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trodu c ci ó

"EI funcionalismo arqu itectónico y la preocupación por los espacios
higiénicos provocaron el resurgimiento de la importancia que la
orientación tiene en las edificaciones. a tal grado que en el documento
del cuarto Congreso Mundial de Arquitectos (Carta de Atena s) el sol, la
vegetación y el espacio son declaradas las tres materias primas del
urbanismo. A partir de este movimiento es que se fomenta, en el ámbito
de la arquitectura, el estudio de las condiciones ambientales, dentro de
las que tiene gran relevancia la orientación. Surgirá toda una corriente
arquitectónica que hoy en día llamamos Arquitectura Bioclimática .,.(

La arquitectura bioclimática o arquitectura adecuada al medio

físico se manifiesta en diversas formas. prácticamente desde que

el ser humano transforma el sitio donde establece su morada. ya

sea permanente o provisional. Históricamente. ha modificado o

creado su hábitat en función de sus necesidades ambientales. y

en gran parte también por seguridad ante otras especies que le

significaban serias amenazas a la supervivencia.

La vivienda es el espacio que el ser humano utiliza para el

resguardo. descanso y una serie de actividades relacionadas con

la actividad social que requiere para su propio desarrollo.

I Rodrí guez Viqucira . Manuel. Introducción a la arquit ectura bioclirn ática, Limusa Noricga Editores.
200 1. México. D.F. p.32.

Juan Carlos Pajo Carrascal

En Sinoloa. y particularmente en la región que hoy ocupa la

ci uda d de Culiacán. la vivienda o morada existía desde antes de

la fundación de la Villa de San Miguel. en 1531. Los asentamientos

humanos que existían ya formaban una población importante en

las riberas de los ríos que hoy cruzan la ciudad de Culiacán.

Con la llegada de los españoles y la fundación de la Villa de San

Miguel de Culiacán. la arquitectura existente -de manufactura

indígena- comienza a ser desplazada por una arquitectura más

Ima gen 1. Zona habitacional al norte de la ciudad de
C uliacá n. Fotourafia Juan Carlos Rojo Ca r ras ca l

consolidada y con una clara y obvia influencia ibérica. con la cual

los españoles trataron de imponer una nueva cultura en la región .

En cada construcción . pre via o pos terior a la fundación de la Villa

de San Miguel. sea con características prehispánicas o ibéricas. los

materiales generalmente se extrajeron de los abundantes recursos

2



Introducción

naturales con los que la reg ión c ontaba . Esto siempre permi tió

materia lizar c onstrucci ones adaptadas al medio físico y, por

c onsiguiente, con pocas a fectaciones al mismo y a sus habitantes.

La población nativa conocía las manifestaciones cl imáticas, sus

c ic los y sus consecuencias, por ello se asen taba donde pudiera

d isponer del agua, como recurso vital, au nque sin correr pe ligro de

inundaciones. La región manifestaba grandes contrastes en los

Ima gen 2. Ca sa funcionalista cn el Pa seo Niños
Héroc s. La fachada acristalada est á orientada al
nort e. JCRC

registros d e hum edad y de precipitación pluvial, lo que ocasionó

la necesidad de delimitar el crecimiento urbano de acuerdo con

los márgenes de desbordamiento de sus ríos.

Las incomodi da des c limáticas de la reg ión han generado, por

nec esid ad , el desarro llo de tipologías arquitectónicas que

respondan a las a ltas tempera turas y a ltos índices de humedad en

Juan Carlos Rojo Carrascal

el ai re, ya que estas cond iciones se presenta n d urante varios

meses en el año ,

Asimismo, las condiciones c limáticas del vall e de Cu liacán han

sido un factor importante para el desarrollo económico de la

región . Los prolongados ve ra nos propician una mejor producción

agríco la , lo cual ha permitido que Culiacán se convie rta en una

próspera ciudad agroindustrial.

No obstante, el desarrollo agrícola se ha dado a costa de los

recursos bióticos silvestres, como lo precisa Sicairos al referirse a la

zona cos tera del estado de Sinaloa: "Posee una gra n d iversidad

de recursos susceptibles de explo tación, mismos que se han

conver tido en detonantes del desarrollo socioeconómico de la

en tidad: el tipo y c a lidad del suelo; la topograf ía y fisiogra fía de la

p lanicie cos tera ; el c lima; los sistemas lagunar cos tero, estuarino,

de humedales y la disponibilidad de losrecursos hidrológic os, ha n

permi tido el establecimiento de actividades productivas en tre las

que destacan la agricultura tec nificada , acuicu ltura, ganadería ,

agroindustria y el desarrollo de asenta mientos urbanos y turíst icos ,

reduciendo los tipos de vegeta ci ón y flora , así como la fau na

terrest re y acuática a pequeños relictos en áreas sumamente

reducidas y sujetos a múl tip les pre siones que ponen en riesgo su

continuidad" 2.

' Sicarios Abitia. Sergio. José S. Díaz. y Sergio S ánchcz González. Recursos hi óticos silvestres
en la zona costera de Sinaloa en Karam Quiñones. Carlos: José Luis Beraud Lozano. Sina loa y

3



I n tr o d u c ci ó n

El notabl e desarroll o económico de Culiacán a partir de la

segunda mitad del siglo XX generó un crecimiento urbano

descontro lado, con muy poca atención a las áreas natura les y

prácticamente sin tomar en cuen ta las condiciones c limáticas de

la c iudad. Las bondades económicas ocasionaro n un retroceso

muy significa tivo en las posib ilidades de adaptac ión ambien ta l de

la población al sitio, por consiguiente a sus caracterís ticas

cl imato lógicas a través de su arquitectura y sus espacios urbanos.

La modernid ad arqu itectónic a de mediados del siglo XX en

Cu liacán, que todavía respondía positivamente a las

caracterís ticas fís icas del lugar , fue sien do sustituida por una

arquitectura sin c arácter , ni identida d , muy var ia bl e, vulnera b le y

a lejada de las necesidades ambienta les y cli máticas de sus

habitantes; una obra arqu itec tónica tot al mente dependiente de

las nuevas tecn ologías de climatización e ilumina ci ón artif icial con

un a lto costo energético. Ésta fue una tendencia muy

generalizada con escasas y esporádicas excepciones.

La arquitectura de las últimas tres décadas del sig lo XX,

particu larmente en el género de vivienda , está rep resentada en

los d ife rentes sectores soc ia les por modelos que no respo nden a

las condiciones c limato lógicas de la región y que ge neran, por

consigu iente, vivien das con a ltos consumos energéticos. En su

su Ambiente : Visiones de l Presente y Perspectivas. l ' edició n. editorial Jilguera. Rizzoli.
M éxico, 1993. p.p. 281-282.

Juan Ca rlos Rojo Car rasca l

defecto, al no poder cubrir los a ltos costos de c limatización

artificial de una vivi en da , ge nera a ltos índices de inc om odi dad

térmica a sus habitantes.

Es importan te destacar e l énfasis de este problema en la viviend a

de Inte rés soc ial, ya q ue este tipo de construcción es

Ima gen 3. Culiacán a mediados del siglo XX .
Fotografía de archivo de la Facultad de
Arquitectura de la Universidad Aut ónoma de
Sinalua. FA UAS

precisa me nte la que pretende cubrir las necesida des prioritarias

de habitación de la may oría de la población, a pesar de que no

cubre -en la mayoría de los casos- las expectativas de

habitabilidad en cuan to a las condicio nes cl ima to lógicas de la

ciudad.

4



Introdu cción

Por ello, estudiar y analizar las condiciones climatológicas de la

ci uda d de Culiacán, y el deven ir de la vivienda de interés social

d esde su creaci ón, así como la interrelación entre ambas esferas,

es el obje tivo de este trabajo.

La presente investigación se desarrolla en dos capítulos: En el

primer c a p ítulo se hace una descripción de las c ond iciones

sociopolíticas y económicas que a lo largo de la historia han

impactado en el crecimiento y desarrollo de Culiacán, ya qu e una

forma de describir y entender el sitio en el cual se emplaza la

ciudad es a través del conocimiento de sus condiciones naturales

y sus c aracterístic as físico ambientales.

Posteriormente se hace un minucioso análisis de las condiciones

c limá tic as de la ci uda d de Culiacán, de su co mporta mie nto a lo

largo del año y sus variantes en los diferentes meses, así como sus

cambios a lo largo de las 24 horas del día. Una ve z procesados y

sintetizados los datos, mediante una metodología propuesta y

descrita al detalle en el primer capítulo (apoyada en el método

planteado por Héctor Ferreiro, el cua l tiene la flexibilidad de

aplicarse en c ua lq uier sitio d onde se pretenda hacer un análisis

similar). se procede a l análisis e interpretación del comportamiento

climá tico .

Juan Carlos Rojo Carrascal

Del estud io del cl ima de Culiacán se obtienen una serie de

posibl es escenarios climatológicos de acuerdo con las

manifestaciones que históricamente se han presentado de

manera cicl ic a y que han mostrado una tendencia significativa

para que repres ente las cond ici ones del lugar.

Dentro de este estud io, y con base en la metodología an tes

mencionada, se obtienen los días tipo de cada mes que son de

gran utilidad para entender el c omporta miento de las

carac teríst icas climatológicas a lo largo de las 24 ho ras del día. Las

variantes diarias dan la pauta correcta para aplicar un criterio de

diseño bioclimático del lugar.

En e l primer cap ítulo se describe también el concep to de

comod ida d térmi ca (o confort térmico) y la interpretación para las

característic as particulares de la c iudad de Culiacán.

En el segundo capítulo se analiza la arquitectura habitacional de

Culiacán y sus diferentes adecuaciones al medio físico , así c omo

las incongruencias más recientes en este rubro, durante el auge

econó mico de la región , aunado a l crecimiento desordenado de

la c iudad .

Además, en este capítulo se analizan las di versas manifestaci on es

arqui tectónicas de la ciudad, desde los asentamientos

prehispánicos hasta los desarrollos habitacionales actua les.

5



Int roduc ción

En un recorrido histó rico ge neral por las di versas épocas que

a ntecedieron a la arquitectura habitacional actual. con base en

las d iversas característ icas económicas. políticas y sociales. así

como a lgu nas influencias arquitectónicas externas. se aprecia la

creación de un patrimonio arqui tectónico regional con grandes

aportaciones tipológ icas y claras tend enci as de adecuación a l

medio ambiente en que se cons truyó.

Lejos de consolid arse en este aspecto. la vivi enda de las últimas

déca das se a lejó de estas aportaciones. Ya sea por influencias

exte rnas. por modas arqu itectónicas o por los a ltos subsidios a los

rec ursos energé ticos (princi pa lmente la energía e léctrica), los

inte ntos de adecuación a l cl ima son muy limi tados y en cambio las

fallas son mú ltip les y evidentes.

De acuerdo con e l análisis del clima que se hace en e l primer

capítu lo de esta investigación. y apoyado en la di versa

bibliografía que se ha publicado sobre las aplicaciones

arqui tectónicas para contrarrestar las situaciones de incomodidad

térmi c a de los ha bitantes de una c iudad. se presentan una serie

de cr iterios o pa trones de diseño b iocl imáticos adecuados para las

caracterís ticas cl imato lógicas tan partic ulares de la ciudad de

Culiacán.

Jua n Car los Rojo Ca rrasc a l

Finalmente. se presenta un estudio comparativo con dos modelos

de vivienda y sus co mporta mientos climáticos en días con altos

índ ices de calo r en la ciudad. Este estudio incl uye el análisis de

cada uno de los patrones p la nteados anteriormen te y a l grado

que están aplicados en cada uno de los modelos.

Imagen -l, Fracciunamiento residencial medio-alto al sur
de la ciudad. J CRC

El princ ipal objetivo de esta investigación es aportar las premisas

básicas de diseño arquitectónico bioclimático q ue permitan

solucionar las adversidades térmicas que se presenta n en la

ciudad de Cu liacán . Todo e llo basado en las diversas

aportaciones tipológicas de la arquitectura q ue se desarrollaron

en épocas anteriores. princ ipalmente cuando no estaba aún

generalizado el uso de la d ive rsidad tec nológica que hoy existe

para acondicionar el c lima de un espacio arqui tectónico.

6



Intr odu c ci ó n

Es por ello que se plantean en esta investigación las siguientes

hipótesis:

1. El análisis climatológico de una localidad permite un

conocimiento a mp lio y detallado de las condiciones

ambientales reales de la ciudad, lo que representa una

he rramienta útil en la búsqueda de construir espacios

arqu itectónicos térmic a mente cómodos media nte la

aplicación de patron es de d iseño arquitectónico

bioc limáticos .

2. El clima de Cul iacán está catalogado como cálido semi

seco, de acuerdo con la clasificación Koéppen-Gcrcice. y

como cálido seco según Figueroa Fuen tes-. sin embargo, el

periodo del año que más atención requ iere en cuanto a la

solución bioclimática de sus espacios arquitectónicos (de

junio a octubre), revela un comportamiento climático

propio del clima cálido húmedo , por lo cual, las soluciones

arquitectónicas en la ciudad de Culiacán deberán estar

más diri g idas a este tipo de clima.

3. La vivienda de interés social, cuyo diseño deja de lado las

características climatológicas del sitio donde se asienta, no

resuelve los problemas de incomodidad térmica que sufren

sus ha bitantes.

3 King Binclli . Delia . Acondicionam iento bioclimát ico. UAl'v1 Xochirnilco, México. 1994. p. 21.

4 Ídem

Juan Carlos Rojo Carrascal

4. La producción arquitectónica correspondiente a l género

de vivienda de interés social de las últimas tres décadas, no

está inspirada en los patrones de d iseño arquitectónico

que sí funcionaron aplicados en la producción edilicia del

resto de los periodos históricos en Culiacá n.

En resumen. los objetivos que se buscan en la investigación son

los siguientes:

l . Generar la info rmación clara y precisa d e las

caracterís t icas físicas de la región del municipi o d e

Cu liacán, ha ciendo énfasis en los d a tos climatológicos.

2. Desarrollar una metodología de análisis d e los datos

climatológicos, de tal forma que tengan fácil lectura e

interpretación para su utilización en el diseño de los

espacios arqui tectónicos para la ciudad de Culiacán, y

para que ésta pueda ser aplicada en otros lugares.

3. Definir los patrones de diseño, de carácter pasivo. que

ayudan a mejorar el confort interno de los espacios

arquitectónicos y, por consigu ie nte, a reducir sus

requerimientos energéticos.

4. Conocer y a nalizar desde el punto de vista bioclimático. las

diversas aportaciones en el diseño arquitectónico que

surgen a tra vés de la historia de Culiacán y de acuerdo

con su amb iente económico, socia l, político y cu ltural.

7



I n t ro ducc ión

La ciudad de Culiacán tiene un campo fértil de investigación en el

campo de la vivienda. y particularmente desde el punto de vista

bioclimático. área con una gran necesidad de desarrollo por las

características tan particulares de su clima y la complejidad que

éste genera para resolver un espacio arquitectónico sin que ello

signifique altos costos de mantenimiento y climatización.

La presente investigación enfatiza su objetivo en el estudio

climatológico de la ciudad. desde un punto de vista analítico. con

el fin de interpretarlo y aplicarlo para resolver los espacios

arquitectónicos. y parte de un amplio universo de información

estadística para lograr una fácil lectura e interpretación.

Se pretende que tal interpretación se extienda a una práctica

aplicación en los espacios arquitectónicos de la ciudad de

Culiacán. Para ello se describe y analiza la arquitectura

habitacional que históricamente se ha desarrollado en la ciudad y

la forma en la que ésta se adaptó en sus primeras etapas a las

condiciones climáticas de la ciudad. con el fin de tener una base

conceptual para su actualización.

Queda. pues. abierto este tema para invitar a que futuras

investigaciones incursionen en él. en la búsqueda de mejorar la

calidad de vida de quienes habitamos este planeta. pues

tenemos un compromiso indiscutible de atender la certera premisa

de Paul Hyett: "Somos la primera generación que

Juan Car los Rojo Carrascal

conscientemente entrega a sus hijos este planeta finito, sujeto a un

equilibrio tan delicado. en peor estado del que lo recibimos."5

s Edwards, Brian y Paul Hyelt. Rough Guide lo Suslainabilily, Gustavo Gili, Barcelona , 2004, p.14.
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Aná lisis del sitio. Ciudad de Culiacán

CAPíTULO PRIMERO

1.Análisis del sitio.
Ciudad de Culiacán

1.1. Antec-edentes históricos

Las grupas de ind ígenas que habitaban la región que hoy ocupa el

estado de Sinoloa vivían en pequeñas aldeas, en construcciones de

materiales perecederos. Su producción artesanal se limitaba a la

manufactura de pequeñas artefactas, todos ellos de utilidad para

sus labores cotidianas. Tenían su propio idioma y se dedicaban a la

pesca, agricultura y recolección . Entre los grupos más importantes

"sobresalieron los Cahítas, que ocupaban la reg ión norte del estado,

entre el Río Mayo y el Río Fuerte; losTahues, en la zona central

costera hasta las riberas del Río Piaxtla; losTotorames, siguiend o la

franja costera hasta los límites con Nayarit; y los Acaxeesy Xiximes,

en las zonas colindantes con Durcnqo' " ,

La tribu Tahue tenía una cultura similar a la de los pueblos de la

altiplanicie; había constituido un señorío hereditario, cu ya

cabecera se hallaba en la ciudad de Culuacan. Sedentarios,

agricultores y recolectores, los tahues no eran amantes de la

guerra.

• Gobierno del Estado de Sinaloa/ I . "Estado de Sinaloa. Monografia 1990". Gobierno del Estado de
Sinaloa. México. 1990.

Juan Carlos Rojo Carrasca l

A la llegada de los españoles, en 1531 , se funda la Villa de San

Miguel de Culiacán en un lugar distinto al que actualmente

ocupa. Al respecto, GladisMascareño precisa: "La conquista del

territorio sinaloense por los españoles no se verificó de una vez, como

la del Valle de Anáhuac, sino en varias expediciones. La primera,

que se hizo por tierra, fue capitaneada en 1531 por Nuño Beltrán de

Guzmán, el cual funda la Villa de San Miguel de Navito, en las

márgenesdel Río San Lorenzo; en 1533, la villa se traslada al lugar

que actualmente ocupa la ciudad de Culiacán, en la confluencia

de los ríosTamazula y Humaya."7

Imagen 5. Culiacán de la primera mitad del siglo XX. FAUAS

7 Masca reño L ópez, Gladis Beatr iz. Comporta miento espacial en la estructura urbana de la ciudad de
Culiacán en el periodo de 1970-1990. tesis para maestr la. UNA M. México DF.. 1996, p.37.
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Anó lisis d el sitio. Ciudad de Culiacón

1 °

Imagen 6. Porta les de la Plaza Principal (actualmente Plaza Álvaro
Obregón) y Teatro Apolo. Principios del siglo XX. FAUAS

En el aspecto económica. la reg ión en esa época no prosperó

mucho . La agricultura se reducía a l maíz. ch ile. frijo l. a lgodón y

maguey. Debido a la lejanía de las principales centros de

población y la falta de comunicación. la producción se usaba

únicamente para el autoconsumo.

A unos cuantos años de la conquista. la provincia de Culiacón

queda prácticamente despoblada de sus habitantes originales. La

cacería de esclavos. el sarampión. la viruela y las diarreas. unidas

al hambre. terminan con la enorme población nativa.

Juan Carlos Rojo Carrasca l

En 1605. la Villa presenta una traza bien conformada en el centro y

en su a lrededor el caserío permanece disperso . Las principales

edificaciones eran de muros de 80cm-1m de espesor. de adobe y

de un solo nivel. con altura de cinco a seis metras . Generalmente.

las viviendas se conformaban de un patio central con jardín y

portales interiores. con algunas habitaciones al paramento de la

calle y con zaguán de acceso.

En 1793. San Miguel de Culiacán cambia oficialmente su nombre

por el de Villa de Culiacán. mientras que su actividad económica

se fortalece. La población que se establece en estas tierras

comercia con ropa. vinos. aceites y lienzos traídos de la Ciudad de

México . Construidas ya las primeras vías de comunicación. la

producción de sal y la pesca aumentan considerablemente y se

comienzan a explotar las abundantes tierras fértiles.

Para principios del siglo XIX. la actividad más importa nte es la

agricu ltura. Se produce maíz. frijol y caña de azúcar; la ganadería

también es relevante. pues se desarrolla la cría de ganado

vacuno. caballar y mular.

A mediados del siglo XIX se construyen edificios importantes como

los portales del centro de la ciudad y los que albergarán los

principales comercios de la ciudad. En ese mismo año se instala la

Casa de Moneda y la Fábrica de Hilados y Tejidos Vega Hermanos.

La ciudad mantiene la traza de características ortogonales. que

11



Anólisis del sitio. Ciudad de Culiacón

permite lo continuidad de sus edificaciones, además de que los

criterios son muy conservadores, lo cual permite los ritmos

uniformes , lo perspectivo y lo monumentalidad. Los líneas de

crecimiento se don en formo poralela o lo ribero del Río

Tamozula, de este o oeste de lo ciudad.

En lo último década del siglo XIX, los habitantes de Culiacán 

por primero vez- empiezan o inquietarse por lo imagen que

presento lo ciudad y los problemas que ocasiono su estructuro

urbano, tonto 01 crecimiento de la población como o sus

actividades diarios. Lo jerarquía de sus trozas urbanísticas

represento un serio problema heredado desde lo colonia.

Lo ciudad continúo su crecimiento y organización con base en

el futuro que promete el ferrocarril, cuyo localización at rae el

trozo urbano y se convierte en un pu nto de interés paro algunos

ciudadanos, incluidos los mismos goberna ntes. Ello ocasiono

que muc has de las familias notables de lo época solicitan terrenos

01 Cabildo paro habitar el sur de lo ciudad, impulsando así en

aquello zona el proceso de urbanización.

En lo último década del siglo XIX es inaugurada lo vía que

actualmente es llamado Blvd. Francisco 1. Modero, y se inicio

formalmente lo cons trucción del Teatro Apelo. inaugurado en

1894.

Juan Carlos Rojo Carrascal

Imagen 7. Culiacán a mediados del siglo XX. FA AS

A partir de 1895 lo ciudad cuento con alumbrado eléctrico. El

ferrocarril South Pacif ic , cons truido desde Nogales en lo frontero

norte con Estados Unidos, llego o Culiacán Rosales en 1909,

permitiendo explotar así sus ven tajas comparativas en agricultura

de exportación .

En 1928 se pavimentan las dos primeras calles de la ciudad: Ángel

Flores y Antonio Rosales, partiendo de lo Plaza de Armas hasta lo

Plazuela Rosales. En 1944 se llevo o coba un proyecto muy

12



Análisis del sitio . Ciudad de Culiacán

significativo para el desarrollo de la ciudad: se construye la

primera gran obra hidráuli ca en el Estado. la presa Sanalona,

sobre el Río Tamazula . que estimula el despegue agrícola del Valle

de Culiacán. y por ende el crecimiento acelerado de la ciudad.

A partir de los años cin cuenta, el centro de la ciudad empieza a

luci r modernos edificios funcionalistas promovidos por arquitectos

formados en el Distrito Federal , con el fervor de la arquitectura

moderna.

En 1960 la mancha urbana alcanza las 1.094.4 hectáreas. Este

crecimiento se origina debido principalmente a la migra ción

campo-ciudad, al avance industria l, la terciarización de la

economía y a l crecimiento de la administración esta tal.

Una cuarta parte de la población de Culiacán se ub ica en aquel

momento en los terrenos del otro lado del RíoIornozulo. hacia las

colonias Tierra Blanc a. Gabriel Leyva y Chapultepec.

En 1970. el uso principal del suelo es residencial y el comercio se

desarrolla en la parte central del asentamiento original de la

ciudad; posteriormente. la zona comercial se extiende lentamente

en áreas concentradas y en ejes viales de la misma . A partir de

esta década. y hasta la actualidad. se genera un crecimiento

descontrolado de la ciudad. El comercio es impulsado en el

centro de la ciudad y a su vez la especulación del suelo provoca

la desaparición de casi todo vestigio col on ial de la ciudad.

Juan Carlos Rojo Carrasca l

En 1980 se erige el nuevo Palacio de Gobierno y el Centro Sinaloa

como nuevo centro financiero de la ciudad, con la intenci ón de

descentralizar las actividades comerciales y administrativas de la

ciudad.

En 1990 se impulsa un nuevo proyecto urbano: El desarrollo Tres

Ríos, con la finalidad de potenciar el territorio de las riberas de los

tres ríos que cruzan la ciudad. Esto generó el desarrollo de varios

puentes para conectar y articular más la ciudad. lo cual se logró

parcialmente con un total de 10 puentes sobre los tres ríos.

