta
como saludable un porcentaje variable entre 30% y 60%.

Landsberg (1974), sefiala que es la presi6n parcial de vapor de agua y
no la humedad relativa, la que reviste importancia ya oue influye en la di-
fusitn del vapor de agua a través de la piel , la pérdida de calor evamo
rado del tracto respiratorio, y la evaporadién de una posible secrecifn de

sudor en la superficie ds la piel.

Soto y Jiuregui (1968) opinan, que no obstante que la sensacifn de camo
didad o incomodidad estf mejor indicada por la relacién de mezcla, es mis
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difundido y frecuente el emplec de la humedad relativa para caracterizar el
estado higrométrico de la atmdsfera. Dichos autores determinaron en el mismo
trabajo la variaci6n de este pardmetro en la Fepiblica Mexicana, resultando
que el toroeste es la regifn del pais en cue se registran los valores mis ba

jos de humedad relativa.

2.2.4 Ventilacién

Uno de log aspectos principales de la importancia del viento desde el
punto de vista biometeorol6gico, vy que hace necesario su estudio, es el he-
cho de que interviene considerablemente en la sensacifn de comodidad, a tra

vés del efecto de enfriamiento del ambiente en el cuerpo humano. (Tromp,1963)

Los vientos de acuerdo a Koenigsberger et al., constituyen bésicamente
corrientes de conveccién del aire en la atmSsfera, que tienden a iqualar el

calor diferencial en las diferentes zonas de la Tierra.

Ia nanifestacidn del flujo del aire se divide en 3 qgruoos principa -

les: circulaci6n general, circulacifn regional y vientos locales.

Circulacién General

Debido a las diferencias de temperatura en la superficie terrestre, se
crean diferencias de nresifn en la atmdsfera, lo que provoca la formacién
de diferentes tipos de vientos de acuerdo a la latitud. Asf en el ecuador,
debido al intenso calentamiento del sol en el cenit, el aire se calienta
desarrollindose una baja presitn, tendiendo el aire a elevarse, perdiendo
humedad, y enfridndose en la atmSsfera superior, con lo que se vuelve mis
pesado vy empieza a descender a la altura de los trfpicos. (on ello se fa-
vorece la formacidn de las grandes &arcas desérticas debido a que es muy
seco y cdlido, camw es el caso de la zona de estudio, caracterizada por ai-

re descendente durante gran parte del afo.
a) Vientos Alisios

las altas presiones que tienen lugar alrededor de los tr@picos se in -
tegran en celdas de las que el aire fluye hacia la baja ecuatorial, dando
luwgar a los vientos alisios, (Gviffiths,1976)
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Como resultado de la rotaci6n de la Tierra y del retraso que con respec
to a ella experimenta el movimiento del aire, se presenta el efecto de Corio
lis que se manifiesta como viento soplando en direccifn cpuesta a la de rota
citn de la Tierra, desarrollindose al norte del ecuador los vientos alisios

del noreste, y al sur del mismo, los vientos alisios del sureste,
b) Vientos Contralisios
El aire que fluye de las altas subtropicales hacia los polos es desvia-
do por el efecto de Coriolis y se convierte en el cinturén de vientos contra
lisios.
In lo que respecta a estos vientos, alrededor de los 30°N y S, hay dos
bardas de continua presifn barcmétrica alta (aire descendente), siendo los

vientos en estas zonas tipicamente ligeros y variables. (Koenigsberger et al.)
¢) Vientos Polares
Las bajas subpolares situadas a aproximadamente 60°N y S dan lugar a los
vientos polares.

Este esquema de circulacifn general se refiere al patrfn vramedio de
circulacidén de los vientos ya que debido a la aparente migracifn del sol,las
regiones de calentamiento y enfriamiento se desplazan, ocasicnando una terden
cia a que los cinturones de presifn y vientos se muevan unos cuantos grados
hacia el norte en el verano del norte, vy hacia el sur en el invierno.

Circulaci6n Regional

a) Anticiclén del Pacifico Nororiental

El anticiclén del Pacifico nororiental es la celda anticiclnica semiper
manente que influye en la circulacién de los vientos superficiales en la zoma
de estudio; este anticiclén induce en el Noroeste de Méxice vientos con direc

ciones del NW, Ny W,
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b)Ciclones Tropicales

Originados en la Zona Intertropical de Convergencia del Pacifico orien -
tal, a la altura de las costas de Amfrica Central, los ciclones tropicales
afectan principalmente a Baja California Sur, y en ccasiones, al extremo nor-

te de la peninsula durante el verano. (Jéurcgui, 1981
c)Anticicldn Migratorio de las Montanas Rocallesas

Existe en la zona de estudio otro tipo de vientos regionales, inducidos
por un anticiclén migratorio de las Mentafias Rocallosas, que presenta una fre
cucncia de uno cada 7 § 10 dias en irwvierno, en el norte de la peninsula de
Baja California. In esta época en que es frecuente el naso de frentes frios,
se caubinan &stos con la presencia desl anticiclon, =1 que por efecto de su
subsidencia produce inversiones de terperatura en niveles superiores, prevale
ciendo entonces cielos despejados, propiciandc una fuerte pérdida de energia

calorifica. (Jquregui, 1981)

Los frentes frics que se presentan en el invierno constituyen las fuentes

principzles de lluvias en la zona.

Circulacitn Local

Ia circulacibn local tiene lugar ccmo resultado de factores bisicamente
relaciocnados con el relieve y la hidrologia.

Entre los principales tipos de vientos locales o secundarios pueden men =
cicnarse los siguientes:

a)Brisas Marinas

Las brisas marinas se presentan cuando el calentamiento causa una tempera
tura mds alta y una mds baja presifn scbre las masas terrestres, en relacidn
al mar adyacente. El aire mas frio encima del cuerpc acuoso fluye entonces pa-
ra rearelazar al aire cdlido ascendente con lo que propicia una brisa refres -
cante. {Griffiths, 1976)
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b) Brisas Terrestres

las brisas terrestres o terrales son el fenfmenc opuesto a las brisas
marinas, y ocurren durante la noche v al amanece.f, cuvando la tierra se en-
fria mis répidamente que el mar, y tiene lugar entonces el flujo ce la tie-
rra al mar. Este tipc de brisas son generalmente mis superficiales y mis
lentas que las brisas marinas, (Griffiths,1976)

¢) Vientog Descendantes

Ios vientns descendentss o de Fohen se presentan en casi todas las fre~
as montanfosas en el lado de sotavento, y reciben diferentes nambres regidna—
les. Soplan debido a que el ascenso del aire en el lado de barlovento causa
un secamionto del aire, el que desciende entonces en el lade de sotavento
pajo calentamiento adiabdtico seco. Fste tipo de viento golpea las regiones
en dorde scpla, de manera gimilar a un frente, vy aumenta rédpidamente la tem-

peratura, (Griffichs,1976)

Este tipo de vientos se chservan en las laderas poniente de las montafias
en Sorpra, vy aln en la penfnsula ae Baja California en el otofo, '

Un ejemmlo de este tiro de vientos es el conocido como "Santa Ana”, pro-
ducido por un anticicldn migratorio frio cue se ubica sohre las Focallosas, y
produce vientos del noraste que descienden hasta el norte de la penfnsula de
Baja California. (Jdureui, 1981)

d) Vientos de Gravedad

El viento de gravedad ocurre cuando la superficie que experimenta enfria
miento por la noche, da lugar a una diferencia en la densidad del aire a lo
largo de la pendiente de las montafing, El aire mSs pesado en lo alto desclen~
de entonces bajo efectcs de la gravedad, resultando en un suave viento frio,
(Griffiths,1976). Estos vientos se presentan en Ia Paz, donde las nontafias se
encuentran cercanas a la ciudad. '
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Funciones de la Ventilacién

El movimiento del aire en general, asi como sus funciones vy consecuen -
cias desde el punto de vista biometeorolfgico, se considera baio dos aspec -

tos principales: direccifn y velocidad.

Ia direccifn del viento se entiende come aquélla de donde sopla. Ia ve-
locidad -expresada en metros por segundo, kilSmetros por hora, millas mari -
nas por hora o nudos- depende de la fuerza que lo origina, asi cono del tipo
de superficie por encima de la cual se desplaza y de su distancia en rela -
cifn a la misma; como ejamplo, on los lugares rontadosos, las rayores velo -
cidades se experimentan en la cresta de las colinas; los pequeiios valles y
depresiones presentan mormalmente velocidades del viento bajas, excepto en
los casos en que la direccitn del valle coincida con la del viento, camo es
el caso de los vientos del noroeste en la zona de estudio gue se ven refor -
zados por los vientos inducidos por el anticiclén del Pacifico nororiental ,

que soplan en la misma direccién de la costa.

las funciones principales de la ventilacifn son entre otras, el manteni
miento de la salud, a través del reemplazamiento del aire viciado de interio
res; el confort térmico mediante la eliminacitn del calor excedente del cuer
po humano; enfriamiento estructural, indispensable en el caso de un gradien-
te alto de tenperatura entre el interior y el exterior de locales. (Givoni ,
1974~1~)

Ia importancia relativa de cada funcifn de acuerdo a Givoni(1974-1-) ,
depende de la variabilidad regional y estacional de las condiciones climdti-
cas, lo que implica flujos de aire de diferente orden y magnitud; opina que
pox encima de 27°C de temperatura ambiente, la necesidad fisioldgica de ven-
tilacién —-cuya principal funcitn es la de promover la evaporacitn del sudor
de la piel- depende principalmente del nivel de presién del vapor, por lo
que en regiones cilidas con baja presién de vaper, la ventilacifn no es
esencial, y puede ser inclusive indeseable cuando la temperatura del aire es

mayor que la de la piel.

El efecto del movimeinto del aire en la sensacifn térmica depernde del
nivel de temperatura del aire; cuando &sta es menor de 35°C, una alta velo-

47



cidad del viento produce la sensacifn de enfriamiento, mientras que por enci-
na de esta temperatura, se experimenta una sensaci6én de calor. (Givoni, 1974-3-)

De acuerdo a Fanger y Jonassen (1974), la welocidad del aire es un par&-
metro t&rmico puesto que influye en la prdida convectiva de calor del cuerpo
humano hacia el ambiente. La\basa o rapidez de transferencia de calor del cuer
po deperde de la tasa de movimiento del aire a su alrededor. (Page, 1963)

Tramp (1963) afirma que las funciones del viento se ven modificadas por
diversas circunstancias ccmo en el caso de que el aire exterior esté en calma,
la pfrdida de calor disminuve debido a que el cusrpo estd circundado por una
capa de aire cdlido mfs o menos constante. El rmovimiento del aire tiene asimis
mo poco efecto en la evaporacifn v en el enfriemiento cuande la tasa de suder
y la huredad de la piel son muy bajas; sin embargo, en tanto que el sudor no
evaporado permanece en la superficie de la piel camo resultado de una humedad
mayor, el movimiento del aire aumenta considerablemente la evaporacién. A tem-
peraturas miy altas (45°C-50°C), el movimiento del aire deteriora la condicién
general de bienestar debido a que el calor advectivo predamina sobre la pérdi-
da evaparativa incrementada, segln considera el mismo autor.

Soto y Juregui (1968) hacen también consideraciones en relacitn a las
funciones del viento en general, y en particular en ambientes interiores. Al
respecto, destacan que no obstante la importancia de la ventilaci6n camo fac
tor bioclimdtico, principalmente en los ambientes calurosos secos cano los
del Norceste de México -en virtud de cque activan la evaporaci®n del sudor de
la piel~ si se intensifica el viento, puede volverse molesto en las regiones
4ridas ya que produce tolvaneras; consideran asimismo que si en estas regio -
nes la temperatura del aire se eleva por encira de la de la piel (35°C), la
ventilacidn no produce alivio por lo que es recomerdable evitar que el aire
caldeado del exterior penetre al interior de locales. El grado Optimo de in ~
tensidad de la velocidad del viento estd en funcifn de la temperatura ambien-
te, ya que si é&sta es baja (19°C), requerird de una mencor velocidad -ligeramen
te inferior a 20 cu/seg- para no ser perceptible y hacer agradable el ambien-
te, en tanto gque en ambientes calurosos con temperaturag de aproximadamente
30°C, se requieren camo minimo velocidades de hasta 60 an/seg para ser perced
tibles y atenuar la sensacidn opresiva. Consideran asimismo que la ventilacién

48



interior no debe ser excesiva ya que a velocidades mayores de 45 m/min, miede
presentarse turbulencia, destacando también la importancia de la terperatura

de la corriente de ventilacifn, puesto que entre mfis fria se torna molesta,afin
cuando su velocidad sea baja. Dichos autores citan que Bedford (1959), encon-
trd que con una temperatura del aire de 19°C en un local con ventilaci®n natu-
ral -mediante ventanas abiertas- cuande la velocidad del viento es superior a
10 aon/sey, no se experimenta un ambiente ni viciado ni fresco, mientras que si

la ventilacifn se reduce a la mitad, el aire se siente estancado.

El aire se vuelve peligroso cuando transporta sustancias nocivas o polvos
que pueden ser alergenos o estar contaminados con bacterias o pardsitos, vapo-
res Industriales irritantes o téxicos; el aire externo -a pesar de estar conta
minado- puede resultar menos pelicroso que el intermo debido a la gran dilucifu
¥ a su continuo movimiento con lo gue bke reducen las pesibilidades de cue se
produzcan enfermedades. Por lo general el viciamiento o alteracidn del aire se
Plantean en relacidn casi exclusiva al aire interno confinado en lwares cerna
dos mal ventilados, contaminado por las bacterias eliminadas por las vias res—
piratorias, particulas animales, vegetales o minerales susperxlidas en el aire,
transpiracién, focos de cambustifn, aparatos de alumbrado, humo © gases produ-
cidos por diversas actividades en el trabajo; por ello, el movimiento y rencva
cién del aire es el factor mis immortante para evitar las concentraciones de
sustancias nocivas en el aire de interiores. (Hernin, 1979)

De acuerdo al trabajo realizado por Soto y Jiurequi (1968}, en la veninsu-
la de Baja California los vientos mis frecuentes por la tarde son las brisas ,
daninando en Ia Paz, las hrisas del noreste durante el invierno, mientras que
en verano, son mis frecuentes las del suroeste. Estos resultados pueden campa-

rarse con 1los que se muestran en las figuras 57 a 60.
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IIT  CONFORT HLMANO -

3.1 Consideraciones Generales

El interfis por establecer criterios de confort t&mico se remonta a ha-
ce aproximadamente 150 afos, a principios del siglo XIX en Europa, inicidn -
dose con el movimiento para la reforma de las condicicnes de la industria y
de la vivierda. (Koenifgsberger et al.)

La sensacién de cancdidad o incomodidad ligada al confort, depende no
s6lo de los factores bicclimiticos, sino que tambi&n est& influfda por fac ~
tores subjetivos o individuales, entre los que pueden citarse la vestimenta,
grado de aclimatizacién, edad, sexo, constitucién fisica, grasa subcuténea,
estado de salud, alimentaci6n, color de la piel y estado de &nimo; asi, las
sensacicnes de camxdidad o incomedidad son producto de la cambinacifn de
factores bioclimiticos, fisioldgicos y psicoldgicos. (Kcenigsberger et al.)

Los desequilibrics tanto en la salud cano en la sensacién de canodidad
se presentan cuando el mecanismo adaptativo termorregulador del ser humano
falla, o bien cuando los sistemas artificiales de proteccidn camo vestimen—

ta y vivienda no son los adecuados. (Herndn, 1979)

Las respuestas sencoriales son de mayor importancia que las fisiol6gi-
cas bajo actividad sedentaria y en lugares cerrados, en tanto que las fisio
l&gicas asumen mayor relevancia ante la exposicifn al ambiente exterior, y
en particular durante la realizacidn de trabajo fisico. (Giveoni,1974-2-)

3.2 Definicidn

El confort tfrmico para una persona se define,de acuerdo a la American
Society of Heating, Refrigerating ard Air Conditioning Engineers (ASHRAE,1966)
cano “aquella condicitn de la mente que expresa satisfaccifn con el ambiente
térmico”.

Farger (1970) define el confort camo un "estado de satisfacciGn o sensa-
¢ibn neutral de temperatura que ocurre por lo general cuando el ser humano
estd inicialmente en equilihrio tfrmico, y no estd regulando su temperatura
corporal mediante el sudor o por cualquier mecanismo vascular®, De acuerdo a
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investigaciones de este autor, "para niveles incrementativos de actividad me-
tabblica, la temperatura media de la piel para el confort, decrece linealmen-
te a partir de 34°C, y la pérdida de calor evaporativa para el mismo, aumenta
linealmente de un minimo nivel, causado por la difusién de la piel", Mediante
la introduccifn de estos criterios de confort, Fanger pudo predecir para ceal
quier nivel de energfa mdtabSlica, la cambinacién de variables ambientales
que producirfan un ambiente confortable.

Otra definicibn por Koenigsherger et al., establece que el confort es
"una sensacién de campleto bienestar fisico y mental", y destaca que depende
no s6lo de los factores ambientales sino de las diferentes reacciones de los
sentidos humanos.

El confort térmico, a pesar de constituir una evaluaci®n subjetiva del
grado de camcdidad del individuo en relacifn a su ambiente, tiene una base
fisiolbgica, ya que es una condicifn en la cual los mecanismos termcrregula-
dores del cuerpo estdn en estado de minima actividad al nivel dado de traba-
jo fisico, interviniendo en dicha sensaci6n de camodidad, la tasa met@bBlica
v la vestimenta,

En un sentido negativo, B.Giyoni(1974-3-) define el confort t&mico co—
mo "la ausencia de sensaciones desagradables o irritacifn producto de la ex-
posicifn a un ambiente térmico dado", ‘

Segfin citan Gonzdlez et al, (1974), Houghten y Yaglou describen un am -
biente confortable camo "aquél en el cual el hambre no estd ni caliente ni
frio y tiene una sensacibn neutra de temperatura,

El rango de condiciones dentro de las que al menos 80% de las personas
se sienten c@modas se denamina “zona de confort". (Koenigsbérger et al.)

B.Giyoni (1874-3~) define este mismo concepto camo "aquella zona en que
el rango de cordiciones de les camponentes del ambiente t&mico permiten
experimentar confort".

Mds alli de la zona de confort se produce una sensacién de incamodidad

que es funcién de la desviacién de uno o mis de los factores ambientales de
su nivel en las condiciones de confort, en cpinién de Givoni (1974-3-).
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Se han desarrollado numnerosas ecuacioneg predictivas para el confort
térmico, o mds genéricamente, acerca de los niveles de sensacidn térmica o
perspiracitin sensible esperadas bajo diferentes condiciones ambientales, me-
tapblicas v de vestimenta. Entre ellas figuran las de Bedford(1936); Fanger
(1970) ; Gague et al. (1967); y Givoni(1963).

3.3 Procesos Térmicos y Factores Bicclimdticos

La respuesta humana al ambiente t&rmico no depende =6lo de la tempera -
tura del aire, sino que también de la humedad, radiacifn y movimiento del

aire,que producen cfectos térmicos. (Kosnigsherger et al.)

Para entender mejor el cfecto de los factores bioclimdticos es necesa -

rio examinar los procesos témmicos-bésicos del organismo humano.

El calor se produce contfnuameonte en el organismo cano resultado de la
transformacidn de los alimentos en energfa, y los procesos involucrados en
la transformacidn de la materia alimenticia en materia viva y energia, cons-
tituyen el memboligno. (Koenigshberger et al.) ’

De toda la energia.producida en el cuerpo, s6lo se utiliza aproximada -
mente un 20%, v el BO% restante es calor excedente que debe ser disipado al
ambiente, para mantener el equilihrio témmico, variando la produccién de ca-
lor excesivo con la tasa metabdlica total, dependiendo asimigmo de la acti -
vidad. (Koenigsberger et al.)

Ia praduccibn de calor es considerada camo una funcién de la distancia
media entre el centro y la superficie del cuerpo, temperatura media de la
piel, cambios en la capa superficial, y cambios tenporales en la tamperatura
media de la piel, seglin Texrjung (1974-1-).

Missenard(1955) sefiala que la transmisi6n calorifica es funcifn no sblo
de la diferencia de temperatura entre la piel y el cuerpo en contacto con
ella, sino también del coeficiente de transuisifn mdtua, que depende de la
naturaleza y caracteristicas fisicas del fluido o s6lido en contacto con la
epidermis.

Los procesos a través de los cuales el cuerpo transmite calor a su am -
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biente son conveccitn, radiacifn, evaporacidn y en grado menor conduccifn.

(Koenigsberger et al.)

Ia conveccifn se debe a la transmigidn de calor del cuerpo al aire en
contacto con la piel o la ropa por movimiento convectivo del aire, el cual se
eleva y es reemplazado por aire mds frio. la tasa de pérdida de calor por con
veceifn aumenta ya sea por una tasa mds rdpida de movimiento del aire, por una
temperatura del aire inferior, o por una temperatura de la piel mas alta.
(Koenigskerger et al.)

I1a pérdida de calor por radiacién depende de la temperatura de la super-
ficie del cuerpo y de la tawperatura de las superficies oponentes,

In cuanto a la pérdida de calor por evaporacién, ésta estd regida por la
tasa de evaporacidn que depende a su vez de la cantidad de humedad disponible
en el aire para ser evaporagla. La evaporacifn se lleva a cabo en los pulmones,
a través de la respiracidn, y en la piel camo transpiracidn y sudor impercep—

tibles. (Koenigsherger et al.)

Ia corduccitn se refiere al flujo de calor a través de una sustancia con
calentamiento desigual, de lugares de mids alta a otros de mds baja temperatura.
(Tranp, 1963)

En la ganancia de calor intervienen la radiacidn y conveccién que adicio-
nan calor al cuerpo y enfriamiento evaporativo mediante la transpiracién.
(Lardsberg, 1972)

Cada uno de los factores bioclimdticos influye de manera especial en los
procesos de intercambio de calor entre el cuerpo humano y su ambiente, bisica-
mente dificultando o ayudando a la disipacifn del calor excedente del cuerpo.
Asi por ejemplo, una temperatura del aire alta es un obsticulo definitivo para
la eliminacifn de calor por conveccifn, v una elevada humedad, aunada a lo an-
terior dificulta la pérdida de calor por evaporacién, (Koenigsberger et al.)

Missenard (1955) sefiala que de acuerdo a diferentes cohservaciones, el
cuerpo humano es sensible al valor global del intercambio t&mico con el am -
biente, es decir, solamente a la suma de las pérdidas por radiaciSn, convec -
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cibn y evaporacion, resultando que puede experimentar una mismé sensacién de
calor en dos ambientes que tengan diferente tanperatura seca. A estos ambien
tes que provocan la misma sensacidn de calor se denamninanambientes equiva -
lentes" 1o que no implica necesariamente que todos los irdividuos bajo un

migmo ambiente, experimenten las mismas sensaciones,

Cano puade advertirse, dentro de los estudios tanto puramente fisiold -
gicos camo bioclimatoldgicos, el aspecto mis estudiado es el ambiente térmi-

co, a través del balance de calor.

la sensacién témica equivale a la percepcién de calor o frio en el am-
biente y tienc su origen en la actividad neural de los termorreceptores que
son terminaciones nerviosas de la piel, habiendo receptores especificos para

el calor y para el frio. (Givoni,1974-3-)

Landsberyg (1972) considera que el hecho fundamental acerca de la reaccibn
al ampiente es la necesidad del cuerpo de mantener su tamperatura interna a

37°C, o cerca de ella, por el principio de homeotermia,

En la sensacitn de comodidad del ser humano es primordial la neutralidad
témica en relacifn al ambiente, ya que asi, el homeotermo no tiene cue "lu -
char" térmicamente con el medio, y experimenta bienestar ademis de que en di~
cho equilibrio es mis resistente a las enfermedades, puesto que de lo contra-
rio, el enfriamiento y el calor excesivo son perjudiciales a la salud humana.

{(Missenard, 1955)

Puesto que la temperatura interna del cuerpo debe permanecer balanceada
y constante, el calor excedente, ya sea producido por el propio organismo o
producto de factores ambientales camo radiacidn solar o aire cdlido, tiene
que ser disipado al ambiente. Segin cita Iandsberg(1972), Prokop'ev (1966)
cansidera que las temperaturas de la piel alcanzan diferentes niveles de
equilibrio, de acuerdo al valor de aislamiento térmico de diversas prendas

de vestir usadas en las diferentes partes del cuerpo.

El equilibrio en el intercambio de calor con el ambiente —aunque esen-
cial para el confort t&rmico-~ no debe ser confundido con &1, ya que puede
también alcanzarse bajo cordiciones de incomodidad, a través dge la activa -
cibn de los mecanismos termorreguladores. (Givoni, 1974-3-)
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Al no existir palance tBrmico tienen lugar los ajustes vasamotores.
Cuando se rebasa el estado neutral en sentido ascendente aumenta la circula -
cibn de la sangre a la superficie de la piel; mds calor es transportado a la
superficie y se eleva la temperatura de la piel, acclerdndose con ello todos
los procesos de pérdida de calor, sucediendo lo contrario cuando el desequi -
librio es en sentido\descendente. Si los procesos vasanotores reguladores re-
sultan insuficientes, continfia el sohrecalentamiento y se presenta el sudor.,

(Koenigsberger et al.)

A través de estos mecanismos el cuerpo logra el equilibrio térmico; por
ejamplo, la regulacidn del flujo sanguirneo periférico mediante la vasodilata-
cibn —con lo que aumenta la temperatura de la piel- y la vasoconstriccidn
~con lo gue disminuye-. El sudor evita el sobrecalentamiento mediante la va -
parizacifén del calor Iexcosivo. Ia actividad muscular en el frio, o de reposo
en el calor, influyen en el balance de calor para lograr el nivel de ecuili -
brio deseado. (Landsberg, 1972)

El mecanismo de evapotranspiracitn a través de diversas tasas metabOli -
cas es capaz de mantener el balance ténnico a una temperatura media de la
piel de aproximadamente 33°C, lo que produce la sensacifn subjetiva de con -
fort, de acuerdo a Marinov (1966), segiin cita Landsberg{1972)

Existe tensidn térmica cuando se presenta una desviaci6n del estado de
actividad minima de los mecanismos fisiol®gicos termorreguladores; puede eva-
luarse por la magnitud de la desviacifn de cualesquiera de los sistemas fisio
18gicos, o por manifestaciones sensoriales de tensifn a partir de su 1Snea
base en el estado de confort. (Givoni,1974-2~)

Fisiol&gicamente la tensifn té&rmica puede reflejarse principalmente en
cambios en la temperatura de la piel, temperatura rectal del centro del cuer-
po, tasa de sudor o tasa del corazfn. Es decir, que las respuestas sensoria -
les a la tensibn térmica incluyen la sensacifn térmica de calor o de frio y
la sensaci6n de la piel mojada (transpiracitn sensible). Esto puede manifes -
tarse por ejemplo en lugares aglamerados, calientes y cerrados en que se ex -

perimenta una sensacitn sofocante.
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Ia incomodidad térmica puede experimentarse principalmente de dos mane -
ras: sensacifin t&mica de calor y humedad de la piel, mientras que el estado
de canfort estd caracterizado por un nivel minimo de actividad de los meca -
nismos termorreguladores del calor y del frio. (Givoni, 1974-3-)

1a evaluacifn del confort t&mico es diffcil y poco objetiva ya que exis
ten variantes fisiol&gicas, de vestimenta, de actividad o ausencia de ella,
pardmetros témicos, asi camo reacciones subjetivas, por lo que el grado de
conodidad o incomodidad en un ambiente térmico dado, depende de la autcevalua
cifn subjetiva de las personas,en un alto porcentaje. Givoni, 1974-3-)
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IV ARQUITECTURA Y BICCLIMA -

4.1 Biameteorologia Urbana

La biareteorologia urbana tmata de la relacidn entre el clima y el am -
biente urbanc. Su objetivo es la adaptacién de planes urkanos y disefio de
construceifn de acuerdo a condiciones climfiticas especificas tratando de lo-

grar las mejores condiciones de bienestar. (Givoni, 1974-1-)

El campo que abarca la biareteorologia urbana se divide fundamentalmen-
te en mesoclimatologia de las ciudades y microclimatologia de las construc -

ciones individuales. (Page, 1963)

4,2 Macroclima y Microclima

El clima de un lugar de acuerdo al Area que camprende se divide en ma ~

croclima y microclima.

El clima urbano se produce por la interacci6n del calor, la himedad am~
biente, gases vy diversas particulas generadas por industrias, fabricas o por
la actividad hunana en el &rea ocupada por una ciudad, afectando las condi-
ciones climfticas y la calidad del aire. (Givoni, 1974~1-). Contribuyen asi-
mismo a este proceso, la generacidn de calor de origen demdstico, camo el
producido por estufas, chimeneas, atribuyendo a ello, la capacidad té&mmica
de las construcciones, lo que implica cue el centro de la ciudad se caliente
y enfrie mis lentamente que el campo circundante. La ausencia de pasto y cu-
bierta 'Vegetal reduce el enfriamiento por evapotranspiraci&n. Todo esto con-
tribuye a que cada ciudad, pueblo o localidad tenga su prcpio clima (micro -
clima), ligeramente diferente al descrito rara la regifn en su conjunto (ma-

croclima), (Page, 1963)

De acuerdo a Koenigsberger et al., los factores que causan desviacién

local del clima de un lugar con respecto al de la regidn circundante son:

- Topografia (perdiente, orientacifn, exposici6n, elevacifn)
- Superficie del suelo {(natural o hecha por el havbre -reflectancia,

permeabilidad, temperatura-}
- Objetos tridimensionales (&rboles, bardas, paredes, edificios)
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Los ambientes hechos por el harbre pueden crear microclimas propios,des-
viados del macroclima de la regidn a un grado que depende de 1a medida de su
intervencifn en la alteraci®n de la naturaleza. Esta influencia se observa
por ejemplo, en la construccibn de edificios v colocacitn de pavimento, lo
que produce una mayor absorcifn de la radiacién solar y una evaporacién redu-
cida. Los edificios actfian cano barreras para los vientos, a la vez que tam -
bién los conducen provocando un posible aumento de su velocidad.

Otro aspecto importante es la contaminacién atmosférica, que tiende a re
ducir la radiacidn solar directa, pero que aumenta la radiaci®n difusa y pro~
porciona una barrera para la radiacidén saliente hacia la atmbsfera, sobre to-
do por la noche; las particulas sblidas pueden ayudar a la formacién de nie -

bla y a la induccibn de lluvias.

El témino "clima de sitio® o "topoclima" es usado por algunos autores
cawe Koenigsberger et al., como equivalente al de microclima, ya que este
dltimo segln sefialan, puede implicar cualquier desviacitn local del clima de
un drea,cualquiera que sea la escala. El clima de sitio establece la escala,
cualquiera que sea el tamano del proyecto; inplica el clima del drea disponi-

ble, y es usado tanto en sentido horizontal camo vertical.

Los principales cambios en el clima urbano respecto al rural, se presen-
tan en el patxén diurno de temperatura, en las cordiciones del viento y en el
contenido de contaminantes del aire, siendo los ejawplos mas significativos
de estos cambios, la generacifn de calor por procesos industriales, calenta -
miento daméstico y por vehiculos de motor; disminucién de las tasas de calen-
tamiento en el dia y enfriamiento en la noche por la capacidad térmica de los
edificios; evapotranspiracifn reducida, debido a la escasa cubierta vegetal,
1o cual repercute en una elevada temperatura ambiente; reduccifn de la radia-
cibn solar incidente y la radiacibn de onda larga saliente, por el alto con -
tenido de humos o fartic. Asi, la temperatura del aire en upa ciudad puede
ser alrededor de 8°mayor que en el campo circundante; la humedad relativa se
reduce de 10% a 5% por la répida eliminacién del agua de lluvia de las éreas
pavimentadas, y por la ausencia de vegetaci®n, asi camo por las temperaturas
mis altas; la velocidad del viento puede ser reducida a menos de la mitad de
la existente en campo abierto, pero el efecto de conduccin a lo largo de
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una calle estrecha puede inclusive eleyarla al doble.

4,3 El Bioclima en Interiores

Las personas realizan por lo general la mayor parte de sus actividades
en climas de interiores, por lo que al considerar el efecto biolfgico del
ambiente en el ser humano, Fanger y Jonassen (1974) consideran que es impor-
tante establecer los factores fisicos a los que estfl expuesto en tales ¢li -
mas.

En los pafses irdustrializados mis del 90% de la poblacién ~seqglin cita
Terjung (1974~2-) vive en &reas urbanas cuyas construcciones poseen climas
internos con caracteristicas propias, influfdas de manera indirecta por las
condiciones climdticas exteriores. Esta situacidn reviste gmn importancia
para este estudio, va que en el Noroeste de México, cada vez son mayares las

concentraciones urhanas.,

No obstante que se puede lograr pricticamente campleta indeperdencia
del clima exterior en los locales, gracias a los sistemas de calefaccifn o
cordicionamiento del aire, el clima de interiores refleja cada vez mis las
ocondiciones climdticas del exterior, debido a las tendencias actuales en los
métodos de construccifn que se inclinan por el uso de materiales mis ligeros
y mayor &rea de ventanas.

El microclima interno difiere en tfrminos generales del mesoclima urba~-
no exterior, deperdiendo en un alto grado de los detalles del disefio y cons~
truccibn, va que el clima interior es resultado de diversos factores, camo
materiales para construccidn, orientacifn, aspecto y tamano de las ventanas,
ventilacifn, horas de insolaci6n, vegetacifn existente en el contexto inme -~
diato de la construccidn.

Existe comnicacifn entre el clima de los intericres y el externo a
través de los muros —cuyos materiales pueden tener caracterfsticas distintas-
vanos, ventanas y puertas. Esta cammnicacifn se observa por ejemplo en las
diferencias de temperaturas que crean a su vez pequefias diferencias de pre -
si6n, como cuando el aire cdlido del cuarto se eleva y el aire frio que en -
tra del exterior se encuentra al nivel del piso; de manera que afin cuando
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una persona permanezca on su casa, experimenta de alguna manera los cambios
del ambiente exterior. (Tramp,1963)

Page (1963) considera que a pesar de las diversas similitudes existen -
teg, el clima de los edificios es diferente del prevaleciente afuera, afin en
el caso de edificios en los que no se empleen equipos meciAnicos para modifi-

car el ambicnte,

En cuanto al contenido de iones del aire, se ha encontrado frecuentemen
te que las concentraciones de interiores son similares en magnitud y varia -

ciones a las del exterior. (Fanger v Jonassen, 1974)

En ambientes interiorcs los factores de interés desde el punto de vista
del confort son los eléctricos, quimicos, y principalmente térmicos. Los fac
tores térmicos en una habitacidn son aquéllos que influyen en el balance de
calor del ser humano, cawo la teaperatura del aire, temperatura media radian

te, velocidad v humedad del aire. (Fanger v Jonassen, 1974)

Puesto que el ser humano es una criatura diurna y en consecuencia pasa
el mayor nlmnero de haras del dfa en actividad, el estudio del ambiente tér -~
mico reviste gran impartancia.

Ia calidad de un ambiente térmico para la ocupacién depende del grado
en que se satisface a las perscnas en el interior; por ello, debe tenerse en
cuenta la apreciacifn subjetiva del ser humano en relacifn a su ambiente

térmico, ademis de los factores bioclimdticos. (Fanger y Jonassen, 1974)

El confort térmico dentro de interiores deperde, de igual manera que
el bicnestar en el exterior, no sblo de los cuatro factores bioclimiticos
principales sino tambin del nivel de actividad de la persona (tasa metabd-
lica), asf caw de su vestimenta. Ia tasa metabSlica esti dada camo la pro-
ducci6n interna de calor por unidad de frea superficial, y la propiedad tér
mica de la ropa estd dada por su resistencia témica. El clima Sptimo de
las habitacicnes adends de estar influfdo por los factores citados, deperde

asimigno del estado fisioldgico de los ocupantes. (Fanger y Jonassen, 1974)

De acuerdo a Givoni (1974-3~), conservar el confort t&mmico en locales

no implica el mantenimiento de las condiciones térmicas interiores a un ni-
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vel constante, sino que deben existil algunas variaciones leves en las condi
ciones internas, como en la temperatura, y particularmente en el movimiento

del aire, las cuales resultan bené&ficas porque evitan una sensacifn mondtona
y tienen un efecto vigorizante. Por ello, el requerimiento térmico en una ha
bitacifn podria ser especificado en términos de una zona de confort con la

aceptacidn de algunas variacicnes vy fluctuacicnes.

4.4 El Disefio Arquitectfnico y el Bioclima

La solucidn &ptima para los seres vivos en relacién a su ambiente cli -
m&tico, en términos de confort, consistiria en modificar lo menos posible su
clima matural. Por ello, debe establecerse la termorregulacifn del individuo
haciendo variar las condiciones ambientales dentro de ciertos limites. Asi
pcr ejemplo en imvrierno, la temperatura interior resultante dehbe oscilar en-
tre 16°C y 17°C, vy el grado higramétrico deberf mantenerse alrededor de 50%.
(Missenard, 195-5)

El disefio arcuitectfnico en funcifn al clima presenta diversos proble -
ras ya que hay cue considerar la variacifn de la calidad del "ambiente total"
de acuerdo a las diferentes estaciones. Algunas veces se encuentran solucio-
res de diserio que funcionan en una estaci6n determinada y que resultan incon

venientes en &tra. (Page, 1963)

Para el dissfio arquitectdnico deben conccerse en principio las caracte—
risticas del camartamiento de los factores bioclimiticos en las diferentes

éoocas del aho. .

Ia prioridad en el disefo de construccicones diversas para la ocupacién
hrmana en relacitn al bioclima, debe tener .en cuenta fundamentalmente los
aspectos t&micos, la insolaci®n, ventilacifn y humedad. Griffiths,1976)

Adem&s de los factores bioclimfticos principales, otros factores impor—
tantes desde el punto de vista del confort humanc cue intervienen en la pla—
neacidn urbana y en el disefio arquitectfnico de locales, son el patrSn de
sol y sanbra en torno a los edificios, proteccién de la radiaci6n solar,llu-

via, polvo exterior.
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La primera tarea del disehador desde el punto de vista urbano consiste
en identificar el frea mds conveniente para la ocupacifn humana; debe dise-
Rar los edificios de tal forma que aprovechen lo favorable del clima y se

mitiguen las caracterfsticas adversas en un lugar determinado.

Los principaleirasgos del disefio de construccifn que afectan el micro-
clima interno, son los materiales usados, el color externo, la orientaci6n
de las fachadas principales, detalles de localizacifn y disefio de las super-
ficies de ventilacitn y dispositivos de control solar. (Givoni, 1974-1-) .

Entre otrog rasgos de planeacién figuran las dimensiones (altura en
particular, que da caro resultado el volumen interno de aire), el espacia -
miento de las estructuras, la uniformidad de sus tamanios. Desde el punto de
vista de planeacifn urbana, tienen importancia, la orientacién de la red de
calles, drea total, y distribucién de parques v espacios abiertos. (Givoni,
1974~-1~)

I1os obijetivos climatolégicos de una determinada planeacibn urbana depen
den de la naturaleza del clima prevaleciente. Asi,en dreas con clima cilido
seco el objetivo principal es la reduccifén del impacto de la radiacifén solar
en edificics y sambra en las calles, carpos de juego y otros lugares; donde
el viento cilido seco es acampanado por tormentas de polvo, la consideracién
principal en el control del viento es la proteccitn mids que la ventilacifn,

camo en el caso de los vientos "Santa Ana" en Baja California Norte.

En el disefio arquitectfnico debe determinarse la causa fundamental de
la tensifn témmica en un ambiente particular; en los climas cdlido secos co-
mo el de la zona de estudio, el disefo debe enfocarse a la reduccifn de la
tasa de transferencia de calor al cuerpo para mantener el equilibrio témmico.

Dos aspectos del disefio, bdsicos para lograr confort térmico en climas
cllidos, son la reduccifn de la temperatura diurna interna abajo del nivel
exterior, y la provisi®n de buena ventilaci®n, (Givoni, 1974-1-)

En climas caracterizados por verancs cdlidos e inviernos frios camo se
dan en el drea dé estudio, es deseable minimizar la incidencia solar duran -

te los meses de verano y maximizar dicha incidencia durante el invierno, pa-

64



ra lo que es importante determinmr la forma en camo la ensrgia solar diaria
absorbida por una habitacién, es influida por la orientacién y por conside -
raciones geamétricas, por lo que hakrén de tamarse en cuenta b&sicamente,elg

mentogz canc el eje térmico,

A contimuacibn se tratan algunos de log principales aspectos concretos

que deben tamarse en cuenta en el diseho arquitecténico,

4.4.1 Inso}acic‘jn

En las construcciones una de las mayores fuentes de ganancia de calor
es la radiaci6n solar, que entra a través de las aberturas caomo ventanas, y
aumenta la temperatura interna por encima de la temperabira exterior. (Koenigs

berger et al.)

Al coﬁsiderar el efecto de loé Ingresos de radiacglén y el intercambic
de la migma en el balance térmico de un ocupante, es conveniente examinar
por separado los efectos de los intercambios en la frontera exterior del re-
cinto, en la frontera interior, y finalmente entre el ocupante y el ambiente
resultante, seglin sefialan Buchberg y Naruishi (1967). Dichos autores conside
ran también, que la energia solar incidente es particularnmente importante en
cualquier consideracién de la respuesta térmica de una habitaci6n, principal

mente al clima de verano en la mayor parte de los lugares,

En las regiones cdlido socas, dreas semifvidas y desérticas, la radia -
cifn es tan intensa que la proteccitn tiene que ser en relacifn a los rayos
del sol. En forma tradicional, generalmente se hacia uso de ladrillos de lo-
do seco (adobe), ya que proporcionan el mejor aislamiento; posteriormente ss
ha difundido el uso de ladrillo rojo recocido. las casas son construidas de
varios pisos, de manera de captar las brisas y obtener scmbra para los nive-
les inferiores. En el Noroeste,que presenta este tipo de clima, las construc
ciones generalmente se han hecho de una planta con mures anchos construidos
con adobe, ademds de usar pSrticos que provocan un clima intermedio entre el
interior y el exterior de las construcciones y evitan los cambios hruscos de
temperatura. El empleo de tabique (ladrillo de barro rojo recocido), intro -

ducido con el uso de sistemas constructivos mejorados, permite mayor resis -

65



tencia de carga a la compresién pero presenta menor ailslaniento, por lo que
para campensar esta deficlencia se manedjan elsmentos cano las alturas (dos
y mis pisos), con la finalidad de captar las brisas existentes y dar sambra.