Aun así, las pol íticas del

Desarrollo Tres Ríos distan

mucho de las intenciones de

explotar racionalmente esa

zona de la ciudad. El

"desarrollo" implicó

deforestación y poco

aprovechamiento de

grandes áreas verdes. con la

clara intención de especular

con los usos del suelo para

beneficio privado y muy

poco para el sector público.

Imagen 8. Tala de árbo les en el
Desarro llo Tres Ríos. JCRC, 2004
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Culiacón en el siglo XXI

Al inicio del siglo XXI, Culiacán enfrenta grandes problemas

urbanos. La ciudad creció sin orden, con un alto índice de

vehículos privados, con muy reducidas áreas verdes , con un grado

de contaminación atmosférica alta -para la escala de la ciudad- y

sus ríos se encuentran muy alterados y parcialmente

contaminados.

incluso, de forma muy significativa, a la arquitectura. Las

construcciones edificadas en este contexto han adoptado

diferentes elementos de aislamiento social (bardas, portones

eléctricos, calles privadas) , ajenos a la cultura arquitectónica

previa, que han contribuido a sembrar un ambiente tenso , de

mucho impact o, al cual su población pareciera haberse

resignado.

verano.

Los sectores acaudalados ahora viven en conjuntos privados,

cerrados y con vigilancia permanente, lo cual genera calles

aledañas oscuras e inseguras, sin vida peatonal.

El abastecimiento de comestibles lo han acaparado las grandes

cadenas comerciales y ha disminuido la cultura del mercado y las

compras en la calle. No obstante, el comercio está organizado y

no ha dejado que el centro pierda valor.

El panorama del siglo XXI muestra a una ciudad disgregada: la

vivienda de interés social se reproduce por toda la mancha

urbana y en áreas aledañas, provocando así su expansión

horizontal, generando altos costos de equipamiento e

infraestruct ura . La calidad de la vivienda es cada vez menor y la

problemática social cada vez mayor.
ambientales y

climáticas de la

localidad; la tecnología

La arquitectura que se

construye en la ciudad

ha prestado escasa

atención a las

condiciones

Además, la inseguridad ha cobrado relevancia por la influencia

evidente de la cultura del narcotráfico. El comportamiento de los

individuos implicados en las mafias del narco es característico, su

imagen y símbolos han permeado hacia todos los estratos sociales,

de los aires

acondicionados ha

generado una ciudad

cerrada, con una vida urbana de poco contacto social durante el

Imagen 9. Casas de Fraccionamiento
Residencial Colinas de San Miguel. JCRC,
2004
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Análisis del sitio. Ciudad de Cu liacán

1.2. O rnoqrofro política y econorruo

En el padrón de los habitantes de la Villa de Culiacán en 1793 -que

se llevó a cabo con el fin de solicitar al rey una confirmación del

título de 'villa' que otorgó Nuño de Guzmán al poblado- se

registran 459 familias , con un tota l de 2662 personas .

Durante la ocupación espa ño la, la población tuvo pocos

cambios. Desde 153 1 hasta la

era independiente del México

del siglo XIX, la población

creció lentamente y hubo

poco desarrollo económico

debido a la incomunicación

de la reg ión . Como asien ta

Verdugo Falquez:

" Este pueblo de Culiacán, en

todo el tiempo que duró la

dominación española, puede

decirse que permaneció

Imagen 10. Danza del venado. Mayo- estacionario. Contribu ía a ello
Yoreme. JCRC. 2003

estas entonces lejan as tierras del Noroeste, con exigua

comunicación con el resto del país."B

, Verdugo Falquez. Francisco. Las vie jas calles de Culiacán. Culiacán. Sina loa, Universidad
Autónoma de Sinaloa. 1981. p.24 1.

Juan Carlos Rojo Carrasca l

"En el siglo XVI. la Villa de San Miguel de Culiacán se convirtió en el

centro de operaciones para la explotación, conquista,

evangelización y col onización del Noroeste, además de ser el

último contacto con el mundo novohispano. Entre las

expediciones más famosas , después de la de Nuño de Guzmán,

están las jornadas de los franciscanos Fray Juan de la Asunción y

Fray Marcos de Niza en 1538; la expedición de Francisco Vázquez

de Coronado, en 1540; la colonización de Francisco de Ibarra, de

1564 a 1575, Y la evangelización desarrollada por el padre Gonzalo

de Tapia."9

Durante la colonia , la principal actividad que realizaron los

españoles fue la minería, y en torno a ésta se desarrollaron

actividades como la agricultura, el trabajo artesanal. la ganadería

y el comercio.

Culiacán continuó ejerciendo su jurisdicción sobre el territorio que

le habían adjudicado desde el siglo XVI, hasta las primeras

décadas del siglo XVII I. En 1823 se aprobó la separación de la

Intendencia de Arizpe en dos gobernaciones. Un año más tarde, el

Congreso de la Unión decretó una nueva fusión entre Sonora y

Sinaloa , creando el Estado de Occidente.

En 1831 se decidió la separación del esta do de Occidente y se

Q Conoce Culiacán, Historia. Esbozo Histórico. hllp :llwww.culiacán .gob.mx. consultado I9nov. de
2004 .
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Anólisis del sitio. Ciudad de Culiacón Juan Carlos Rojo Carrasca l

formaron las entidades de Sonoro y Sinoloo. constituyéndose

Culiacán como lo capital de este último, y como parte del distrito

del mismo nombre.

toso de crecimiento de 1.60 por ciento. Esto tendencia resulto

similar o lo registrado como promedio nocional y más alto 01 1.10

por ciento observado en el estado.

Culiacán es un municipio que muestro uno dinámico demográfico

que le ha permitido constituirse en lo municipalidad más poblado

del estado y crecer o ritmos por arribo del promedio estatal. Esto

dinámico lo adquiere en el periodo posrevolucionario, cuando se

comienza o invertir en el Valle de Culiacán paro lo construcción

de las grandes obras de irrigación y en lo ampliación de lo frontero

agrícola bajo riego .

También los habitantes del municipio de Culiacán presentan un

alto grado de migración, lo cual se dirige principalmente o

Respecto o lo estructuro por edad y sexo de lo población

culiacanense, el 34 por ciento de los habitantes es menor de 15

años; el 61 por ciento se encuentro entre los 15 y las 64, y sólo el 5

por ciento tiene más de 64 años . En relación con lo distribución por

género, las cifras son semejantes.

Codo año llegan aproximadamente 50 mil jornaleros agrícolas 01

municipio de Culiacán, procedentes principalmente de

comunidades indígenas de los estados de Oaxaca y Guerrero,

paro emplearse temporalmente en los campos del valle de

Culiacán.

Este proceso migratorio se presento de manero cíclico (por

temporadas de cosecho y limpio en las áreas agrícolas) y es de

naturaleza pendular, dado que lo mayor parte de las familias de

trabajadores regresan o su pueblo de origen. Sin embargo, esto ha

generado que codo vez más personas de origen oaxaqueño y

guerrerense se asienten de manero definitivo en el municipio de

Culiacán.

En el año 2000, el

municipio de

Culiacán

contaba con 745

mil 537

habitantes. Esto

cifro representó

el 29 por ciento

de lo población

estatal y ubicó 01

municipio de

Culiacán como el más poblado del estado de Sinaloa.

Conforme o resultados del XII Censo General de Población y

Viviendo, durante 1995-2000 el municipio de Culiacán registró uno

Imagen 11. Mujeres de Navito. JCRC, 2003
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Estos son algunos de las causas de que el municipio tiendo o uno

urbanización creciente, y lo ev idencio uno cifro : el 81 por ciento

de lo población del municipio vive en áreas urbanas. Las

comunidades rurales del municipio de Culiacán don alo jamiento

0119 por

ciento de los

culiacanenses

Imagen 12. Rostros de Culiacán. JCRC. 2003.

Esto implico un alto grado de concentración de lo población

urban o, pero en lo que respecto o lo población rura l -aunque es

sólo el 19 por cient o-. presento un alto grado de dispersión : lo

mayoría de las localidades cu liacanenses son pequeñas; de las mil

37 localidades que existen , 944 cuentan con menos de 500

habitantes y agrupan sólo el 8 por ciento de lo población.

Los principales

áreas urbanas

del municipio

son los

comunidades

de Culiacán

Rosa les, Costo

Rico, Eldorado,

Quilá, El Diez,

Culiacancito, Leopoldo Sánchez Ce lis. Villa Adolfo López Moteas

(conocido como El Tamarindo) , El Limón de los Romos y Pueblos

Unidos. En lo ciudad de Culiacán Rosales vive el 73 por ciento de

los habitantes del munici pio .

ciudades

estadounidenses,

principalmente o Los

Ángeles y Son Diego;

otros destinas

importantes son las

ciudades de

Me xicali y Tijuana,

en lo frontero norte

de nuestro país.

Por otro porte, lo

ciudad de Culiacán

continúo siendo

atractivo paro los

habitantes de los

áreas rurales del

municipio y de otras regiones del estado paro establecer su

residenci o perma nente, debido o los oportunidades de empleo,

salud y educación que ofrece lo ciudad, lo cual genero alto

conc entración poblacional en lo cabecero mun icipal.

POBLADOS DEL MUNICIPIO DE CULlACÁN

Concepto Habitantes Viviendas

~OTAL 745 ,537 166,990

Población Rural 138,788 29,097

Población Urbano 606,749 137,893

Culiacán Rosales 540,823 123,647

Costo Rico 21,661 4,723

Eldorado 13,575 f3,097

El Diez 6,207 1,287

Quilá 5,381 1,142

Villa A. López Moteas 5,126 1,104

Culiacancito 4,034 845

Pueblos Unidos 3967 821

Leopoldo Sánchez C. 3,089 609

El Limón de Los Romos 2,886 618
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'" Ubicació n geográfica. Estado de Sinaloa, http ://ww w.sinaloa.gob .mx. consultado el 19 de
noviembre de 2004.
11 Gobierno del Estado de Sinaloa/ l , "Estado de Sinaloa . Monografía 1990". Gobierno del Estado de
Sinaloa, México. 1990.

Imagen 13. Loca lización geográ fica del municipio de Culiac án' "

La superficie total del estado de Sinaloa representa el 2.9% de la

extensión territorial del país y cuenta con cerca de 650 km. de costa

o litoral marino; 221 mil 600 Ha. de lagunas litoralesy 57 mil Ha. de

aguas continentales. De la superficie total del estado.

aproximadamente el 23% (1 '338.000 Ha.) es susceptible de

aprovecharse en usosagrícolas; el 45% (2'598.000 Ha.) se conside ra

agostadero; el 16% (936.000 Ha.) es aprovechable en recursos

forestales y el 16% (937.000 Ha.) son suelos incultivables. suelos

pedregosos. caminos. zonas urbanas. etc étero.!'

Imagen 14. Mancha urbana de Culiac án en el
año 2000 . FAUAS

Las fronteras territoriales separan al municipio de Culiacán al norte.

de los municipios de Mocorito y Badiraguato. al igual que del

estado de Durango; al este. del municipio de Coso ló. del

municipio de Elota y del estado de Durango; al sur. colinda

El municipio de Culiacán se localiza en la parte central del estado

de Sino loa. ent re las coordenadas geográficas extremas

siguientes : al norte 25° 10' Ya l sur 24° 00' de latitud norte del

Ecuador y al oeste en el meridiano 107° 43' Y este en el meridiano

106° 56' de longitud

oeste . Su territorio se

extiende en 4 mil 758.9

kilóme tros c uadrados.

es decir. aglutina

dentro de sus límites al

8.2 por ciento de la

superf icie del estado. lo

que lo convierte en el

te rcer municipio más

extenso. después de los

municipios de Sino loa y

Badiraguato.

MUNICIPIO DE
CULIACÁN

JI • I (( l~
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con el Golfo de California y el municipio de Cosa lá; al oeste , lo

hace con el Golfo de California y los municipios de Navolat o y

Mocorito .12

Tepuc he, Imala, Sanalona, LasTapias, Tacuichamona y parte de

las sind icaturas de Culiacán, El Salado, Higueras de Abuya y Baila .

12 Conoce Culiac án, geografia. clima. hidrograña.jlora y fauna . Geografía,
http://,,,vw.cul iacán.gob.mx. consultado el 19 nov. de noviembre de 2004.

Image n 16. Sier ra de Cosalá. JCRC, 2003.

Las regiones más onduladas y agrestes forman parte de las sierras

de San Lorenzo o de Los Caballos, de Tacuichamona, la de Baila,

de San Ca yetano, de Mojolo o Miraflores , del Potrero y la de

Culiacán .

Otras elevaciones

de cons iderable

altitud son el Cerro La Mojonera, localizado en la sindicatura de

Jesús María, y el Cerro El Pinito . en el territorio de la sindicatura de

Las regiones más onduladas y agrestes forman parte de las sierras

de San Lorenzo o de Los Caballos, de Tacuichamona, la de Baila,

de San Cayetano, de Mojolo o Miraflores, del Potrero y la de

Culiacán. El cerro más alto en el mun icipio es el del Cerro Prieto ,

localizado en la sindicatura de Sanalona, cerca de los límites con

Durango y el

municipio de

Cosa lá; le siguen en

altitud el Cerro de

Laureles, dentro de

la jurisdicción de la

sindicatura Higueras

de Abuya.

El Municipio es

atravesado por cuatro

corrientes hidrológicas:

los ríos Humaya,

Tamazula, Culiacán y

San Lorenzo.

La con fluencia de los

ríos Humaya y

Tamazula se localizaImagen 15. Sierra de Cosa l á, JCRC, 2003.

1 ~ 1

dentro del área

urban a de la ciudad de Culiacán, dando origen al río Culiacán.

La configuración del suelo del municipio de Culiacán se debe a la

presencia de la Sierra Madre Occidental y la lla nura costera .

Se tiene una región alteña o serrana (de 300 a 2 mil 500 metro s

sobre el nivel del mar), formada por las sindicaturas de JesúsMaría ,

N~DIHO 30\f11V~
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Tepuche. Lo carretero internacional México-Nogales, qu e

prácticamente sirve como referencia paro separar el va lle de lo

sierro .

minerales, como ciertas arcillas y de nuevos compuestos orgánicos

estables, son ejemplos de síntesis." 13

JCRC, 2003.

Imagen 17. Flora regional.

todas estas variantes se

Lo vegetación nativo es

en su mayoría selva boja,

aunque existen también

bosques de encino y pino .

En el área costero se

encuentro lo vegetación

ha lófilo y manglar. En

Floro y Fauno

1.1García Calderón, Norma Eugenia. Los suelos y la biodiversidad en el estado de Sinaloa, en
Cifuentes Lemus, Juan Luis y José Gaxiola López.. Atlas de la Biodiversidad de Sinaloa, Colegio de
Sinaloa, Culiac án Sinaloa, 2003. p.261.

1.'3 .2

Imagen 18. Fauna regional. Tortuga y
cocodrilo, JCRC, 2003. han generado

alteraciones significativos

que han puesto en peligro especies tonto de fauno como de floro .

"Los principales suelos del estado de Sinaloa son los Vertisoles,

Phaeozems, Leptosoles, Solonchacks y Cambisoles. En Culiacán se

encuentran: VertiSoles (VR), Phaeozems (PH) , y en menor grado:

LeptoSoles (LP), RegoSoles (RG) y CambiSoles (B)" 14

"Un suelo es el producto de procesos destructiv os y construc tivos

que resultan en pérdidas, ganancias, traslado y transformación . El

intemperismo de las rocasy lo descomposición por los

microorganismos de los residuos orgánicos, son ejemplos de

procesos destructivos; sin embargo, lo formación de nuevos

Lo parte costero está formado

por planicies no mayores o los 40

metros sobre el nivel del mar,

siendo regular lo línea de

• contacto del océano con tierra

firme . En esto porte del

municipio se localizo el fértil valle

agrícola de Culiacán, uno de los

má s importantes del país. Porte

de esto región lo componen los

sindicaturas de Culiacancito ,

Adolfo López Mateos, Aguaruto,

lo mayor parte de Culiacán,

Costo Rico, Eldorodo, El Solado, Quilá, porte de Higuera de Abuya

y los terrenos bajos de lo sindicatura de Bailo.

1I Ibídem. pp.263-270.
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Las selvas se han transformado en campos agrícolas. los manglares

son afectados por la acuacultura y la vegetación serrana por su

sobre explotación.

"Los ejemplares más

representativos de la

flora cul iacanense son:

amapa, álamo. ayale,

anona, bainoro,

bebelama. rnouto.
Imagen 19. Fauna regional. Lagartija,
JCRC, 2003 tapaco. brasil, pochote.

maguey. arrayán. nanchi. guamúchil. mango, ciruelo, Iitchie,

ceibos. otate. mezquite. cardón, guásima. guayacán, viznaga,

tasajo. chovo. nopal, aguama. sóbilc. candelilla. nopal. guereque,

palma, palo fierro, palo blanco, palo colorado, palo mulato.

papelillo. mangle. Zárate . retama, regalgar, vara blanca, vinolo,

vinororno . venadillo, tripa de zopilote, abnia, mangle, tolooche.

uvalamo, tecomate, melón, papaya. naranjo, limonero, plátano.

naranja china, pepino, papa, sidra, trigo , maíz, sorgo, tabachín,

tamarindo, papayo. huizache. higuera, estropajo, chilacayota,

chile chilpetín, tomate. entre otros." 15

Debido a los diferentes ecosistemas de valle. costa, sierra y

15 Conoce Culiacán. geografía. clima. hidrografía, nora y fauna. Flora y fauna.
http://www.culiacán.gob.mx. consultado el 19 nov. de noviembre de 2004.

desierto. la diversidad de la fauna regional es significativa. Esta

riqueza está siendo amenazada por la acción humana, ya sea por

la destrucción de los hábitat. los cambios de uso del suelo para

destino agrícola, la contaminación, la extensión de la mancha

urbana y la caza, entre otras causas .

"Aun así. es factible localizar babisuri. jabalí. venado cola blanca.

rata de campo, murciélago, conejo, chalota, liebre. armadillo,

puma. lince, jaguar. gato montés, perro , gato, coyote, mapache,

tlacuache, ardilla común, ardilla voladora, cabra, bovinos. ovinos ,

guajolote silvestre, gallina, guacamaya. pato. garceta.

chachalacas, codorniz,

golondrina. perico, cuichi.

paloma. colibrí. águila,

halcón, zopilote, buitre,

boa, serpiente, lagartija,

cocodrilo, tortuga, iguana,

sapo, rana, alacrán,

tarántula. arañas, uvores.

escorpiones, moscas, Imagen 20. Fauna regional. Urraca,

jejenes. tábanos, moscos. JCRC, 2003.

cucarachas. hormigas, mochemos. grillos. chapulines, saltamontes.

rebelo. corvina, mojarras, langostino de río, cangrejo, camarón.

bagre, tilapia, lobina, mero, pargo. delfín. mantarraya, lisa,

camarón. cazón, pulpo, calamar. bolete. chigüiles, por nombrar

TES1S CON
FALLADE ORIGEN



algunos. " 16

El litoral de Culiacán se extiende 261 kilómetros , donde abundan

recursos naturales y

en los que inici a cada una de las estaciones de año: Los

equinoccios y los solsticios,

ESTADO DE S I NAlOA

Imagen 22. Atardecer sinaloense, JCRC, 2003

Solsticio de verano: Punto de eclíptica de máxima declinación

positiva (23.45° ó 23°27' ), Tiene lugar el 22 de junio , Los puntos

terrestres ubicados en el Trópico de Cáncer reciben la máxima

insolación teórica (radiación Solar perpendicular a la superficie)

"Equinoccios: Son los puntos de la eclíptica de declinación nula ,

Son dos: El equinoccio

de primavera (21 de

marzo l8) y el de otoño

(23 de septiembre), En

los equinoccios. el eje

de intersección en tre

el plano del ecuador

y el de la eclíp tica

pasa por el Sol.

Imagen 2t. Distribución de vegetación
en el Estado de Sinaloa

costa. prolongándose

tierra adentro, formando

un laberinto de

pequeños esteros.

pesqueros, sobresaliendo

la Ensenada del Pabellón

(27 mil 400 hectáreas),

sistema estuarino que

comparte con el

munici pio de Navolato . La

ensenada se caracteriza

por tener una forma

irregular y se distribuye

paralela a la línea de la

La inclinación que presenta la Tierra con respec to a l plan o de la

ecliptlco! /, en las diferent es épocas de año. genera los momentos

..,f ( I t' I ( J e ) I Jr
Solsticio de invierno: Punto de la eclíptica de máxima declinación

negativa (-23.45° ó 23°27'), Tiene lugar el día 22 de diciembre. Los

", Ídem.
17 "Línea imaginaria. casi circular, que la Tierra recorre en el movimiento de traslación alrededor del
Sol". Véase Plazola, Alfredo. Arquitectura Habitacional. México DF, l.imusa. 1'.179.

" Existen variantes en diversos autores sobre las fechas de equinoccios y solsticios debido a que el
momento en que sucede no es un día sino una hora determinada: "Para el hemisferionorte comienza
la primaveraa las 18:45 hrs. del día 20 de marzo: el verano el 21 de junio a las 14:12 hrs: el otoño a
las 5:13 hrs, del 23 de septiembre y el invierno a las 0:22 hrs. del día 22 de diciembre." Véase
Plazola. Alfredo Arquitectura Habitacional. México DF. Límusa. 1'.181.
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puntos terrestres ubicados en el Trópico de Capricornio, reciben la

máxima insolación teórica." 19

aproximadamente a las 5:15 hrs. (sin tomar en cuenta el horario de

verano) y se oculta a las 18:50 hrs. Suman 13 horas con 40 minutos

de luz del Sol.

Los trópicos y los círculos polares dividen a la Tierra en cinco partes

o zonas: La zona tórrida (entre los dos trópi cos); las dos

zonas templadas, la de norte (entre el Trópico de Cáncer

y el Círculo Polar Ártico) y la del sur, (entre el Trópico de

Capricornio y el Círculo Polar Antártico); y las dos zonas

glaciares o polares, la del norte (arriba del Círculo polar

ártico) y la del sur (abajo del Círculo polar antártico).

CuliacánLatitud 24°4S' N

15 .. 13
9 la 11

l. 12
8 b

17
7

18 .f• .r-d'

'"
~ l195 j

~ i
20 4 '"

21 Junlo121o.C1~~
b'

o'

21N4rzol23 5q)tlembrf:

e"

o'

Culiacán se ubica entre los 24° 00' Y 25° 10' de la titud

norte del Ecuador, es decir en la zona templada norte,

apenas arriba del límite norte de la zona tropical o tórrida .

Esto no equivale a qu e sea un lugar donde no se registren

altas temperaturas; diversas situaciones hacen de esta

región un lugar de condiciones climáticas severas de difícil

adaptación para el humano.

10
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12 1'

13

14

15 ,.
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Con respecto a la gráfica Solar de la ciudad y la

trayectoria de los rayos Solares en las diferentes épocas

del año se puede definir lo siguiente:

Imagen 23. Gráfi ca solar para la ciudad de Culiacán 24 o 48 '.

El día 21 de junio es el día con la mayor trayectoria Solar en la

ciudad, más no por esto es el día más c ólido .w El Sol sale

'9Tud ela. Fernando . Ecod iseilo. Unive rsidad Autónoma Met ropoli tana. México. D.F.1982 p.65.

2
0

.. por la acc ión Solar, la Tierra necesita c ierto tiempo . tanto en ca lentarse como en enfriarse. motivo
por el cual los máximos y mínimos de las temperaturas anuales no coincid en con los solsti cios, sino
que se present an un mes despu és; del mismo modo que no co inciden los mayore s grados térmi cos
diarios co n las horas en que el Sol pasa por el m eridiano de l lugar" Plazola, Alfredo. Opus cit. p. 182.
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Aná lisis del sitio. Ciudad de Culiacán

Estedía. que marca el inicio del ve rano, es el día en que el Sol se

acerca más a una posición cenita l. a las 12:00 hrs. mediodía. con

una diferencia apenas de poco más de un grado. cuyo efecto de

radiación es prácticamente igu al a l de una posición cenita l.

También es la posición en la que los rayos Solares afectan más por

el norte. Esto sucede en las primeras y últimas horas del día, desde

la hora de salida del Sol hasta las 10:00 hrs. Y a partir de las 14:00

hrs.. hasta la hora en que el Sol se oculta . Por el sur. prácticamente

no afecta en esta fecha, ya que de las 10:30 a las 13:30 el Sol

incide del lado sur del eje este-oeste, aunque el ángulo máximo

con respecto a l eje apenas pasa un grado.