Se utilizan también para proporcionar sanbra, log aleros o marquesinas
que son construcciones voladas que salen de los limites de la masa de cons -
truceiln,

Ctra forma de gencrar variaciones en este factor ambiental es mejorar
el contexto immediato de la construceifn a base de plantar &boles y arbug -
tes que proporcicnen clerto grado de humedad, y sanbras que determinan cier-
ta baja en la temperatura del aire que permitird una mis adecuada circula -
cién de &ste entre el interior y exterior, a través de la ventilacifn sefiala
da en el diseflo, a base de puertas y ventanas bien ubicadas,

La ganancia de calor por radiacidn no pusde ser eliminada completamente
por 1o que es recanendable definir el perfodo de sohrecalentamiento para los
propBsitos del disefio en cuanto a los dispositivos de sambra, por la isople-
ta de tenperatura correspordiente al limite inferior de la zona de confort.
(Rosnigsberger et al.)

EL digefio de digpositivos de sambra apropiados consiste bislcamente en
encontrar una ndscara de sanbra que traslape ccn el periodo de sobrecalenta-
miento tan cerca camo sea posible. Los dispositivos de sambra pueden ser ver
ticales, horizontales o cambinados. Una vez que se establecen los fingulos de
sambra necesarios, el disefio de la forma del aparato resulta sencillo, y pue
de disefiarse simultdneamente a otras consideraciones arguitectSnicas, ya
saan estructurales, estéticas, de iluminacifn, o de circulacidn del alre. Si
se utilizan dispositivos de sambra, las superficies reflejantes de los mis -
ros, iluminadas per el sol pueden volverse fuentes de deslumbramiento, por
1o que deberfan ya sea, no ser reflejantes, o estar colocadas de manera que
o sean visibles directamente, (Koenigsbarger et al,)

En el disefio de construcciones resulta til combinar el efecto de calen
tamiento de la radiacifn incidente en un edificio con el efecto proyocado
por el aire caliente, (Koenigsberger et al.)
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El disefio debe ser de tal forma que disipe el calor del dia por medio de
las samhras, ventanas pequenas, techos ligeros y paredes que estén en ventaja

para lo que es.conveniente proteger todos estos elementos durante el dia.

4.4.2 Temperatura

Ia American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engi-
neers (ASHRAE), ha designado camo zona de confort interna, acuélla con rangos
de temperatura del aive de 22.8°C a 25°C y 20% a 60% de humedad relativa.

El control de la temorregulacién por variacibn de la temperatura inte-
rior no evita los enfriamientos por pasar hruscamente del interior al exte -
rior cuando es grande el contraste, por lo que corwiene tomar precauciones
en la vestimenta, va que la accifén refrescante del ambiente exterior se ve
retardada por la acumulacién de calorias en la ropa, en el caso de temperatu-
ras exteriores marcadamente inferiores a las del ambiente interior. En la zo-
na de estudio, y desde el punto de vista constructivo esto se resuelve gene -
ralmente con la integracién de un pértico que permita tener un ambiente in -
termedio. En verano el enfriamiento permitird aminorar la fatiga; deben evi -
tarse grandes diferencias de temperatura entre el interior y el exterior para
no provecar choques térmicos excesivos. Asimismo, la diferencia de tempemtu-
ra resultante entre el local refrescado y el exterior deberd ser inferior a
60% de la diferencia entre la temperatura resultante exterior y la temperatu-
ra interna del cuerpo alrededor de 37°C; camo ejemplo, para una temperatura
resultante exterior de 30°C, la temperatura resultante interior no deberd ser
inferior a 26°C en promedio. (Missenard, 1955)

En cuartos calentados o enfriados convectivamente puede haber frecuente
mente gradientes verticales de temperatura significativos, siendo sin embar-
go la temperatura media del aire en la zona ocupada, la que interesa.

Seglin consideran Fanger y Jonassen (1974), la temperatura media radiante
puede definirse como la temperatura media de las superficies en un cuarto,
medida de acuerdo a la magnitud de los factores angulares en relacitn a la
persona, y es equivalente a la temperatura media de las superficies de un
cuarto.
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Las personas pueden experimentar confort t&mico cuando la temperatura
media radiante eg mis alta que la temperatura del aire. Tales circunstancias
se presentan en cuartos donde hay superficies calientes proaducto de sistemas
de calefaceifin de piso o de tablero, o en verano cuardo las superficies de
ventanas, muros y techo llegan a alcanzar un schrecalentamiento debido a la
radiacién solar. In ir;vierno la temperatura media radiante puede ser inferior
que la temperatura del aire en cuartos con superficies de grandes ventanas Yy

grandes muros exteriores mal aislados. (Fanger v Jonassen, 1974)

Fn los climas desérticos en particular, la temperatura del aire es por lo
general apreciablemente superior a la temperatura de la piel en la mitad del
dfa, y aumentar la tasa de movimiento del aire s8lc harfa las cordiciones afn
mis severas par lo que el Gnico remedio es tratar de reducir la temperatura
del aire, primeramente mediante tcmar ventaja del "efecto de volante" de la
construccifn pesada, para humedecer el pericdo pico del mediodia; en segundo
término, un enfriamiento considerable puede ser logrado mediante evaporacifn
del agua. (Page, 1963)

En lugares o &pocas donde la tensién té&mica principal se debe al frio,
cano ocurre en invierno y en algunas noches en la zona de estudio, los objeti-
vos principales son una razonable distriluci6n de la temperatura dentro del
rango de confort; minimizacién de la pérdida de calor v prevenci6n de la con -

densacibn. (Givoni, 1974-1-)

I1os interiores de edificios no deben ser vistos como recintos de tempera-
tura constante puesto que se establecerian ambientes monStonos.

4.4.3 Humedad

En lo que respecta a la humedad puede en la préctica obtenerse cualquier
grado de ella deseado mediante un sistema completo de aire acondicionado, De -
ben no obstante hacerse arreglos en la construccién de manera que las superfi-
cies exteriores (ventanas y muros frios) tengan una temperatura que sSea mayor
que el punto de rocfo deseado. (Fanger y Jonassen, 1974)

En la mayorfia de los diversos tipos de cuartos, el reewplazar naturalmen-
te el aire es tan fuerte y la produccidn de vapor tan moderada que la pre
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si6n de vapor interior es sblo levemente mayor que la de afuera. La humedad
relativa del aire del interior es por tanto inferior que la temperatura exte
rior, més fria. (Farger y Jonassen, 1974)

1a humedad relativa en edificios con calefaccifn es normalmente inferior
que la de afuera, pero la humedad absoluta es generalmente mis alta. Esta
disminucitn en la humedad relativa, que resulta de la temperatura interna in-
crementada, es corpensada hasta cierto punto por la humedad producida interna '
mente por los ocupantes misnos vy sus actividades como cocinar, baflarse, lavar.
Si la humedad absoluta de adentro se eleva mucho, es probable gue tenga lugar
una condensacifn ssvera, particularmente en las superficies mds frias del
cuarto, misma que frecuentemente puiede ser reducida mediante aurmento de la ta
sa de ventilacifn, de acuerdo a Page (1963), gquien considera que en la pric -
tica adecuada de la construccifn, “1la humedad relativa deseada es de aproxima-
damente 50%.

4.4,4 Ventilacibn

La ventilacifn natural constituye el reemplazamiento del aire que se en~
cuentra dentro de un local, con aire fresco del exterior, mediante fuerzas na-
turales, en las que estin involucrados dos mecanismos: las fuerzas ocasicnadas
por el viento nmatural y fuerzas producidas por diferencias en la densidad en -
tre el aire interior y el exterior, resultando que si el viento estd por enci-
m de 3.5 millas/h, las fuerzas del viento daminan, y entre mis grande sea la
velocidad del viento, mayor es la tasa de ventilacidn natural, segin considera
Page (1963). Este autor sehala, que la tasa de ventilacién minima deseada esti
determinada por la necesidad de evitar la acumulacifn excesiva de olores corpo
rales, asl cano de asegurar un balance de humedad interno favorable, y afirma
que las tasas excesivas de ventilacién dificultan el mantenimiento del calor
interior, mientras cus las tasas bajas producen un ambiente viciado desagrada-
ble y frecuentemente himedo,

Fanger y Jonassen(1974) consideran que las carrientes de aire en un cuar-
to son generadas parcialmente por superficies calientes y frias cue causan co-
rrientes convectivas de aire, libres, y parcialmente por el aire de ventila -
cién provista al cuarto.
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Ia velocidad del viento en un drea construfda, es generalmente micho mis
baja que a campo abierto. lLas calles y otros espacios abiertos facilitan el
flujo de aire, mejorandc en consecuencia las condiciones de ventilacidn en
las partes interiores de la ciudad; por otra parte, las corrientes de aire 80
bre los edificios inducen flujos secundarios a niveles inferiores. (Givoni,
1974-1-)

Ia ventilacién efectiva de intericres en opinién de Givoni (1974-1-), de
pende tanto de la velocidad exterior del viento camn de los detalles de cons-
truccibn camo el tamano de ventanas y su localizacifn con respecto a la direc
ci6n del viento, Ia influencia del tamano de ventamas en la velocidad del aire
interior depende a su vez en gran parte de si el cuarte estd ventilado trans -
versalmente o no, siendo en tal caso leve la influencia,

El volumen de aive existente en una habitacifn resulta de las dimensiones

del interior (ancho, largo, y sobre todo altura),

Segtin Fanger y Jonassen (1974}, en virtud de que es dificil crear una ve-
locidad del aire uniforme en interiores -por ejemplo de 0.3 m/s— se trata gene
raimente de mantener la velocidad inferior a aproximadasente 0.1 m/s en que la
pérdida de calor es controlada por conveccidn natural, lo cual se hace para 1o

grar un efecto ténmmico uniforme en el cuarto.

Uno de los objetivos en el huen disefio arquitectfnico es evitar movimien=-
tos répidos de aire del cuerpo, yva que se experimentarian corrientes frias. En
climas cdlidos y secos como el de la zona de estudio, el confort dependerd fre
cuentemente del buen movimiento del aire, debiendo encontrarse las ventanas
corvenientemente ubicadas para proporcionarlo. las ventanas tienden a actuar
cano deflectores, por lo que gi estin correctamente disefladas pueden dirigir
el aire hacia donde se requiera; en caso contrario pueden desviar la corriente
de aire hacia el techo u otras partes del cuarto "no habitadas" Jonde no serfa
de utilidad. (Page, 1963)

Ias tasas de ventilacifn ser&n mayores en el lado de la construccién que
de a la direcci6n daminante del viento., En los lugares donde es imprescindible
una buena ventilacifn natural, las ventanas deben dar hacia la hrisa prevale -
ciente, tamando en cuenta 1a3‘des*.riaéiones de la corriente de aire, debidas a
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rasgos topogr&ficos o constructivos. (Page, 1963)

Una adecuada ventilacifn es esencial en todos los ambientes interiores
ya que de no ser asi, el aire permanecerfia en estratificacién témica perma
nente, con aire frio al nivel del piso y caliente cerca del techo. (Griffiths,

1976)

En lugares en dorde el viento puede proporcionar alivio del calor sofc-
cante, las crestas y pendientes de barlcvento son preferibles como sitios
para la construccifn, en relacifn a las de sotavento, puesto que en las pri-
meras se experimentan las mayores velccidades del viento. La balustrada alre
dedor del techo debe estar bastante abierta para aprovechar las hrisas noc -

turnas. (Koenigsherger et al.)

Griffiths (1976) considera que la presitn del viento sobre los edificios
es Importante puesto que &stos deben estar discfiados de manera de soportar
los vientos probables. Sefl{-ila que la presifn del viento es proporcional al
cuadrado de su velocidad multiplicada por un factor que depende de la forma
de la construccifn. En cuanto a la lluvia, indica que tiene ésta, un cfecto
apreciable sobre el exterior de los edificios, que recae sobre todo en los
materiales, y cuando llega a cambinarse con fuertes vientos, puede también
afectar los interiores. Por todo ello, en el discfio de construcciones  debe
tenerse en cuenta para cue éste resulte adecuado, los techos y drenaje del

suelo.

El tipo de construccibn tradicional en freas cédlidas generalmente hace
uso de un dispositivo camo el denaninado "kus tatti", colocado sohre ventanas
que estd hecho de paja, la cual se empapa con agua para proporcionar enfria -
miento por evaporacitn. (Page, 1963)

En las regiones cdlido secas, obviamente los requermienms’de ventila ~
cifn tienen que basarse en el confort témico. En el caso del Noroeste de Mé-
xico se utilizan como medios mec&nicos, los ventiladores tanto de techo y fi-
jos como los portdtiles, el"cooler"-que proporciona hunedad- y los aparatos

de acordicionamiento de aire, (refrigeracién y calefaccibn).
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4.4.5 Orientaci6n

Ia orientacifn de un cdificio (direccifn a la que da la fachada), afecta
el clima interno a través de dos factores: radiacifn solar cambinada con 1la
disposicifn de muros y ventanas, y ventilacitn, afectada por las direcciones

del viento prevalecientes, (Givoni, 1374-1-)

Con rmuros adecuadzmente aislados, de color externo claro y ventanas ade-
cuadamenite sombreadas, Givoni (1974-1~}, opina que el efecto de la orientacibn
en la tarperatura interna puede ser leve camparado con el de la ventilacidn ,
siendo en estas circunstancias el factor decisivo de orientacién, el viento
mis que la insolacifn, particularmente en el caso de regiones hiimedas. En re-
giones c&lido secas care la que nos ocupa, el control solar es de primaria im
portancia, recamenddndose generalmente una orientacién de la fachada princi ~

pal en direccién norte-sur, para reducir la exposicién al sol.

4,4.6 Iluminacitn

En cuanto a la iluminacidn natural en edificios, Page(1963), considera

los siguientes aspectos:

- Provisibn de luz solar en invierno
- Control de ganancias excesivas de calor radiante
- Requlacién de 1os patrones de kriliantez cque tienden a interferir con

las condiciones de uena visgibilidad en el interior

Para cubrir los dos primeros aspectos, opina gque una arientacibn favo-
rable puade ayudar en gran medida. Sefiala que las fachadas que dan al ecuador
presentan grandes ventajas, excepto a ruy altas latitudes. Primeramente, las
ganancias radiantes son considerables durante el verano medio, y tienden a
ser apreciablemente menores que en los equinoccios; el alto sol de verano in-
cidiends muy oblicuamente en la superficie de vidrios, hace las ganancias de
calor pequenias; asimiswo, la proteccifn a travEs de dispositivos de sambra
apropiagcs, es mis simple que en otras fachadas. Para determinar la posicifn
de fachadas, se utiliza el eje témico, determinado por un angulo de 15° ©
17°, en relacifn a la perpendicular scbre la que inciden los vientos.
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En el control de la iluminaci®n se utilizan persianas difusoras apropia-

das para reducir los contrastes interiores de hrillantez.

El problema de determinar la distribucibn en tierpo de la radizcifn so -
lar en una superficie orientada en cualquier forma arbitraria y localizada en
cualquier lugar sobre la superficie terrestre, ha sids resuelto de diversas
formas, siendo la problemitica geamftrica esencial, empresar el dngulo de in-
cidencia del sol en términos de cantidades conocidas que describen la orien -
tacibn y localizacifn ¢z la superficie, la posici6n del sol y el tiempo, de
acuerdo a Buchberg vy Maruishi (1967)

Page (1963), considera (que la luz del dfa disponible en un edificio de -
pende de la iluninacidn exterior local, v del uso prictico que se haga de la
misma; en lo que respecta al diseho arcuitecténico, en relacifn a la luz del
dia, opina que se presentan dos probleras bisicos: proporcionar suficiente
iluninacién para el tipe de tarea a desempenar, y tratar de reducir los con -
trastes excesivos de brillantez que den lugar a deslurbramientos, teniendo en
cuenta que para cualquizr solucifn dere considerarse el balance térmico del
edificio, lo que se logra, utilizando materiales de construccifn y aditamen -

tos adecuados, como vidario oftilmico, parasoles y celosias.

En climas desérticos las fuentes principales de resplardor son el suelo

brillante iluminado por =1 sol y las fachadas de las construcciones.

Ios vidrios de ventanas son précticamente transparentes a las radiacio -
nes infrarrojas de onda corta emitidas por el sol, pero son casi opacas a la
radiacitn de onda larga enmitida por objetos en el cuarto, 1o que provoca que
el calor radiante, una vez que ha entrado a trav@s de una ventana, sea atra -
pado en el interior del edificio. Un vidrio ordinario de ventana transmite
una gran proporcifn de toda la radiaciSn, entre 300 y 3000 rm, tanto de luz
visible cano infrarroja, siendo su transmisividad selectiva,la cual puede ser
medificada variande la camposicidn del vidrio de manera de reducir sustancial
mente la transmisitn infrarroja; asi, para contrarrestar la ganancia de calor
por absarcifn debe montarse-el vidrio a una distancia ¢e 0.5 a 1 m enfrente
de una ventana ordinaria esmaltada, 1o que reduce la transmisibn, y el calor
absorbido es disipado en amhos casos al exterior, siendo el calor reirradiado
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hacia la ventana, de onda larga. (Koenigshberger, et al.)

las parsianas vy cortinas ro son formas muy efectivas de control solar,
en virtud de que no chstante que detienen el paso de la radiacidn, absorben
ellas misnas el calor solar y pusden alcanzar tenperaturas muy altas, siendo
el calor absorbido parcialmente transmitido por convecci®n al aire interior

Y parcialmente reirradiado.

Koenigsberger et al., consideran que en climas c4lido secos la luz di -
recta del sol debe ser evitada en los edificios en parte por razones t6rmi -
cas y en parte porgue inevitablemente crearfa una luz intensa de naturaleza

deslimbrante.

La luainosidad del cielo cerca del horizonte es mayor y puede constitu-
Ir una fuente de deslumbramiento si no se blecquea mediante una pantalla. Ia
luz internamente reflejada es 1la forma mis conveniente de iluminacién; la
instalacién de ventanas a niveles altos, admite la luz reflejada a el techo,
el cual si es blanco permite la provisién de luz interior adecuada bien di -
furdida. las ventanas a niveles bajos con este tipo de climas son aceptables

si dan a campos con vegetacibn v con sanbra. {(Foenigsberger et al.)

Cuando una vista iluminada por el sol a través de una ventana es inevi-
table, el fuerte contraste de lLuminosidad entre la vista y el contorno de la
ventana puede ser reducido mediante pintar el muro adyacente con un color
claro, pintar el interior de los marcos de la ventana de blanco, o por la co
locacifn de otras aberturas en muros opuestos con la finalidad de arrojar un

poco de luz al muro que circurda a la ventana. (Koenigsberger et al.)

4.4.7 Materiales de Construccitn

las propiedades temmofisicas mis importantes de un edificio desde el
punto de vista climftico son la resistencia térmica de la cubierta externa y
la capacidad calorifica de la estructura. Los reguerimientos con respecto a
los materiales dependen de la naturaleza de la tensi6n térmica involucrada y
varfan segfin se trate de regiones frias o cflidas. (Givoni, 1974-1-) -

La capacidad té&rmica de un cuerpo es "el producto de su masa y el calor
especifico de su materia, enterdiendo camo calor especifico de una sustancia,
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la cantidad de energia calorifica necesaria para provocar el aumento de una
unidad de temperatura en una unidad de masa de la sustancia" (Koenigsherger
et al.). La capacidad térmica es medida entonces, como la cantidad de calor

requerida para provocar un aumento de temperatura unitario en el cuerpo.

La capacidad térmica de los edificios es importante, particularmente
cuando se amplea el sistana de calentamiento intermitente. las estructuras
ligeras se enfrian rdpidamente y las pesadas pueden almacenar el calor por
mis tiempo, tendiendo por tanto en la préctica dam@stica a ser mis calientes
en la noche, egpecialmente si los estindards bisicos de calentamiento no son
altos. (Page, 1963)

Ia funcidn principal de los materiales de construccién en un clima cf -
1lido es moderar el efecto de calentamiento del aire exterior y de la radia -
citn solar absorbida por la estructura, reduciendo por lo tanto el requeri -

miento de carga de cualguier sistema de enfriamiento mec&nico. (Givoni,1974-1-)

Casi todes log tipos de materiales de construccitn ordinarios deben ser
considerados cano conductores en un contexto electrostdtico, y constituyen
en consecuencia una efectiva pantalla al campo eléctrico atmosférico. (Fan -

ger y Jenassen, 1974)

Entre menor sea la conductividad de un material, es mejor aislante. El
aislamiento del calor de las paredes exteriores es de gran Importancia ya
que tiene una influencia directa en el ambiente térmico. Una resistencia
térmica baja ocasionaria corrientes de aire convectivas libres a lo largo
de los muros, y en invierno una temperatura media radiante inferior, por lo
que para obtener confort debe mantenerse en el cuarto una mayor temperatura

del aire. (Fanger y Jonassen, 1974)

En edificios sin enfriamiento mecdnico, la resistencia térmica v la ca-
pacidad de calor son de aprox:‘_mdamenté igual importancia en cuanto a la mo- ‘
deracién de la carga de calor diaria. Para propSsitos pré&cticos puede consi-
derarse el producto de dichos parémetros; sin embargo, para un valor dado de
tal producto, los edificios con resistencia térmica m8s alta y capacidad ca-
lorifica mds baja se enfrian mds rdpidamente en la noche cuando estdn venti-

lados, de manera que en regiones con noches cdlidas la resistencia térmica
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es mis importante que la capacidad calorifica, aunque una capacidad calorifi
ca relativamente alta sea requerida para cvitar la elevacién de la temperatu
ra interna, debida a la penetracidn de calor a través de las akerturas en la
construccidn. Givoni, 1974-1-)

Givoni (1969) introdujo el término de "econstante térmica de tiempo to -
\ s
tal" camnc un parémetro que representa las propiedades termofisicas de los
edificios, y considera los camponentes externos e internos tanto cawo los

cambios de aire por ventilacifn.

La capacidad calorifica de los muros, piso, techo, asi como daris super
ficies en un cuarto, es un factor de gran significado, sobre todo, durante
cordiciones pasajeras, Asi, para cargas de calor de corto plazo en un cuarto,
1a capacidad del sistema de aire acondicionado, generalmente serd insuficien
te y en consecuencia la tamweratura del cuarto aumentard répidarnénte si los
muros tienen una baja capacidad calorifica, y lentamente si dicha capacidad
es grande. Por tanto en cuartos con Muros gruesos se presentan pequenas fluc
tuaciones de temperatura, mientras que &stas pueden ger significativas en

cuartos con murcs delgados. (Fanger y Jonassen, 1974)

Para que los ocupantes de un cuarto experimenten sensacién de camodidad,
tanto el pisoc camo los muros deben ser cdlidos, puesto que las pérdidas por
radiacitn y comrduccitn serian de otra manera marcadamente apreciables. Asi ,
los muros de alta capacidad calorifica son preferibles puesto que retienen
una mayor temperatura durante las horas de la noche; los pisos de asfalto
pierden mucho nds calor que los de concreto, mientras que los de madera dura

son muy huenos conservadores del calor, (Griffiths, 1976)

4.5 Clima Artificial

El objetivo principal al crearse climas artificiales para la ocupacién
humana es que el anbiente térmico se adapte para que cada individuo esté en
estado de confort térmico, 1o cual es el propSsito principal de la industria
de calefacci6n y acondicionamiento del aire y es detemminante en la indus -

tria de la construcci6n, (Fanger y Jonassen, 1974)

Al crear climas artificiales hay que tener cuidado de salvaguardar las
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facultades adaptativas del ser huynano para no atrofiarlas, permitierdo los
procesos naturales de adaptacifn y consexvar el poder termegenftico en rela-
cifn al habitat, (Misserard, 1955)

El aire acordicionado de acuerdo a Tramp (1963), puede ser definide co -
mo "el control de la temperatura, contenido de humedad y pureza del aire en
un cuarto o edificio para crear un arbiente confortable para los ocupantes.
Constituye uno de los sistemas mds usados para crear un ambiente confortable

abatierdo la carga t&ymica.

El objetivo principal del condicionamiento del aire es hacer el aire in-
tericr lo mds apropiado para el propSsito para el que va a ser destinado el
local. Implica el campleto control de la temperatura del aire, su contenido
de humedad, filtracién de particulas suspendidas, y en algunas ocasiones re -
mocitn de contaminantes gaseosos. (Page, 1963)

El principio basico del aire acordicionado es el hacer pasar upa corrien
te de aire, a temperaturas normales o precalentadas, a través de una clmara
humedecedora en la que es descargado un fino rocio de agua, siendo removidos
los gases solubles y particulas susperdidas, produciéndose una corriente lim—
pia saturada de agua de'la cfmara. Un dispositivo temmostitico controla la
temperatura del aire que deja la cfimara de rocio y también su contenido de va
por de agua; para reducir su contenido de vapor de agua, el aire debe ser en-
friado por debajo del punto de rocio. (Tramp, 1963)

A pesar de sus beneficios en relacidn al confort térmico, el aire acon ~
dicionado puede también afectar la salud de las personas por posibles cambios
bruscos.

En la zana de estudio el aire acondicionado debido a sus altos costos es
practicable en edificios plbliccs, camercios y hoteles, La mayoria de la po -
blacifn utiliza ventiladores de techo, de piso o portdtiles, asi camo el de -
naninado "cooler".
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\% EVAIUACION BIOCLLMATICA

5.1 Indices Bioclimdticos

Al tratar de evaluar los efectos del bioclima en el ser humano, debie -
ran considerarse simultineamente los factores bioclimdticos principales (ra-
diacidn, tamperatura, humedad, ventilacifn). Por ello se han desarrollado
férmilas que canbinan estos factores, dencminfindoselss genfricamente "frdices
bioclimiticos" o "escalas de confort”, gue representan bdsicamente indices

térmicos vy que hacen posible llevar a cabo una cvaluacifn bioclimdtica.

Givoni (1974-2-), considera que un Indice biometeorol&gyico es "un méto-
do que permite la estimacifn del efecto cawbinado de los factores meteorol6-
gicos sobre el cuerpo zuno".

Ios Idices bioclimdticos o bimmeteorolfgicos han sido establecidos a
partir de la consideracitn de los diversos aspectos involucrados en el bien-
estar humano, y su principal finalidad es establecer el grado de confort de
diferentes ambientes climiticos.

Ia mayoria de los fndices bicclimditicos no consideran todos los aspectos
involucrados, abocdndosz por 1o general al desarrolle de Indices Lasados prin

cipalmente en la temperatura y hunedad del aire.

Muchos de los Indices, ademfs de explicarse mediante férmulas, se auxi -
lian para su mejor comprensién, de diagramas de confort climdtico. De ellos
los mds simples son los psicramétricos que relacionan varios pardmetros, fun-
damentalmente la tewperatura del bulbo seco, la humedad relativa y presidn de
vapor. (Fig. 8)

Otro ejemplo de diagramas de confort lo constituye el de Olgyay {1963),
en el cual las temperaturas del bulbo seco se localizan en la ordenada y la
humedad relativa en la abscisa. Se taman en cuenta en €l los efectos del
viento v de la radiacidn. (Fig. 9)

Al respecto del diagrama de Olgvay, landsberg (1972) sehala cue en las
temperaturas inferiores, el viento, aln en las dreas sefialadas de copfort ,
causa incanodidad; no obstante considera que puede resultar @itil para una ré-
pida evaluacién de las condiciones meteoroldgi¢as, en cuanto a actividades al
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aire likre.

Ios Indices desarrollados hasta el momento tienen limitaciones, y su apli
cacibn préctica resulta dificil debido a las difeventes condiciones climdticas
de cada iugar, Algunas de estas limitaciones surgen del hecho de que los expe-
rimentos en que se han hasado para su desarreollo han side llevados a cabo bajo
my diversas condiciones climiticas, siendo también diferentes los mdtodos ex-
perimentales. (Koenigsberger ot al.)

En consecuencia cada uno de los Indices es vdlido y Gtil s6lo para un ran
go limitado de condiciones. Sin enbargo, no obstante que s6lo dan una primera
aproximacidn a las condiciones hioclimédticas prevalecientes, permiten tener
idea de las interrelaciones entre el ser mmano vy su ambiente climdtico, en

cuanto a grados de bienestar y confort.

A partir de los afos veinte se han desarrollado numerosos Indices biocli-

miticos. De ellos se describen a continuacidn algunos de los mis difundidos.

5.1.1 Indice de Confort(Terjuny, 1966)

Este Irdice propuesto por Terjung en 1966, intenta integrar las sensacio-
nes psicofisiol6gicas del ser humano en términos de temperatura del aire y hu-
medad relativa. Considera un ambiente climAtico sujeto a cordiciones de scmbra
o durante la noche, en ausencia de exposicibn a radiacifn solar directa y con
la minima exposicitn al movimiento del aire, considerarndo asimismo las reaccio
nes subjetivas del ser humano, Ha sido aplicado por dicho autor a toda la Tie-
rra, y calculado para cada mes del ano. El Indice especifico para una estacidn
en particular (dia y noche) se deriva mediante graficar la mixima media diaria
(dia) o minima (noche) de la temperatura del hulbo seco vy la humedad relativa.
Después de haber obtenido los resultados se elaboraron los mapas correspondien
tes, que generalmente no coinciden con los patrones establecidos por clasifica
ciones climiticas, debido a que no utilizan pardmetros fisiol&gicos.

5.1.2 Entalpia del Aire (Boher, 1964)

La entalpia del aire es un indice bioclimdtico que queda definido por la

siguiente ecuacifn:
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B= 0.24 222 Bt), en donde:

E = Entalpia del aire (kcal/kg)

TH= Temperatura del bulbo hlmedo (°C)

P = Presifn atmosférica (mm Hg)

Et= Presifn de vapon de agua, saturado a una temperatura del aire(°C)

En relacifn a otros indices anfilogos como Temperatura Efectiva, Tempera
tura Equivalente, Temperatura del Bulbo HGmedo y Humedad, su valor radica en
el hecho de que estd expresado en la misma unidad fisica que el contenido to
tal de calor del aire y la tasa metab8lica de animales de sangre caliente,
respectivamente (kcal/kg) v (kecal/kg/hr).

5.1.3 humedad Relativa (Dreyfus, 1960)

Otro paré@metro cque sirve para evaluar el grado de incancdidad en un am-
biente determinado, es la humedad relativa. El criterio de Dreyfus (1960},
sostiene que s6lo puede experimentarse camodidad en ambientes cuya humedad
relativa fluctfe entre 20% y 70%.

De acuerdo a la irmvestigacitn realizada por Soto y Jauregui (1968), en
el Noroeste de México se prescntan los valores mds bajos de la humedad rela-
tiva, alcanzando durante el invierno un 40% en las llanuras costeras de Sono
ra y Sinalca, y 70% en la penfnsula de Baja California. En primavera se ob -
serva un patrén de distribucién similar al de invierno, mientras que en el
verano, aumentan de manera general en el pafs los valores de este par&metro,
incluyendo al Noroeste, alcanzé@ndose porcentajes entre 40% y 80%. Durante el
otclo se aprecia un descenso en la humedad relativa, registrindose los valo-
res mis bajos en el Noroeste, Estos resultados pueden campararse con los de
las fiquras 13, 21, 29, 37, 45y 53,

5.1.4 Tenperatura del Bulbo Himedo (Brooks, 1952)

Mends de que en base a- la temperatura del bulbo himeds se realiza la
medicidn de 1la humedad ambiente, constituye este pardmetro, un fndice biocli
mdtico que de acuerdo a Brooks (1952}, supone que el ser humano experimenta
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incamodidad cvando se registran temperaturas del bulbo himedo superiores a
20°C, representando los 25°C el limite inferior de la sensacifn de bochorno.

De acuerdo al cstudio realizado por Soto y Jiuregul en 1967 en relacifn
a la distribucifn en México de este ndice,se encontrd que durante la esta -
cifn seca representada por el mes de enero, los valores de la temperatura del
buibo himedo a las 14 horas son bajos, aprecifindose en el norte de la penin-
sula de Baja california la isolinea de 10° v en el sur de la misma, la de 15°
En Sonora y Sinaloa los valores registrados son de 59,10°y 15%.Durante la es
tacifn lluviosa aunenta la munedad y la terperatura del xlbo hiimedo tlega
a 20°% 25°,

5.1.5 Indice de Incamdidad (Sohar et al., 1978)

Este iIndice, propuestc por Sohar et al., en 1978, estd definido por la
semisuna de la temperatura del ulbo seco vy la tamperatura del bhulbo hfredo.

El grado de incamodidad se determina mediante la aplicacifn de una ta -
bla en la que se establecen, de acuerdo a lzs valores alcanzados por la szmi
suma de dichos paral‘metros, determinadas cargas de calor que van desde nula ,
que representa el confort idsal, hasta severa, en donde es arriesgado reali-

zar trabajos en exposicifn a los rayos del sol.

CLASE TSHTH/2 (°C) CARGA DE CAIOR OBSERVACICNES
1 22 NUIA Confort ideal
2 22.1-24 LIGERA Ligera sensacifn de calar
3 24.1-28 MODERADR Precauvcitn al realizar

trabajos fisicos

4 28 SEVERA Arriesgado realizar traba
jos en exposicifn a lcs
rayos del sol

Memis de la evaluacitn mediante esta tabla, puede considerarse oo un
limite de camcdidad los 24°C, a partir de los cuales se experimenta en t&mi

nos generales incanodidad en relacifn al ambiente.
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5.1.6 Irdice de Incamodidad (Tennenbawm, 1961)

Este indice, similar al anterior, considera de acuerde a su autor, que
el ser humano experimenta incancdidac si la swm de las temperaturas del bul
bo secc v himedo es igual o superior a 48°C. En relacifn a ello, Jéurequi y
Soto (1957) indican cue la carga de calor expresada por este indice se corre
laciona significativamente con las resmuestas fisiolgicas del cuerpo, tales

cano cantidad de liquido ingerido, temperatura rectal y cantidad de sudor.

El nivel de incanodidad experimentado a los 48° corresponde aproximada-
mente a una temperatura efectiva de 24°C (landsberg, 1964); lo anterior se

obtiene ssgin este autor, mediante la expresion:
Te= 0.4 (TSHH)+4.5

De agui cue si T5+TH=48°C, se obtiene una tamperatura efectiva de 24°C.

(Jaduregui y Soto, 1967)

5.1.7 Veto Medio Predecido (Fanger, 1970)

Para la evaluacifn de ambientes interiores desde el punto de vista bio-
climdtico, se han desarrollade tambi&n iIndices camo el denominado Voto Medio
Predeciic, propuesto por Fanger en 1970. Se basa en una escala psicofisica
para un grupo grande de personas, camo una funcifn de la actividad, vestimen
ta vy los cuatro par&uetros ambientales principales. A partir de este Indice
se puede determinar el porcentaje precdecido de incamedidad para un grupo nu-
meroso ce personas  como una indicacibn del nfimero de personas que se queja-
rian del ambiente, y es por lo tanto sugerido caro una cifra significativa

para evaluar la calidad térmica de un ambiente interior.

5.1.8 Tablas de Mahoney*

e método constituye una gufa para el diseho arquitecténico; propor -
ciorna sugerencias para una Optima ubicacién, orientacifén, forma y estructuxa
de inmuebles, a través de la aplicacifén de cinco tablas que emplean la tempe
ratura del aire, humedad y precipitacién. Se establecen limites de confort ,
asi ocoro un diagndstico e indicadores que dan lugar a ciertas recamendacio -

* Se incluyen en Oliver (1973)
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nes @itiles para el diseho arquitectdnico.

Este método se aplicé en dos de las estaciones estudiadas, una cercana
a la costa (La Paz,B.C.S.), vy una del interior (Hermosillo, Son.). Ios re —
sultados se incluyen en la seccién correspondiente al andlisis de cada una

de ellas.

Para la evaluacitn bicclimfitica de 1la zona de estudio, se han conside=~

rado los siguientes aspectos.
Insolacién

Directamente retacionada con la radiacibn solar, la insolacién tiene
cano se sabe, wna influencia detemminante sohre los demds factores bioclima-
ticos, Se incluye la frecuencia de dias despejados, asi cano frecuencia de
dias con lluvia; se considera a estos (ltimos camo representativos en cierta
forma de los dias nublados de mayor importancia, los cuales se han anitido
puesto que sus datos presentan en ocasiones ciertas incongruencias que podrg_
an suscitar confusiones.

Temperatura

Se analiza la variacifn amial de la temperatura mixima y minima, lo que
da idea de los meses de mayor incanodidad, va sea por calor o por frio, ya
que estacionalmente la zona en cuestifn presenta por lo general variaciones

climiticas extremas. Se considera a la temperatura por si sola, un Indice
bioclimdtico.

Humedad

La humedad, cuya variaci6n diurna es inversa a la de la temperatura, es
td Intimamente relacionada con ella. El par&metro de humedad mis empleado co
mo fndice bicclimitico es la humedad relativa. Se utiliza también sin embar-
go la temperatura del hulbo himedo, ya que expresa en otros términos los li-

mites de confort en relacidn a la humedad ambiente.

Temperaturas del Balbo Seco y Himedo

El efecte combinado de las temperaturas del bulbo seco y himedo da como
resultado ciertos limites de comodidad. Uno de los indices que emplea ambos
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pardmetros, s el indice de incamodidad ideado por Sohar et al., en 1978, ba
sado en la semisuma de Jos migmos, cuyo resultado se interpreta mediante wuna
tabla de carga de calor, adends de el limite de camodidad de 24°C.

Otro Indice que amwplea estos pardnetros es el propuesto por Temnenhaum
en 1961; establece que si el valor obtenido de la suma de ambhos pardmetros

es superior o igual & 48°C, se experimenta sensaci6n de incomodidad.

El Dndice preferentemente empleado en la presente evaluacitn es el de
Sohar et al. {1578}, ya que ademis de establecer un limite de camedidad, mane
ja camo se senald anteriormente, una tabla relacionada con la carga de calor,
lo que da idea mids campleta del grado de incamodidad. Se camentan no obstante

para efectos ¢z camparaci®n, los resultados del fndice de Tennenbaum (1961).
Ventilacifn

1a naturaleza del viento superficial, en cuanto a su direccibn e intensi
dad a lo large de las diferentes &pocas del ano, principalmente durante el
verano e invierno, parmite apreciar la forma en camo este factor pumde ate -
nuar o intensificar los efectos de incomodidad del bioclima, resultando por
lo general positivo su efecto, ya que ayuda a disminufr la sensacifn de bo -
chorno  causada par el intenso calor caracteristico del Norceste de México ,

a través de las hrisas, principalmente al medicdfa y durante el verano.

5.2 Resultados

El andlisis de los resultados de la zona de estudio se ha hecho en prin-
cipio de manera individual con cada una de las estaciones consideradas, y fi-
nalmente en las conclusiones se contempla la zona en su conjunto,

En cada caso se sefialan primeramente los aspectos fisicos generales (lo-
calizacifn, topografia, hidrolegia, clima).

Se canentan las caracteristicas principales del bioclima de cada lugar ,
de acuerde a los resultados obtenidos en relacifn a los aspectos considerados
para la evaluacitn bioclimdtica.
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5.2.1 ENSENADA, B.C.N.

Aspectos Fisicos

Cano su nambre lo indica, Ensenada se encuentra en una bahia, la de To-
dos Santos, a una altidud de 13 m, teniendo como coordenadas 31°53'N y 116°
38'W; el lado oveste de la ciudad da hacia la costa, frente a las aguas del
Océano Pacifico.

La topografia de la zona queda representada por curvas de nivel entre
250 m, 500 m y 750 m, correspondientes a elevaciones de la Sierra de Jufirez,
hacia el este de la ciudad., (Pig. 10)

Ensenada no es atravesada por ningGn rio; hacia el norte de la ciudad,

corre el rio Guadalupe, v por ¢l sur, el rio San Carlos.,

El clima caracter{stico es BSk(s) {e), Seco Estepario Templado con vera-
no cdlido. La temperatura media anual se encuentra entre 12°C y 18°C; la tem
peratura media del mes mds frio, centre -3°C y 18°C, y la tcuperatura media
del mes mAs cdlido schre 18°C. Es un clima extremoso por su oscilacitn térmi

ca entre 7°Cy 14°C; el r&yimen de lluvias es de inviermo.
Insolacifn

Puesto que en Ensenada no se cuenta con helifgrafo en la estacién corres
pondiente, no ha sido posible presentar datos y gré&fica de insolacién anual,
BEsta sin embargo puede apreciarse aunque de manera indirecta, a través del
porcentaje de dias despejados al aho que constituye alrededor del 50%, concen
trado principalmente en los meses de enero y novienbre, (Fig, 11)

El porcentaje de dias con lluvia es muy bajo (6%), concentrado en los me
ses de febrero y marzo; siendo un clima seco, las lluvias son escasas a lo

largo de todo el afio. (Fig. 11)
'ﬁsmperaturg_ .

las temperaturas miximas a lo largo del ano varian entre 20°C y 32°C,
presentindose las mds altas de junio a septiembre. Las temperaturas minimas
oscilan entre 5°C y 13°C a lo largo de todo el aro, cbservindose las mds ba-
jas en los meses de invierno. Existe por tanto incamodidad no sblo por tempe
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raturas miy altas, sino también por temperaturas bajas, inferiores a 17°C.
(Fig. 12)

Hunedad Relativa

A lo largo de las diferentes épocas del afio, existe incomodidad en rela-
cifn a la humedad relativa, va que €sta supera en los meses representativos
enpleados el 1limite de cancdidad superior correspondiente a 70%, llegando a
alcanzarse hasta 92% en abril a las 0 hrs. Enero vy abril presentan un patrén
similar de variacifn, siendo la hunedad relativa elevada en las primeras ho -
ras del dia, descendienio hacia el mediodia, vy ascendiendo ligeramente a medi
da que cae la tarde, alrededor de las 18 hrs: es decir, su variaci®n es inver
sa a la de la terperatura,

En el verano y otono, el periodo de inccmoctidad se presenta més © menos
constante a lo largo del dia, chservandose los valores miximos a las 12 hrs
y 0 hrs., respectivamente, correspondientes a los meses de julio y octubre.