El día 21 de diciembre es el día con menor trayect oria Solar y por

consiguien te es el día que la altura máxima que alcanza (a las

12:00, mediodía) es la mínima de todo el año a esa hora. Este día

inicia el invierno y el Sol aparece a las 6:50 y se oculta a las 17:10,

con un total de 10 horas con 20 minutos de tiempo Sol.

En el Solsticio de invierno, el Sol aparece por el sureste y se oculta

por el suroeste. Alcanza su altura rn óxirno al mediodía, con una

incl inación hacia el sur de 41 0 45' con respecto al horizonte. La

trayectoria total del Sol se realiza por el sur.

En las fechas descri tas anteriormente . que corresponden a los

solsticios. son las posiciones extremas con respecto a la inclinación

Juan Carlos Rojo Ca rrasca l

del Sol. conforme se va acercando a la fecha o alejando de ella

se presenta lo descrito.

A la mitad del recorrido de un Solsticio a otro, en ambos sentidos

se producen los otros dos momentos en que se inician las otras dos

estaciones: los equinoccios. El 21 de marzo y el 23 de septiembre.

Estos dos días, como sucede en cualquier punto de la tierra , el día

es de 12 hrs. de Sol; éste sale a las 6:00 y se oculta a las 18:00hrs.

Las diferencias que se dan con respecto a la lat itud en que se

encuentra es la inclinación vertical que presenta con respecto al

eje este-oeste. Mientras que en el Ecuador la trayectoria del Sol

"dibuja" la línea este-oeste. a medida que crece la la titud del

lugar, es mayor la inc linación. hasta registrar exactamente el

ángulo de latitud del lugar con respecto a la vert ical a las 12:00

hrs.

Esta incidencia se registra por el sur en los casos ubicados en el

hemi sferio norte y por el norte en los lugares ubicados en el

hemisferio sur. Por consiguiente, en los equinoccios, en Culiacán,

se registra al mediodía una inclinación con respect o a la vertical

de 240 48' hacia el sur.

Cabe destacar que a partir del 23 de septiembre, y hasta el 21 de

marzo , todas las trayectorias del Sol se darán sólo por el sur,

mien tras que las pocas horas que podría afecta por el norte se

24



Anólisis del sitio. Ciudad de Culiacón Juan Carlos Rojo Carrasc a l

dan a partir del 21 de marzo, con la mayor incidencia -corno ya se

indicó- el 21 de junio y dejando de incidir el día 23 de septiembre.

esoblicua (polo s) , los rayos se distribuyen en una mayor superficie y

corresponden menor cantidad de calor por cm2."21

comportamiento de temperaturas
según latitud

La definición de Teresa Ayllón explica las variaciones de los

promedios de temperatura con respecto a la latitud del lugar y es

de notarse los datos registrados en la ciudad de Culiacán

comparada con otras tres ciudades de diferentes latitudes:

Mientras que una lati tud cercana al Ecuador (Manaos 3° Sur)

mantiene un promedio de temperatura uniforme todo el año, pero

muy por debajo de los 30AC, en los otros tres lugares ubicados en

la zona templada (incluida Culiacán) se registra una curva que, a

mayor latitud, más acentuada pero con más bajos promedios de

temperatura. Estoubica a Culiacán en el lugar con mayores

registros de temperatura promedio y curiosamente su cu rva

mantiene una "cumbre" más extensa que se pro longa por cuatro

meses a lrededor de los 30° (Imagen 23).
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Imagen 24. Temperaturas medias en lugares con diferentes latitude s. Teresa
Ayllón.

"La cantidad de radiación que llega a la Tierra varía con la lat itud,

porque depende de la altura del Solen el horizonte y de la diferente

inclinación con que inciden los rayos solares en la superficie terrestre.

A medida que la incidencia es más vertical (Ecuador) , es mayor la

cantidad de radiación recibida por cm 2, pero cuando la incidencia

1.3. Clima

"La palabra clima es de origen griego y significa etimológicamente
' pendiente o inclinación', con ella se alude a la inclinación de los rayos
solares al incid ir sobre la superficie del planeta.":"

21 Ayllón Teresa. Elementos de Meteorolo gía y climatología. M éxico, D.F., Tri llas. 1996, p.43.

12 Ferreiro León , Héctor . en l.acomba , Ruth (comp .) Manual de Arquitectura Solar. México , D.F.
Trillas, 1991. p 39.

25



Análisis del sitio. Ciudad de Culiac án

ELEMENTOS DEL CLIMA

· Temperatura
Termodinámicos · Presión

· Vientos

· Humedad
Acuosos · Precipitación

· Nubosidad

FACTORES DEL CLIMA

· Forma De la
Tierra

Cósmicos • Movimiento
terrestre

· Sol

· Altitud

· Longitud

· Latitud

· Natura leza de l

Geográfic os suelo

· Relieve

· Composición
Atmosférica

· Agua

· veoetocí ón

La inclinación del Sol y su consecuente efecto en la región donde

se ubica la ciudad de Culiacán tienen singular importancia debido

a los elevados índices de calor registrados en la ciudad y esto

impacta de una forma definitiva en la actividad diaria de su

población.

El origen etimológico de la palabra clima es muy elocuente y

debe ser entendido en el campo de la arquitectura con la

importancia que merece, así como también el Sol y sus

propiedades, antes mencionados.

Juan Carlos Rojo Carrascal

"El clima se refiere al promedio de las condiciones atmosféricas en

un área y está determinado por los diarios eventos del tiempo y sus

patrones estaciona les, describiéndose en térm inos de la

variabilidad de los elementos del clima". 23

Partiendo de esta definición de Rocío López, se hace necesaria la

interpretación simplificada de los elementos del clima que más

impactan en la producción arquitectónica y urbana . Se tiene la

información, pero no una lectura precisa de las variables

climatológicas del lugar. Se maneja la información en promedios

generales pe ro se requ iere de una lec tura más específica y

concreta de l comportamiento diario, de los cambios bruscos, de

las concentraciones o comportamientos atípicos, etc .

El método que a continuación se expone es una propuesta para

obtener una lectura más precisa de las principales variables

climatológicas -temperatura, humedad relativa y vientos

dominantes- durante las 24 hrs. del día en la ciudad de Culiacán.

1.3.4.1 Método de análisis

Para tener una visión general de las condiciones climáticas de la

ciudad de Culiacán es necesario partir de la información con que

se cuenta.

z López de Juambelz, Rocío. La vegetación en el diseño de los espacios exteriores, Facultad de
Arquitectura, Univers idad Nacional Autónoma de México. México. D.F.• 2000 . P 14.
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Aná lisis del sitio. Ciudad de Cu liacán

La Dirección del Servicio Meteorológico Nacional (SMN) de la

Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráulicos elabora diversos

formatos de registro de datos meteorológicos y los procesa en

diferentes presentaciones según sea el interés de quien los

consulte, pues prácticamente se tienen registros de toda la

República. Existe una cobertura de datos registrados cada hora,

cada uno de los 365 días del año, a partir de que fue instalado el

observatorio en cada lugar.

La ciudad de Culiacán cuenta con registros constantes en el

Observatorio a partir de 1930.

Los parámetros que suelen registrar los observatorios son los

siguientes :24

• Temperatura del aire

• Temperatura máxima extrema

• Promedio de temperatura máxima

• Temperatura de bulbo seco (ambiente)

• Promedio de temperatura mínima

• Temperatura mínima extrema

• Temperatura mínima a la intemperie

• Oscilación de temperatura

• Humedad

2" Ferreiro León, Opus cit, p. 82.

Juan Carlos Rojo Carrascal

• Temperatura de bulbo húmedo

• Humedad relativa

• Evaporación

• Evaporación total

• Tensión de vapor

• Precipitación

• Total de precipitación

• Precipitación máxima

• Precipitación mínima

• Insolación

• Total de horas de insolación

• Visibilidad horizontal

• Visibilidad dominante

Estos datos se concentran en resúmenes mensuales y en tarjetas

mensuales que registran el dato cada hora de cada día .

La metodología de Héctor Ferreira, quien afirma que "los formatos

utilizodos por el SMN para el registro de datos horarios, para el

diseñador urbano o arquitectónico, constituyen el medio idónea

para obtener la informacián c1imatológica"25, es retomada para

este análisis del clima en Culiacán, ya que los resúmenes

mensuales nos dan una visión general del comportamiento del

25 Ferreiro León. Opus cit, p. 83.
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Aná lisis d el sitio. Ciuda d de Culiacán

clima más no el comportamiento durante las 24 hrs. del día ,

información vital para la aplicación a la arquitectura.

Para el conocimiento general del clima de un lugar, Ferreiro nos

plantea la necesidad de definir un año "tipo">, y para los datos

horarios propone el día promedio mensuai27.

Con base en el origen y argumentación de este método, se

plantea la elección de un DíA TIPO REAL para cada mes con el fin

de utilizar los datos verídicos registrados en un día en que las

variaciones con respecto al promedio general sean mínimas.

Los datos fueron consultados en el Laboratorio de Medio Ambiente

de la Escuela de Biolog ía de la Universidad Autónoma de Sinaloa,

donde se tienen reg istros precisos de varios parámetros cada

media hora, a partir de 1997 hasta la fecha.

Para hacer un reg istro con mayor precisión con respecto al

comportamiento del clima durante las 24 hrs . del día, se optó por

procesar de manera conjunta todos los datos de humedad

relativa y tempera tura de todos los días de cinco años

consecutivos (1997, 1998, 1999, 2000 Y 2001 ).

,. "El año tipo se define como el año de registros climatológicos de una localidad, el cual resulte
significativo de un periodo que aba rque por lo menos 10 años . Para determinarlo se seleccio na el año
de registros que más se acerque en sus valores anuales al promedio aritmét ico de los valores de
década de los parámetros de temperatura media anual" . Ferreiro León. Opus cit. p. 84.

" "El dia promedio mensual resulta de la media aritmética de cada una de las 24 hrs . de los registros
de un mes, para los diverso s parámetros de una localidad", ídem.

Juan Carlos Rojo Carrasc a l

Tomando en cuenta que cada año tiene 365 días:

5 años (365 días) + 1 día bisiesto = 1826 días analizados

Con un registro cada V2hora se tienen 48 reg istros diarios:

1826 días (48 registros diarios) = 87,648 reg istros

87,648 registros para cada parámetro (temperatura y humedad

relat iva) son 175,296 reg istros procesados para simplificar la lec tura

a un solo día tipo de cada mes.

,
1.3.4.2 Método para obtener el DIA

TIPO REAL de cada mes

Para obtener losdías tipo reales de cada mes se efectúa el

sigu iente mecanismo (ver tablas 1 y 2 de anexos 1 y 2)28:

1. Ordenar las 24 tablas mensuales base (12 de humedad

relativa y 12 de temperatura) . Estas contienen toda la

información base , es decir cada uno de los 175,296 reg istros

antes señalados. Para tener una lectura correcta de los

" Las tablas de los anexos I y 2: muestran un ejemplo del proceso que se siguió en cada uno de los
meses del año. Para ejemplificar, en los anexos de esta investigación se muestran sólo las tab las del
mes de agosto, de las cuales se obtuvo el día tipo del mes de agosto.
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datos, estas tablas deben leerse de forma vertical desde el

primer día del mes analizado de 1997 hasta el último día del

mismo mes de 2001, de tal forma que en cada tabla se lea

en las columnas, cada media hora del día y en las filas

cada día del mes de 1997 a 2001 . (Primera mitad de las

tablas 1 y 2 de anexos 1 y 2).

2. Obtener una media aritmética por columna, es decir, de

cada uno de los 48 momentos (intervalos de V2 hora)

registrados de cada día. Asíse obtiene un promedio que

puede servir como guía del comportamiento durante el día

del parámetro analizado, sea temperatura o humedad

relativa, pero NO son los datos reales de lo que sucedió en

algún día del mes en cuestión durante el periodo en estudio

(fila amarilla de tabla 1 y 2 de anexos 1 y 2).

Con lo anterior se puede obtener, en la fila de promedio, un

registro de cada media hora por meses y tener una valoración del

comportamiento "normot" del clima a lo largo de las 24 hrs. del día

-tanto en temperatura como en humedad relativa- y con ello

tener una idea de las necesidades de confort .

La idea de obtener un DIA TIPO REAL es para manejar datos reales

de un día en que la temperatura y la humedad relativa están muy

cerca de los valores promedios antes señalados. Para ello ,

continúa el proceso de la siguiente forma:

Juan Carlos Rojo Carrascal

3. Calcular la diferencia entre los valores de cada fila y sus

correspondientes promedios, de tal forma que se genere

otra tabla equivalente en tamaño que registre sólo valores

absolutos de estas diferencias. Este procedimiento se hace

tanto en la tabla de temperatura como en la de humedad

relativa (segunda mitad de tabla 1 y 2 de anexos 1 y 2)

4. Sumar estos valores absolutos en sentido horizontal para

obtener una cifra que representa la magnitud de variación

de cada día del mes con respecto al comportamiento

promedio, tanto en temperatura como en humedad

relativa. (columna 1-azul- en tabla 1 y columna 2 -naranja

en tabla 2, ambos en sus respectivos Cuadros de resultados,

ver tablas 1 y 2 en anexos 1 y 2)

5. Las columnas 1 y 2 del Cuadro de resultados serán sumas de

valores abso lutos -de humedad relativa y temperatura- de

un mismo mes. Con ambas columnas juntas se obtiene la

diferencia conjunta (columna 3 -verde- en tablas 1 y 2 de

anexos 1 y 2)

6. El requerimiento es obtener el día en que los valores, tanto

de humedad relativa como de temperatura, estén más

cerca en conjunto . A esta cifra se le llamará diferencia

conjunta. Ésta se obtiene con una ecuación en la que se
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suman las diferencias de cada día (la de temperatu ra y la

de humedad rela tiva) pero con su valor porcentua l

proporciona l a la mayor diferencia obtenida en cada

parámetro. Estoes:

DC=(sdHR)(100)/vmdHR + (sdT)(100)/vmdT

Donde:

DC =di ferencia conjunta

sdHR=suma de d iferencias de humedad rela tiva

vmdHR=va lor máximo de diferencias de humedad relati va

sdT=suma de diferenc ia de temp era tura

vmdT= valor máximo de di ferencias de tempe rat ura

7. El día que presente la diferencia conjunta más baja será el

que tiene los valores horarios, en conjunto, más c ercanos al

promedio general. este día se determina como DIA TIPO

REAL del mes estud iado.

Después de obtener los 12 días tipo reales (uno por mes) se podrá

ana lizar el comportamiento en conjunto de la humedad rela tiva y

la temperatura con la veracidad de que así se comportó en algún

día del mes analizado dentro de este periodo de cinco años .

El valor de dirección del viento y su velocidad durante las 24 hrs.

de estos doce días tipo puede ser considerado para tener una

va loración completa de los elementos principales con los que se

Juan CarlosRojo Carrascal

puede determinar el nivel de comodidad o incom odidad térm ica

de un lugar (ver anexos3- 14)

Esto nos da un resultado más apegado a lo que realmente sucede

con el clima. partiendo de que estos dos parámetros se pueden

considerar los más importantes para las definiciones de

comodidad o incomodidad térmica .

Tomar los va lores porcentuales por separado tendría la desventaja

de que no se toma un evento sucedido realmente y se a lejaría

más de la realidad típica de comportamiento climático de un día.

dado que las variaciones de humedad relativa. temperatura del

ambien te y la dirección y ve locidad del viento están

proporciona lmente relacionadas entre ellas, esto es, la va riación

de una modifica -invariablemente- alguna de las otras.

Así se obtuvieron los siguientes días tipo reales de cada mes:

• 11 de enero de 1998

• 7 de febrero de 1997

• 28 de marzo de 1998

• 30 de abril de 1998

• 9 de mayo de 1997

• 17 de junio de 1997

• 29 de julio de 1998

• 10 de agosto de 1999

• 21 de sept iembre de 1998
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• 23 de octubre de 2001

• 6 de nov iembre de 1998

• 25 de diciembre de 1997

1.3.4.3 Comportamiento mensual

La otra forma de analizar el comportamiento del clima es con los

datos de las variaciones de un mes a otro, pero sólo conociendo

valores promedios, sin saber las variaciones durante el día. Esto nos

puede dar una idea del tipo de clima de un lugar pero también

puede ser un dato confuso. Por ejemplo, dos lugares con

comportamiento similar de acuerdo a sus valores promedio

mensuales podrían presentar considerables diferencias entre los

registros del día y de la noche.

Según el objetivo de los datos ana lizados, a lgunos parámetros

serán importantes para analizarlos de forma mensual. como el de

la precipitación pluvial. Aunque es importante en este parámetro

tener datos precisos, como las cantidades de precipitación

posib les en un día.

Los parámetros analizados mensualmente son los siguientes:

1. Temperatura promedio

2. Temperatura máxima extrema
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3. Temperatura mínima extrema

4. Precipitación pluvial promedio

5. Oscilación de temperatura

6. Humedad rela tiva

7. Vientos dominantes y su dirección

Estos parámetros se analizaron con datos obtenidos del SMN, sobre

un periodo de 23 años (de 1971 a 1993), de los cuales se

excluyeron algunas fechas de las que no se tenía la información

completa y por lo tanto alteraban los promedios.

Finalmente, se realizó el estudio para la temperatura promedio,

máxima y mínima extrema, y la precipitación pluvial. con los datos

de 17 años dentro de este periodo mencionado. Mientras que

para oscilación y vientos dominantes se estud iaron 14 años y para

la humedad relativa sólo 13.

Según Ferreiro, "el año tipo se define como el año de reg istros

climatológicos de una localidad, el cual resulta sign ificativo de un

periodo que abarque por lo menos 10 años." 29

En el presente estudio, aunque no se tiene un periodo consecutivo

de 10 años, la elección fue aleatoria y se estudian por lo menos 13

años diferentes, lo que le da la veracidad necesaria para tomarse

,. Ferreiro León, Opus cit, p. 84.
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como referencia paro el comportami ent o general del c lima

mensual.

todos ellos se pro median para obtener un va lor medio

representativo del mes correspondiente (Imagen 25 y anexo 15).

"Temperatura es el grado sensible del calor. Se entiende por temperatura
del aire en superficie la que existe a una altura comprendida entre 1.25m
y 2m sobre el nivel del suelo. Se acepta como representativa de las
condiciones en las quc se desarroll a la actividad humana:' JO

La temperatura es uno de los elementos del clima que definen las

condiciones de comodidad térmica de un sitio y un momento

determinado.

Los registras de temperatura en la ciudad de Culiacán se

analizaron de la siguiente forma :
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• Registros generales en el añ03 !

o Promedios mensua les

o Máxima extrema por mes

o Mínima extrema por mes

• Registros cada media hora para cada día tipo de cada

mes32

Imagen 25. Temperaturas máximas extremas, promedios y mínimas ext remas en
Culiacá n

( r \1 l Con el total de los reg istros (cada

hora) se obtiene una media aritmética por mes, en cada año,

,,,Ayllón, Teresa. Opus cit. p. 56
" Obtenidos dcl SMN. del periodo dc los siguientes 17años: 1971 . 1972. 1974. 1975. 1976. 1978.
1982.1983 . 1985.1986.1987 .1988 .1989 .1990 .1991 .1992 .1993
'2 Ver métod o del proceso para la obte nción del día tipo. Capi tulo 3.5.2
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¡ Es el más alto

registro obtenido dentro del periodo señalado. Es

decir, que en los 17 años estudiados, alguno de los

días de los correspondientes meses de enero (por

ejemplo) el termómetro alcanzó la temperatura

de 35,6° -máxima extrema del mes de enero

(imagen 25 y anexo 15).

Es el más bajo

registro obtenido dentro del periodo señalado. Es

decir, que en los 17 años estudiados en algún

momento en el mes de enero (por ejemplo) el

termómetro a lcanzó la temperatura de 1°C 

mínima extrema del mes de enero-(imagen 25 y

anexo 15).

De los días

tipo de cada mes, se analiza su comportamiento

con registros cada media hora de las 00:00 hrs.

hasta las 23:30 hrs. Los 48 registros del día, ya

graficados, ofrecen un panorama claro del

comportamiento durante el día y la noche en cada

uno de los doce meses. (Imagen 26 y anexos 3-14)

Juan Carlos Rojo Carrasca l

10 AGOSTO DE1999

• I-I.Hredad __ Tenperatora

D1RECCION DEL VIENTO

ese
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Imagen 26. Temperatura, humedad relativa y vientos en el dia tipo del mes de agosto (10 de agosto
de 1999). Ver todos los meses en anexos 3-14.
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1.3.4.5 Humedad relativa

"La humed ad absoluta es la cantidad de gramos de vapor de agua
existente en un metro cúbico de aire. Por tanto. la humedad absoluta
constituye la densidad del vapor de agua existente en el aire' :".
Por su parte. "la humed ad relativa es la relación -expresada en
porcentaje - entre la cantidad de vapor de agua realmente existente en la
atmósfera y la que existiría si el aire estuviera saturado a la misma
temperatura."34

Existen diversas farmas de expresar la humedad del aire , entre ellas

las más comunes para fines de diseña arquitectónico son la

humedad absoluta y la humedad relativa.

Para medir la sensación de comodidad, la presentación a la que

se le dio seguimiento -par ser la que tiene lectura más aseq uible

es la humedad relativa, que se le lla ma así porque "el aire tiene la

característica de poder retener mayor contenido de humedad a

mayor ternperoturo">.

Este parámetro impac ta a gran escala en muchas de los

momentos de sensación de incomodidad térm ica en la ciudad de

Culiacán, ya sea con alta o baja temperatura del aire, y ha

" Ayllón, Opus cit, p. 121.

.U ídem.

J5 Rodríguez Viqueira. Manuel. Introducción a la arquitectura bioclimática. Limusa!Noriega Editores.
2001. México. D.F. p 19.
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Porcentaie de Hum edad

Imagen 27. Porcentaje de humedad relativa, Culiacá n Sin.

ocasionado la necesidad de reconsiderarse la forma de

interpretar el calor, y part icu larmente la sensación de comodidad.

Rodrígue z Viqueira plantea al respecto: "La humedad relativa es

una manifestación de energía del aire (calor latente) relacionada

de manera directa con la temperatura y puede afectar nuestra

percepción de confort ." 36

Para visualizar el comportamiento de la humedad relativa

promedio a lo largo de los meses del año en la ciudad de

1h Ídem.
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Culiacán se analizaron los promedios generales de un periodo de

13 cñosv. mismos que dentro del periodo general de 17 años

tenían la información completa en este parámetro. Esto da una

visión muy generalizada de la cantidad de humedad relativa en la

ciudad, ya que los reg istros son muy variables, a lo largo de las 24

hrs. del día , al igu al que la temperatura (Imagen 27 y anexo16).

Registro de humedad rela tiva del día tipo

La lect ura más ilustrativa para aplicación en el diseño

arquitectónico es la que nos muestra el comportamiento de la

humedad relativa a lo largo de las 24 hrs. del día , para lo cual se

recurre a los registros de los 12 días tipo obtenidos en el capítulo

3.5.2, basados precis amente en el comportamiento promedio de

la humedad relativa y la temperatura. De los días tipo de cada

mes, se analiza su comportamiento con registros cada media hora

de las 00:00 hrs. hasta las 23:30 hrs. los 48 registros del día, ya

graficados, ofrecen un panorama claro del comportamiento

durante el día y la noche en cada uno de los doce meses (Imagen

26 y anexos 3-14).

1.3.4.6 índice de calor

El índice de calor o temperatura aparente se define como "la

temperatura percibida por un individuo; es decir, este índice es en

J7 obtenidos del SMN, del período de 13 años: (1971, 1972, 1974, 1975, 1976, 1978, 1983. 1985,
1986, 1987, 1988 . 1989, 1990).
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realidad una temperatura ambiental corregida y equivalente, que

refleja el efecto de la temperatura y la humedad ambienta l sobre

la fisiología humana." 38

Temperatura de l aire en ·C

24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

Indic es de co lor en ·C

O 21 22 24 25 26 26 27 28 29 29 30 31

10 22 23 24 25 26 27 28 29 29 30 31 ,3.1

20 22 24 25 26 27 27 28 29 30 31 33 35

30 23 24 25 26 27 28 29 30 31 33 35 37

40 23 24 26 27 28 29 30 31 33 35 37 40

50 24 25 26 27 29 30 31 33 35 37 40 44

60 24 25 27 28 29 31 33 35 37 40 44 51

70 25 26 27 29 31 33 35 37 40 44 51

80 25 27 28 30 32 35 37 40 44 51

90 26 27 29 31 34 37 40 45 51

100 26 28 30 33 36 40 45 51

Imagen 28. índice de calor de acuerdo con la temperatura del aire y la
humedad relativa del mismo. Nacional Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA).