(Fig. 13)

Tenperatura del Bulbo Himedo

Fe acuerdo al criterio de la tomperatura del bulbo himedo, no se experi-
menta incamodidad, ya que las temperaturas no alcanzan el limite de canodidad
de 20°C, registréandose el maximo valor en octubre (20°C) a las 18 hrs.

(Fig. 14)

Irdice de Incomodidad (Sohar et al., 1978)

Los resultados de este iIndice reportan para los meses estudiados un 100%
del tiempo con carga de calor nula, lo cual resulta extrano, dadas las eleva-

das temperaturas a 1o largo del aho, superiores a 30°C. (Fig. 15)

Indice de Incomodidad (Tennenbaum, 1961)

Asimismo de acuerdo a este fndice tampoco se experimentan perifodos de in
camodidad, 1o cual resulta incongruente por lo anteriormente citado. (Tabla If)
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Ventilacién
a) Intensidad

En cuanto a los vientos superficiales, la frecuencia de calmas es mayor
durante las primeras horas del dia, registrdndose por lo general la mis ele-
vada alrededor de las 6 hrs, a excepcifn del mes de abril en cque la mayor
frecuencia de calmas se presenta a las 0 hrs, A medida cque avanza el dfa a
lo largo del ano, disminuye la frecuencia de calmas fluctuando entre 18% en
julio a las 18 hrs, y 48% en octubre a las 12 hrs. (Fig. 16)

Las intensidades medias del viento durante el dia =zon por lo gencral més
o menos constantes, observdndose las mayores a las 12 hrs,siendo la médwima
2 m/s en abril, a las 12 hrs, y la minima en julio, 1 m/s a las 6 hrs,

(fig. 16)
b) Direccién

las direcciones del viento que se presentan con mayor frecuencia son en

verano por la manana del N, y por la tarde N,NW,Wy SW. (Figs. 59 y 60)

¢) Variacitn Estacional

En invierno las direcciones N y MW por la mafiana son las mis frecuentes,
presentirdose un alto porcentaje de calmas (68%). Por la tarde persisten las
mismas direccicnes, (Figs, 57 y 58)

Durante la primavera los vientos tanto por La manana como por la tarde
son del N, N¥ vy W, presentdndose después del mediodia algunas brisas del SW.
(Tabla Ii)

Asimismo, los vientos presentes en la época cotonal tienen camponente
del N y W, tanto en el pericdo matutino caro en el vespertino, (Tabla Ii)

Resumen

Puede observarse que de acuerdo a la temperatura, el bioclima de Ensena
da es bastante extremoso ya que la oscilacifn entre las temperaturas es ele-
vada a lo largo de todo el ano, experimentindose incamodidad por calor de
junio a septiembre, v por frio, en log meses invernales principalmente.
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No obstante las elevadas temperaturas, es de hacer notar, gue de acuer-
do a los indices de incamodidad que emplean ia suma y semisuma de la tempe -
ratura del bulbko seco y hiimedo, la carga de calor a lo largo del afilo apare-

ce caro nula en el 100% del tiampo.

Por otra parte, se presenta incomodidad por humedad excesiva durante
las primeras horas d\el dia, lo cual no es precisamente representativo de un
ambiente incOmodo, ya cue los porcentajes elevados de humedad relativa se
presentan en las primeras horas del dia cuando las temperaturas son relati

vamente bajas.

El predaminio a lo largo de las diferentes &pocas del afio, de las direc
cicnes N y NW, estd determinado biisicamente par la influencia del anticiclén
del Pacifio nororiental, situado al noroeste de la zona de estudio, v que

genera vientos del N, NW y W.

Puesto que en Ensenada la costa ve al poniente, las direcciones SW, W
y NW, corresponden a vientos provenientes del mar, y en consecuencia es aire
fresco que reduce el bochorno de las horas del medicdia en los meses caluro-

sos de junio a septiembre.

Ios vientos del N y NW corresponden en la época fria de invierno y pri-
mavera, a las invasiones de aire polar que abaten la temperatura y consecuen
temente, si &sta desciende a menos de 17°C, reducen el confort.
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VARIACION DIURNA DE LA TEMPERATURA DEL
BULBO SECQO Y HUMEDO EN ENSENADA B.C.N,
DURANTE LOs MESES DE ENERO, ABRIL,JULIO
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VARIACION DIURNA DEL INDICE DE INCOMODIDAD
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VARIACION DIURNA DE LA INTENSIDAD MEDIA
DEL VIENTO EN ENSENADA ,BC.N, DURANTE LOS
MESES DE ENERG ., ABRIL ,JULIC Y OCTUBRE.
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Mes

No.
Dias

ENGENADA, B.C.N.

No.
Dias

Min.

Med.

Osc.

Mes/hrs
ENERO
ABRIL
JULIO

CCTUERE

9 11

Tabla Ia

ENSENADA, B.C.N. DIAS DESPEJADOS

ENE TEB MAR AMR MAY JUN JUL ASO SEP

19 15 11 14 12 15 16 17 17
64 51 37 47 40 49 55 58 57
Tabla Ib

DIAS CON LIUVIA
3 3 4 2 1 1 o 0 1

15 7 4 3 ¢ 1 3

Tabla 1ic
ENSENADA, B.C.N. TEMPERATURA ©C
24 21 24 25 28 30 28 32 31
5 9 5 6 7 813 9 9
15 15 15 16 18 19 21 20 20
19 12 19 19 21 22 15 23 22
Tabla Id
ENSENADA, B.C.N. HUMEDAD RETATIVA %
00 06 12 18
92 91 89 90
92 92 89 90
9 88 92 46
92 89 90 86
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PERTI(DO: 1971-1975

ot NV DIC
11 19 14
37 63 48

PERIODO: 1971-1975
i 2 2

4 7 B

PERICDO: 1975-1976

29 25 25
7 11 6
18 18 16
22 14 19
PERICDO: 1975
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Hes

No.
Dias

 ENSENADA, B.C.N.

No.
Dias

Min.

Med.

Osc.

Mes/hrs
ENERO
AFRIL
JULTO

OCIUERE

Tabla Ia

ENSENADA, B.C.N. DIAS DESPEIADOS

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

19 15 11 14 12 15 16 17 17
64 51 37 47 40 49 5% 58 57
Tabla Ib

DIAS CON LIUVIA
3 3 4 2 1 1 0 0 1

S 0 I 7 4 30 1 3

Tabla Ic
ENSENADA, B.C.N. TEAPERATURA ¢C
24 21 24 25 28 30 28 32 31
5 9 5 6 7 813 9 9
15 15 15 16 18 19 21 20 20
19 12 19 19 21 22 15 23 22
Tabla Id

ENSENADA, B.C.N. HUMEDAD RELATIVA %

00 06 12 14
92 Yl 89 90
92 92 89 90
_90 88 92 86
92 89 90 86
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PERTONO: 1971-1975

oCT NV DIC
1 19 14
37 63 48

PERICDO: 1971-1975

PERICDO: 1975-1976

29 25 25

7 11 6
18 18 16
22 14 19
PERICDO: 1975



Tabla Ie

ENSENADA, B.C.N. TEPIRATURA ° C PERIMO; 1975
BULBO SECO (1'8) ULE0 HIMIDO (TH)
Mes/hrs 00 06 12 18 Q0 06 12 18
ENERO 13 10 14 15 12 10 13 13
\
AERIL 13 11 14 15 12 10 13 14
JULIO 18 14 19 21 17 14 18 18
OCTUBRE 18 15 20 22 18 15 19 20
Tabla 1f
ENSENADA, B.C.N. TSHTH Y TSHTH/2 °C PERICDO; 1975
Mes/hrs 00 06 12 18
ENERO TS+HIH 25 20 27 27
TSHH/2 12 10 14 14
ABRTL TSHIH 25 22 27 30
TSHIH/2 12 11 14 15
JULIO TS+IH 35 29 36 39
TS+TH/2 17 14 18 20
OCTUERE TS+HTH 35 30 39 41
TSHH/2 18 15 19 21
Tabla Ig
ENSENADA, B.C.N, CARGA DE CALOR PERIMO: 1975
(TS+TH/2)
Clase/fes ENE AER JUL ocT
No. de Fventos/ Frecuencia %
1 4-100 4--100 4~100 4-100
2 - — — o~
3 - - -~ -
4 . _ _ -



Tabla Ih

ENSEXNADA, B.C.N. INTENSINDAD MEDIA DEL, VIENTO (m/s) PERIDO:1975~1976
Y FRECUENCTA DE CAIMAS (%)
ENERO ABRIL
Horas 00 06 12 18 00 06 12 18
Int. 1 1 2 2 2 2 2 2
Calmas 60 76 34 39 69 53 30 37
JULIO OCTUBRE
Int. 1 1 2 1 1 1 2 2
Calmas 84 92 44 18 68 87 48 36
Tabla Ii
ENSEMNADA, B.C.N. DIRBECCION DEL VIENTO (%) PERICDO:1975~1976
Y CAIMAS (%)
ENERC Frecuencia (%) /Intensidad (m/s)
Horas N NE E' SE S SW W Nw C
00-06 15-1 0-0 2-4 ‘o 0-0 7=-1 L=-1 3-2 5-1 68
12-18 20-2 0-0 2~3 0-0 10-2 1-5 6~2 26-1 37
ARRIL
Horas
00-06 16~1 0~0 1=2 1-3 1-1 2-3 7=2 13=2 61
12-18 24-2 0-0 0-0 1-2 2-1 4-2 20-2 16-2 33
JULIO
Horas ‘
00-06 11-1 0-0 0-0 - 0-0 0-0 0-0 0-0 1-1 88
12-18 36~2 0~0 0-0 -0 2-3 4~2 10-2  19-1 31
OCTUERE
Horas
00-06 5-1  0-0 0-0 0-0 0-0 2-2 1-2  15-1 78
12-18 15-2 0-0 0-0 0-0 0-0 22 2-5 38-2 44
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5.2.2 1A PAZ, B.C.S.

As'pectos Pisicos

Ubicada en la bahia del migw nanhre, La Paz se encuentra a 19 m de al-
titud v a 24°9' de latitud norte v 110°20' de longitud oeste.

Ia zona nontaficsa, cercana a la ciudad, corresporde a la 5ierra de San
l8zaro; se localiza hacia el este, sur y sureste, presentando altitudes en -
tre 500y 100 m. (Pig. 17)

La ciudad no pressenta corrientas de agua superficiales; hacia el sur de
1a Paz descienden hacia el Pacifico pequenas corrientes fluviales,

21 clima corresponde al BW(h')iw(e), Seco Desfrtico, cdlido con tempera
tura media anual sokre 22°C y tenperatura media del mes nds frio bajo 18°C;
el régimen de lluviag es de verano con porcentaje de lluvia invernal entre

5y 10.2; es un clima extremoso por su oscilacifn térmica, entre 7°C y 14°C.
Insolacién
La insclaci6n total amual es de 2938 horas; mayo y junio principalmente

sont 1os meses con mayor insolacifn, 303 y 300 horas respectivamente, siendo

los reses con menos insolacifn, enero (185 horas) v diciembre(190 horas).
(Fig. 18)

Dias Despejados y Dias con Lluvia

Alrededor de un 83% de los dias en Ia Paz son despejados v tan s6lo un
5% presentan lluvias. (Fig, 19)

1ps meses con cielos despejados abarcan de marzo a junio principalmente
vy tarmbién en noviawbre. Los dias con lluvia se concentran en los meses de
septiembre y agosto.

Temperatura

1as tamperaturas maximas mis altas se presentan de marzo a noviembre y
son por 1o general superiores a 30°C, Las minimas més bajas se registran de
enero a mayo y en noviembre en que son inferiores a 17°C, oscilando entre

11°C v 15°C. (Fig. 20)
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Hunedad Relativa

Los valores de humedad relativa reportan para octubre incagodidad ambien
tal de las 6 a las 6 horas, en cue dicho parémetro presenta una variacifn as-
cendente alcanzdndose a las 0 hrs 72%, v a las 6 hrs 77%, para luego des -
cerder bruscarmente hasta 48’ a las 12 hrs, (Fig, 21)

Tanparatura del Bulbo Himedo

Se presenta on julio un perfodo de ircawxdidad por calor de las 6 a las
18 hrs, ya que la tamperatura del bulko hfrmedo supera el limite de 20°C, te -
niendo lugar el valor mis alto a las 12 hrs (23°C), manteniéndose précticamen
te constante a lo largo de dicho lapso. En octubre también se experimenta in-
candidad a partiv de las 12 hrs en que sz alcanzan 22°C, hasta las 18 hrs,
con 21°C. (Fig. 22)

Indice de Incanodidad (Sohar et al., 1978)

Por lo que respecta a este Indice, en enero y abril no tienen lugar am -
bientes sofocantes ya que en el 100% del tiempo la carga de calor reportada
es nula, En julio y octubre las cargas de calor se acentfan, carrespondiendo
al primer mes, un 50% de carga de calor nula, un 25% mederada, y un 25% seve-
ra. Para octubre es menos critica la situacifn, puesto que el 50% de la carga
de calor es nula y el otro 50% restante es moderada. (Fig. 23)

Indice de Incomodidad (Tennenbaurm, 1961)

la aplicacidn del criterio del Indice de Tennenbaum reporta asimisro
para los mismos meses de julio y octubre ambientes bochornosos. E1 patrén de
variacifn en ambos meses es similar, inicifndose el perfodo critico alrededor
de las 9 horas y alcanzando su miximo valor a las 12 hrs, 57°C y 52°C respec
tivamente, para descender despu€s por la tarde. (Tabla IIg)

Ventilacifn
a)Intensidad

Octubre es el mes con mayor frecuencia de calmas, alrededor del 47%. Por
lo general las frecuencias de calmas son bajas, fluctuando entre 0% (abril,
12 hrs) y 47% (octubre, 6 hrs).(Tabla IIi)
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La intensidad del vientc se mantiene mis o menos constante a lo largo del
dia durante tocdo el afio, La intensidad mds alta se presenta en enero y en
abril, a las 12 hrs y 18 hrs respectivamente, siendo de 6 m/s; la menor se re
gistra en enero y octubre a las 0 hrs,en ambos meses con un valor de 3 m/s.
(Tabla ITi) '

b)Direccidn

Las direcciones que se registran con mayor frecuencia son NE, NW, N, S
¥ SW; dentro de ellas la direccibn que registra intensidades mis altas es 'E,
correspondiendo la mayor a M2 8 m/s en abril durante el pericdo de las 12 hrs
a las 18 hrs, lapso en el que se verifican las intensidades mis altas.

(Tabla ITj)
c)Variacitn Estacional

En el invierno, tanto por la mafiana camo por la tarde, el viento daminan
te es del NE, el cual corresponde a brisas marinas. (Figs. 57 y 58)

En esta época fria se chiserva la llegada a Ia Paz de los vientos frics
del N y NW {Coramuel), que ernfrian el ambiente v que constituyen la llegada
de aire marfitimo polar que trae como consecuencia awmento de nubosidad, aun -
que de escasas precipitacicnes.

En el verano los vientos daninantes son del S y SW, y corresponden a te-
rrales. (Figs. 59 y 60}

Durante la primavera predominan por la manana terrales del Sy SW; por
la tarde se presentan hrisas del N, NW y NE, de altas intensidades.

Ios vientos que soplan en el otofio son en todas direcciones. Por la maha
na son mis significativos les terrales, con direcciones S y SW; por la tarde
se acentfian notablamente las krisas del N, NE y NW. (Tabla IIj)

Disefio Arquitectfnico

Ia aplicaci6n del método de Mahoney da camo resultade las siguientes re-—

canendaciones:
1. Ios edificios deben estar orientados en direccifn este-ceste para re—

ducir la exposicién al sol.
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2. Bspacios abiertos para penetracitn de la hrisa, pero protegiendo del
viento frio célido, '
3, Paredes externas e internas gruesas

4, Techos gruesos |

Resumen
En base a los diferentes aspectos considerados, se aprecia que las &pocas
del afio en que el ambiente resulta bochornoso son el verano y el otaio, princi
palmente a partir del medicxlfa debido tanto al calor cam a la huwedad relati-

va, considerando ademis la elevada insolaci®n de la zona.

Las hrisas juegan un Importante papel a lo largo del ano al refrescar el
ambiente, bdsicamente después del mediodia, esto debido a que en Ia Paz los
vientos mds frecuentes con direcciones N, NW v NE, vianen del mar y en conse -
cuencia son frescos y alivian la incancdidad, lo que resulta especialmente gra
to durante el verano, Por el contrario, los vientos del S, SE y SW constituyen

terrales que generalmente son de poca intensidad y soplan por la noche.

El invierno y primavera son las &pocas de menor sofocamiento desde el pun
to de vista de la temperatura v la humedad, v resultan por tanto las épocas
mis gratas para el ser humano.
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VARIACION DIURNA DE LA TEMPERATURA DEL BULBO SECO Y
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VARIACION DIURNA DE LA INTENSIDAD MEDIA DEL VIENTO
EN LA PAZ,B.C.S. DURANTE LOS MESES DE ENERO,ABRIL,
JULIO ¥ OCTUBRE. PERIODO 1975-1976.
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FIG.24
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No.
Dias

Dias

Méx.
Min.
Med.
Osc.

- Mes/hrs
EMERO
ABRIL
JULIO
CCTUERE

IA PAZ, B.C.S.

ENE FEB MAR BARR
185 225 254 273

Ia PAZ, B.C.S.
21 23 27 28
71 718 20 92

IA PAZ, B.C.S.

IA PAZ, B.C.S.

24 26 28 30
11 11 12 12
18 18 20 21
13 15 16 18
1A PaZ, B.C.S.
0o
67
63
66
72

Tabla IIa
INSOLACION Hrs

MAY JUN JUL AGO
303 300 274 264
Tabla IIb
DIAS DESPEIADOS
28 28 26 23
93 °3 B7 75
Tabla IIc

DIAS CCN LIDVIA
0 0 1 3

0 ] 3 11
Tabla IId
TEMPERATURA ° C
34 37 38 38
13 18 22 23
24 28 30 3t
21 12 16 15
Tabla Ile
HOMEDAD RELATIVA %
06 12 18
69 53 54
€4 35 40
67 40 44
77 48 58
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PERICDO: 1975-1973

2NUAL
2938

SEP OO NOW DIC
207 247 216 190

PERICDO: 1975-1979

8 27 27 23

60 89 90 78

PERI(NO: 1975-1979
5 2 0 2

17 7 0 5

PERICDO:1975-1276

35 32 29 25
23 18 15 13
29 25 22 19
12 14 14 12

PERIDO: 1975~1976



Tabla IIf

IA PAZ, B.C,S. TEMPERATURA ° C PERICDO; 1975-1976
BOLBO SEI:O('I‘\S) BULBO HUMEDO (TH)
Mes/hrs 00 06 12 18 00 06 12 18
ENERO 14 13 21 19 11 10 15 13
ABRIL 17 14 25 27 12 12 16 15
JULIO 24 24 34 31 20 20 23 22
OCIUERE 23 21 30 28 19 18 22 21
Tabla IIg
IA PAZ, B.C.S. TSHTH Y TS+IH/2 °C PERIODO: 1975-1976
Mes/hrs 00 06 12 18
ENERO TS+HH 25 33 35 32
TS+TH/2 13 16 18 16
ABRTL TS+TH 29 25 41 42
TS+TH/2 15 13 21 21
[~
JULIO TS+TH 44 44 57 . 53
TS+TH/2 22 22 28 27
OCIUERE TS+TH 41 39 52 49
TSHIH/2 21 19 26 25
Tabla ITh
IA PAZ, B.C.S. CARGA DE CAICR PERIDO: 1975-197_6
(TS+TH/2)
ClaseMes ENE ABR JUL oCcr
No. de Eventos/ Frecuencia %
1 4-100 4-100 2- 50 2~ 50
2 - - ~ -
3 - - 1- 25 2- 50
4 - - 1~ 25 -
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IA PAZ, B.C.S.
ENERO
Horas 00 06
Int. 3 4
Calmas 13 21
JULIO
Int. 5 4
Calmas 11 8

IA PAZ, B.C,S.
ENERO

Horas N NE
C3-09 4-5 46-5
12~18 24-6  49-7
ABRIL

Horas

03-09 6-5 10-5
12-18 28=-6 15-8
JULIO

Horas

03-09 1-2 1~3
i2-18 17-5. 2-6

" OCTUBRE

Horas

03-09 4-3 16~-3
12-18 25-4 36-5

ABRIIL,
12 18 00 06
6 5 5 5
10 11 15
OCTUERE
4 3 4
2 19 47
Tabla IIj

DIRECCION DEL VIENTO (%) °

Y CAIMAS (%)

Frecuencia (%) /Intensidad (m/s)
E SE S S
6-2 10-2 4-3 5~2
2=2 2-3 2-3 3-3
1-4 6-3 42-5 20-5
0-~0 1-4 11-6 18~6
0-0 5-4 42-4 37-4
1-5 2-3  15-6 32~6
7-2 7-2  19-3 6-3
1.3 1-4 83 74

Tabla IIi

INTENSIDAD MEDIA DEL VIENTO (m/s)
.Y FREQUENCIA DE CALAAS (2)

133

12
5

W
2-2
2-3

1-3
4-4

1-3
9-5

2-3
2-3

PERICDO; 1975-1976

18

13

PERIDO: 1975-1976

W C
3-4 18
9-5 8
4-4 12
21-5 3
3-2

22-5

2-3 38
14-4 7



TABLAS DE MAHONEY

LA PAZ, B.C.S. PFRIMDO:1951~-196¢

A
Tawperatura del Aire °C

E F M A M J J A § O N D Mis B
alta
o

18x. Med. Mensual 24 25 27 30 32 35 36 35 35 32 28 25 36 25
Min, Med. Mensual 13 13 13 15 16 19 23 24 24 20 17 14 13 23

Oscil.Med.Mensual 11 12 14 15 16 16 13 11 11 12 11 11 M8s @A
bhaja

B

Humedad v Precipitacifn
Humedad Relativa %
MSx. Med. Mensual 72 65 68 73 74 75 75 72 71 79 75 72

Min. Med. Mensual 59 58 57 50 55 53 57 58 65 64 64 68
Promedio 66 62 63 62 65 64 66 65 7L 72 70 70
Grupo de Humedad 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3 3
Precipitacifn mm 17 1 4 0 1 7 22 29 48 15 3 21

C

Diagn6stico de la Tensifn Climdtica
Grupo de Humedad 33 3 3 3 3 3 3 4 4 3 3

Temperatura
M&x. Med. Mensual 24 25 27 30 32 35 36 35 35 32 28 25

Confort dia: M&x. 29 29 29 29 29 29 29 29 27 27 29 29
Min. 23 23 23 23 23 23 23 23 22 Zz2 23 23
Min. Med. Mensual 13 13 13 15 16 19 23 24 24 20 17 14
Confort noche: Max, 23 23 23 23 23 23 23 23 21 21 23 23
Min. 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Tensibn Térmica
Dia - - - ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ c ¢ -~ -
Noche ¥ F ¥ F F - - ¢ ¢ - - F




D

Indicadores
E F M A M J J A 8 0 N D Total
Hl Mov. dgl aire *  * 2
(esencial)
H2 Mov. del aire
(deseable) 0
H3 Protoccibi de
la lluvia 0
AlAhmqermniento ¥ ok x k%  k x % * ok 10
térmico
A2 Necesidad de dormir
al aire libre 0
A3 Problams de esta -
cibn fria 0
E
Recamendaciones

1. BEdificios orientados en direccidn este-ceste para reducir la exposicibn
al sol

2. Espacios abiertos para penetracifn de la hrisa, protegiendo del viento
frio cdlido

3. Paredes externas e internas gruesas

4. Techos gruesos
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5.2.3 HERMOSILIO, SON.

Aspectos Fisicos

Hermosillo se encuentra en la porcidn centro-oeste del estado de Sonora
& 29°5' de latitud norte y 110°57' de longitud oeste, y a 237 m de altitud,

Cercanas a la ciudad hacia el este se encuentran las estribacicnes de la
Sierra Madre Cccidental, con altitudes entre 500 m ¥ 1000 m. Ios rambres re -
gionales corresponden hacia el NE a las sierras de Santa Rosalia vy de Aconchi;
al E, a la Sierra de Eatuc, y al SE a la Sierra de Bacatete Yaqui. Las serra-
nias estdn orientadas en general en sentido sur-sureste a nor-norceste,

(Fig. 25)

Entre las estribaciones de la Sizrra Madre Cccidental se forman valles
longitudinales irrigados por rios que se precipitan hacia otros valles trans-
versales. Los rios cuyas aguas llegan a Hermosillo para ser captadaz en la
Presa Bbelardo Rodriguez son de norte a sur, el ric San Jon, el rio San Mi -
guel u Horcasitas, y el rio Sonora, cue provienen de la regitn montanosa del

noreste del estado.

Dentro de los climas secos, el clima de Hermosillo es BW(h')lw(e'), Seco
Desértico, cdlido, con temperatura madia anual sobre 22°C, y temperatura me ~
dia del mes mdis frio bajo 18°C; el régimen de lluvias es de verano, con por -
centaje de lluvia invernal entre 5 y 10.2; de cardcter muy extremoso, con os-
cilacifn anual de las temperaturas madias mensuales rayor de 14°C.

Insolacién

Ia insolaci6n total anual es de 3281 horas. El perfodo de mis intensa in
solacifn comprende de abril a agosto, siendo la mis alta, la registrada en ju
nio con 352 horas; la menor insolacién ocurre durante enero con 204 horas, y
diciembre con 209 horas. (Fig. 26)

Dfas Despejados y Dias con Lluvia

Alrededor del 382 de los dfas en Hermosillo son despejados, coxrespondien
do principalmente a mayo, octubre y hoviembre. Los dias con lluvia son escasos
y representan un 12% durante la &poca de lluvias de julio a septiesbre.

(Fig., 27)
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Temperatura
Las temperaturas miximas mis altas se presentan a partir de abril v has-
ta octubre, oscilando entre 29°C y 40°C. In general, las temperaturas méximas
en el resto de los meses son también altas, superiores a 25°C., (Fig. 28)
las temperaturas minimas mids bajas se presentan de enero a mayo y de oc-
tulre a dicienbre. A excepcidn de las tamperaturas del mes de mayo y del de
octubre, el resto de las temperaturas minimas es inferior a 17°C por lo cque

llega a sentirse incamcdidad por frio. (Fig. 28)

Humedad Relativa

En las primeras horas del dfa, durante casi todo el ano, la humedad rela
tiva va ascendiendo de las 0 hrs a las 6 hrs, en que alcanza su valor méaximo,
para luego descender vy llegar a sus valores minimos alrededor de las 18 horas.
S6lo en julio, cerca de las 6 hrs se experimenta un pequenio pericdo de incamo

didad vya que la humedad relativa alcanza un 73%. (Fig. 29)

Temperatura del Bulbo Hdmedo

La temperatura Jel bulbo himedo presenta valores mayores a 20°C en julio,
en un perfodo constante desde las 0 hrs (23°C), hasta las 18 hrs, alcanzando

su valor mis alto {24°C), a las 12 hrs. (Fig. 30)

Indice de Incawodidad (Sohar et al., 1978)

La carga de calor en los meses de julio y octubre resulta en el primer
mes moderada en el 75% del tiempo, y severa en un 25%. En enero y abril la

carga de calor es nula. (Fig. 31)

Indice de Incomodidad (Tennenbaum,1961)

En el mes de julio, de acuerdo a este Indice, a partir de las 0 hrs se
presenta un ambiente inctmodo ya que se alcanza un valor de 52°C, el cual
desciende paulatinamente hasta alrededor de las 6 hrs en que llega a su mini-
mo (49°C), para elevarse nuevamente hasta 59°C, a las 18 hrs. En octubre se
presenta incomodidad en un periocdo pequefio, alrededor de las 18 hrs (49°C),
{Tabla IIIg)
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Ventilacibn

&) Intensidad

I1a variacitn diurna de la intensidad media del viento a lo largo del afo
es pricticamente constante, La mayor, 3 m/s, se presenta en enero a las 6 hrs,
vy la menor 1 m/s, en octubre a las 0 hrs. Tas Intensidades son por 1o general
del orden de 3 m/s. (Fig. 32)

Ia frecuencia de calmas es de aproximadamente 50%, presenténdose la ma —
yor en enero a las 0 hrs (68%); no se aprecia gran diferenciacidn en el nime-

ro de calmas durante =1 pericdo matutino y el vespertino,
b)Direccibn

Durante las prirmsras horas del dia, los vientes dominantes son del E, NE,
SEyS. Por la tarde corresponden a direcciones del E, W, SWy S. (Tabla IIIj)

c)Variacidn Estacional

Por la maana predaminan en irnvierno vientos des montana del E, provenien
tes de las estribacionss de la Sierra Madre Occidental (Fig., 57). En el pe -
riodo vespertino se presentan todas las direcciores, siendo de mayor importan
cia lcs vientos del W, S, E, Ny XE, (F'ig. 58)

Zn verano el anticicldn del Pacifico nororiental se encuentra hacia el
norte, ¥y se presentan por la mafiana vientos en todas direcciones, y aproxima-
damente con la misma frecuencia, scbhresaliendo los vientos del SE, S y E.
Tig. 59}, Por la tardz se intensifican las hrisas del SW, Wy NW. {(Fig, 60)

Los yientos de montana, del E, predominan por la mafana en la &poca pri-
maveral, Después del mediodia, los vientos caracteristicos son del S, SWy W,
correspondientes a brisas. (Tabla II1T1j)

En otofio, en las primeras horas del dia dominan los vientos de montafia,
con direcciones NE, E, S y SE; por la tarde son de mayor importancia los vien
tos del Sy SW. (Tabla IIIj)

Diseno ArquitectBnico

Se sugieren las siguientes recamendaciones, en base a log resultados de

las Tablas de Mahoney:
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1, Edificios orientados en direccifin este-oeste para reducir la exposi -
cidn al sol

2, Planeacifn de patios cawpactos
. Disefio compacto en general
. No existe requerimiento de movimiento continuo del aire

K]
4
5. Paredes externas e interhas gruesas
6. Techos gruesos

7

. Se requiere de espacio para dormir al aire libre

Resurmen
Desde la primavera hasta el otofio se presentan las temperaturas miximas

mds altas, con lo que se experimenta incamodidad por calor. Asimismo se pre ~
senta incanodidad por frio de enerc a abril, y en noviembre y diciembre.

El verano constituye la &poca de mayor tensifn térmica ya que los resul-
tados de los diversos {mdices amnpleados rebasan los limites de confort esta -
blecidos.

El ambiente seco a lo largo del afio contriluye a reducir la sensacibn de
bochorno va que permite la eficiente evaporacién del sudor de la piel;sflo en
julio se observa un pericdo de incanodidad por humedad, ya que la humedad re-
lativa supera el limite superior de confort, alrededor de las 6 horas.

Por lo general enerc y abril, meses representativos del invierno y prima
vera respectivamente, ofrecen anbientes bastante aceptables desde el punto de
vista del confort humano.

Por otra parte, la posicibn del anticiclén del Pacifico nororiental favo
rece las brisas en esta zona puesto que induce vientos del NW, en la misma di
reccitn de la Sierra Madre Occidental.

Ios vientos con camponente del oeste resultan mis frescos por la influen
‘cia del Golfo de California; los vientos del E, N y NE, corresporden a vien -
tos de montafia cuyas intensidades no son muy altas, posiblemente en virtud de
que se ven atenuados por la influencia de los vientos contrarios del NW, que
induce el citado anticiclén.

140



R { /San Agtenr /
San Cavetang v‘/ ’Iiumn 4/
ST
i ]| (]
Soors e f t!{mmw / § =

e ™
s Zamora

., J\ § - : e R T L T T e ’ ‘fbm)( / /
s 5 \ . | . . L . . \ — UA!amnw

ki ]‘,(

()
" $an. Pedro
el E*«mum :

‘aayaiss /

’ ;Crol\;a}u| 7\ ;
& J \//

S HERMQSIL K S

N A | N I
! ‘ TR £ /: VA

/[ e e +l.r’rvwlenal ; (A S /

i Abolardo L. Huctguer s > A ¥

A lo Monga et Qulnln Va I s

P e e O s o n// La Cmcna/ —
sLos Bagoles. 7 /A\_“, - . 57 TN N

' . | 4’“)([(7)'1&‘”

 Rodriguns /r— —

{
o /,} 415 Ky~

o~ ‘/r ‘( Las Marcastas 'jda Abuojo
VA ‘/ P /"C‘;

T e TN

Ao ey
- | / oA
< / , .

,.San cgaery

; : //s% RW/
Egtueis Swgél{ot /

I Amw;,tﬁmﬁsdy

Pl /

NN
g Céﬂndral:’b )
»’ 3 , ,}\ / qe Sﬁnp\m -/
§ J San Miue! ,(

e SN S{ER LAFlOIR.A
R\ (5 8RAI L

ESCALA 1.250.000
5 0 o 8 10 15

KROMETROS .

Fig.25



VARIACION ANUAL DE LA INSOLACION EN

HERMOSILLO,SON. PERIODO 1975-1979.
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VARIACION DIURNA DE LA HUMEDAD RELATIVA EN HERMOSILLO ,
SON. DURANTE LOS MESES DE ENERO,ABRIL,JULIO Y OCTUBRE
PERIODO 1975-1976.

Yo . ENERO ABRIL

80

80

PO e — e

60

50

40

30

20 e e e

JULIO OCTUBRE

90

‘80

-2 U U S e e s e — e e

0 6 12 .18 : 0 6 12 18

LIMITE DE COMODIDAD (20% Y T0% ) ~— mmm e e oo e
FI16.29




VARIACION DIURNA DE LA TEMPERATURA DEL BULBO SECO Y HUMEDO
EN HERMOSILLO,SON. DURANTE LOS MESES DE ENERO, ABRIL ,
JULIO Y OCTUBRE. PERIODO [975-1976.
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VARIACION DIURNA DE LA INTENSIDAD MEDIA DEL VIENTO EN
HERMOSILLO,SON. DURANTE LOS MESES DE ENERO, ABRIL, JULIO Y

OCTUBRE. PERIODO 1975-1976.
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HERMOSILLO, SON,

ENE TEB MAR
204 230 256

HERMOSILIO, SON.

No. 9 12 12
Dias
2 31 39 40

HERMOSILIO, SON.

No. 4 3 2
Dias
3 13

10 5

HERMOSILLO, SON.

Max. 25 26 28
Hin. 9 11 12
Med. 17 18 20
Osc. e 15 16

HERMOSILIO, SON.
Mes/hrs
ENERO
- ABRIL
JULIO
CCTUERE

AER

13

44

30
14
22
16

00
46
37
60
45

Tabla IIla
INSOIACION Hrs

MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
299 342 352 302 302 266 270 250 209 3281

Tabla IITIb
DIAS DESPEJADOS
16 14 2
53 47 ]

Tabla IIIc
DIAS CON LIUVIA
0 0 10
0 0 35
Tab}a I1Id
TRMPERATURA ° C
35 40 38
18 23 25
26 32 32
17 17 13
Tabla IIIe
HUMEDAD RELATIVA
06 12 18
51 36 26
52 28 20
73 50 37
53 35 22
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29

39
26
32
13

3

PERICDO: 1975-1979

PERICDO: 1975-1979
7 15 17 12

25 51 55 40

PERICDO: 1975~1979
5 2 2 4

17 8 6 12

PERIODO: 1975-1976

36 33 29 24
2¢ 18 14 9
30 25 21 17
12 15 15 15

PERICDO: 1975-1976



Tahla ITIf

HERMOSILIO, SON. TEMPERATURA @ C PERICDO: 1979-1976
BULBO SEQO(TS) BULERO HUMEDO (TH)
Mes/hrs 00 06 12 18 0a 06 12 18
ENERO 17 12 17 23 9 6 10 12
AERIL 19 14 24 29 11 9 13 14
JULIOQ 29 26 32 35 23 23 24 24
CCTUBRE 24 19 27 32 16 13 16 17
Tabla I1Ig
HERAOSILIO, SON. TSHIH Y TS+TH/2 ° C PERICDO: 1975-1976
Mes/hrs 00 06 12 18
ENERO TSH+HTH 26 19 27 35
TS+TH/2 13 9 14 18
ABRIL TS+TH 31 24 37 43
TS+TH/2 15 12 19 21
JULIO TS+TH 52 49 56 59
TSHH/2 26 24 28 29
OCTUERE TSH+TH 39 32 44 49
TS+TH/2 20 16 22 25
Tabla IIIh
HERMOSILIO, SON. CARGA DE CAI(R PERICDO: 1975-1976
(TS+TH/2)
ClaseMes ENE ABR JUL ocT
No. de Lventos/Frecuencia $%
1 4-100 4-100 - 3~ 75
2 - - - -
3 - - 3-75 1- 25
4 - - 1~ 25 -
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Tabla ITTi

HERMOSILIO, SON.  INTENSIDAD MEDIA DEL VIENIO (m/s) PERICDO: 1975-1976
Y FRECUENCIA DE CAIMAS (%)

ENERO ABRIL
Horas 00 06 12 18 00 06 12 18
Int. 2 3 2 2 2 2 2 2
Calmas 68 31 39 45 67 40 48 18
JULTIO OCIUERE
Int. 2 2 2 2 1 2 2 2
Calmas 39 52 23 15 45 32 18 23
Tabla IIT
HERMOSILIO, SON.  DIRECCION DEL VIENTO (8) PERIODO: 1975-1976
Y CAIMAS (%)
ENERO Frecuencia (%) /Intensidad (m/s)
Horas N NE E SE S SW W NW | C

03-09 2-2  10-4 37-2 3-2 2-2 -2 0-0 11 44
12-18 10-2 8-4 11-21-2 2-1 g-2 12-1 1-1 48

ABRIL
Horas
03-09 0-0 4-2 31-2 2-2 2-2 8-2 3-3 0-0 51
12-18 1-2 1-2 2-2 6-2 13-2 27-2 17-2 1-2 32

JULIO

Horas

03-09 7-2 6-3 9-2 14~2 12-2 7-2  5-2  3-1 38
12-18 9-3 3-2 3-3 10-2 17-2  17-2 9-2 11-3 22

OCIUBRE
Horas

03-09 6-1 9-2 19-2 13-2 15-2 4-1 2-2 1-1 31
12-18 9-2  5-2  7-2 5-2 20-2 17-2 6-2 10-2 22
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TABLAS DI MAHONEY

HERMOSILLO, SON. PERICDO:1951-1960

A
Temparatura del Aire °C
E F M‘ A M J J A 5
N\
Mix. Med. Mensual 24 25 28 32 35 39 39 38 38
Min. Med. Mensual 9 10 12 16 19 24 25 24 26
Oscil.Med Mensual 15 15 16 16 16 15 14 14 12

B
Humedad y Precipitacitn

Humedad Relativa %

Méx. Med. Mensual 58 58 50 56 50 51 66 69 59
Hin. Med. Mensual 35 30 27 22 20 25 36 41 35
Pranedio 47 44 39 39 35 38 51 55 47
Grupo de Humedad 2 2 2 2 2 2 3 3 2
Precipitacifn mm 22 9 7 5 0 5 67 99 16

c

Diagndstico de la Tensi6n Climitica
Grupo de Humedad 2 2 2 2 2 2 3 3 2
. Tamperatura
MAx. Med. Mensual 24 25 28 32 35 39 39 38 38
Confort dfa: Max. 31 31 31 31 31 31 29 29 31
Min. 25 25 25 25 25 25 23 23 25
Min. Med. Mensual 9 10 12 16 19 24 25 24 26
confort noche: Mx. 24 24 24 24 24 24 21 21 24
Mfn. 17 17 17 17 17 17 14 14 17
Tensi6n Térmica
pia P - - C C C Cc ¢ cC
Noche ¥ ¥ ¥ F - - C C C
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D
Indicadores -
E F M A 1N J J A S O N D Total
Hl Moy, del aire

(esencial) 0
H2 Hov, del aire .

(deseable) 0
}13 Proteccitn de ‘

la 1lwia 0
Al Agnag&“amimto *x k  k % % k& K* * x * %

térmioco 12
Az Nece;;idad de dormir * *  * * %

al aire lihre 5
Aq Problemas de esta- . *

cibn fria 2

E
Recamendaciones

1, Edificiocs orientados en direccifn este-oeste para reducir la exposicibn
al sol

. Planeaci®n de patios carmpactos
. Disefio campacto en general
. No existe requerimiernto de movimiento continuo del aire

2
3
4
5. Paredes externas e internas gruesas
6. Techos gruesos

7

. Se requiere de espacio para dormir al aire libre

16l



5.2.4 GUAYMAS, SON.

Aspectos Fisicos

En la planicie costera del Pacifico y dentro de la bahfa del mismo nombre,
Guaymas se encuentra a 27°55' de latitud norte y 110°54' de longitud oeste, y
a 8 m de altitud.

Las elevaciones que circundan a Guaymas son del orden de 500 m. Las regio
nes montafiosas hacia el sur constituyen la Sierra de Bacatete Yaqui. (Fig. 33)

A la bahia de Guaymas desembocan nar el norte, el rio Malapo, y por el
sur, el rio Yaqui.