Este término o esta forma de interpretar el calor, tomando en

cuenta conjuntamente temperatura y humedad relativa, resultó

de la inequitativa forma de medir la sensación de calor -donde

solo toma en cuenta la temperatura- por parte de la Comisión

Federal de Electricidad (CFE) y con ello diferenciar tarifa s

eléctricas de verano para cada zona del país (Imagen 28).

" Peraza Vizcarra, Ramón. Fundamentos para que la Comis ión Federal de Electricidad aplique la
tarifa doméstica de verano 1F para el estado de Sinaloa, Universidad Autónoma de Sinaloa, 2002,
p. \3.
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El 26 de mayo de 1995, la CFE propuso al Congreso de la Unión

una reestructuración de las tarifas (1, 1a, 1o. 1c. 1d Y 1el de

acuerdo con las temperaturas promedio máximas registradas

durante dos meses continuos, pero en ningún momento se tomó

en cuenta el parámetro de la humedad como un factor que

define también la sensación de frío o calor, como lo afirma Rafael

Serra: " ...en condiciones de alta humedad, la comodidad térmica

resulta mucho más difícil. Incluso en condiciones cercanas a las

del aire saturado, las personas pasan directamente de

Indicede ;;¡ x

Categoría calor " Síntoma

I 54°C o más Hipertermia o insolación inminente

11 41 a 54° C Insolación. calambres o contracciones

musculares, o agotamiento. Con expo sición

pro longada y actividad física, la insolación

es posible

11I 32 a 41 ° C Insolación, calambres, y posible

agotamiento con exposición prolongada y

actividad física

IV 27 a 32° C Fatiga posible con exposición prolongada y

actividad física

Imagen 29. Categoría que indica los riesgos para la salud. NOAA.
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experimentar sensación de bochorno, a la incomodidad del frío,

sin puntos confortables intermedios en toda la gama de variación

de la temperatura del aire." 39

No fue sino hasta 2002 cuando la reestructuración de las tarifas

eléctricas registra un incremento notorio que genera

inconformidad social en diversas ciudades del estado de Sinaloa y

desencadena en un movimiento importante en diversos sectores

grem iales para luchar por obtener el reconocimiento de la CFE de

que las condiciones climáticas de las ciudades más importantes

de la entidad son sumamente adversas y se requiere de altos

consumos de energía eléctrica para contrarrestar su impacto.

Dos valoraciones surgen de esta situación:

• Tomar en cuenta sólo la temperatura del aire para

determinar las condiciones de comodidad de un lugar es

un error, sobre todo sise requiere para definir cuánta

energía se requiere para contrarrestar la severidad del

clima del lugar. La cantidad de humedad en el aire debe

ser tomada en cuenta para medir estas necesidades.

• En contraparte, es importante reconocer que la

arquitectura de las últimas décadas construida en la

ciudad de Culiacán ha dado la espalda a las soluciones

que existen para contrarrestar o prescindir del uso de

.'9 Serra, Rafael. Arquite ctura y climas , Gustavo Gili, Barcelona, 1999, p. 22.
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costosos equipos de refrigeración que requieren de nive les

de energía también costosos.

sitio, de diversos fenómenos meteorológicos (nubosidad,

precipitaciones, tornados , granizo, etc.), en una relación intensa

Los índices de calor los mide el NOAA4üy con estos valores a su

vez maneja cuatro categorías que ind ican los riesgos para la salud

que pueden causar las condiciones de humedad y temperatura

elevadas (Imagen 29).

Las valoraciones mensuales son obtenidas del estudio rea lizado

por Ramón Peraza - basado en los indicadores del NOAA- (Imagen

28 y 29) Y con la misma conversión se plantea la situación cada

media hora en los 12 días tipo que se utilizan en este estudio

(anexos 17, 18 y19)

1.3.4.7 Viento

El viento no es otra cosa más que el AIRE EN MOVIMIENTO,
"generado por las diferencias de presión y de temperaturas
atmosféricas , que son causadas por un calentamiento no
uniforme de la superficie terrestre ."41
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"El vien to es partícipe importantísimo de la presencia de los

diversos climas en la Tierra, de los cambios estacionales en cada

'" Nacion al Oceanic and Atrnospheri c Adrninistr atio n
" García Ch ávez . JR. y Fuentes F.• V. citado por Rodríguez García, lIumberto, Sandoval Martinón y
María de Lourdes. Viento. Análisis de sitio. Universidad Autónoma Metropolitana. México. D.F.,
1995. p.15 .
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Imagen 30. Vientos dominantes por meses. Culiacán, Sinaloa .
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con el Sol -cuyo aporte energético es lo que da origen a la

existencia del viento." 42

Dados los problemas fundamentales de incomodidad térmica que

existen en la ciudad de Culiacán la mayor parte del año y de las

horas del día, el viento se presenta como el elemento del clima

más apropiado para contrarrestar estos momentos.

La elevada temperatura y la elevada humedad del aire es posible

reducirlas con una buena dotación de viento a determinada

temperatura y velocidad. Para ello es indispensable saber el origen

de los vientos dominantes, ya que la dirección y la velocidad son

cambiantes, por lo mismo se optó por relacionar el viento con más

frecuencia durante cada mes del año y su velocidad promedio,

durante el periodo en que se tuvieron los registros compíetos.o

De ello surgieron dos valores para cada mes: primer dominante y

segundo dominante, donde se registra sólo la dirección de donde

proviene el viento (Imagen 30 y anexo 20).

" Rodríguez García Humberto , Sandoval Martínón María de Lourdes . Viento. Análisis de sitio.
Universidad Autónoma Metropolitan a, México, D.F., 1995, p.15.
4.1 Obtenidos del SMN, del período de 14 años, compuesto de los siguientes años: 1971, 1972, 1973,
1974, 1975, 1976, 1978, 1983, 1985, 1986, 1987, 1988, 1989 Y 1990).
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Para estudiar el comportamiento de viento -y sus variantes

durante las 24 hrs. de día, se presentan todos los valores del

comportamiento del viento, particularmente su origen, durante las

24 horas de los días tipo de cada rnes-', tomando en cuenta que

los días antes mencionados fueron seleccionados mediante un

sistema en el que el promedio del comportamiento de la

humedad relativa y la temperatura del aire combinados fueron la

base para su definición.

Por lo tanto, esto no necesariamente definirá las direcciones de

viento de estas gráficas como direcciones fijas para cada mes,

pero podemos considerarlo como una tendencia significativa

(Imagen 26 y anexos 3-14).

1.3.4.8 Precipitación pluvial

"Precipitación es la caída de agua de las nubes, en estado líquido o
sólido. Para que se produzca es necesario que las pequeñas gotas de la
nube se unan para formar gotas más grandes que venzan la resistencia
del aire y caigen.?"

La precipitación pluvial tiene bastante trascendencia en la ciudad

de Culiacán, ya que su aprovechamiento generó el desarrollo

económico de la región y a su vez convirtió al valle de Culiacán

en una de las zonas agrícolas más productivas del país.

44 Ver método del proceso para la obtención del día tipo, Capítulo 3.5.2.
4' Ayllón, Teresa, Opus cit, p. 139.
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Imagen 32. Precipitac ión pluvial promedio por meses. Periodo de 1970-1992.
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Occidental (SMO). Hacia el extremo más seco del NW de Sinaloa

el gradiente este/oeste de isoyetas es menos acentuado." 46

Esta descripción de Jáuregui explica la ubicación geográfica de

Culiacán y las condiciones de transición entre las diversos biomas

que com ponen al estado de Sino loo . pues to que se encue ntra en

la transición de un ambiente costero y uno serra no, y a su vez entre

una selva húmeda y el desierto. Estas condiciones generan un

variado comportamiento de las lluvias.

". Jáuregui Ostos . Ernesto. El clima de Sinaloa , p. 53. en Cifuentes Lernus, Juan Luis y Gaxio la
López. José. Atlas de la Biodiversidad de Sinaloa, Colegio de Sinaloa . 2003. Culiacán Sinaloa . P. 54.

Imagen 31. Isoyeta s del estado de Sina loa.

La ingeniería hidráulica generó la posibilidad de distribuir el vital

líquido durante todo el año. ya que la región se caracteriza por

presentar una época muy definida de lluvias y otra muy

pro longada de sequía.

"La orografía juega un papel decisivo en la distribución de las

lluvias en Sina loa. En el mapa de isoyetas de la Imagen 31. éstas

corren paralelas al litoral y aumentan en el centro/sur de la

entidad de 400 mm. En la costa. hasta alcanzar por levantamiento

orográfico más de 1000mm en las partes altas de la Sierra Madre
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" Las costas de Sinaloa se encuentran expuestas al arribo de perturbaciones y ciclones tropicales, Es
alta la incidencia de setos fenómenos. siendo en promedio para el periodo de 39 años de 1,1 tormentas
y ciclones por año, Sin embargo. su frecuencia ha declinado marcadamente (56%) en las últimas dos
décadas del siglo XX. Ibídem p.56,

" IÁ1s lluvias que ocurren en forma repentina entre finales de junio y se prolongan hasta septiembre
en Sinaloa están asociadas a un fenómeno regional llamado el monzón mexicano. que afecta al

oroeste del pais. asi como al estado de Arizona (Douglas el. al., 1993). Durante estos meses se
establece una corriente del sur de aire húmedo del Pacífico. que con el calentamiento de las montañas
de la Sierra Madre Occidental propicia la inestabilidad atmosférica en la región. favoreciendo la
formación de nubes convectivas y tormentas eléctricas que se resuelven en lluvias generalizadas
intensas, Jáuregui Ostos. Ernesto. El clima de Sinaloa. en Cifuentes Lemus. Opus cit. p,54,

En la tabla de la Imagen 33 se observan también las

variantes que se pueden presentar en diversos años:

En septiembre de 1975se registra dentro del

periodo uno de los mayores registros de este mes:

217.70mm; el mismo año, en octubre, registra 4.3mm y

noviembre 111.60 -también una de las ma yores de este

mes en el periodo.

• El promedio anual es de 635.51 y en un solo mes, agosto de

1972, se registran 559 mm.

• En octubre, la precipitación puede ser considerablemente

variada, como se aprecia: octubre de 1986, 243.7mm y

octubre de 1988, Omm.

• La máxi ma preci pitación del periodo es de 1367mm , en

1972, y la mínima de 365.5mm , en 1987.

Imagen 33. Total de precipitación pluvial por meses de un periodo de 17 año s, entre 1971 a
1993. Culiacán Sinaloa.

AÑO
1971 7,80 3,20 0,00 0,00 0,00 78.70 159,30 154 ,50 208 ,00 223.40 3,80 28.40 867,1

1972 26,30 0,00 0,00 0,00 44.70 5,20 172,10 I ..;',:, I 25880 227,80 37.70 36,00 13676

1974 8,20 9840 1.00 0,00 0,00 0,00 36 ,00 126 ,20 149,30 2,00 ~ 000 42 1.1

1975 D:QO~[IQO[ill[IQO[ill~ 113.00 217.70 4,30 111.60 37,60 594,2

1976 9,60 5,20 0,00 0,00 0,00 0,90 132,20 336 ,60 65,50 6,90 UO 0,20 558,5

1978 0,60 0,00 0.20 0,50 0,00 138,30 120,90 231-80 185,80 144,30 87-90 6,80 917.1
1982 0,00 28 ,10 0,00 0,00 0,00 0,00 140.00 193.60 138.40 105,60 1.20 39 ,40 646,3

1983 16,30 16,60 14,50 11.70 4,30 0,00 102,20 272 ,10 46 .40 14,10 137,10 41.10 676.4

1985 19,50 0,00 0,10 0,30 0,00 23 .70 124.70 148,60 40 ,30 102 ,80 1,50 020 461.7

1986 15,10 3,00 0,00 14,50 [IQO 34 ,00 242,60 111.40 91 ,60 243 .70 0,00 11 ,30 767 ,2

1987 0.70 0,30 0,00 2,00 0,00 0,00 27,30 132 ,10 122 ,60 12.70 4.40 63.40 3655

1988 0,00 0,00 0.70 0,00 0,00 43 ,10 64 ,50 178 ,10 177.70 0,00 0,00 2380 487,9

1989 6,50 10,90 0,00 0,00 0,00 0,00 73 ,10 240 ,10 21.00 16 ,80 102,60 22,50 493 ,5
- -

19 90 8,70 10,50 0,30 0,00 0,00 9,50 84.40 136 .70 177,30 91.20 80 ,60 57,10 656 ,3

1991 0,00 0.70 0,00 0,00 0.00 0,00 60 .70 137,60 122.70 10,40 123.40 10LlO 557,2

1992 194,80 28,30 0,00 0.00 0.00 0,00 117.00 198,00 26 ,60 9,60 4,60 7,60 586,5

1993 8,20 3,20 0,00 0,00 4.70 2,80 13.70 126 ,80 130.10 32,00 58 ,00 0,00 379 ,5
promedio 18.96 12.26 1.71 3.16 19.78 104.75 .. 128,22 7339 44.46 28 ,065~

De noviembre de 1974 a junio de 1975 no se

registró un solo milímetro de lluvia .

•

•

De acuerdo con las imágenes 32 y 33 obtenidas de

los comport amientos del periodo estudiado de 17

años, se observa qu e el mes de ooostov es el que

presenta mayor registro de lluvias. También los meses

de julio , sept iembre y octubre presentan buena

cantidad de precipitación, estos dos últimos meses

acentuados por la incursión esporádica de ciclones y

hurc ccnes« que aportan grandes cantidades en

pocas horas.



Imagen 34. Precipitación pluvial en Culiacá n, Sinaloa de 1921 a 1997 35
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• 11 de los 17 años del periodo no registran lluvias en marzo,

haciendo de este mes el de menos probabilidades de

precipitación (imagen 32 y 33)

"Las lluvias en la entidad provienen de nubes convectivas,

generalmente de gran desarrollo vertical, y están asociadas a

tormentas eléctricas que resultan en chubascos intensos, por lo

que no es infrecuente que la precipitación colectada en 24 hrs.

sea entre 100a 150mm/h en Culiacán y a más de 250mm/h en

Mazatlán."49

En síntesis, y como se ha presentado históricamente en la ciudad

de Culiacán, la precipitación es un fenómeno que presenta

muchas variables, provoca inundaciones en sitios mal planeados, y

el desbordamiento de los ríos -a pesar de las obras hidráulicas

seguirán siendo noticia mientras no se atiendan las leyes de la

naturaleza, que han reinado por muchos siglos y que no son

canjeables por caprichos espontáneos de urbanizadores

oportunistas.

En noviembre de 2004, el río Tamazula se desbordó en zonas

urbanas de la ciudad de Culiacán, y continúa así el "reclamo" de

su cauce natural. El 2004 fue un año con mucha precipitación,

atribuible al "Fenómeno del niño"; sólo el día 26 de octubre se

reg istró una precipitación de 152.8mm50 y, al igual que sucedió en

el invierno de 1991-1992 (la fecha más reciente de inundaciones

por esta causa) , se prevé un invierno húmedo y frío.

,
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Cíclicamente, el llamado Fenómeno del niño deja en Culiacán

lluvias excesivas que generan problemas tales como la

insuficiencia de sus presas para retener toda el agua, y se tiene

que liberar grandes cantidades del líquido, lo cual genera

problemas de inundaciones en los centros urbanos al desbordarse

los ríos.

,. Ibidem. p. 54.

~, S ánchez, Rogelio. Laboratorio de Medio Ambie nte de la Escuela de Biología de la Univers idad
Autónoma de Sinaloa



Esta definición de Ramón Peraza fue utilizada para justificar la

necesidad de atender el problema económico y social que

genera la intensa demanda de energía eléctrica de buena parte

de la población, a causa del erróneo diseño arquitectónico en el

que poco se atienden las condiciones climatológicas del lugar.

Con ello , los diseñadores reducen la solución al uso excesivo de

equipos adicionales de climatización que ofrece el mercado.

"Está comprobado que a medida que el clima se hace más

incómodo, la gente se hace más irritable y disminuye

drásticamente su capacidad de efectuar eficientemente las

tareas físicas y mentales. En especial cuando el tiempo está

demasiado húmedo y cálido. La manera más práctica de

combatir estos efectos adversos del clima es la utilización de

equipos de aire acondicionado, abanicos y equipos refrigerantes

en general en casas , escuelas oficinas, etc. Estas medidas generan

ind iscutiblemente mayor consumo de electricidad y, por

consiguiente, encarecen la vida de la población." 51

.3 r c'U'

Peraza expresa que esa es la "manera práctica de combatir los

efectos adversos", que a fin de cuentas es el pago por los errores

del arquitecto diseñador del edificio en cuestión.

Para profundizar en el estudio y la posible solución a lo

a nteriormente expuesto, es necesario partir de la definición propia

de lo que aquí llamaremos comodidad térmica o confort térmico ,

que es la sensación física y sicológica que generan las condiciones

térmico-ambienta les de un lugar sin que se tenga la sensación de

de calor o de frío. Esto está regido por lo que Fernando Tudela

llama "las tres variables microclimáticas fundomentoles'<' :

a) La temperatura del aire y de las superficies que

configuran el entorno físico (incluida en este rubro la

radiación) .

b) La humedad relativa del aire , factor que condiciona la

evaporación.

c) El movimiento del aire, factor que permite la efectividad

de los mecanismos anteriores.

Existen varias teorías para definir el grado de comodidad térmica

de un lugar, siempre dependiendo de las condiciones generales

del clima del lugar y los grados de aclimatación de quien vive en

cada lugar. Es decir, la sensación de comodidad térmica en

st Peraza Vizcarra Ramón. Fundamentos para que la Comisión Federal de Electricidad aplique las
tanfas domesllcas de verano IF para el estado de Sinaloa, Universidad Autónoma de Sinaloa
Culiacán Sinaloa, 2002. pp.14, 15. . 52 Tudela, Fernando, Opus cit, pp. 30 Y31.

1 TESISCONlFALLA DE ORIGEN
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"Vernon afirma que las temperaturas ideales, con poco

movimiento del aire, menos de 0,25 mis, son: 19°C en verano y

17°C en invierno. Bedfar sitúa la temperatura interior ideal en 18°C

durante el invierno y define una zona de confort entre los 13 y los
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"El estándar alemán se sitúa en 20.8 "C. con un 50% de humedad

relativa ." 54

gen 35. Gráfica de Olgyay con los 12 días tipo de cada mes.
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"Markha m propone un margen de temperatura entre los 15.6 y los

24.4°e como zona de confort ideal, con una humedad relativa a l

mediodía entre el 40% y el 70%."55

Brooks declara que la zona de confort británica oscila entre los 14

y los 21.1 "C: en Estados Unidos dicha zona de confort se sitúa

entre los 20.56 y los 26.7 "C: en los trópicos entre los 23 .3 y los

26PC, con una humedad relativa entre el 30% y el 70%."56

grados centígrados de temperatura será muy diferente para una

persona que vive en Londres que para una que viva en Brasilia.

En función de la temperatura y la humedad térmica de un lugar,

Víctor Olgyay maneja las diversas versiones dependiendo del lugar

donde se calcula el grado de comodidad térm ica:

S' Bedfor. T. (1950)citado por Olgyay, Víctor. illguitectura ' Clima. Manual de Diseño Bioclimático
Para Arquitectos y Urbanistas.Gustavo Gili, Barcelona, 1998. p.17.

" Klima.Wetter (1938), citado por Olgyay, Victor. Arquitectura y Clima. Manual de Diseño
Bioclimático Para Arquitectos y Urbanistas. Gustavo Gili, Barcelona. 1998. p.17.

ss Markham, S.F. (1947). citado por Olgyay, Víctor. Arquitectura y Clima. Manual de Diseño
Bioclimático Para Arquitectos y Urbanistas. Gustavo Gilí. Barcelona. 1998. pp. 17Y18.

Sh Brooks, Charles Emest P. (1950). citado por Olgyay, Víctor. Arquitectura y Clima. Manual de
Diseño Bioclimático Para Arquitectos y Urbanistas. Gustavo Gili, Barcelona, 1998. p. 18.



Todas estas aseveraciones se realizaban evidentemente con poca

consideración hacia las zonas tropicales, aun la definición de

Brooks en la que ya nombra a los trópicos, deja muy reducido su

margen.

Olgyay, para fines de utilizar su gráfica bioclimática, adopta las

definiciones de Brooks para Estados Unidos y define que "para

aplicar la gráfica de regiones climáticas en zonas alejadas de los

40° de latitud, la línea del perímetro de confort de verano debe

elevarse aproximadamente 2.5°C cada 5° de latitud hacia

latitudes inferiores . El perímetro superio r puede elevarse

proporcionalmente, pero sin sobrepasar los 29.4°C." 57

Una definición, tal vez más general pero más actual, es la de

Rafael Serra: "En general hay que hablar de temperaturas del aire

entre 15 y casi 30° C con humedades entre 40 y 80% de la

saturación para cada temperatura."58

Auliciems plantea una fórmula para poder determinar la zona de

confort basado en la temperatura media del mes más cálido que

resulta más convincente por su posibilidad de adaptar a las

características propias del lugar y en este caso en particular.

"La zona de confort térmico de un sitio en particular se determina

con la siguiente fórmula:

57 Olgyay, Víctor, Opus cit. p. 19.
" Serra, Rafael, Opus cit, p. 22.

lCT loca/= Tn ±2.5 -c
En donde Tn corresponde a la Temperatura Neutra, la cual se

obtiene con la siguiente fórmula:

Tn = 17,6 + 0,31 Temperatura media del mes más cálido"59

Para el caso de Culiacán en grado de confort según Szokolay,

quedaría así:

ZCT Culiacán= 17,6+0,31 (29.69*) ± 2.5

ZC Culiacán = 26.8039 + 2.5

ze euliacán = <29.3093 y >24.3093

*temperatura media del mes más cálido (agosto) (ver Imagen 25 o

anexo 15)

Esto queda dentro del rango de comodidad como lo define

Olgyay de no pasar los 29.4°C y la de Serra de casi los 30°C.

Con este margen de comodidad térmica se registran los valores

de los días tipo de cada mes para determinar las condiciones

particulares de cada uno, que serán valoradas en el capítulo

siguiente.

1.3.4.10 Posibles escenarios climáticos para la
ciudad de Culiacán

De acuerdo con los datos ya procesados y presentados en

diversas tablas y gráficas se pueden definir una serie de situaciones

5" Rodríguez ViqueiraOpus cit, p.24.
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que, una vez ocurridas. existe la probabilidad de que sucedan de

nuevo y por cons igu iente deben ser consideradas como POSIBLES

ESCENARIOS CLIMÁTICOS PARA LA CIUDAD DE CULlACÁN.

1. Los va lores medios de tem pera tura registrados y comparados

con otros tres lugares con lati tudes diferentes. evidencian un

periodo de siete meses (abril a octubre) por arriba de los 25° C

de promedio.

2. En relación con los otros lugares (Helsinki a 60° Lat. Norte,

Marsella 43° Lat. Norte y Manaos, en la zona tropical, cerca del

Ecuador a 3° Lat. Sur). la curva tiene un comportamiento

lógic o de mayor temperatura en general, con excepción de

Manaos, donde per manece una tem peratura prácticamente

constante pero sin rebasar los mayores promedios mensuales

de Culiacán. Es importante en esta grá fica hacer notar la

pro longación de la "planicie" sobre la cu rva , a consecuencia

del pro longado periodo de elevadas temperaturas en la

ciudad (Imagen 24)

3. En cualquier mes. en Culiacán la temperatura máxima

extrema puede rebasar los 35° C. muy por encima del margen

de comodidad térmica.

4. Durante cinco meses (de mayo a septiembre) la temperatura

máxima extrema alcanza o rebasa los 40 °C.

5. La temperatura mínima extrema puede bajar de los 5° C, en

cinco meses del año (de noviembre a marzo )60

6. Durante cinco meses (de junio a septiembre) la temperat ura

mínima extrema no baja de 15 °C.

7. La temperatura está por encima de los rangos de comodidad

térmica de las 10:00 a las 18:00 hrs. durante seis meses

seguidos (de mayo a octubre) .

8. La temperatura está por encima de los rangos de comodidad

térmica, por lo menos cinco horas. durante ocho meses del

año (de mayo a noviembre) .

9. La humedad relativa promedio está por arriba de los 65%

du rante ocho meses del año (de julio a febrero).

10. Va lorando conjuntamente la temperatura y la humedad

relati va y de acuerdo a los rangos de comodidad térmica

valorados en el capítulo , (entre los 24.3° C y 29.3° C, con

humedad relat iva entre los 30 y 70%)se observa lo sigu iente:

10.1. De los 576 momentos registrados (media hora de cada

día tipo de cada mes), 99 cumplen con los rangos de

comodidad térm ica, es decir el 17.2% del tiempo total se

tiene comodidad térmica.