Guaymas presenta clima Bi(h')hw(e), Seco Desértico, célido con temperatu-
ra media anual schre 22°C, y temperatura media del mes mds frio bajo 18°C; el
régimen de lluvias es de verano, con porcentaje de lluvia entre 5 v 10.2; ex -

tremoso por su oscilacifn, entre 7°C y 14°C.
Insolacifn

La insolacifn total anual es de 2951 horas. Ias insolacicnes mids intensas
ocurren en mayo (278 horas) y junio (305 horas); las menores, en enero (215 ho
ras), y diciembre (213 haras). (Fig. 34)

Dias Despejados y Dias con Lluvia

A lo largo del afio, los dias despejados representan un 26%, concentrado
en abril, octubre, noviembre y diciembre. Los dias con lluvia representan tan
s6lo un 7%, durante julio y agosto, (Fig. 35)

Temperatura
Las temperaturas miximas m8s elevadas se registran principalmente a par -
tir de abril a octubre, fluctuando entre 28°C y 35°C. (Fig, 36)

las temperaturas minimas mds bajas se registran en enero, febrero, marzo
y diciembre, sierdo inferiores a 17°C, en que se presenta por tal razbn inco
modidad debida al frio. (Pig. 36)

Humedad Relativa

La humedad relativa asciende de las 0 hrs a las 6 hrs para posteriormente
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ir descerdierdo en enero y abril. En octulre, el patrdn de variacién es simi-
lar al de enero y abril; en julio, el gubiente resulta inc@modo de las 0 hrs
a las 6 hrs, en gue se alcanza el valor mixino de este parfmetro: 7%%. (Fig.37)

Temperatura del Bulbo Hdmado

En julio y octubxre se }}rcsentan temperaturas del bulbo himedo mayores a
20°C; en julio el pericdo de incomodidad tiene una amplitud constante de las
0 hrs a las 18 hrs, registréndose el miximo valor a las 6 hrs, llegardo a al-
canzar sblo 21°C a las 18 hrs, por lo que el periodo de incamodidad no es muy

i
grande, ni acentuado. (Fig. 38)

Indice de Incarodidad (Sohar et al., 1978)

Ia carga de calor de acuerdo al criterio de este Indice, es en julio en
un 50% del tiempo moderada, v en el 50% restante, severa; durante octubre, el
25% es nula; un 25% ligera, y 50% moderada, Ios meses de enero y abril presen

tan carga de calor nula. (FMig. 39)

Irdice de Incanodidad (Tennenbaum, 1961)

Este Indice reporta incanodidad también durante los meses de julio y oc
tubre. En julio se presenta dicha incancdidad a lo largo del dfa, inicifndo-
se a las 0 hrs con un valor de 55°C que descierde ligeramente hacia las 6 hrs,
a partir de donde se eleva nuevamente hasta 58°C a las 18 hrs; en cctubre se
presenta un pequenc lapso de incamodidad de las 12 hrs a las 18 hrs, en que
se sohrepasa el limite de comodidad con 49°C a las 12 hrs, y 18 hrs. (Tabla
g)

Ventilacién
a)Intensidad

Los porcentajes mis altos de calmas se presentan por la maflana y repre -
sentan aproximadamente el 80%. la mayor intensidad media se registra en el mes
de enero a las 12 hrs (7 m/s). Ias intensidades mayores por lo general se pre
sentan entre lag 0 hrs v las 6 hrs, correspondiendo principalmente a la direc

cifn N, y en segundo término a direcciones NE, NW, y W, siendo la mds alta
5m/s N en abril de las 3 hrs a las 9 hrs. Ias menores intensidades se regis—
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tran entre las 12 hrs y 18 hrg, constituyendo la minima, 1 m/s a las 12 hrs,
en el mes de julio. (Tabla IVj)
b)Direccibn

Ias direcciones dauinantes corresponden a N, por la mafana y W, NW, SE,
SWy &, durante el perfodo vespertino. En el primer caso se trata de terrales
vy en el segundo, dada la situacifn geogrifica de Guaymas, corresporden a hbri-
sas que ayudan a hacer el ambiente mis agradable, (Figs 57 a 60)

c)Variacitn Estacional

En invierno predominan los terrales o vientos del N, tanto para el perio
do matutino como para las horas de la tarde, lo que denota el predominio de
las altas presiones en esta época. Se obsorvan asimismo por la tarde, después
del mediodfa brisas del oeste. (Figs. 57 y 58)

En la fpoca de verano, aln en las primeras horas del dfa, las brisas co-
bran importancia, siendo éstas miximas despufs del medicdfa en que sus direc-
ciones son del SE, §, SWy W, (Figs, 59 y 60)

En primavera predﬂminé el terral por la mafana, y se acent@an considera-
blemente las brisas del Wy NW por la tarde. (Tabla IVj)

Durante el otcfio, por la manana son frecuentes los terrales y algunas
brisas del SE y NW; en la tarde predaninan las brisas provenientes del SE y
W. (Tabla IVj)

Resumen

Coincidiendo con las insolaciones mis fuertes, principalmente en mayo y
junio, desde abril a cctubre, se aprecian las temepraturas miximas mis altas,
alcanzardo a llegar hasta 35°C. Asimigmo sSe presenta incoamodidad por frio, ya
que en los meses invernales principalmente, las tamperaturas minimas son in-
feriores a 17°C.

Se deduce que la época de incamodidad bioclimitica mis severa es el ve~
rano debido a que los indices emplexdos superan los limites de bienestar ca-
si de manera constante a lo largo del dfa, hasta el atardecer.
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Octubre mes caracteristico del otofio presenta perfodos de incamodidad

similares al verano, pero mucho menos marcados,

Ia £poca invernal y la primavera ofrecen condiciones bioclim&ticas acep
tables en términos generales, yva que no se sobrepasan log limites de camodi-
dad.

Guayias recibe pricticamente a lo largo de todo el afio, el amplio bene-
ficio de las brisas marinas que son mucho mis frecuentes 'y de mayor magnitud
e¢n el verano y se presentan en diversas direcciones: SE, S, SW, y W, lo
cual resulta inportante para atenuar los efectos desfavorables de las altas

temparaturas.
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VARIACION ANUAL DE LA INSOLACION EN
GUAYMAS, SON. PERIODO I197I-1975.

]

HRS.

3501
300}
250r__
200¢.
150
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501

INSOLACION TOTAL ANUAL ! 2 951 HORA' S
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FRECUENCIA DE DIAS DESPEJADOS Y CON LLUVIA EN GUAYMAS,
SON. PERIODO
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VARIACION DIURNA DE LA HUMEDAD RELATIVA EN GUAYMAS,SON. DURANTE
LOS MESES DE ENERO,ABRIL ,JULIO Y OCTUBRE. PERIODO 1974 -1575.
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VARIACION DIURNA DE LA TEMPERATURA DEL BULBO SECO Y HUMEDO

EN GUAYMAS,SON. DURANTE LOS MESES DE ENERO,ABRIL, JULIO Y

OCTUBRE. PERIODO 1974 -1975.
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VARIACION DIURNA DEL INDICE DE INCOMODIDAD{ TS+TH/2) EN GUAYMAS,
SON.DURANTE LOS MESES DE ENERO,ABRIL JULIO Y OCTUBRE .PERIODOIS74-1975,
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VARIACION DIURNA DE LA INTENSIDAD MEDIA DEL VIENTO
EN GUAYMAS, SON. DURANTE LOS MESES DE ENERO,ABRIL,
JULIO ¥ OCTUBRE. PERIODO 974-19765. '

M/8 ENERO ABRIL

o
l
I

JULIO OCTUBRE

0 6 12 18 0 6 I2 18 HRS,
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Tabla IVa
GUAYMAS, SN, INGOIACION Hrs, PERICCO: 1971 - 1975

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
215 222 241 266 278 305 242 245 234 249 242 213 2951

‘abla IVb
GUAYMAS, SONW, ' DIAS DESPEJADOS PERICDO: 1971 - 1975
o, 9 6 10 11 7 5 1 0 6 12 12 12
Dias
2 30 21 32 37 25 17 3 0 19 41 40 4
Tabla 1ve ‘
GUAVIIAS, SON. DIAS CON- LIIVIA PERICDO: 1971 ~ 1975
No. 2 1 1 0 1 1 6 7 3 2 1 2
Dias
% 7 4 2 0 3 1 19 23 1 8 3 5
Tabla Ivd
GUAYMAS, SON, . TEMPERATURA °C PERICDO: 1974 -~ 1975
Max. 23 25 26 28 31 34 35 35 35 32 27 23
Min. 13 14 16 17 20 25 27 27 26 22 18 13
Med. 18 19 21 23 25 29 31 31 31 27 23 18
Osc. 10 11 10 11 11 9 8 8 9 10 9 10
Tabla IV e
GUAYMAS, SON. HUMEDAD REIATIVA % PERICDO: 1974 - 1975
Mes/hrs 00 06 12 18
ENERO 56 66 54 46
ABRIL 33 63 52 35
JULIO ' 69 79 65 58
OCTUERE 53 60 52 48
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Tabla IVE

GUAYMAS, SON, TEMPERAIURA °C PERICDO: 1974 - 1975
BULBO SECO (TS) BULBO HLMEDO (TH)
Mes/hrs 00 06 12 18 Go 06 12 18
HFRO 18 15 18 21 13 11 13 14
ABRTL 24 18 24 26 14 14 16 15
JULIO 30 27 31 33 25 25 26 25
OCTUBRE 27 23 28 28 19 20 21 21
Tabla IVg
GUAYMAS, SON. TS+TH Y TS+TH/2 °C PERICDO: 1974 - 1975
Mes/hrs 00 06 12 18
TSHTH 31 26 30 35
ENERO gy /2 16 13 15 17
TSHTH 38 31 28 41
ABRIL oy /o 16 16 14 21
TSHTH 5 52 57 58
JULIO  peimy /o 27 26 28 29
TSHTH 46 43 49 49
CCTUBRE. gy /2 23 22 24 25
Tabla TVh
GUAWMAS, SON. CARGA DE CAICR PERIDDO: 1974 - 1975
(TSHTH/2)
Clase/Mes ENE ABR JUL ocT
No. de Eventos/Frecuencia %
1 4-100 4-100 - -~ 1-25
2 -—— - - - 1-25
3 - -- 2-50 2-50
4 - - 2-50 - -
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Tapla IVi

GUAWAS, 50N, INTENSIDAD MEDIA DEL, VIENTO (m/s) Y PERICDO 1974 =~ 1975
FROCURNCIA DE CAIMAS (%)
ENERO AERIL
Horas 00 06 12 18 00 06 12 18
Int. 7 3 3 2 3 3 2 3
Calmas S8 82 60 29 33 88 52 2
JULTO " OCIUERE
Int. 2 3 1 2 5 3 2
Calmas 58 81 27 5 68 74 53 2
Tabla IVj
GUAYMAS, SON. DIRECCION DEL, VIENTO (%) PERICDO 1974 - 1975
Y CAIMAS (%)
ENERO Frecuencia (5)/Intensidad (m/s)
Horas N NE E SE S SW w - NW C

03-09 18-5  0-0 1-1 1-4 0-0 0-0 2-1 3-3 76
12-18 1l6-4 1i-1 4-1 4-2 1-2 1-2 17-1 52 52

ABRRIL
Horas
03-09 7-5 1-4 0-0 1-1 0-0 0-0 2-3 2-4 a8
12-18 3-3 0-0 3-1 3-1 4-2 6-2 38-2 17-3 26

JULTO

Horas

03-09 1-2 3-3 2-2 15-2  2-1 0-0 0-0 0-0 79
12-18 0-0 1-1 5-1 22-1  16-2 19-2 12-3 141 25

OCIUERE

Horas

03-09 =10 3-1 2-1 7-2 0-0 0-0 2-2 5-3 76
12-18 4-2 1-2 3-1 10-2  4-2 5-2 43~-2  1-2 29
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5.2.5 (D. OBREGXW, SON.

Aspectos Fisicos

Se lecaliza a 27°29' de latitud norte, y 109°57' de longitud oeste, con
una altitud de 35 m, constituyendo otra ciuvdad interior dentro del drea de
estudio.

Ia topografiz en Cd. Chregén es bastante uniforme, no presentando eleva-
ciones. Hacia el este, y fuera de la ciudad, se encuentran las sierras de Ba-
royeca y de Bocunaque; hacia el SE, la sierra de Alamos, y hacia el NW, la de

Bacatete Yaqui. (Tig. 41)

No existen corrientes fluviales en la civdad v s6lo hacia el norte de

ella fluye el rio Yaqui.

El clima correspondiente a esta estacifn, es Bi(h')w(e'), Seco Desértico,
cidlido, con temperatura media anual superior a 22°C, y temperatura media del
mes mids frio sohre 18°C, con régimen de lluvias de verano, presentando un por
centaje de lluvia invernal entre 5 y 10.2; es un clima muy extremcso; con os-

ciloci6n mayor de 14°C, .
Insolacifn

Al ano se presenta una insclacifn total de 3068 horas, ocurriendo la mé-
xima en junio (308 horas), y en mayo (306 horas). Ia menor insolacifn se pre-

senta durante el invierno. (Fig. 42)

Dias Despejados y Dias con Lluvia

Los dias despejados constituyen alrededor del 36%, y se concentran en

los meses de mayo, octubre y noviembre. (Fig. 43)
1os dias con 1lluvia representan Gnicamente un 7%, correspondiente a los

reses de julio, agosto y septiembre. (Fig. 43)

Temperatura

A partir de abril y hasta noviembre inclusive, se presentan las tempera-
" turas miximas mis altas; sus valores fluctdan entre 29°C y 37°C, siendo junio
el mes con mis elevada temperatura mixima: 37°C. (Fig, 44)
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Las temperaturas minimas mis bajas tienen lugar de enero a mayo y de oc—
tubre a diciemlwe, con valores entre 6°C y 17°C. (Fig. 44)

Hunedad Relativa

Ios porcentajes mas elevados de lwumedad relativa se presentan en las pri-
meras horas del dia, de las 0 hrs a las 6 hrs, superando en los meses estudia-
dos, el limite superior de 70%, alcanzando valores hasta de 95% en enero a las

6 hrs. (Fig, 45)

Temperatura del Bulbo Hlmedo

La temperatura del bulho himedo supera desde las 0 hrs hasta las 18 hrs,
el limite de camoclidad de 20°C, no siendo muy altos los valores por lo general.
El valor miximo se registra a las 0 hrs con 25°C, de igual manera que a las

12 hrs, en julio. (Fig. 46)

Indice de Incomodidad (Schar et al., 1978)

Durante el verano, el 25% de la carga de calor es ligera; un 25% moderada
y 50% severa; en octubre la situacidn es menos critica ya que la carga de ca -
lor es de un 50% nula, y en el 50% restante es noderada. 1Los meses de enero y

abril no acusan carga de calor.

Indice de Incanodidad (Tennenbaum, 1961)

Por lo que respecta al criterio sostenido por el autor de este Indice,
los meses de julio y octubre reportan periodos de incamodidad; en julio, abar-
ca de las 0 hrs a las 18 hrs, siendo maximo a las 12 hrs: 57°C.

En octubre ol perfodo de incomodidad es menor al de julio, abarcando de
las 12 hrs a las 18 hrs. (Tabla Vg)

Ventilacién
a)Intensidad

Existe una dominante frecuencia de calmas a lo largo del afio v principal-
mente durante las primeras horas del dia. La menor frecuencia de calmas, alre-
dedor de las 18 hrs, coincide con las intensidades mayores, que se registran

por la tarde. Ia mayor intensidad se presenta en julio a las 18 hrs (6 m/s),
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vy la menor (1 m/s) en enero a las 6 hrs, (Fig, 48)
b)Direccion

las direcciones daninantes por la manana son NW, SE, N, y NE, correspon-
dientes a vientos de montana; en este periodo se presentan las mds bajas in -~
tensidades, a diferencia del periodo vespertino en que se registran las mayo-
res, con direcciones del NW, W, N, S, SW, Ey SE.

c)Variacidn Estacional

Tanto en Ja manana como en la tarde predominan vientos con camponente
del oeste: NW y W, cque corresponden a vientos frescos egquivalentes a hrisas ,
reforzados por los vientos inducidos por el anticicldn del Pacifico nororien-
tal. (Figs. 57 y 58)

A diferencia del invierno y primavera, en el verano cohran impartancia
por la maftana los vientoz con campenente del Ny E: N, NE y SE, correspondien
tes a vientos do wontaiin. Por la tarde se presentan lag brisas del W. (Pigs.59
y 60)

Se cbservan también en primavera vientos del oeste: SW, W, NW, correspon
dientes asimismo a hrisas, principalmente por la tarde, y son las de mayor

frecuencia a lo largo del afio. (Tabla Vj)

Durante el ctoho, en la manana hay vientos de montaha del N, y por la

tarde, brisas del Wy SW., (Tabla Vi)

las temperaturas ndximas son elevadas a lo largo de todo el aho, y prin-
cipalmente en los meses del verano caro junio, en que se llegan a alcanzar
37°C; esto se relaciona con la mayor insolacifn durante los meses de mayo y
junio,

Ia oscilacisn diurna es amplia en todas las €pocas del aho por lo que
también se llega a presentar incomodidad por frio.

El verano y el otafio son las 8pocas en que se experimenta mayor incomodi
dad en el ambiente, principalmente al mediodia, siendo notablemente mayor du-
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rante el verano.

1a sensacifn de bochorno se presenta no s6lo por las elevadas temperatu -
ras, sinoc también por la elevada humedad en las primeras horas del dia. Sin
embargo, Zado que esta hixredad mdxima no se presenta en las horas de mayor ca-
lor, no sz combinan desfavoraplanente sus efectos.

El corponente de los viontos cque tienen lugar en esta zona es del oeste,
por la infiuencia del anticiclén del Pazifico nororiental.

En irrvierno v primavara no tienen importancia los vientos de montaha, a
diferenciz del invierno v ctono en que se presentan con direcciones del N vy
del NE. Los meses de pringvera v de invierno resultan los menos incrodos des-

de el punto de vista bicclimftico.
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VARIACION ANUAL DE LA INSOLACION EN

CD.OBREGON, SON. PERIODO 19575-1976.

L0

HRS.

350
300
250
200
150 _
100,

50|~

INSOLACION TOTAL ANUAL ! 3068 HORAS,
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VARIACION DIURNA DE LA HUMEDAD RELATIVA EN CD.OBREGON,SON.DURAN-
TE LO5 MESES DE ENERO,ABRIL,JULIO Y OCTUBRE. PERIODO 1975-1976.
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VARIACION DIURNA DE LA TEMPERATURA DEL BULBO SECO Y HUMEDO EN
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VARIAC!ON DIURNA DEL INDICE DE INCOMODIDAD(TS+TH/2))
EN CD.OBREGON,SON. DURANTE LOS MESES DE ENERO , ABRI L,

JULIO Y OCTUBRE. PERIODO [975-1976.
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VARIACION DIURNA DE LA INTENSIDAD MEDIA DEL VIENTO EN
CD. OBREGON ,SON. DURANTE LOS MESES DE ENERO,ABRIL, JULIO Y

OCTUBRE . PERIODO 1975-1976.
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D). OBREGCN,

SON.

ENE FEB MAR ARR
199 228 248 Z77

CD. OBREGON.
No. 10
Dias

% 33
CD. OBEREGCON.
No. 2
Dias

% 7
(D, OBRHG(ON.
Max. 24
Min. 7
Med. 15
Osc, 17

CD. OBREGCN, SON.

Mes/hrs
ENERO
ABRTI,
JULIO
OCTUBRE

SON.

2 11 14

4 37 46

SCN.

1 10

4 3 0

SON.

25 26 29

6 8 10

15 17 19

19 18 19
00
86
77
83
85

Tabla Va
INSOLACION Hrs
MAY JUN

PERICDO: 1975-1979

JUL AGO SEP COCT NV DIC ANJAL

306 308 253 271 249 267 248 213 3068

Tabla Vb

DIAS DESPEIADOS

le 12 0

55 41 0

Tapla V¢

DIAS CON LILVIA

0 1 9 .

0 3 29

Tabla vd

« THMPERATURA °C

35
25
30
10

33, 3
14 21
23 29
12 16

Tabla Ve

8

27

36
25
30
11

HUMEDAD RETLATIVA %

06 12
95 59
89 32
94 35
86 38

207

18
54
27
52
34

25

20

35
23
29
12

PERIDO: 1975-1979
17 17 12

57 57 39

PERICDO: 1975~1979
2 1 2

PERTICDO: 1975-1976

33 30 25
17 12 9
25 21 17
16 18 16

PERIDO: 1975-1976



BULBO SECC(TS)
Mes/hrs 00 06 12
ENERO 13 8 18
ABRIL 14 10 25
JULIO 27 25 32
CCTUERE 21 17 29

(D. OBRHGON, SON,

D. OBRHGON, =i,

Mes/nrg

mERO o7
TSIH/2

Amr7r,  otol
TSHTI/2

Jurzo Lot
TSHTH/2

ocusrg  ToVTH
TSHTH/2

(D. OBRHGON, SCH.

Clase/Mes

B W N

TSHTH Y TS4TH/2 °C

Tabla Vi

TEMPERATURA °C PERICDO: 1975-1976
BULBO HUMEDO (TH)

18 00 06 12 18

21 12 7 14 15

25 12 10 14 14

33 25 24 25 24

30 19 16 19 19

Tabla Vg

PERIODO: 1975-1976

00 06 12 18
25 16 32 36
13 8 16 18
26 20 38 39
13 10 19 19
52 48 57 56
26 24 28 28
40 33 48 49
20 17 24 24
Tabla Vh
CARGA DE CALCR PERICDO: 1975-1976
(TS+TH/2)

ENE ABR JUL OCT

No. de Bventos/Frecuencia %
4-100 4-100 - 2- 50

- - 1-25 -

- - 1-252- 50

- - 2=-50 =~
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Tabla Vi

(D. OBREGON, SGN.  INTENSIDAD MEDIA DEL VIENTO (m/s) PERI(DO: 1975-1976
Y FRECUENCIA DE CAIMAS (%)

FHERO ARRIL
Horas 00 06 12 18 00 06 12 18
Int, 2 1 3 3 3 2 3 5
Calmas 92 77 53 26 . 9 85 33 3
JULIO CCIUERE
Int. 3 2 3 6 3 4 3 4
Calmas 74 77 45 13 94 89 53 2
Tabla Vj
CD. OBREGON, S(W. DIRECCICN DEL VIENTO (%) PERI(DO: 1975-1976
Y CAIMAS (%)
ENERO Frecuencia (%) /Intensidad (m/s)
Horas N NE E SE S SW W NW C

06-09 3-2 1-2 0-0 0-0 2-1 0-0  0-0 12-1 82
12-18  3-5 0-0 0-0 0-0 1-2 2-1 28-3 32-2 34

ABRIL,

Horas

06-09 2~2 0-0 1-1 3-4 0-0 2-2 1-1 7-2 85
12-18 0-0 0-0 00 0-0 2-8 27-5% 41-5 16-3 14

JULIO

lHoras

06-09 -2  6-2 2=-5 7-5 I-1 - 1-1 0-0 2-1 61
12-18 =6 D-0 2-8 4-4 9-6 38-6 16-4 7=2 24

OCIUERE

Horas

06-09 6-3 2~-5 4-4 0-0 -1 0-0 1-26 2-1 86
12-18 4-3 00 1-6 2-6 3-6 18-4 33-4 9-2 31
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5.2.6  CULIACAN, SIN.

Aspectos FPisices

Ubicada a 24°48' de latitud norte y 107°24' de longitud ceste,con una
altitud de 53 m, Culizcén dentro de la zona de estudio representa una ciudad

intericr, en el estado de Sinaleca.

El relieve no alcanza grandes altitudes, concentrindose hacia el este en
las estribaciones de la Sierra Madre (ccidental, representada localmente por
la Sierra de Tepehuanes, y hacia el sureste por la 3ierra de Tacuichameona,
(Fig. 45)

La‘hitdrologia estd caracterizada por el rio Culizcfn que nace en la ver-

tiente occidental de la Sierra Madre Occidental.

Las cordiciones climdticas son en Culiacln un poco mENos severas que en
las demis estaciones estudiadas ya que su clima corresponde al menos seco de
los B3: BS 1 (h"Ywle), Seco Estepario con cociente precipitacién/temeratura
mayor a 22.9; cilido con tenperatura media anual sokre 22°C v temperatura me-
dia del mes nds Frio sobre 18°C. Su régimen de lluvias es de verano con por-
centaje de lluvia invernal entve 5y 10.2; cs extremoso va que la oscilaci6n
anual de las tamwperatiiras medias mensuales se encuentra entre 7°C y 14°C.

Insolacidn

Ias miximas insolaciones se concentran en los meses de mayo (292 horas)

y junio (274 horas), sierdo de 2765 horas la insolacién total anual. (Fig, 50)

Dias Despejados y Dias con Lluvia

Alrededor de un 50% de los dfas en Culiacln scn despejados. Los dias que
presentan lluvia se concentran en julio, agosto y septiembre, representando
un 14% del total anual. (Fig. 51)

Tenperatura

Las temperaturas rméximas son elevadas a lo largo de todo el afio con va -

lores entre 28°C y 36°C, pertenecientes las mis altas a los meses de marzo a

noviembre, en que son superiores a 30°C. (Fig. 52)
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las temperaturas minimas mis bajas ocurren en enero, febrero, marzo,
abril, mayo, noviembre y diciembre, sierndo por lo general inferiores a 17°C.
(Fig. 52)

Humedad Relativa

La incomodidad por humedad ambiental se pressnta pricticamente durante
todo el ano, siendo mayor el pericdo critico en enero en que se alcanza a
las 6 hrs, un valor de 88% de humedad relativa, que es el mis alto, (Fig, 53)

Durante las primeras horas del dfa es mayor la humedad relativa, hasta
aproximadamente las 6 hrs, para luego ir descendiendo a medida que avanza el
dia.

Texmperatura del Bulbo Himedo

Se presentan dos &pocas de incanodidad a lo largo del anc de acuerdo
a la temperatura del bulbo himedo, v se hallan representadas por los meses
de julio y octubre. En julio este perfcdo presenta una amplitud mas o menos
constante, siendo el valor mds alto 25°C a las 18 hrs. En octubre se registra
dicho perfodo a partir de las 0 hrs en que su valor no es muy alto (21°C) ,
disminuyendo a 20°C a las 6 hrs, para aumentar nuevamente hasta sobrepasar
el limite de 20°C a las 12 hrs con 22°C, manteniéndose précticamente cons -

tante hasta las 13 hrs. (Fig. 54)

Indice de Incomodidad (Sohar et al., 1978)

En julio, de acuerdo a este indice, la carga de calor es en un 25% lige-
ra y en un 75% moderada; en octubre, un 25% es nula, otro 25% ligera, y un
50% moderada. En enero es en el 100% nula, y en abril es de 50% nula, vy el
50% restante es ligera.

Indice de Incanodidad (Tennenbaum, 1961)

Los resultados de este Indice reportan para el mes de julio incamodidad
de las 0 hrs a las 6 hrs, aumentando paulatinamente y alcanzando sus miximos
valores a las 12 hrs (55°C) y 18 hrs (56°C). En octubre, el periodo de inco~
modidad se verifica desde la mafiana hasta las 18 hrs, registrindose el valor
miximo (54°C), a las 18 hrs. (Tabla VIg)
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Ventilaci6n
a) Intensidad

Las mayores frecuencias de calmas durante las horas de la mafiana coinci-
den con las menores intensidades y a su vez las mayores intensidades coinci-
den con las menores frecuencias de calmas.

La intensidad media mayor se observa en abril (5 m/s) a las 18 hrs, ho-
ra en que por lo general se presentan las mayores intensidades; las menores
intensidades se registran alrededor de las 12 hrs. Los porcentajes de calmas
son bajos a diferencia de las demis estaciones estudiadas, oscilando entre
4% y 22%, (Fig. 56)

b)Direccibn

Ias direcciones dominantes son NE (vientos de montana), W, SW, y S (bri-
sas); las mayores intensidades se presentan en direcciones S, SE, SW, Wy E.
(Tabla VIj)

c)Variacién Istacional

En los meses invernales se presentan por la maflana vientos del NE, que
corresporden a vientos de montafia o vientos catabdticos, que son vientos fres
cos porgue provienen de las montafas, vy ayudan al confort. Después del medio-
dia los vientos dominantes son del SW y W, y constituyen brisas. {Figs, 57 y
58)

Ios vientos de montafia del NE, se acentfian en verano en las primeras ho-
ras del dfa; por la tarde persisten las brisas, con direcciones S, SW y W,
aunque muy débiles. (Figs. 59 y 60)

La situacifn =n primavera es similar a la del invierno ya que predomi -
nan por la mafiana vientos de montafla del NE, y durante el perfcdo vespertino,

los vientos de importancia son las hrisas del SW y del W. (Tabla VIj)

En otono aumenta la frecuencia de los vientos de montana del NE, prove -
nientes de las estribaciones de la Sierra Madre Occidental, durante el perfo-
do matutino, y contindan por la tarde brisas del SW y W, asi como vientos del

NW. (Tabla VIj)
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Resumen

La mixima insolaci6bn anual durante los meses de verano propicia el efec-
to afin mis desfavorable de las altas temperaturas presentes por lo general a
lo largo de todo el afio, principalmente de marzo a noviembre, Se presentan
también muy bajas tenxporatuxas, Wisicamente durante el invierno, Ios meses
de julio y octubre, representativos respectivamente del verano y otoho, ofre-
cen ambientes bochornosos a partir de las 12 hrs, hasta las 18 hrs,

A lo largo del afo se presentan por la mafana los vientos de montana con
direccitn NE, que constituyen vientos frescos y aywdan por tanto a la sensa -
cibn de bienestar. Por la tarde se presentan después del mediodia hrisas oom
direcciones SW, W y NV, que contribuyen asimismo al bienestar.
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VARIACION ANUAL DE LA INSOLACION EN

CULIACAN, SIN. PERIODO 1975-1979 .
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FRECUENCIA DE DIAS DESPEJADOS Y CON LLUVIA EN
CULIACAN, SIN. PERIODO [ 975-1879.
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v ARIACION DIURNA DEL INDICE DE INCOMODIDAD(TS+TH/2) EN
CULIACAN, SIN. DURANTE LOS MESES DE ENERO,ABRILJULIO Y OCTU-
BRE. PERIODO 1975-1976.
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VARIACION DIURNA DE LA INTENSIDAD MEDIA DEL VIENTO EN CULIACAN,
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CULIACAN, SIN.
ENE FEB MAR
196 222 255
CULIACAN, SIN.
No. 16 16 18
Dias
% 55 55 60
CULIACAN, SIN.
No. 2 2 0
Dias
% 5 5 0

CULIACAN, SIN.

Max. 28 29 31
Min. 12 13 13
l1ed. 20 21 22
Osc. 16 16 18
CULJACAN, SIN.

Mes/hrs

ENERO

APRIL

JULIO

OCTUERE

ABR
204

20

32

23
17

00
78

o]
o~

77
73

Tabla Via
INSOLACICH Hrs

MAY JUN
292 274

Tabla VIb
DIAS DESPEIADOS
22 15 6 4

73 51 20 15
Tabla VIc
DIAS CON LILVIA

0 3 14 12

0 11 45 39
Tabla VId
TRAPERATURA °C
34 36 36 35
18 23 24 23
26 29 30 29
16 13 12 12

Tabla Ve
HUMEDAD RETATIVA %
06 12 18
88 46 43
76 36 30
86 54 53
83 48 45

231

JUL AO  SFEP
219 229 184

11

37

35
23
29
12

PERICDO:

T NOV
234 243

PERICDO:
23 22

77 73

PERICDO:
3 2

7

PERIQDO:
34 31
20 16
27 24
14 15

PERIMDO:

1975-1979

DIC ANUAL
212 2765

1975-1979
18

61

1975-1979
2

1975-1976
28
14
21
14

1975-1976



Tabla VIf

CULTACAN, SIN. TEMPERATURA °C PERT(DO:; 1975-1976
BULBO SECO(TS) BULBO HUMEDO (TH)
Mes/hrs 00 06 12 18 00 06 12 18
ENERO 16 13 24 25 14 12 17 17
ARRTY, 20 16 28 29 16 13 18 18
JULIO 26 24 31 31 24 24 24 25
OCTUBRE 24 21 30 31 21 20 22 23
Tabla VIg
CULTACAN, SIN. TS+TH Y TS+TH/2 °C PERICDO; 1975-1976
Mes/hrs 00 06 12 18
ENERO TS+TH 30 25 40 43
TS+TH/2 15 13 20 21
ABRIL TSHTH 36 29 45 47
TS+TH/2 18 14 23 23
JULIO TSH+TH 50 48 55 56
TS+TH/2 25 24 27 28
OCTURRE TS+TH 46 41 52 54
TS+HIH/2 23 20 26 27
Tabla VIh
CULIACAN, SIN. CARGA DE CALOR PERIDO: 1975-1976
(TS+TH/2)
ClaseMes ENE ABR JUL ocr
No. de Eventos/Frecuencia %
1 4-100 2- 50 - 1- 25
2 - 2-50 1-25 1- 25
3 - - 3-75 2-50
4 - - - -
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Tabla VIL

CULIACAN, SIN. INITNSIDAD MIDIA DEL VIENTO (m/s) PERICDG: 1975-1976
Y FRECUENCIA DE CAIMAS (%)
ENERO ABRIL
Horas 00 06 12 18 00 06 2 18
Int. 1 2 1 3 2 3 5
Calmas 15 16 19 12 18 g Q
JULIO OCTUERRE
Int. 3 3 2 2 3 2 3
Calmas 18 11 48 3 16 5 40 0
Tabla VIj
CULIACAN, SIN. DIRECCION DEL VIENTO (%) PERIODO: 1975-1976
Y CARAAS (%)
ENERO Precuencia (%) /Intensidad (m/s)
Horas N NE B SE S SW W NW C
03-09 8-1 69-2 3-2 0~0 1-4 1-2 2-3 1-3 16
12-18 4-2 9-2 1-4 1-5 1-5 31-3 36-3 10-2 8
ABRIL
Horas
03-09 4-2 62-2 4-2 0-0 0-0 5-3 2-3 6-3 17
12-18 0-0 0-0 1-5 0~0 2-4 52-5 39-4 2-2 4
JULIO
Horas
03-09 2-2 72-2 1-2 3-2 4-4 5-3 0-0 2-2 13
12-18 2-2 9-3 3-2 1-2 17-4 23-4 15-3 9-3 22
OCTUBRE
Horas
03-09 1-2 89-2 2-3 00 1-3 0-0 3-5 3-2 6
12-18 6-2 9-2 1~2 0-0 0-0 30-3 24-3 12-3 18
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VI CONCLUSIQNES

La zona de estudio presenta caracteristicas fisicas predaminantemente
hamogéneas, no obstante que existen ciertos contrastes y diferencias de poca
importancia.

El rasgo furdamental que caracteriza al Noroeste de México desde el punto
de vista fisico es el predominio de climas secoS, UNOS MENOS SEVEros (ue otros
como el de Ensenada, y el de Culiacén, que son de tipo estepario y no desértico
camo es el caso de La Paz, Herwosillo, Guaymas y Cd. Chregdn.

Desde el punto de vista de su localizaci®n, tres de las estaciones estu ~
diadas: Ensenada, La Paz y Guaymas, se encuentran en regiones costeras; las
tres restantes: Hermosillo, Cd. Chregfn y Culiacdn se ubican hacia el interior,
1o que determina que en el primer caso, los climas presenten porcentajes de hu-
medad un poco mis clevados que las estaciones interiores.

Fn cuanto al relieve, las zonas nontanosas se localizan bfAsicamente hacia
el este de las estaciones estudiadas, resultando cue en Sonora y Simaleoa, las
estribacicnes de la Sierra Madre Occidental, conforman el relieve de importan-
cia; en Ensenada, la Sierra de Judrez, también hacia el este, vy en Ia Paz, la
Sierra de San Lizaro, hacia el este-sureste.

ILa hidrologia de la zona ha sido exitosamente aprovechada gracias a las
numerosas obras de riego que caracterizan al Noroeste del pais,

El bioclima de la zoma de estwdio en su conjunto estd caracterizado por
una fuerte insolacitn a lo largo del afio, Los meses de mayor insolacidn son
mayo y junio, sierdo mis elevada en junio, registrindose la mis alta en Hermo-

sillo, con 352 horas durante junio.
Los meses de menor insolacibn son por lo general enero y diciembre.

Las insolacicnes anuales mds altas se presentan en Hermosillo (3281 horas)
y en Cd. Obregdn (3068 horas), registrindose la menor (2765 horas) en Culiacén,

El mayor porcentaje anual de dias despejados se cbserva en O3, Obregbn
(36%). Ios meses en que se concentran los dias despejados son noviembre, octu-

bre, marzo y abril.
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Las frecuencias mis elevadas de dias con lluvia corresponden a Qiliacdn
(14%), y a Hermosillo (12%); las mds bajas, a la Paz (5%), junto con Ensena-
da (6%), )

El mayor porcentaje de dfas miblados corresponde a Guaymas (23%).

Fn relacifn con la elevada insolacién anual, e presentan a lo largo de
todo el ano  altas tawperaturas, principalmente en la época de verano en que

se reduce el confort por la tensidn térmica debida al calar,

Fn todas las estaciones estudiadas se ohserva una fuerte oscilacién tér-
riica que hace el clima extrewoso en cada lugar, registréndose también tempera
turas muy bajas, sohre todo durante los meses invernmales, siendo en la mayo -
ria de los casos, inferiores a 17°C. Por tanto, la incamodidad se presenta no

sblo por calor, sino en ocasiones también por frio.

Como corresponde a la variacidn diurna de la humedad, inversa a la de la
tamperatura, se observa un mayor porcentaje de humedad relativa en las prime=-
ras horas del dia. Puesto que esta mayor humedad no se presenta en las horas
criticas del medicdia, afectadas por altas tesperaturas, y dado que los cli -
mas son secos, la sensacifn de bochorno no se ve incrementada por la humedad,
v por el contraric, el bajo contenido de ella actia como factor atenuante,

permmitiendo la libre evaporacidn del sudor de la piel.

Camo consecuencia de la gituacibn geogrdfica en la costa, o relativamen-
te cercana al mar, las freas representadas por las estaciones estudiadas, re-
ciben el beneficio de esta cercania a través de las hrisas que se presentan
principalmente por la tarde, despuds del medicdia, viéndose reforzadas en
los casos on que su direccién es del NW, por el anticicldn del Pacifico nor -
oriental que imduce vientos del N, NW y .

las brisas son caracteristicas de Ensenada, La Paz, y Guaymas, mientras
que en las regionss interiores se presentan mis hien tervales y vientos de

montana. Estos Gltimos, aunque menos frescos que las brisas, reducen asimismo

la incomcdidad por calor en las zonas interiores.

las direcciones predaminantes de los vientos varian de una zona & otra,

de acuerdo a la circulacifn local relacicnada con los sistemas regionales,
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observindose sin embargo que el viento prevaleciente es el del N, que acarrea

las lluvias de verano, y en invierno, las ondas frias.

Ios resultados obtenidos de la aplicacién de los diferentes indices in-
dican que son dos las temporadas criticas durante el afio desde el punto de vis
ta del bienestar y confort humano, correspordiendo la més severa al verano, y
la menos critica al otono, sobre todo en las horas de la tarde a partir del

mediodia en que tienen lugar las mis altas temperaturas.

las époccas del ao mis favorables resultan ser el invierno y la primave-
ra en que el efecto solo o cambinado de los distintos factores biocliméticos
no sobrepasa los limites de canodidad propucstos. Esto debe tomarse con cier-
ta reserva, ya que aunque en estas fpocas del aho se reduce la tensién térmi-
ca por calor, puede no obstante presentarse tensidn térmica por frio, debido

a las bajas temwperaturas, principalmente durante la noche.

En lo que respecta al disefio arquitectdnico, debe tanarse en cuenta el
conjunto de caracteristicas climiticas de cada lugar para aprovechar asi
los efectos favorables vy contrarrestar acquZllos desfavorables. Al respecto
‘es importante en principio, el aprovechamiento de la ventilacién natural,
orientando las construcciones de manera cue capten las hrisas prevalecientes.

Para el disefio del bosquejo arquitectSnico conviene tener en cuenta
aquellos métodos que permitan hacer un andlisis conjunto de lag caracteristi-
cas climiticas de la zona, para en base a ello realizar planes de construccién
adecuados. Un ejemplo de estos métodos, es el de las Tablas de Mahoney, del
que se han presentado en el presente estudio dos ejemplos, uno para una ciu -
dad ubicada en la costa; la Paz, B.C,S,, y otro para una ciudad del interior:
Hermosillo, Son.

De acuerdo a ello, las principales consideraciones en cuanto a construce
cifn para un lugar con caracteristicas climiticas similares a las de la Paz,
serian:

~ Los edificios deben ser orientados en tal forma que reciban el benefi-

cio de las brisas.
- Debe tamarse en cuenta el que las elevaciones prawinentes den hacia el

norte y sur, para reducir la exposicidn al sol.
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- Debe existir amplio espaciamiento para la penetracifn de la brisa, pe-
ro debe asimismo haber proteccién contra vientos polvosos frios o cflidos.

- Los muros exteriores e interiores deben ser gruesos con alta capacl -
dad calorifica, en casos camo &ste en que el almacenamiento térmico se re -

quiera para tres a doce TESes. Asimismo deberdn usarse techos gruesos.

En el caso de un lugar como Hermosillo, Son., se deberin tener en cuenta
de acuerdo a las Tablas de Mahoney, las siguientes consideraciones:

~ Ias construcciones deben ser planeadas alrededor de patios pequenos,
cam en este caso, en que el almaccnamiento térmico se requiera para once a
doce meses y la estacitn fria caoprenda menos de cinco meses.

- Se requiere un disefio campacto, en caso de que el movimiento del aire
se necesite para no mis de dos meses.

- Los muros exteriores e interiores deberdn scor gruesos, ¢on alta capaci-
dad calorifica, de igual forma que los techos.

- Deberd contarse con espacios para domir al aire libre, camo patios o
balcones, expuestos a la parte mds fria del cielo de la noche (cenit), para
permitir la pfrdida de calor por energia radiante.

Es asf caw en términos generales puede definirse el hioclima caracteris

tico de algunas zonas secas del Noroeste de México.
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