10.2. De los 192 registros correspondientes a los meses de

junio. julio, agosto y septiembre. sólo 3 cumplen con las

'" Durante los meses de noviembre a abril, y aun en mayo, la región del Noroeste del país (y por tanto
Sinaloa) se encuentra bajo la influencia de masas de aire frfo provenientes de Norteamérica (Jáuregui,
1981l. Los pasajes frontales están ligados a un desce nso ligero de temperatura, aumento de
nubosidad, escasas precipitaciones y vientos de moderados a fuertes (50 a 70 Km./h) del oeste
noroeste durante los meses de noviembre a abril. La intensidad de estos vientos decl ina una vez que
pasó el frente. Jáuregui Ostos, Ernesto. Opus cit., p. 54.
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condiciones de comodidad térm ica, es decir el 98.5% del

tiempo de esos cuatro meses se tiene algún fact or fuera

del ran go de comodidad térmica .

11. A partir de la medición de los índices de calor equivalencia,

Ramón Perozo plantea losíndic es de calor y grados de riesgo

para la salud en la temporada cálida (durante el periodo 1996

2001) cuando los promedios mensuales de índice de calor

oscilaron en Culiacán entre 25.6° C en mayo de l 2001 a 37.4° C

en julio de 1997. Los promedios menores se presentan en mayo

y los mayores (arriba de 34° C) predominan durante los meses

de junio, julio, agosto y septiembre. El grado de riesgo para la

salud se mantuvo en la categoría 111. con la excepción de los

meses de mayo y octubre, cuando alcanzan la categoría IV."61

12. Según la clasificación de índice de calor y las cat egorías que

presenta el NOAA. todas las horas de los días tipo reales de

junio . julio. agosto y septiembre, presentan situaciones de

riesgos de salud , con registros de la categoría IV, 111 Yhasta 11.

13. El mes que más presenta la categoría 11 de riesgo a la salud, es

el mes de junio .

14. El mes que presenta casi todas sus horas entre la categoría 111 y

II es el mes de septiembre.

15. Sólo en el mes de diciembre no se presenta una situación de

riesgo (por calor) para la salud en la ciudad de Culiacán.

«, Peraza Vizcarra, Ramón. Opus citpp. 28 y 29.

16. 11 de los 12 meses del año se registran los principalesvientos

dominantes originados del cuadrante comprend ido entre el sur

y el oeste (S, SO, 0 , SSO, OSO)

17. De las direcciones que se indican en los días tipo rea les se

deduce que la dirección del viento dominante se presen ta en

la tarde. Si consideramos las doce horas de la tarde a partir de

las 11:00 hrs.(que es cuando generalmente se registra el

cambio de dirección del viento)hasta las 23:00 hrs. se observa

que la mayor frecuencia de dirección del viento es como

sigue:

• Oeste (86 casos)

• Suroeste (56 casos)

• Oeste suroeste (43 casos)

• Oe ste Noroeste (36 casos)

18. En las horas matutinas y noct urnas ( de 23:00 a 11 :00 hrs.) se

observa que la mayor frec uenci a se presenta como sigue :

• Este Noreste (88 casos)

• Este (46 casos)

• Noreste (38 casos)

• Noroeste (36 casos)
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Adecuación de la vivienda a los aspectos físicos ambientales de la ciudad de Culiacán

CAPíTULO SEGUNDO

2 Adecuación de lo viviendo o
los aspectos físicos
ambientales de Culiacón

2.1 Antecedentes de lo viviendo en lo
ciudad de Culiacán

2.1.1 Era prehispánica

La región del valle de Culiacán, antes de la llegada de los

españoles, se caracterizaba por la abundante fauna y el agua

de los ríos, que formaban un ecosistema propicio para el

desarrollo de asentamientos humanos. Los materiales con que

los indígenas ha cían sus construcciones tenían origen orgánico,

perecedero: eran de estructura generalmente frágil y de fácil

manufactura.

Como af irma Martín Sa ndov al: " ...de las construcciones que

estos pueblos tenían, previa llegada de los colonizadores,

podemos decir que eran casas adecuadas perfectamente a

las condiciones climáticas de la región, además de ser

elaboradas con los materiales que les ofrecía el medio, siendo

Juan Carlos Rojo Carrascal

éstos la tierra, la madera, la paja y sólo esporádicamente la

piedra, ya que al asentarse a la ribera de los ríos estaban

sujetas a ser destruidas por las frecuentes inundaciones."62

Imagen 36. Arquitectura vernácula de
reminiscencias prehispánicas, construida con
materiales de la región, ubicada en El Pozole.
JCRC, 1991.

Antonio Nakayama cita un reporte que forma parte de la Cuarta

Relación, que fue enviada por los conquistadores al mando de

Nuño de Guzmán : "Tienen muy buenas casas, grandes, con unas

ramadas grandes delante, donde tejen las mujeres su ropa, y los

cercos de las casas son de estera s muy grandes, por respeto del

(., Sandoval Bojórquez, Martín. Luis F. Molina y la arquitectura porfirista en la ciudad de Culiacán,
Difocur/La Crónica de Culiacán/Ayto. de Culiacán, Culiacán, 2002. p. 24.
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Adecuación de la vivienda a los aspectos físicos ambientales de la ciudad de Culiacán

mucho calor porque en toda esta tierra es tan caliente y rn ós que

la Isla Española" .63

Esta tipología arquitectónica. lejos de suponerse efímera. perduró

a travé s de los siglos de la historia de la región como el modelo

más adaptado a las condiciones naturales, ya que los materiales

se encontraban en la localidad y a prueba de las condiciones

c limáticas.

Imagen 37. Arquitectura vernácula regional
de Sinaloa. El uso del portal y su respectiva
extensión a base de enramadas de vara blanca
es muy común en zona s rurales.JCRC,1991

Los materiale s ligeros ayudaban a no acu mu lar el calor y los

entramados de vara permitían una buena ventilación.

(" Nakayama, Antonio . Culiacán. UAS, Culiacán, 1988.

JuanCarlos Rojo Carrascal

Para tener un perfi l de las inclemencias del tiempo en Culiacán

desde tiemposremotos. Juan M. Riesgo y Antonio J. Valdés

describen el Sinaloa posterior a la Colonia y su forma de vivir con

respecto al cl ima de la siguiente manera: "La ardentía de que

hemos hablado se suaviza bastante con las lluvias. y los aires que

suelen soplar de la Sierra Madre, pero inmediatamente sobreviene

el calor, hasta el extremo de no poderse dormir a puerta cerrada.

ni mucho menos en colchones. En la provincia de Sino loa la mayor

parte de las gentes tienden sus camas en corredores abiertos. y los

más pobres duermen en campo raso. sin necesidad de cubrirse.

Los jornaleros y gentes infelices andan muy comúnmente sin

ca misa ni calzones. y cubren sus partes sexuales con una especie

de cintura de lienzo basto a manera de braguero. que suelen

llamar taparrabo. Las mujeres se envuelven un pedazo de frezada.

que ocasiona el mismo efecto. Este uso trae su origen del calor y

de la consiguiente desnudez de los indígenas; de suerte que no se

debe atribuir al efecto de una educación viciada, como se

observa en México y otros estados."64

Esta deducción a firma las necesidades que se tiene en estas tierras

de "a ligerar" tanto el vestido como la propia vivienda. debido a

(., Ortega , Sergio y Edgardo López Mañón(comps.) Sinaloa. Tex tos de su historia. Gobie rno del
Edo. de Sinaloa, Difocur/lnstitu to de Investigaciones Dr. José Ma. Luis Mora. Méx ico. D.F. 1987, pp.
84 Y85.
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las altas temperaturas y las consiguientes situaciones de

incomodidad térmica durante varios meses del año.

En aquella época las condiciones eran tal vez más sopartables par

la conserva ción de los bosques bajos caducifolios y la vegetación

Imagen 38. Rio Tamazula en el sector centro
de la ciudad de Culiacán. JCRC, 2001

de galería que se desarrollaba en las riberas de los ríos, además de

las reducidas alteraciones que se ocasiona ban a los elementos y

parajes naturales de la reg ión .

La distribución de las viviendas se daba de forma dispersa . Al

respecto, Sandoval infiere que "eran más bien pueblos dispersos a

lo largo de la ribera de los ríos, ya que hoy no se han encontrado

rastros o huellas de un asentamiento estructurado de acuerdo con

Juan Carlos Rojo Carrascal

los ejes cardina les o en torno a una gran avenida como sucedió

con los grandes centros de Mesoamérica."65

Realmente no se tienen muchos testimonios directos de las

condiciones que tenían las construcciones, pero sí se puede

afirmar, de acuerdo con los anteriores autores, que la herencia

tipol ógica no solamente ha permanecido, sino que se ha

consolidado como una tipología comprobada climática y

ambientalmente como la que menos impacto genera a su

cont exto natural y que afortunadamente se sigue utilizando en

algunos sectores rurales del estado de Sinaloa.

Por lo anterior, y para efecto de esta investigación, me permito

analizar algunos modelos de vivienda rural que están apegados a

las características antes señaladas, aunque evidentemente no son

construcciones que datan de aquella época. Estos modelos, que

act ualmente se utilizan como viviendas, cumplen usos muy

limitados, ya que se componen generalmente de un solo cuerpo

de forma rectangular, cubierta inclinada de palma, con una

estructura de maderas de la región y paredes de junquillo

entramado, en ocasiones cubierto de barro, generalmente con

bu ena ventilación ya que los materiales son de poca acumulación

oS Sandoval Boj órquez, Op us cit. p. 24

so
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térmica, y en los casos constru idos más cercanos a la costa se

prescinde del barro y se genera una agradable ventilación .

El uso básico de la vivienda era para la custodia de las

pertenencias y para el descanso nocturno , principalmente en

invierno, ya que en verano muchas de las actividades se realizan

en los exteriores inmediat os de la c onstrucción, debido a los

requerimientos de ventilación nocturna como consecuencia de los

altos niveles de temperatura.

Así, las actividades de recreación, convivencia, preparación de

alimentos y alim entación se realizaban en las zonas aledañas a la

viviend a, bajo frondosos árboles o enramadas contiguas hechas

generalmente con vara blanca sobre una estructura de madera

de la región.

El legado que esta arquitectura aporta a la producción

habitacional actual lo podemos observar en los sectores rurales y

pequeños poblados donde es difícil la adquisición de materiales

prefabricados o los tradicionales de constru cción como el tabique,

block o el concreto; generalmente la dificultad se presenta por

limitaciones económ icas de quienes habitarán la vivienda,

aunque también por la difíci l accesibilidad de algunos poblados.

Actualmente, en la zona urbana de Culiacán han surgido destellos

de utilización de materiales regionales rústicos, con una clara

Juan Carlos RojoCarrascal

reminiscencia a nuestros orígenes, muy escasos tal vez y

frecuentemente en zonas residencia les. El uso de cubiertas de

palma o viguerías rústicas de maderas reg ionales, o acabados de

adobe en muros, son algunos de los ejemplos que se pueden

observar, cuyo contraste con los elementos y materiales de la

estructura convenciona l en estas construc ciones dan un resultado

agradable y siempre ambientalmente positivo .

2.1.2 Colonia

La arquitectura habitacional que se desarrolla en la Villa de San

Miguel de Culiacán, en el periodo colonial, es de carácter

Imagen 39. Casa de la Colonia, de los pocos vest igios
que permanecen en la ciudad de C uliacá n. J CRC,
2004

SI
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monumental. Los españoles impusieron su estilo arquitectónico con

claras influencias ibéricas, principalmente del sur de la península,

donde el clima también es de calurosos veranos como los que

enfrentaron al llegar a este lugar.

Imagen 40. Panorámica de Culiacán a mediados del siglo XX.
Todavía se puede ver la uniformidad de su arquitectura, así como el
modelo tipológico arquitectónico uniforme. Al fondo a la izquierda
sobresale el Teatro Apolo y a la derecha la catedral. FAUAS

René LLanes escribe, refiriéndose a la arquitectura de la época

virreinal: "Las construcciones del periodo colonial eran grandes

construcciones de patio central alineadas al paramento, con

características del dominio del macizo sobre el vano;

construcciones con muros de adobe y de piedra asentada con

Juan Carlos RojoCarrascal

lodo de un metro de espesor, aproximadamente y vanos en

proporción vertical. Por lo general se trataban de construcciones

en su mayoría muy austeras en su ornamentación, pero que en

conjunto empezaban a configurar lo que a la postre integrarían

una imagen urbana citadina."66

De las anteriores descripciones pueden sustraerse diversas

deducciones con respecto a la integración bioclimática de estas

construcciones, que no contaban más que con los métodos

pasivos de enfriamiento:

• Las construcciones generalmente eran de una altura

considerable, de 5 a 6 m de altura interior. Esto tenía un

claro objetivo: no dejar acumular aire caliente, tomando

en cuenta que el aire caliente -por el efecto de

convección- tiende a subir en un espacio cerrado. Asíse

hacían las construcciones para mantener las partes bajas

más frescas, ya que eran las utilizadas por sus habitantes.

• El patio central es un elemento regulador del clima. Los

españoles preservaban este legado de las culturas árabes,

quienes en las zonas desérticas generan verdaderos

microclimas con los patios centrales de sus construcciones,

"" L1anes Guti érrez, Opus cit , p. 53 .
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Imagen 41. Plano de Culiacán a principios del siglo XIX. Se
aprecia la traza ortogonal bien orientada y alineada con el río
Tamazula

= - - EI

con vegetación y cuerpos de agua. El modelo fue adoptado y

reproducido en Culiacón como una forma de red ucir los

rigurosos registros de temperatura antes descritos. En la época

colonial, generalmente se arborizaba al interior de los patios y

en algunos casos se inc orporaba alguna fuente para

humidificar y refrescar el aire .

• Los vanos, aunque sin dominio ante el macizo por su propia

proporción vertical, generaban un mejor efecto de ventilación

a sus habitantes.

Imagen 42. Casas habitación de la época colonial. La solución se
desarrollaba alrededor del patio central generalmente con portales al
interior de este. Levantamientos y dibujos de archivo de Arq. Sergio
Va lenzuela E.
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• El alineamiento obedecía más a cuest iones de imagen

urbana, con lo que se mantenía una homogeneidad y

armonía.

• El grosor de sus muros y los materiales de propiedades

térm icas son claros testimonios de las necesidades 

cubiertas a través de sus construcciones- de aislarse de un

c lima del exte rior.

• También es importante mencionar la capacidad térmica

de las cubiertas, que eran de tierra sobre tabique asentado

en viguería de madera. Esta cubierta ten ía un mínimo de

espesor de SOcm, lo cual retrasaba la carga térm ica por

conducción al interior del edi ficio.

Un recurso tipológ ico qu e llegó a ser un legado import an te y

muy utilizado fue el por ta l, que a mediados del siglo XIX llegó a

ser un símbolo en la tipología arquitectónica que rodeaba a la

antigua Plaza de Armas en el centro de Culiacán. Algunos

pocos ejemplos se conserva n todavía y de acuerdo con

registros fotográficos podemos afirmar que era un recu rso

común de la arquitectura de fines del siglo XIX y principios del

siglo XX. Si no se utilizaban portales al frente, generalmente

eran utilizados a l interior, hacia el patio.

Juan Carlos RojoCarrascal

Imagen 43. Diversos aspect os de conceptos de tipologías de arquitectura
colonial en Culiacán. El patio central con vegetación y fuentes, los vanos
verticales y los restos de lo que fue una techumbre de la época. JCRC,2004

El valor bioclimático del portal era generar un espacio abierto

sumamente ventilado, que regu laba el clima interior con respecto

al exterior. Sombreaba los pisos inmediatos a los espacios interiores,

de tal forma que no afectaba tan directamente la radiación solar



Adecuación de la vivienda a los aspectos físicos ambientales de la ciudad de Culiacán

Imagen 44. Calle Rosales y palacio de Gobierno.
Las fachadas de la dere cha son con frente al sur y
las de la izquierda son norte . Diversos elementos
sobresalían para protegerse del Sol. FAUAS

a l interior. Por desgracia . existe ya muy poco vestigio de este tipo

de construcciones. y menos aún conservado. en comporación

c on la cantidad de edificaciones que se levantaron a lo largo de

más de tres siglos. Por ello. LLanes afirma que los cambios que se

han venido manifestando con relación a l "valor de uso" y "valor

de cambio" del espacio urbano han llegado incl uso a la pérdida

parcial o total de la mayoría de las edificaciones de carácter

patrimonial . además de la degradación de la imagen urbana y la

posibilidad del disfrute de los lugares . sitios públicos o privados. "El

rescate de su arquitectura. determinado por aquella sociedad.

Juan Carlos RojoCarrascal

puede darnos nuevas pautas para actuar en las actuales

circunsta ncias de desorden. que tienden a l c olapso tot a l yola

pérdida de la continuid ad y de identidad en la que se encuentra

el centro histórico de Culiacán."67

Imagen 45. Primer cuadro de la ciudad a mediados del siglo XX.
La morfolo gía urbana revelan los patios centrales en la mayoría
de las construcciones de la época . Un 80% de este patrimonio fue
destruíd o. FAUAS

(,7 L1anes Gutiérrez, Opus cit, p. 59.
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Imagen 46. Mercado Garmendia, la obra
arquitectónica más importante qu e permanece en
pié. De principios del siglo XX, solo ha tenido
adhesione s al exterior. Foto super ior, antes de las
intervenciones

Imagen 47. Casa de principios del siglo XX.
Arquitectura civil monumental de la época del
porfiriato. J CRC, 2004

El Porfiriato significó para Culiacán el desarrollo urbano

arquitectónico y el inicio del esplendor que tuvo en el siglo XX.

"Hasta antes del Porfiriato la ciudad no contaba con la imagen

urbana, el equipamiento ni la infraestructura y servicios públicos

necesarios que le permitieran la conformación y el carácter de

una ciudad moderna. Fue el Porfiriato, con una visión de

modernidad y progreso de la clase dominante: empresarios,

polí ticos , comerciantes, mineros, agricultores y todos aquellos

sectores que generaban riqueza, lo que permitió la modernización

de la ciudad."68

orfirio21.

'" Ibfdcm. p. 65
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Su arqui tectura tuvo cambios significativos, ya que fue en este

periodo cuando se cons truyó la mayor parte de los edificios

públicos de carácter monumental como son El Mercado

Garmendia. el Teatro Apelo, el Santuario. la Cárcel Municipal; de

carácter urbano. se hizo la regeneración de la traza urbana, el

Boulevard 2 de abril (hoy Blvd. Madero) y el Puente Cañedo (hoy

Hidalgo). que detonó el crecimiento de la ciudad al norte. Cabe

destacar que la mayoría de estas obras (algunas desaparecidasy

otras alteradas), de gran atractivo arquitectónico. se le adjudican

al Arq. Luis F. Molino, a quien se le conoció como el constructor de

la ciudad de aquella época.

Imagen 48. Puente Cañedo. Obra de principios del siglo XX,
que permitió el desarrollo de la ciudad de Culiacán por el norte,
del otro lado del rio Tamazula.

Juan Carlos Rojo Carrascal

La a por tación, desde el punto de vista ambiental. es similar a la

que se obtiene del periodo an terio r. ya que la tipología era muy

parecida; en este sentido. los aportes fueron más de carácter

ornamental y estético, pues en este periodo se incorporaron estilos

eclécticos e influencias neoclásicas de corte académico con

saldos muy positivos.

Posterior al periodo porfirista . una vez c oncluidas las luchas de la

decena de la revolución, cuando evidentemen te no hubo

producción arquitectónica, se establece la búsqueda de la

identidad nacional y su reflejo en la arquitectura. En esta época

Imagen 49. Plazuela Álva ro Obregón, portales y al fondo la ribera del
rio Tamazula y el puente Cañedo. J CRC, 2004
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surgieron muy pocos edificios habitacionales representa tivos.

había escasa producción entre la que se puede me ncionar, como

ejemplos más relevantes, dos casas eclécticas construidas del otro

lado del río Tamazula, aprove chando el recientemente cons truido

puente cañedo.

Tales ejemplos incorporan una característica importante: no se

alinean al paramento y dejan un jardín y un portal al exterior . Este

género vendría luego a repetirse en los ejemplos de la

arq uitectura ha bitacional de la primera modernidad en Culiacán.

Salvo ejemplos muy localizados como los antes mencionados, en

el Noroeste del país, y particularmente en Culiacán, se generó un

vacio en la construcción que se extendió hasta la aparición de la

Imagen 50. Casa posterior al porfiriato de est ilo
ecléctico, donde se planteaba un jardín exte r ior (hoy
convertido en estacio namiento de una librer ía)
J CRC, 2004

Juan Carlos RojoCarrascal

arquitec tura funcionalista. en los c uarentas, con la nueva

generaci ón de arquitectos jóvenes formados en el Distrito Federal

y con toda la influencia del movimiento moderno europeo.

2 4 Mode- nrdod y r uít duro Funcionali

"La obra. aunque no precisamente arquitectónica, que marcaría

la transformación de la imagen tradicional de Culiacán hacia la

ansiada modernidad. sería definitivamente la construcción del

Paseo Niños Héroes o Malecón, al margen del río Tamazula , en

1939."69

Imagen 51. Ca lle Zaragoza y primeras construcciones
funcionalista s de la ciudad de C uliacán. FAUAS

f." Ochoa Vega. Opus cit. p. 33.
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El estilo art ceco. como manifestación arquitectónica, tuvo un

impact o muy limitado en Culiacán. La arquitectura que rompería

más propiamente con los estilos clásicos sería la funcionalista.

Imagen 52. Paseo iños Héroes, obra que significó en
inicio de la modernidad en Culiacán. JCRC,2004

Antes de la aparición de esta c orriente se construyeron algunos

ejemplos de influencia neocaliforniana, con aportaciones como el

jardín exterior y portal también al frente, en donde se adhiere

también el balcón amplio hacia el jardín , como un espa cio de

ocio y recreación. Tamb ién se da un elemento interesante y poco

recurrido que es el apergolado, como una forma de permear el

asoleamiento.

Juan Carlos RojoCarrascal

Estos ejemplos podemos observarlos en las primeras casas que se

construyeron en el Paseo Niños Héroes, donde se desarrollaron

pro totipos interesantes de arq uitectura habitacional funcionalista.

La arq uitectura funciona lista en Culiacán merece especial

atención ya que ha sido quizá el último estilo que afrontó -con

sistemas pasivos- las condiciones climáticas regionales, aunque

cabe aclarar que algunos protagonistas de este estilo no fueron

tan afortunados o atentos a dichas condiciones y ello generó

obras con problemas graves de funcionamiento bioclimático.

Como se mencionó anteriormente, el Malecón o Paseo Niños

Héroes sería el detonante de una nueva arquitectura en Culiacán.

Para efectos de esta investigación, ana lizaremos en conjunto lo

más representativo en el género habitacional funcionalista y cómo

se adaptó ésta a las condiciones c limá tico-ambientales de

Culiacán.

Enrique Yó ne z. a propósito de la arquitectura funcionalista, afirma

que los principios de diseño en este estilo son los sigu ientes : 70

7,. Y ánez, Enrique citado por Mendoza An guiano, Ricardo. Germán Benítez Rrotagonista de la
modernidad arquitectónica en Culiacán, VAS Facultad de Arquitectura. La Crónica de Culiacán y
Ayuntamiento de Culiac án, Culiacán Sin. 2004. p. 32.33
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• Simplificar las demandas propias del programa genérico.

de acuerdo con el número de espacios o loca les necesarios.

• Aprovechar a l máximo el espacio. eliminando área ociosa.

• Adoptar sistemas cons tructivos de costo ventajoso y que no

requiera n reparaciones frecuent es.

• Emplear materiales de acabados permanentes y que

facil iten la limpieza.

• Dosificar cuidadosamente los elementos costosos de la

construcción .

• Disponer las instalaciones en farma de reducir su costo y

facilitar su mantenimiento. Eliminar las que no sean

rigurosamente necesarias de acuerdo con el clima.

• Obte ner. en lo posib le por medios na turales. las

condiciones higiénicas de tempera tura. luz y ve ntilación.

• Lograr un aspecto agradable que sea resultado de

proporciones. texturas y colores.

La descripción parece atender principalmente los aspe ctos de

economía en la construcción y en ello se incluye la economía de

su mantenimiento e insumo de energía por medio de sistemas

pasivos. Esto adquiere relevancia al estudiar la producción de esta

arquitectura y su evidente búsqueda de adecuación bioclimática

en muchos casos. de los cuales describiremos los elementos

Juan Carlos RojoCarrascal

arq uitectónicos más sobresalientes y que hoy día tienen vigencia

para nuestra ciudad.

Ima gen 53. Primeras casa frente al Paseo Niños héroes,
con jardín, portal y balcón al frente, todavía no con la
t ranspa rencia de los ejemplos funcionalista s, con
influ encias de colonial californi ano. J CRC, 2004

llumlnocrón

Una intención muy positiva de este movimiento fue la ampliación

de sus vanos. para una mayor iluminación natural sin que ésta

llegue a ser una radiación directa a los interiores del ed ificio. Esta

preocupación es clara influencia del funcionalismo internacional.

aunque para la interpretación regional debería ser muy

cu idadoso. ya que la incidencia directa a través del cristal puede

generar un efecto invernadero y elevar la temperatura interior. Es
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Ima gen 54. Arr iba: Un ejemplo de arquitectura funcionatista con muy
buenos resultados, a la derecha , la fachada sur, es medianamente afectada
por el sol (la foto es en invierno) las ventanas están remetidas, sin sac r ificar
el concepto formal, y la fachada poniente (la izquierda de la foto) esta
debidamente protegida. Abajo: Un ejemplo similar, del lado izquierdo es
fachada oriente y del derecho es fachada norte. Aquí a la fachada ori ente
no se le da un tratamiento como se le dio al pon iente en el otro ejemplo.
J CR C, 2004

Juan Carlos RojoCarrascal

por esto que la orientación es básica al utilizar los grandes vanos y

en la mayoría de los casos se muestra conocimiento al respecto

con una buena ubicación, aunque también se tienen ejemplos

muy lamentables de incidencia solar directa.

La orientación ideal de los vanos ampliados es al norte y al sur;

deben estar bien protegidos con elementos que impidan la

incidencia del Sol en su inclinación. qu e bien puede ser volado o

que la misma ventana esté remetida.

Hay que recordar que aunque la mayor inclinación se da en

diciembre -mes sin problemas térmicos-, también en los meses de

septiembre. octubre. cuyas condiciones climáticas son críticas . se

tiene una inclinación consideroble" .

Ventilacion cruzada

Tal vez no tan lograda en el género habitacional como en

otros como el de oficina o escuela, el recurso de la

ventilación se entendió en esta época como la forma de

71 Ver subeapitulo 3.4 de Geometría solar.
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higienizar lo que la fa lta de sol pudiera producir. y sobre todo para

sustituir el aire caliente del interior por aire fresco proveniente de

los jardines que generalmente rodeaban la construcción .

Estogeneraba la fórmula ideal para un mejor funcionamiento.

vanos amplios al norte y al sur. estos últimos protegidos y el

predominio del macizo a las orientaciones este y oeste . que a su

vez deberán ser de menores dimensiones. Ricardo Mendoza se

refiere así a la arquitectura de Germán Benítez. principal

protagonista de este estilo en Culiacán: "En la orien tación de los

edi ficios se procura el aprovechamiento de los vientos

dominantes. además de provocar el menor calentamiento

provocado por la incidencia solar. a largándolos en sus lados

orientados hacia al sur y norte y colocando grandes ve ntanales en

éstos.:"?

Cabe hacer mención de la aportación de Juan Seg ura con

edificios del género educativo. (escuela Benito Ju órez. en

Navolato. y Manuel Ávilo Camacho en Culiacán) donde utilizó

una ventilación adicional a la convenciona l de las ventanas. con

orificios circulares en la parte superior de las au las a todo lo largo

del edificio . Elementos que desgraciadamente se perdieron (en el

caso de Culiacán) a causa de una lamentable intervención.

72 Mendoza Anguiano. Opus cit. p. 96.

JuanCarlos RojoCarrascal

Imagen 56. Diversas fachadas al
poniente en edificios
funcionalistas. Arriba (casa ya
demolida) uno de los más puros
ejemplos del funcionalismo
aplicado al clima. Fachada al
sur abierta y protegida con
volado, y poniente protegido con
partesol y árbole s, en medio
oficina con vanos al poniente
minimizados. Abajo: Casa
funcionalista con fachada norte
con mucha transparencia y
poniente bien protegido. JCRC,
2004

Parteluces o oorosotes

Quizás el elemento más carac terístico de este estilo en su

adecuación a la ciudad de Culiacán fue el parteluz o. para ser
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más literal en relación a la misión que cumplió en este caso: El

parasol.

Con este elemento se trata de impedir la incidencia solar directa

pero a su vez de no limitar la iluminación. Este elemento se utilizó

exclusivamente para ventanas que no podían evitarse y cuya

ubicación era necesaria al poniente.

El hecho de no resolver de la misma forma las ventanas al oriente

es cuestionable, pues se puede interpretar como una idea

entendida de mayor protección al poniente -que rea lmente es la

orientación que más a fectaría un gran ventana l-, pero el oriente

tiene también una aportación muy sign ificativa en tiempo so173

(incluso ligeramente mayor por la mayor posibilidad de nublado

en la tarde) con la diferencia que el efecto vespertino incide en el

edificio que tiene ya una carga calorífica acumulada durante el

día; carga que es mayor cuando el lado orien te está

desprotegido.

Existen casos cues tionables de inci dencia por el oriente en edificios

de esta época, que generaron muchos problemas de

c limatización por no protegerlos como se protegieron los vanos al

poniente .

" Ver subca pítulo 3.4 de Geo met ría solar.

JuanCarlos Rojo Carrascal

Imagen 57.
Diversas fachadas
de arquitectura
funciona lista.
Los jardines son
un elemen to
fundamental para
su funcionamiento
bioclimático.
JCR C, 2004
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Imagen 58. El portal
ha sido un elem ento

1 fundamental en
todas las época s y en
todos los ámbitos
para el Estado de
Sinaloa, desde las
zonas rurale s, la
arquitectura
colonial, vernácula y
funcionalista y
contemporánea.
JCRC,2004

Portal

En su versión moderna, el portal pervive en la ciudad de Culiacán.

El espacio abierto y cubierto hacia el jardín es el elemento tal vez

más enriquecedor en lo que respecta a la parte ambienta l y

bioclimática del espacio habitacional. Un espacio que recrea,

interac túa con el ambiente natural. purifica y que va ligado a las

costumbres de sus habitantes de sentarse al exterior a disfrutar de

los momentos en que amainan las altas temperaturas del día .

Lo vemos representado desde la arquitectura vernácula hasta la

más contemporánea, con sus respectivas adecuaciones.

Los casos en los que se requería evitar incidencia de otra

dirección, sea oriente o sur, se dispuso generalmente de

parteluces horizontales muy similares en ambas orientac iones, a

pesar de tener una incidenci a muy diferente una de la otra .

Muchos edificios de diversos géneros requirieron de este elemento

para ev itar las inci denci as vespertinas del sol, se dispusieron

generalmente de forma vertical girados a l suroeste , y así en

invierno alcanza a penetrar ligeramente el sol sin ser de mucho

impac to la incidenci a y en verano se logran evitar totalmente.

Algunos ejemplos, por cuestiones tal vez estét icas, se disponen de

forma horizontal. en ocasiones sin inclinar o con una ligera

incl inación hacia afuera.
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Imagen 59. Proyectos de casas funcionalistas del Arq. Germán Benítez.
Izquierda: Casa propia del arquitecto, donde se aplican los patrones de
diseño bioclimático adecuadamente: espacios abiertos, ventilación cruzada,
grandes ventanales al sur y al norte, vegetación abundante, etc. Arriba, casa
Bon Bustamante, también con patio central adaptado, parteluces y portal.
Planos proporcionados por el Mtro. Ricardo Mendoza
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22 1\lI'Onna c orvc-nporo .2 1 e or ajo

Se le llama vivienda contemporánea, para efectos de esta

investigación, al espacio habitacional unifamiliar constru ido de

1970hasta la fecha, periodo en que la población experimentó un

crecimiento acelerado, se generó la actual mancha urbana y se

consolidaron la mayoría de las colonias y fraccionamientos de la

ciudad.

La vivienda se puede clasificar en varios sectores urbanos que

obedecen principalmente a las condiciones socioeconómicas de

sus propietarios, como afirma Gladis Mascareño: "El modelo

urbano dominante, concéntrico, funcionalista y especulativo, ha

propiciado que se constituyan tres subsistemas funcionales y

simbólicos en la ciudad, los cuales han conformado espacios

urbanos diferenciales en relación a la ubicación física (centro,

ensanche y periferia) ; y el uso social del suelo urbano (sectores altos,

medios y boiosl'?-.

74 Mascareño López. Opus cit.

La ciudad de Culiacán es un punto intermedio y en ocasiones de

residencia definitiva de emigrantes provenientes del sur del país.

Ofrece mano de obra para los periodos de cosecha en el sector

agropecuario del estado y esto genera una población flotante por

temporada anual, según sea la oferta y la demanda en el campo.

Imagen 60. sectores populares de la ciudad
de Culiacá n. ivel socioeconómico baj o.
.JCRC, 2004

Muchos de estos emigrantes sólo están de manera temporal en el

estado con el objetivo de llegar a la frontera estadounidense, en

busca de mejores oportunidades de trabajo.

Por otro lado, las migraciones internas campo-ciudad se siguen

dando en el estado, también en busca de trabajo, educación,
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En los po blados cercanos a la ciudad, e incluso en aquellos ya

conurbados, pueden observarse todavía cons trucciones con

influencia de la tipología de la arquitectura indígena, que por ser

de materiales de la región, bajos en costos y con resultados

bioclimáticos muy positivos, siguen vigentes.

salud y demás servicios de los que generalmente se carece en los

pequeños poblados de cercanías o de otros municipios del

estado.

En muchas ocasiones, los migrantes se instalan de manera

temporal e irregular en terrenos ejidales y van generando

condiciones hasta exigir luego la regulación del suelo y la

propiedad del mismo. 2.2.2 el socioeconomico medio

Imagen 61. Nivel socioeconómico medio .
Fovissste Chapultepec. Multifamiliares
construidos en los años setentas. Destacan las
ventanas remetidas aunque con poca
ventilación. JCRC, 2004

Por su carácter de temporales, las construcciones son

generalmente de materiales perecederos: madera, cartón,

asbesto, en el mejor de los casos, o de material reciclado.

El nive l adquisitivo de la población que define al sector medio -es

justo decir- no es un nive l que les permita mantener una calidad

de vida deseable. Pero a diferencia del sector bajo, en el sector

Imagen 62. Fraccionamiento de construcción reciente (final
de la década de los noventa) casas adquiridas mediante
financiamiento fovi, nivel medio-alto. JCRC, 2004
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medio se encuentran aquellas familias con posib ilidades de

adquisición de vivienda de interés socia l, entre las que existen

diversos niveles de acuerdo con sus posibilidades económicas .

Otra parte de este sector cuenta con propiedades adquiridas por

la familia , generalmente viviendas que han ido ampliándose

conforme ha crecido la familia, de generación en generación, y

en muchos de los casos sin guía arquitectónica profesional. Por

ello, estas vivie ndas se convierten en construcciones con

problemas graves de acondicionamiento bioclimático y

ambiental, principalmente de temperatura, ventilación e

iluminación.

2.2.3 Vernácula

Mención aparte merece en este capítulo la arq uitectura de

vivienda que construyen los mismos propietarios, la que se hace en

la actualidad todavía con los materiales de la región : la

arquitectura vernácula, que si bien en la zona urbana ya casi no

se utiliza, en los poblados cercanos está vigente y, más aun, es

muy apreciada.

Juan Carlos Rojo Carrascal

Imagen 63. Portal de casa verná cula de la ciudad de
Tacuichamona (50 km. De Culiacán).

Esta arquitectura mantiene muchos aspectos rescatabies:

Se utiliza material de la región de manufactura local:

madera, barro, junquillo, teja, palma, entre otros.

• El portal es muy recurrente en esta arquitectura, un

elemento bioclimático muy conveniente para el clima de

la región.

La ligereza de los materia les genera una regulación

climática, no acumula el calor y refresca sus interiores .

El origen de los materiales tiene una filosofía de la

sustentabilidad, a l representar todos ellos materiales con

posibilidades inmediatas de reincorporación al medio

natural.
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La imagen urbana que ofrece esta arquitectura es muy

rica y en muchos de los casos puede generar un recurso

turístico importante para el susten to de la población.

2.2.4 Arquitectura Residencial

Imagen 64. Arquitectura residencial. Se busca heredar alguno s concepto s
tipiJlogicos, pero muy escasos, ya sea con los tejados, colores blanco s,
jardines exteriores, etc. J CRC, 2004

Las sectores residenciales, de alto nivel socloecon órnico. se

desplazan a sectores perimetrales, muchas de las veces a

conjuntos privados y con vigilancia permanente, en respuesta a

las condiciones de inseguridad que se vive en la ciudad.

Desde el punto de vista bioclimático-ambiental, la arquitectura de

este sector está alejada de la realidad de la región, debido a la

dependencia total de los sistemas artificiales de

acondicionamiento climático. En el diseño de este tipo de

Juan Carlos Rojo Carrascal

arquitec tura no se percibe la intención de buscar la comodidad

térmica por métodos naturales, sino que se ha asumido que es

necesario invertir en costosos equipos o mecanismos para su

Imagen 65. Interesant e ejemplo de arquitectura
contemporánea con claras intenciones de proteger una
fachada poniente y una propuesta interesant e de jardín y
muro exter ior. J CRC, 2004

mantenimiento y para lograr la comodidad necesaria.

Evidentemente, la tecnolog ía no se puede exclui r de los actua les

proyectos, pero es posible moderar su dependencia con una

buena solución arquitectónica. Las aportaciones que

históricamente se han generado poro desarrollar una arquitectura

más amable con el medio ambiente, actualmente se ignoran casi

por completo. Cabe recordar que muchos de los buenos ejemplos

arquitectónicos del funcionalismo se dieron en el diseño de

viviendas de los sectores socieconómicos a ltos.
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Alejandro Ochoa hace una crítica severa, a propósito de lo

pérdida de identidad en la arquitectura de la ciudad de Culiacán

en los últimos 30 años, donde cabe todo género edilicio y desde

todos los puntos de vista:

Imagen 66. Casas residenciales
con nula s propuestas de
carác ter bioclimát ico. Estas
constru cciones genera n gastos
energéticos muy altos por su
diseño inap ropiad o al clima.
Escasa vent ilación, mala
orientación y poco jard ín, entre
otros puntos. JCRC, 2004

"Las consecuencias de un

mundo capifo lista globalizante y agresivo pueden ser dramáticas

en la arquitectura y la ciudad. El valor de cambio predominante

en los objetos construidos y espacios que forman paisajes de

anuncios espectaculares, edificios, anuncios y arquitectura para el

comercio subord inadas a la publicidad de mayor impacto. Ante

esto, cuando lo que cuenta es obtener la mayor ganancia por la

menor inversión, la calidad de los espa cios, la eficiencia funcional

JuanCarlos Rojo Carrascal

y las formas arquitectónicas acordes con el tiempo y el espacio

son premisas irreleva ntes.

"Ce ntros comerciales, fraccionamientos privados, condominios

horizontales, salones de fiesta y hoteles, entre otros, son muestra en

gran medida de pobreza arquitectónica y aparente éxito

financiero. A su vez la enorme mancha urbana, mediana y

totalmente excluida de los servicios urbanos básicos define una

aplastante invasión de arquitecturas anónimas y anodinas que,

además de reflejar carencias y desigualdades sociales , en algunos

casos son la reproducción caricaturesca de paradigmas

arqu itectónicos establecidos. Esta arquitectura sin oficio y sin

compromiso social desafortunadamente predomina en las

ciudades contemporáneas. Culiacán no es la excepción ."75

Al respecto, Ochoa especifica sobre lo que él denomina la

"arquitec tura de la contradicción" :

"Ya sea en intervenciones en edificios preexistentes o

construc ciones nuevas, de inicia tiva oficiala privadas, inversiones

de clases altas o esfuerzos de clases medias o bajas, la

contradicción arquitectónica se hace presente en la ciudad,

7< Ochoa Vega, Opus cit. pp. 128, 12IJ.

10
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2.2.5 Interés Social

Imagen 68. Prototipo de vivienda de tres recámaras, en dos niveles.
En planta baja se logra ventilación cruzada, mientras que la planta
alta se sacrifica sin ventilaci ón cruzada y carga calorífica alta por
sus conducción por losas.

En ambos proyectos se aprecian intentos de adecuación

bioclimática al contexto natural de la región. Así se pueden

apreciar ventanas remetidas, protegidas del sol, una orientación

adecuada de sus fachadas, generalmente al sur o al norte,

vegetación circundante muy abundante en el caso de FOVISSSTE,

que ayuda a refrescar el espacio, y patios posteriores con más de

tres metros de fondo que ayudan a generar un pequeño

microclima benéfico para la regulación de las temperaturas.

su

su

fraccionamientoel

aceptables en

afortunadas en

FOVISSSTE (Chapultepec) al noreste

de la ciudad, ambos

fraccionamientos con viviendas

construyó

En Culiacán se diseñó el primer

fraccionamiento INFONAVIT

(Humaya) al noroeste de la ciudad,

con las expectativas de proveer

vivienda digna para los

derechohabientes. Más tarde se

Imagen 67. Multifamiliar de
Fovissste Chapultepec.

bastante

propuesta espacial, pero poco

aprovechamiento biociimático.

empobreciendo el paisaje y exhibiendo nuestras miserias, tanto

sociales como de oficio."76

En la década de los setentas se forma el INFONAVIT como un

org anismo cuyos recursos se destinan al financiamiento de

viviendas con las características físicas, ubicación y diseño que los

trabajadores propusieron a través

de sus representantes .

7. Ídem.

7
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En el contexto nacional, el INFONAVIT, en el primer periodo de

formación entregó 88 mil créditos para un igual número de

I T .

Juan Carlos Rojo Carrascal

administración fue vivienda en propiedad para 665 mil fa milias

obreros.

Estos proyect os pertenecientes a esta primera década fueron el

detonante de lo que hoy conocemos como la producción masiva

de vivienda de interéssocial con sistemas de financiamien to

diversos para un sector muy numeroso de la población que

vinieron a transformar la estructura urbana en una especie de

Imagen 69. Prototipo de
vivienda para tres
recámaras, de la cual solo
una tiene ventilación
cruzada. A pesar del poco
terreno, es común dejar un
pasillo de servicio por un
costoad, que muchas veces
puede significar mas calor
por calentamiento de muros.
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vivienda, cuya construcción requirió desde la selección y

adquisición de los terrenos, los estudios pre liminares, los diseños

urbanos y de vivienda, la búsqueda y selección de constructores y

la elaboración de presupuesto, ejecución y supervisión de las

obras . La administración de estos años optó por garantizar que las

viviendas y sus entornos ofrecieran una mejoría real en la calidad

de vida, aplicando una política solidaria de los derechohabientes

con mayores ingresos hacia los de menor salario . El fruto de esta

Imagen 70. Prototipo de tres recámaras, buena
ventilación en planta baja. Escasa en segundo nivel.

parches sin continuidad y con escaso equipamiento y muy

reducidas condiciones de habitabilidad, muy lejos de la propuesta

interesante a nivel urbano dellNFONAVIT Humaya y de FOVISSTE

Chapultepec, los fraccionamientos actuales en Culiacán, se han

77..
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alej ado de esa premisa básica que se intentó y en algunos casos

funcionó, de ofrecer una mejoría rea l en la calidad de vida de sus

habitantes.

2.2.6 Adecuación de la vivienda de

interés social al medio ambiente

en Culiacán

Las posibles propuestas de carácter climático-ambiental qu e

pudieran verse reflejadas en la vivienda de interés social actual,

son prácticamente desatendidas en la producción masiva de

vivienda.

Imagen 69. Viviendas mínimas con
necesidad de aire acondicionado a causa
de una mala solución bioclimática.

JuanCarlos Rojo Carrascal

Sin embargo, aun para efectos de esta dinámica en el mercado

de la vivienda, la atención a los diferentes aspectos bioclimáticos

no debe dejarse de lado. Fundamentalmente, para los ámbitos de

la economía y la salud de las familias, los elementos del diseño que

una vivienda de interés social puede incluir -tomando en cuenta la

inci dencia solar, las altas temperaturas y la humedad reloflvo" 

también son redituables en el momento de ofertarla.

Algunos elementos negativos de la vivienda de interés social. con

posibilidades de mejorarse sin que ello signifique un inc remento

exagerado en sus costos de producción pueden ser los siguientes:

Imagen 70. Viviendas medias, mal
orientadas, con fachada poniente.

77 Ver subcapítulo 3.5 .10 de Posibles esce narios climáticos para la ciudad de Culiacán.
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Poca ventilación

Es básicamente el principal problema bioc limátic o que se

presenta en la ciudad de Culiacán. Generalmente, prevalece

la idea de que para solucionar los espacios arquitectónicos en

Culiacán se tienen que utilizar materiales y formas que aíslen

térm icamente. Tal vez no sea un mal recurso, pero con ladrillo

o block difícilmente se lograrán estas propiedades, y sí en

cambio se tendrá una "caja térmica" con una capacidad

muy fuerte de almacenar el calar durante el día .

En las gráficas realizadas a partir de los datos obtenidos de los días

tipo de cada mes (anexos 3-14), se deduce que las temperaturas

nocturnas de verano a la intemperie son cálidas, pero no al grado

de requerir el aire acondicionado si se pudiera mantener la

temperatura de intemperie en el interior de las viviendas; como

esto no sucede, debido a la acumulación de energía calorífica al

interior y en los muros, y a causa de los materiales de construcción

utilizados, ello hace muy común la necesidad de recurrir a l aire

acondicionado.

Imagen 71. Sembrado de diver sos fra ccionamientos de
inter és social. Los lotes amarillo s tienen una or ientaci ón
que no var ia más de 25° con respecto al ej e norte sur. Los
rosas, tienen una orientación que no varia más de 25° con
respecto al eje oriente pon iente.

Juan Carlos RojoCarrascal

; 1 :
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Mala orientación

Muy repetido es el modelo de fraccionamiento en el que un

porcentaje mayor al 50% de los lotes están dispuestos con sus

fachadas a l este o al oeste. Esto genera condiciones muy

complejas para evitar la rad iación directa al interior de la

casa. Es un problema común y evitarlo no tendría ningún costo

adicional. La carga calorífica que se genera por radiación

directa a través de los crista les de las ventanas, por efecto

invernadero, es muy alta en comparación con la que pudiera

afectar si la orientación se girara 90 grados.

f"- 27 2'02

Imagen 72 Fraccionamiento en que se ofertan cua lidades térmicas en la
vivienda, solo por sus mater iales ,sin tomar en cuenta un solo patrón de
diseño bioclimático pasivo.

Espacio abierto para generar microclima

Juan Carlos Rojo Carrascal

En algunos fraccionamientos de interés social , se han diseñado

patios de 2.50m libres, que son poco funcionales para lo que

en realidad se plantearon. El patio debe ser un generador de

microciimas que sombree, humidifique o enfríe el aire

necesario para el espacio interior. Fue un concepto

imprescind ible con resultados comprobados por muchos años ,

en la arquitectura de Culicc ón/e. Además, la vegetación en

muchos sentidos ayuda a contrarrestar las condiciones de

inhabitabilidad, porque los follajes conllevan propiedades

reguladoras del ambiente, relajantes, purificadoras del a ire,

et c. La vegetación es un elemento vital para resolver

biociimáticamente los espacios arquitectónicos en la ciudad

de Culiacán.

7X Ver subcapítul o 4.2 Adecuación de la vivie nda a los aspectos fisicos ambie ntales en la Colonia.

7S
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2.3 Patrones de diseño arquitectónico
bioclimático para aplicarse en la
ciudad de Culiacán

Los patrones de diseño son aquellos "planteamientos

conceptuales de solución o aprovechamiento de las

manifestaciones microciimáticas de una localidad especifica,

basadas en el conocimiento de la técnica (principios físicos) ,

aplicables en el desarrollo del proyecto arquitectónico y urbano,

para obtener el bienestar humano."79

Es importante interpretar los patrones de diseño de manera global,

ya que las soluciones no se dan de manera aislada. Los patrones

que aquí se presentan deben abordarse en conjunto, haciendo un

todo del diseño biociimático para poder obtener resultados

afortunados en la búsqueda de un espacio confortable por medio

de métodos de diseño pasivos.80

7'l Lacomb a, Ruth (co mp.) Manual de arqu itectura so lar , México, D.F., Tr illas, 1991, p. 2g0 .
'" " El t érrnino pasivo es qu izá el más difund ido a nivel intern acional para designar los sis temas de
climati zación en los que la captac ión. la distribu ción, el almacenamiento y la disipaci ón o la descarga
de la energía so lar (en forma directa o indirecta) se realizan mediante procesos natural es de
transferencia de ca lor" . en Morillón Gálvez, David, Bioclimática. Sis temas pasivos de climatización ,
Guada lajara, Universidad de Guadalajara , 1993. p. 141.
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o
De acuerdo al análisis del comportamiento de los diversos

parámetros c limatológicos en la ciudad de Culiacán y con en

estudio de las diferentes aplicaciones que se han desarrollado en

la historia de la arquitectura de Culiacán y tomando en cuenta

también la factibilidad de ellos en la actualidad, se pueden

deducir los siguientes patrones de diseño biociimático para la

ciudad de Culiacán Sinaloa .

2.3.1 Forma y Orientación

"Construir para el hombre.. . es inmediatamente restituirle el
principio y la llave, que es el Sol. Comenzar los planos inscribiendo
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el curso del Sol en el solsticio de invierno y en el solsticio de verano.
Es el Sol y sólo el Sol, el que decide la orientación de la casa. Poco
importa por el momento al menos, el trazado existente de las
calles ... "8!

La carta de Atenas era entonces enfática hacia la necesidad de

atención al Sol, alentada por las aseveraciones del carácter

curativo de los rayos solares hacia la tuberculosis. La misma carta

lo describía: "La medicina ha demostrado que la tuberculosis se

instala allí donde el sol no penetra; pide que el individuo sea en lo

posible vuelto a colocar en 'condiciones de naturaleza ' . El sol

debe penetrar en cada vivienda varias horas diarias aun durante

la estación menos favorecida"82.

Es evidente que tales definiciones están destinadas principalmente

a latitudes donde la necesidad es la calefacción natural. Poco se

contemplaba entonces las necesidades de las latitudes tropicales

o con necesidades de enfriamiento natural donde la introducción

del sol puede ser claramente contraproducente .

No obstante, el punto de partida del diseño de un espacio

arquitectónico, cualquiera que sea la latitud de su asentamiento,

debe ser la orientación astronómica, ya que es ésta la que define

' 1 Carta de Atenas, 4" Congreso de los CIAM (Congreso Internac ional de Arquit ectura Moderna)
1933. Atenas . Grecia. en Tudela, Fernando. Ecodiseño. México DF. UAM. 1982. P 197.
" Tudela. Fernando. Opus cit. p. 197.
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su comportamiento térmico al ser materializado. La atención

adecuada de la orientación aporta grandes ventajas en la

protección de elementos que podrían convertirse en

acumuladores de energía inconvenientes para el interior del

edificio .

Vitrubio lo especifica claramente:

" ...los edificios estarán dispuestos adecuadamente si se han

tenido en cuenta ante todo las orientaciones y las inclinaciones

del cielo en el lugar donde se desea construirlos; porque no deben

ser construidos de la misma manera en Egipto que en España... al

estar el aspecto del cielo inclinado en un forma distinta con

respecto a los diferentes lugares , a causa de la relación que tienen

con el zodiaco y con el curso del sol, es necesario disponer los

edificios en razón de la diversidad de los países y de los c1imas."83

El modelo de ciudad que se implan tó en la América colonizada

respondía en mucho a estrategias militares y de carácter cultural

religioso. La simplificación de la estructura definida en la ley de

1573, codificada por Felipe 11, que Benévolo define como "la

primera ley urbanística de la edad moderna... Las nuevas ciudades

siguen un modelo uniforme: un damero de calles rectilíneas, que

" M. L. Vitrubio, citado por Rodríguez Vique ira, Manuel. Introducción a la arquitectura bioclimática,
México. Limusa, 200!. pp. 45 Y46.
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poniente . Considerando la necesidad en aquella época de lograr

el confort mediante el diseño de sistemas pasivos, a falta de los

activos. ésta fue la forma en la que solucionaron sus

requerimientos desde el punto de vista de su orientación.
ORlENTACIONDE: LAEDlI'ICACIOH

"En un local, la temperatura interior resulta del equilibrio entre los

aportes y las pérdidas de calor. En ausencia de un sistema de

c limatización. la evolución de la temperatura interna depende, en

buena medida. de los flujos de calor que por conducción son

tra nsferidos a través de los cerramientos opacos (techo, paredes y

piso) "85. Apoyado en esta premisa. los cerramientos

arquitectónicos expuestos al exterior convienen que en su mayoría

estén orientados al norte y al sur y en su minoría al oriente y a l

definen una serie de manzanas iguales. casi siempre cuadradas;

en el centro de la ciudad. suprimiendo o reduciendo algunas

manzanas. se halla la plaza. a la que dan los edificios más

importantes: la iglesia, el palacio mun ic ipal. las casas de los

mercadas y de los colonos más ricos" 84

El trazo urbano origina l del centro histórico de la ciudad de

Culiacán se basa en este modelo, aunque se percibe la

necesidad de extender más la forma de las manzanas en su

orientación este-oeste en algunos sectores . Esto deja ver la

intención de desarrollar el máximo de predios con sus fachadas al

SUr o al norte y evitar en lo posible las expuestas al oriente y al
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""' Benévolo. Leonardo, Disel10 de la ciudadA . El arte y la ciudad modcrna dcl siglo XV al XVIII.
México. DE Gustavo G il i. 197<J. p. 112.

x< González Cruz. Eduardo Manuel. Estudios de arquitectura bioclim ática , México. D.F" Limusa,
2002. p. \ \<J.
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poniente. Esto favorece la necesidad de generar los vanos

orientados al norte y al sur para así proteger el espacio de una

ganancia directa de calor.

Bajo estas observaciones. la forma y orientación de los edificios

ubicados en la ciudad de Culiacán. para que sean menos

afectados por sus condiciones climatológicas. deberá ser

longitudinal sobre el eje este-oeste, de tal forma que a estos

puntos cardinales (orientaciones más afectadas por el sol). se

exponga menos superficie de cerramientos y así la mayor

superficie se presente al norte y al sur. donde deberán ubicarse los

vanos necesarios para su correcta ventilación.

"En los climas cálidos húmedos. los edificios pueden alargarse sin

límite en dirección Este-Oeste y en estos climas los edificios

alargados en dirección Norte Surtendrán un consumo energético

anormalmente elevado para compensar con refrigeración

artificial los aportes solares importantes de las fachadas este y

oeste en verano"86

Si se analiza la suma de áreas expuestas al sol, de sus cerramientos

a cualquiera de las orientaciones astronómicas e incluimos el

techo o losa, esta última es la que recibe mayor carga calorífica

"" Mazria Edward, El libro de la energí a solar pasiva. Gustavo Gili, Barcelona. 1983. p ..90.
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por la combinación del tiempo de exposición y el ángulo de

incidencia del rayo solar sobre la superficie.

Estoconduce a deducir que la verticalidad de las construcciones

es conveniente desde el punto de vista biocfirn ótico. ya que esto

genera menor superficie de losa y por lo tanto menor carga

calorífica a su interior.

Tomando en cuenta que los vientos dominantes provienen del

cuadrante sur poniente. el viento puede ser aprovechado desde

su fachada sur para ser conducido por el interior del espacio

construido y con ello reducir las ganancias de calor que presente.

2.3.2 Ventilación

La alternativa más apropiada para reducir la carga calorífica

acumulada al interior del espacio construido es mediante una

efectiva ventilación .

En la ciudad de Culiacán. generalmente. la solución de

ventilación a los espacios arquitectónicos es supuestamente

satisfecha con un reducido vano que soluciona las necesidades

de iluminación pero no las de ventilación. y mucho menos las de

climatización del espacio.

ESTA TESIS NO SAU
DE lA BIBLIOTECA
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Para generarse el movimiento del aire interior o la ventilación

efectiva, físicamente requiere de un vano de entrada de aire y de

un vano de salida del aire , sin ello difícilmente se obtiene una

buena ventilación . Aunado a esto, se requiere de una proporción

considerable del vano receptor y aún mayor del vano de salida ,

además de procurar que su ubicación genere un recorrido

completo por el espacio interior.
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fORMA LONGITUDINAl
VENTILACION . MENOS

Si se considera el primer patrón de diseño que dicta la necesidad

de una orientación del edificio longitudinal este-oeste, se generan

superficies amplias al norte y al sur para la ubicación de los vanos

JuanCarlos Rojo Carrascal

encargados de proporcionar la ventilación necesaria al interior del

espacio. Como ya se había mencionado, los vanos orientados al

surserán los encargados de captar el viento que recorrerá el

interior del edificio y los vanos orientados al norte serán los

encargados de expulsar el viento después del recorrido(ver tablas

en anexos 3-14).

Además, esta disposición combinada (forma alargada de este a

oeste y grandes vanos al norte y al sur) genera un recorrido más

corto del viento en su interior, por lo tanto éste se realiza más

rápido.

2.3.3 Protección solar

A propósito de las aseveraciones de la Carta de Atenas con

respecto a la importancia de la orientación solar de las

edificaciones, Tudela reflexiona: "A partir de la crisis del

Movimiento Moderno se ha venido redimensionando el problema

del soleamiento. Hoy ya no se piensa que pueda ser 'el Sol. y sólo

el Sol, el que decida la orientación de la casa'. Se cuestiona

abiertamente la validez de las simplificaciones racionalistas. El

soleamiento pasa a ser un factor más, cuya jerarquía habrá que

80
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estab lecerse en cada caso respecto al conjunto de las

determinaciones de la forma urbano-arquitectónicas. En muchos

casos, resultará apropiado dar prioridad en el diseño a otro s

factores. Lo que no es ya admisible en ningún caso es desconocer

absolutamente la problemática del soleamiento, sobre todo

cuando las técnicas elementales de predicción resultan ser

bastantes senclllos 'w.

Tudela deja claro que la orien tación sigue teniendo un lugar

importante en el proceso de diseño y es inconcebible ignorar las

trayectorias solares en diversas épocas del año para resolver los

espacios arquitectónicos, más aun cuando las condiciones

cl imáticas son tan complejas como las de la ciudad de Culiacán.

Con la edificación desarrollada de forma longitudinal con los

vanos al norte y al sur88, éstos deberán estar protegidos para evitar

que a través de ellos se dé la radiación directa al interior del

espacio y con ello producir un efecto lnvernoderoe?que

incrementaría considerablemente las ganancias de calor.

'7 T udela Fernando. Opus ci t, p.198.
" Es importante, como se expl ica al inicio de este capitulo, la acumulac ión de cada uno de estos

' patrones de diseñoy su aplicación global para tener un buen resu ltado de diseño arquitectónico
bioclirnático para la ciudad de Culiacán.

"JEl vidrio. que prácticamente deja pasar toda la radiac ión solar visib le que sobre él incide, absorbe
en cambio la mayor parte de la infrarroja de larga longitud de onda que intercepta. Esta prop iedad del
vidrio es muy apropiada en los sistemas captores de la energía so lar. Una vez que la energía solar s e
ha transmitido a través del vidrio y es absorbida por los materiales del interior. la energía térmica

Juan Carlos RojoCarrascal

2.3.3.1 Orientación sur

Los vanos orientados hacia el sur (en el hemisferio norte), se

presentan de manera muy positiva para satisfacer las necesidades

de recarga calorífica en los sitios donde los inviernos son fríos. Esta

ventaja está basada en la incl inación con la que incide el sol por

el sur90 sobre los elementos verticales. La inclinación siempre es

mayor con una mayor latitud del lugar, pero también coincide en

que las necesidades son mayores y el tiempo de exposición del sol

es menor.

(infra rrojo lejano) que rad ian estos materiales no atravesa rá el vidrio. Este fenómeno que permite
retener el calor se conoce como "efec to invernadero".

l~) Ver subcapítulo 1.3.4 de Geometr ía solar.

Rl
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Esta combinación origina que en las edificaciones ubicadas en el

hemisferio norte, los cerramientos orientados al sursean la clave de

una buena solución bioclimática, ya que a través de amplios

vanos se puede obtener -mediante un efecto invernadero- una

cantidad considerable de energía calorífica en la época que más

se requiere de ella .

Estas valoraciones deben ser cuidadosamente interpretadas en

cada región y la de la ciudad de Culiacán debe tener una lectura

muy específica:

Culiacán se ubica en los 24° 48' lat itud norte. Esto genera una

inclinación mínima con respecto a la horizontal, de 40° 24', el día

21 de diciembre (valorando las incl inaciones de todos los días del

año a las 12:00 hrs. mediodía) . Esta inclinación varía día con día a

partir del 21 de junio, cuando se presenta la inclinación máxima de

88° 39'91.

Es importante considerar la hora que se está tomando como

referencia comparativa de todos los días del año, que es en la

que más elevado está el sol en el día . Con ello podemos agregar

que los rangos de incidencia solar desde las 9:00 hasta las 15:00

horas son de consideración, sobretodo en los meses comprendidos

9 1 Ver subcapítulo 1.3.4 de Geometría solar.
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de agosto hasta abril , ya que en mayo, junio y julio, la trayectoria

solar afecta menos la fachada sur.

En este marco de valoraciones se puede definir que la fachada sur

en la ciudad de Culiacán es incidida por el rayo solar durante el

año los meses comprendidos entre agosto y mayo, de los cuales es

importante resaltar como meses con altos grados de incomodidad

térmica: agosto, septiembre y octubre, y de mediano grado de

incomodidad a los meses de abril y noviembre.

Todo lo anterior deriva en la aseveración de que en la ciudad de

Culiacán se deben proteger los vanos orientados al sur, para evitar

en lo máximo posible la incidencia directa de energía calorífica en

los meses antes señalados. Sólo en el rango de diciembre a marzo

se puede decir que la incidencia solar directa al interior de la

edificación no afecta, e incluso en diciembre, enero y febrero, es

benéfica.

Los sistemas de diseño arquitectónicos pasivos tienen una

importante gama de posibilidades de lograr el objetivo de

proteger estos vanos , que paradójicamente cuanto más amplios

sean y mayor ventilación permitan, mejor efecto de enfriamiento

tendrá el espacio interior; desde el remetimiento de las ventanas,

los parteluces -muy requeridos en la arquitectura funcionaIista

hasta el portal, también utilizado en diferentes épocas en la
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región92 y una serie de implementos adicionales que se pueden

utilizar.

Con el recurso de la geometría solar aplicada se puede definir con

exactitud la necesidad de protección de acuerdo con la altura de

los vanos y la variación que pueda tener la fachada con respecto

al sur.

2.3.3.2 Orientación norte

La fachada norte es la más valorada en la ciudad de Culiacán,

por la sencilla razón de que es la menos afectada por el sol,

incluso erróneamente se asume que los rayos solares en los meses
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de mayo, junio y julio alcanzan a penetrar por los vanos orientados

al norte. A diferencia de la forma en que afecta a la fachada sur,

el sol en estos meses, que son los que tienen los días con más luz

solar en el hemisferio norte, afecta en las primeras y las últimas

horas de su recorrido diari093. Por lo anterior, se deriva que la

incidencia solar es más en sentido horizontal que vertical, y la

protección solar debe ser por consiguiente vertical.

Durante los meses de agosto hasta abril, prácticamente la

fachada norte no es afectada directamente por el sol.

Es importante tomar en cuenta también la protección solar en la

fachada norte, ya que de los tres meses en que es afectada, dos

son meses con altos grados de incomodidad térmica (junio y

julio)94.

Aunado a lo anterior, las protecciones para los vanos deben ser

también tomadas en cuenta como elementos protectores de la

lluvia . Los meses con mayor índice de precipitación pluvial son

julio, agosto y septiembre, en los que la precipitación se presenta

generalmente por las tardes , en horarios que coinciden con los

momentos en que la humedad relativa y la temperatura llegan a

los rangos má ximos de incomodidad térmica. La precipitación

q3 Ver subcapítulo 1.3.4 de Geo metría so lar.

q4 Ver subcapítulo 1.3.5. Clima e n Culiacá n y la bias de anexos.
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pluvial obviamente satura el grado de humedad relativa, pero

reduce considerablemente la temperatura ambiental al exterior

de las edificaciones, mismas que mantienen la acumulación del

calor del día y no pueden adelantar su enfriamiento al no poderse

abrir los vanos y permitir la ventilación por falta de elementos

protectores contra la lluvia .

Amos Rapoport, al referirse a las cubiertas en las viviendas

tradicionales de los climas cálidos húmedos, asegura que en estas

viviendas, la cubierta se convierte en el elemento dominante y se

conforma como "una sombrilla enorme y a prueba de agua, con

una inclinación para dejar caer las lluvias torrenciales; opaca a la

radiación solar, con una masa mínima para evitar la acumulación

de calor y la radiación subsiguiente. También evita los problemas

de la condensación al ser capaz de 'respirar '. Los aleros protegen

del sol y permiten que haya ventilación durante la lIuvia."95

Es paradójico, pero real en Culiacán, que en medio de una

copiosa lluvia vespertina de agosto o septiembre, las edificaciones

deban permanecer herméticamente cerradas al agradable clima

exterior y con sistemas mecánicos de enfriamiento por lo menos

durante el tiempo que dura la precipitación, para evitar

escurrimientos al interior. La bondad de la lluvia, desde el punto de

95 Rapoport , Amos. Vivienda y Cultura, Gustavo Gili, Barcelona , 1972, p 125 .
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vista climático, es un recurso poco aprovechado en esta ciudad,

sobre todo si tomamos en cuenta que se presenta en horarios en

que más se requiere de un mecanismo pasivo de climatización.

2.3.3.3 Orientación Oriente y Poniente

Lo ideal para un buen diseño es ev itar vanos al oriente o al

poniente. No siempre se puede cumplir con esta recomendación,

si es el caso, el vano deberá ser protegido para evitar la incidencia

del sol. Esto puede ser con parteluces o extensos volados y

siempre tratando de hacerlo lo más reducidos posibles. Para

volados al oriente o al poniente debe considerarse la forma en

que afecta prácticamente durante 6 horas de promedio, en cada

una de las fachadas, de una forma directa y horizontal por el este

hasta la casi vertical del mediodía, que ya no afectaría tanto, y

desde la vertical a la horizontal por el oeste .

El tiempo y la inclinación con que afecta la radiación solar a estas

fachadas es exactamente el rnismo'". siempre y cuando exista

cielo despejado todo el día. Pero existe una considerable

diferencia en las condiciones en que se recibe la carga calorífica

en cada una de estas fachadas, mientras que en las primeras

horas del día, cuando inicia la incidencia en la fachada este, el

edificio no mantiene un calor acumulado (perdido durante la

% Ver subcapítul o 1.3.4 de Geometría solar.

84



Adecuación de la vivienda a losaspectosfísicos ambientales de la ciudad de Culiacán

noche) en cambio, en las primeras horas en que afecta a la

fachada oeste , a partir del mediodía, el edificio ya tiene una

carga calorífica muy considerable y la incidencia del sol por el

oeste se resiente más.

Esto quiere decir que las cargas caloríficas de ambas

orientaciones son muy similares, pero las condiciones térmicas del

interior del edificio en el momento en que se recibe una y otra

carga son muy diferentes.

2.3.4 Vegetación

La vegetación juega un papel igual de importante que los

anteriores patrones. Es difícil pensar en una buena solución de

diseño arquitectónico bioclimático, para el clima de Culiacán, sin

utilizar vegetación.

~" : ' .' .........-....,..
~ . '.
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REFRESCAR CON VEGETACION EL VIENTO
ANTES DE INGRESARLO AL ESPACIO

Si se aplican los patrones antes mencionados y el edificio tiene una

forma longitudinal de oriente a poniente , si sus vanos son al sury al
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norte, y éstos están debidamente protegidos y amplios, entonces

se producirá una buena ventilación cruzada, pero para ello es

necesario tratar de que el viento que accede al edificio sea lo

más fresco posible yeso se logra con el uso de la vegetación.

Como afirma Nicté Olivares, "la vegetación purifica el aire y

almacena parte de los contaminantes de éste. tales como las

partículas suspendidas entre otros. Además, como producto de la

fotosíntesis durante el día. em ite oxígeno a la atmósfera."97

De muy poco servirían los anteriores patrones de diseño si el viento

que introducimos tiene elevadas temperaturas y altos índices de

contaminación.

Se requiere generar un microclima alrededor del edificio,

principalmente al sur de éste, para poder modificar la temperatura

y la humedad del viento que ingresará al edificio, acciones que

según Jean Louis lzart se logran con la vegetación. "La vegetación

emite vapor de agua por medio del follaje . La emisión de vapor

de agua es debida a la evaporización de las lluvias y rocíos (es

escasa en el medio urbano), y la transpiración fisiológica del

vegetal. Una hectárea de bosque puede producir por evado

transpiración cerca de 5000 toneladas de agua al año. En el

medio urbano. el consumo de calor latente por evaporización de

97 Olivares Sandoval, Nieté, "Vegetación y ambiente" en Lacomba, Ruth (comp .) Manual de
arquitectura solar , México, D.F., Trillas, 199 1, p. 119 .
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este vapor de agua permite obtener un descenso de la

temperatura ambiente. Unas medidas comparativas de

temperatu ra han mostrado que puede existir una diferencia de

3.soC entre el centro de la ciudad y los barrios extendidos a lo

largo de una banda de vegetación de una profundidad variable

entre 50 y 100m."98

Para ello, es conveniente ubicar una zona de vegetación de

fronda mediana, que deje pasar un mínimo de ilumin ación, y con

la altura suficiente para dejar circular el viento bajo la sombra a la

altura de los vanos. Esteviento experim enta un proceso de

enfriamiento y humidificación antes de ingresar al edificio, de tal

forma que no genera la incomodidad que generaría su omisión .

. -, . .

..' ," .... '.' ' ..._: '....._---
Podría ser que esta condición pudiera incrementar la humedad

excesivamente en las fec has en que la humedad se hace

presente con mayor porcentaje (de julio a octubre) y las

temperaturas también están por arriba de los índices de

comodidad. Para ello pudiera desahogarse parcialmente la

" Tzart, Jean Louis. Arquitectura bioci imática, Gustavo Gili, México, D.F. 1983, p.47.
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ventilación con una poda moderada en esta época, sólo para

reducir la fronda y permitir un poco más de ven tilación y reducir la

humidificación del aire .

Desde lueg o, son fechas difíciles de solucionar sin la ayuda de

medios mecánicos de ventilación que, aunados a los métodos

pasivosya utilizados, pueden evitar medios más costosos de

enfriamiento del aire .

Además del efecto viento, también es cons iderable lo que se

puede lograr con una buena aplicación de la sombra que

ofrecen los árboles alrededor del edificio. Mario Schjetnan, al

plantear las recomendaciones generales de adecuación al medio

natural para clima trop ical húmedo, afirma: "Es indispensable que

la casa esté rodeada de vegetación que provoque sombra sobre

los pavimentos y el techo de la casa; la vegetación

recomendable es la de hoja perenne, que permita el paso del

vien to y al mismo tiempo lo refresque como es el caso de las

palmeras, por ejemplo."99

La anterior recomendación incrementa su importancia en climas

como el de la ciudad de Culiacán, donde la incidencia solar en

los muros con mayor exposición al sol (oriente y poniente) y por

99 Schjetnan, Mario, Jorge CalvilJo y Manu el Peniche, Princip ios de dise ño urbano ambiental, Árbo l
editorial, México, D.E , 1997, p. 46 .
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supuesto. en la losa de azotea. son factores fundamentales para el

inc remento del calor en el interior de la ed ificación. Si éstos logran

ser sombreados la mayor parte del tiempo de expo sición solar. se

lograrán sign ificativos resultados .

Existe una gra n variedad de especies de vegetación . regionales y

exóticas . que pueden ser aplicadas para contrarrestar la

ganancia de calor en las edificaciones. Las de carácter reg ional

son las más recomendables 100 por su fácil mantenimiento. aunque

en ocasiones especiales es necesario modificar mic roclimas. para

lo cual se requiere de algunas espe cies exóticas seleccionadas

entre las que han demostrado mayo r adaptación a las

condiciones ambientales del lugar.

Muchas otras funciones bioclimáticas puede cu mplir la

vegetación:

Los árboles pueden ayudar a mejorar las condiciones de la tierra.

aportando materia orgánica y un porcentaje considerable de

humedad para evitar su erosión . De acuerdo a su forma . pueden

ayudar a cond uc ir vientos, o en su defecto desviarlos.

II~) Ver subcapítulo 1.3.2 de Flora y Fauna

Juan Carlos Rojo Carrascal

r .-' E'_ --. c

Los setos o arbustos también cumplen la función de desviar vientos

y convertirse en barreras que impidan la refle xión desde superficies

pavimentadas expuestas al sol a los interiores del edificio.

Los cubresuelos sustituyen pavimentos u otros materiales con una

ca pacidad de reflexión muy alta. Los pastos u otras especies

utilizadas como cubresuelos, absorben una buena cantidad de

radiación que podría dest inarse al interior del edificio.

En la ciudad de Culiacán es muy común que los pisos exteriores de

la casa. sean del frente o posteriores, se cubran completamente

con concreto. muc has de las veces sin espacio para árboles. c on

la idea de dar una mayor "higiene" . asumiendo que la a materia

orgáni ca de la vegetación se le llama incluso "basura" . Esto ha

generado. en conjunto. grandes masa s de superficies de cemento

con pocas posibilidades de drenar los suelos y mucho menos de

enriquecerlos con la materia orgánica que la vegetación

incorpora.
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Las trepadoras, por su parte , pueden cubrir cerramien tos

expuestas a la incidencia d irecta del sol, reduciendo así un a lto

porcentaje de calor que podría afectar por radiación a l muro. La

pla nta absorbe radiación, ensombrece el muro y le permite algo

de ventilación.

En cua lquiera de sus aplicaciones, ya sean árboles, arbustos,

c ubresuelos o trepadoras, el beneficio será en diversos sentidos

además del bioclimático, ya que al utilizarlas en algún espacio

arq uitectónico, sicológicamente se ayuda a reducir el estrés, a

c rear microclimas saludables; el color, generalmente oscuro, de su

follaje contrasta con los colores claros de los pavimentos de

conc reto y ayuda a reducir su molesto efecto reflectante.

2.3.5 Ventilación inducida

"Cuando el flujo de aire es insuficiente para ventilar la casa se

puede establecer la corriente convectiva en el interior, utilizando

JuanCarlos Rojo Carrascal

el e fecto de chimen ea o presión negativa en la techumbre de la

casa."lOl

La ventil ación se puede provocar cua ndo escasea. Los cambios

de temperatura pueden ser benéficos para generar una

ve ntilación que ayude a movilizar el aire interior por otro que

tendrá que ser más fresco . Estose logra con una salida en los

límites superiores e interiores de la losa de azotea del edificio; el

aire caliente, por convección, tiende a subir y si encuentra vanos

en la parte superior, saldrá , provocando con ello la necesaria

entrada de aire nuevo al edificio. Estenuevo aire, se tendrá que

cu idar que sea más fresco y ello se log ra cu mpliendo los patrones

anteriores. Cua nta más difere ncia de temperatura exista en tre el

aire que entra y el que sale, mayor será la velocidad del viento

indu cido.

2.3.6 Colores

El color tiene una repercusión muy importante en la cantidad de

calor que puede absorber o reflejar un materia l. Cuanto más claro

es el material más calor refleja y cuanto más oscuro más absorbe.

101 DeffisCaso. Armando. La casa ecológica autosuficiente. Para climas cálido y tropical. Concepto.
S.A.. México D.F.• 1<)8<). p.151.
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Capacidad de reflectancia de algun os

colores oplicodos 'w

Yeso con pintura blanca 0.85

Amorillo claro 0.75

Amarillo ocre 0.50

Café 0.30

Azul Cobalto 0.15

Verde Cromo 0.15

Rojo 0.09

Verde Hierba 0.01

Podría parecer lógic o que para un buen funcionamiento térmi co

interior de un edificio sería pintar de blanco todas las pare des

exteriores . Sin embargo, esto también genera un prob lema de

reflexión en el á mbito urban o, que es necesario tomarse en

cue nta. Para ello es másrecom endable aun utilizar colores cloros

pero no blancos, y en la medida de lo que sea posible que éstos

no estén directamente expuestos a l sol (sombreados por

vegetación) para reducir la incomodidad que generan al exterior.

En cambio, para interiores es muy recomendable abundar en

colores claros -incluso blancos- para reducir las necesidades de

102 Fuentes Freixanet, Víc tor, "Arquitectura y energía . contro l térmico en edificiacio nes" en
Lacornba, Ruth (comp.) Manual de arquitec tura sola r. México D.F., Trillas, 199, p.232 .
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ilumin ación artificial, aprovechando la capacidad de refle xión de

los colores claros.

Para el caso de la cubierta o losa de azo tea, sí es importante

evitar los colores con a lta capacidad de absorción (muy utilizado

por el material impermeabilizante de color negro) . Es el elemento

que mayor carga calorífica recibe, por lo que se le debe dar una

atención especial y, a diferencia de los cerramientos, afectan

menos al espacio urbano con su refle xión, por lo que aquí síes

conveniente usar los blancos o colores más claros .

2.3.7 Ventilación de materiales

"Otra ma nera de escudar el techo consiste en presentar dos

placas que formen el tech o. La placa superior será la que reciba el

calenta miento . Entre ambas capas se permitirá que el espacio se

ven tile . De esta manera, el calor captado se evacuará con este

flujo de aire del medio ambiente , y la placa inferior, cuyo

sobrecalent amiento es el que puede presen tar problemas de

incomodidad, tendrá una temperatura que oscilará alrededor de

la del medio natural. Una solución en la que hemos estado

trabajando es con la vigueta y bovedilla, simple y económica." 103

1 0~ Sáma no, D.A., Mora les, Diego, David Morillón y B. Vázquez, "Aspectos bioclim áticos en el
diseño de edific ios confortables de máxima eficie ncia energética" , en Pilatowsky Figueroa, Isaac
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Los materia les de cerramientos y losa de azotea de un edificio

tienen la posib ilidad de reducir su proceso de conducción del

calor al interior del mismo mediante su ve ntilación interna.

El Dr. Diego Morales ha logrado comprobar la efectividad en su

investigación Estudio de techos de edificios construidos para

operar en forma pasiva. en el que presenta el edificio del

Laboratorio de Energía Solar de Temixco Morelos . a base de

cubiertas con bovedillas. que dan la posibilidad de dejar la

primera y última hilera con entrada y salida de aire. de ta l forma

que el viento recorre la superficie interior de la misma y con ello

reduce el proceso de transmisión de calor por conducción al

generar un enfriamiento por convección.

"El va lor máximo de la temperatura en el plafón fue en todos los

casos del orden de tres veces menor respect o a l valor máxim o de

la temperatura en la superficie exterior del tec ho. con un desfase

en el tiempo en que ocurrió cada uno del orden de tres horas. Lo

anterior muestra por una parte. el escudo que proporciona la

cubierta exterior del techo al plafón del mismo. y por otra parte . la

(responsable) Notas del Curso dc Actua lizac ión cn Energia Solar. Unive rsidad Nacio nal Autónoma de
México. Tcmi xco Morclos.I ,)'JJ . p. 3211 .
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a lta inercia térmica que presentan los materiales de cons trucción

de la techumbre estudiada." 104

Cabe resumir las recomendaciones generales que hace el Dr.

para el uso de este sistema: 105

• Conformar, mediante una doble placa, un dueto

que atraviese longitudinalmente el techo, con

separación de las placas de mínimo 8c m.

• El espesor de la placa superior puede ser de Scm,

mientras que la inferior puede ser menor.

• Se debe garantizar la inclinación de la techumbre.

para asegurar la descarga de calor por flotación .

11M Morales Ram írez. José Diego. E.studio dc tcchos de edi ficios construid os para operar en form a
I!asiva . tes is para doctorado. UNAM. México DF.. I'J'JJ . p.7 1.

11" Ibídem. pp. (,'J y 711 .

')l
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•

•

•

•

•

Para lo ant erior se debe tener un área de entrada

de la ventilación en la parte baja y uno de sa lida en

la parte más alta , con una orientación de manera

que el viento dom inante ent re por la parte inferior.

Las dimensiones de las perforaciones de ve ntilación

pueden ser las equiva lentes al ancho de la

bovedilla, que se puede lograr rompiendo la placa

inferior de la bovedilla del extremo inferior y la del

extremo superior, esto a todo lo largo de la losa.

La ubicación de la entrada se recomienda la zona

de presión positiva máxima del viento, que es la

esqu ina que forma la losa con la trabe del muro.

La utilización de la vigueta y bovedilla se

recomienda por la accesibilidad y adecua ción del

sistema.

Se recomi en da que las placas tengan el menor

contacto posible para red uci r la transmisión de

calor por conducción .

humedad (marzo a junio). Para esta última se puede optar por el

recurso de humi dificación del aire para reducir la temperat ura

ambiental. En todo caso lo importa nte será utilizar un mecanismo

de uso tem poral, para poder controlarlo y que se active sólo

cuando sea necesario.

Las fuentes, espejos de agua o recipientes con agua en puntos

estratégicos para poder hum idificar el aire antes de introducirse en

el inmueble, son los mecanismos más comunes para lograr este

objetivo .

2.3.9 Materiales

El uso de los materialesy sus posib ilidades de repercutir en las

mejoras térmicas ambien ta les de un espacio arquitectónico es un

tem a qu e se tiene que ana lizar con prudencia y saber hacer la

mejor elección sin que esto pudiera salir contraproducente.

Los materia les tradiciona les para muros y techos principalmente

son el tabique, block y concreto para los primeros y la bovedilla,

con creto armado, yconcreto aligerado para el segundo.

2.3.8 Humidificación

En Culiacán existe un periodo de incomodidad térmica, antes

descrito, en el que se observan dos etapas: la de alta temperatura

y alta humedad (julio a octubre) y la de alta temperatura y baja

Muros

Tanto para el tabique como para el block de concreto se utilizan

espesores de 12 a 15 cm. , ya incluyendo acabados. Si estos

cerramientos tienen una exposic ión prolongada al Sol, son los
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encargados de acumular la energía calorífica que luego se

transmite lentamente al interior del edificio. Si los muros no se

exponen al Sol, estos tendrán muy baja captación de calor y

evidentemente generarán pocos problemas a su interior.

Existe la posibilidad de "aislar" estos cerramientos con diversos

productos que se ofrecen en el mercado hechos a base de

poliuretano, con muchas propiedades de aislamiento térmico

comprobado, pero que pudiera ser poco productivo si no se

cuidan los otros patrones antes mencionados.

Es decir, si se tienen muros aislados térmicamente y no se evitan

ventanas al poniente, se va a tener una acumulación de calor en

el espacio interior que incluso puede ser más complicado

expulsarlo.

Techos.

Los techos generalmente son los responsables de transmitir la

mayor cantidad de calor al interior del edificio. Cuando estos se

hacen de concreto armado -generalmente de grosores entre 8 y

15 cm, dependiendo de los c1aros- se comportan como un

"radiador" una vez que éste absorbe la energía calorífica la

expulsa lentamente al interior del edificio.

Para el caso de Culiacán, en que esta acumulación de calor en

sus muros y techos se genera durante el día, ocasiona el excesivo

uso de los aires acondicionados en la noche, cuando

JuanCarlos Rojo Carrascal

generalmente a la intemperie se tiene una temperatura ambiente

que podría definirse soportable (ver anexos 3-14).

Las mejores opciones son los materiales que tengan la opción de

ser ventilados 106 o en su caso los materiales aislantes ya sean los

casetones o con cubiertas de poliuretano, siempre y cuando se

apliquen el resto de los patrones de diseño bioclimático antes

expuestos .

2.3.10 Arquitectura sostenible

"La sostenibilidad es vista cada vez más como el principal

argumento del diseño arquitectónico en el siglo XXI. El motivo es

tanto espiritual como práctico. En el plano físico, el ecosistema

terrestre se halla sometido a una gran presión debido al

calentamiento global. Toda arquitectura que elude este problema

y no sea medioambientalmente sostenible carecerá de validez

moral. Como hemos visto, la sostenibilidad tiene sin duda una

dimensión social y estética. La función de la tecnología es servir de

puente entre ambas, compaginando mejora social y armonía

ecológica. De este acuerdo surgirá un nuevo orden

arquitectónico, con nuevas tipologías para todo tipo de edificios y

nuevas tecnologías para equiparlos. Se trata en definitiva de un

106 Ver subcapítulo 1.3.4 de Geometría solar.
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nuevo paradigma arquitectónico. que reconciliará finalment e el

hábitat humano y la na turaleza." lo7

La cita de Edgard engloba lo que significa este nuevo paradigma

ineludible para el siglo XXI. Hay países avanzados en este rubro

pero ninguno consolidado. el proceso para asimilar una nueva

forma de interpretar la arquitectura en el que se tiene que

visualizar posibles escenarios futuros y evitar con ello afectar no ya

nuestro futuro sino el futuro de este planeta y de todas las

generaciones en lo sucesivo.

La arquitectura sostenible es requerida y en el género de vivienda

podría venir a subsanar muc hos de los impactos que se han

generado. principalme nte en las últimas décadas.

Culiacán arriba al siglo XXI con una carga difícil: la especulación y

el derroche que ha generado la producción incontrolada de

vivienda de interés social sin el menor esfuerzo de generar un

espacio digno. cómodo. que sign ifique el ideal que todo

ciudadano tiene de mejorar su calidad de vida.

La calidad de vida va más allá del uso de materiales duraderos o

tradicionales (ladrillo, block. cemento, vidrio , etc.) , el estilo de vida

107 Edwards, Brian y Hyett , Paul. Roug h Gui de lo Sustai nability, GU51avo Gili . Barcelon a 2()(J4.p. 89
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no puede ser valorado positiva me nte si no se tiene las mínimas

premisas de comodidad ambiental en su hogar y su contexto .

La calidad de vida se debe medir de acuerdo con las condic iones

de habitabilidad y sostenibilidad de su espacio, tanto de trabajo

como de habitación, y el diverso equipamiento básico que todo

habitante necesita.

La sostenibilidad implica un replanteamiento total con miras a

crear un hábitat con futuro , con condiciones para prosperar y

mantener el contacto íntimo con nuestro medio ambiente vital

para el bienestar físico y psicológico.

Una definición de Edwards hacia la vivienda sosten ible se resume

de la siguiente forma: " ...10 que crea comunidades sostenibles de

un modo eficiente en cuanto el consumo de recu rsos. Los recursos

a los que nos referimos son, naturalmente la energía, el agua. el

suelo, los materiales y el trabajo humano." 108

Según las concepciones de Edwards y Hyett . Las viviendas

sostenibles deben:

• Ser eficientes en el consumo de energía

10" Ibídem , p . 105.
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Ser eficientes en el uso de otros recursos, especialmente del

agua

• Estardiseñadas para crear comunidades robustas y

autosuficientes

• Estardiseñadas para tener una larga vida útil

Estardiseñadas para garantizar la flexibilidad en cuanto al

estilo de vida y la propiedad

Estardiseñadas para maximizar el reciclaje

• Sersaludables

Estardiseñadas para adaptarse a los principios ecológicos

El diseño de viviendas sostenibles trasciende la mera organización

de sus atributos físicos. Sólo podrá considerarse un éxito siconlleva

prosperidad económica y cohesión social , proporciona seguridad,

promueve el bienestar social y mejora la salud individual. local y

globalmente.

"Todo esto, junto con el ahorro energético. hace que la vivienda

sea una de las tareas más complejas a las que se enfrenta el

arquitecto. La vivienda sostenible asocia lo físico. lo social y lo

cultural en un único programa."I09

109 ídem.
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2.4 Aplicación de patrones en lo
viviendo de Interés Social

(Cosos específicos)

Los dos ejemplos de casa habitación que se analizarán en este

subcapítulo son el mismo prototipo, pero con emplazamiento y

adecuaciones diferentes.

El prototipo es de una vivienda con un programa tradicional de

vivienda media, de tres recámaras en dos niveles, con 70m de

cons trucción en terrenos de 104 m2 (6.50 x 16m), aunque ambos

ejemplos cuentan con excedente de terreno. Incluye sala,

comedor, cocina, tres recámaras, un baño y medio, área para

cochera y una pequeña área para lavadero.

Los materiales de sus muros son de bloc hueco, con aplanado y

pintura de agua al exterior y aparentes con pintura de agua en su

interior. La cimentación es de losas corridas para sistema en serie.

La azotea y entrepiso son de sistema prefabricados de losetas

huecas y viguetas, con impermeabilizante plata.

Ambas casas se ubican en la colonia Villas del Río, a 40m de

distancia una de la otra, con variantes que se precisarán más

adelante.

JuanCarlos Rojo Carrascal

Sus ventanas son de manguitería de aluminio, de dos hojas, con

ventana corredizo, lo cual deja la mitad de superficie como área

de ventilación. Las ventanas principales -de las tres recámaras,

comedor y sala- son aproximadamente de 1m2, lo cual significa

que cuentan en cada vano con 0.5m2 de área de ventilación.

Otras ven tanas menores son las de ambos baños y de la cocina.

2.4.1 Variantes paro ambos cosos

Casa Frida-Sebasfián

Estacasa tiene una orientación astronómica acertada, con la

fac hada principal a l norte y su fachada posterior al sur; con

cons trucciones igua les para ambas colindancias, de ta l forma que

pro tege un área importante de los muros oriente y poniente. El

terreno tiene un excedente de tal forma que se prolonga hacia el

sur y se genera un patio posterior de 8m por 6.5m de ancho. El

patio trasero tiene varios árboles, de los cuales uno de ellos (limón)

se le puede considerar de mayor al tura, aunque es el más alejado

de la construcción.

Cabe mencionar que el área destinada a lavadero fue techado y

se instaló a manera de extensión una cubierta de mallalac 6x6
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e asa Melisa

Al frente, se tiene piso de jardín con sólo huellas

para dos autos. Y sobre la banqueta dos almendros

adultos (5m de altura) y una bugambilia que cubre

parte de la pared de una recámara de la segunda

planta.

Los pisos del patio posterior son de cerámica y de

ladrillo hasta los cuatro metros de fondo y el resto es

pasto y tierra, donde también hay árboles y plantas

de ornato, entre las que se pueden mencionar: un

arrayán, un lltchi . una palma enana y una

bugambilia .
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Imagen 73. CASA FRIDA-SEBASTI ÁN

donde se desarrolló una enredadera que cubre una superf icie

inmedia ta al lavadero de 12m2 .
tierra aplanada.
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Al frente, se tiene piso de jardín con las huellas para un

auto. Y sobre la banqueta un almendro de 4m de altura.
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Casa Frida-Sebastián. De todos los muros envolventes de la

casa, considerando los cuatro puntos cardinales, sólo se

tienen expuestos al poniente o al oriente, una parte del

comedor y de la recámara principal en segundo nivel , así

como ambos costados del cubo de la escalera (ver

imagen 73). La mayor parte de sus muros están expuestos

al norte y al sur y el resto de los muros oriente-poniente

están protegidos por la colindancia .

Casa Melisa. De todos sus muros envolventes, la mitad de Imagen 74. CASA MELISA.

ellos están orientados al poniente o al oriente (ambas fachadas) .

Esto produce una excesiva carga de energía calorífica en ellos y

su consecuente transmisión nocturna al interior, producto de la

inercia térmica que generan sus materiales. Afecta a la totalidad

de los espacios interiores .

A pesar de esta significativa diferencia, es de tomarse en cuenta

que la "fachada" que más acumula y transmite calor a su interior,

-en estos casos a las plantas altas- de la construcción es la

cubierta, que a pesar de ser de bovedillas, al no estar ventiladas

tienen una transmisión de energía muy alta al interior del edificio.

Es por esto que las diferencias en las mediciones de temperatura y

humedad no son muy grandes.

24.2 2 (t Id JI Inll

La ventilación para ambos casos se produce de una manera muy

similar, ya que los vanos que cumplen esa función están

orientados al sury al norte (en la casa Frida-Sebastián) y al
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poniente y oriente (en lo casa Melisa) . Lo que genera que en

cualquiera de los casos la ventilación impacte a sus vanos con en

un ángulo de 45°. Lo anterior se cumple tomando en cuenta que

los vientos vespertinos vienen exactamente del sur poniente y los

nocturnos del noreste.

Pero si consideramos que el vespertino es el viento dominante,

entonces la casa Melisa se presenta mayor ventaja al tener la

mayoría de sus ventanas principales con posibilidades de ser

ventiladas por el poniente, mientras que la casa Frida-Sebastián

sólo tiene la ventana de la escalera, de la recámara del primer

piso y de la cocina orientadas al sur, con posibilidades de captar

el viento dominante.

2.4.2.3 Protección

Casa Frida-Sebastián . De las cinco ventanas principales, que

corresponden a las tres recámaras, sala y comedor, cuatro están

orientadas al norte. Estogenera una escasa incidencia solar

directa a través del vidrio. Sólo el poco tiempo que afecta por el

norte, con un ángulo muy reducido, de tal forma que no infiere en

el calentamiento de su interior.

La ventana de la recámara de planta baja que está orientada al

sur, en cambio, sítiene una incidencia directa del sol a su interior,

principalmente en el periodo entre agosto y abril, de los cuales

Juan Carlos Rojo Carrascal

podemos excluir sólo diciembre y enero como meses en que no se

tienen problemas térmicos, por lo cual se deduce que este

espacio tiene problemas de calentamiento. Esto también sucede

en el cubo de la escalera que, a pesar de no ser un espacio de

uso continuo, si está directamente relacionado con la sala

comedor y las dos recámaras de planta alta, por lo cual es de

considerarse también su afectación.

Casa Melisa. Las ventanas que en la casa Sebastián-Frida están

orientadas al norte, en este caso están orientadas todas al

poniente. Esto genera evidentemente una carga calorífica muy

significativa, por el efecto invernadero, o por calentamiento de los

materiales interiores, de los pisos y del aire contenido dentro del

espacio. Para el caso de la recámara en planta baja y de la

escalera sucede algo similar al poniente, por lo que la carga

calorífica se da en todos los espacios, en verano con mayor

intensidad y en invierno con menor.

Tal vez éste sea el factor que más afecta a este modelo contra el

otro , ocasionado por el equivocado emplazamiento del lote. De

acuerdo con la Imagen 75, las salas de ambas casas tienen un

comportamiento diferente. En la sala de la casa Melisa, sus

temperaturas interiores se mantienen cercanas a las exteriores,

mientras que en la casa Frida Sebastián la interior muestra mucha

diferencia con la exterior. Esto se explica por la alta incidencia
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solar en ventanas y muros para este espacio en la casa Melisa,

mientras que en el cubo de la escalera las diferencias no son muy

notorias ya que en este espacio, en ambas casas, el Sol afecta

considerablemente (Imágenes 75, 76 Y 77)

Juan Carlos Rojo Carrascal

En la fachada este (posterior) se tiene vegetación de poco

impac to, aunque también se puede decir que no existen

materiales que puedan alterar las temperaturas del aire, como sí

sucede al frente.

2.4.2.4 Ve cion

Casa Frida·Sebastián. La vegetación en esta casa tiene influencia

hacia el clima interior de la casa. El jardín que se tiene

desarrollado al sur impide que el aire que circula por este espacio

y que penetra a la casa sea excesivamente caliente; la

temperatura del aire viene atenuada por el efecto humidificador

de la vegetación . Al frente, es decir, al norte, se tienen dos

grandes árboles (almendros) que también ayudan a filtrar el aire y

la incidencia solar que pueda generarse de manera indirecta

(reflejada de los pavimentos) . Además, los pisos de pasto

absorben una buena cantidad de la energía calorífica que

genera y transmite el Sol.

Casa Melisa. Aunque tiene menos vegetación, esta casa se

encuentra ligeramente protegida en sus fachadas más afectadas

por el Sol. Al poniente se tiene un almendro grande que

induda blemente también beneficia a su fachada, ya que reduc e

la incidencia solar -directa o indirecta- proveniente de los

pavimentos de la calle, aunque nunca lo suficiente como para

evitarla .
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CASA MELISA. Sala 1er nivel
2 DE JULIO DE 2004

---T EM P ERA T URA INTERIOR
---HUM EDA D INTERIOR

TEM P EXTERIOR
HUM EXTER IOR

CASAFRIDASEBASTIÁN. Sala 1er nivel
4 DE JUNIO DE 2004

--- TEMPERATURA TEMP EXTERIOR
___ HUMEDAD HUM EXTERIOR

8 5
80
75
70
65
6 0
55
50
45
40
35
30
25
20
15

I
I
I

--.... ./" "
~ -<Y

r----

-~

o- o o ¡:;c= lO o lO
lO ......-

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

CASA MELISA. Escalera
23 DE MAYO DE 2004

85
80
75

I I 70
65
60
55

50
4 5
40
35

I
30

I
25

I
20
15

I I

.......-
~~

~~ '"
-. L 1~ -...-

I
I

-
..a..

o- .. " O

2 4 6 8 10 12 14 16 18 2 0 22 24

CASA FRIDA SEBASTIÁN. Escalera
18 DE MAYO DE 2004

---TEM PERAT URA
---H UM EDA D

TEM P EXTERIOR
HUM EXTERIOR

------T EM P ERA T URA
---HUM EDA D

- TEMP EXTERIOR~

HUM EXTER IOR

/ <,
/ ............

-.Q.. /
./ <, »<. / '-

-o~ "-./ ""'- .1
.-

---
" o o lO o " " a- -

~.. o .»:
~

<, ....-----"'. ---<, --- ---,.'----....
o o o

---.O .---:-~

~

I

8 5
80
75
70
65
6 0
55
50
45
40
35
3 0
25
20
15

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

1I

I

11

8 5
80
75
70
65
6 0
55
50
45
40
35
30
25
20
15

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Imagen 75. Comparat ivo de comportamiento de temperatura y humedad relativa durante las 24 hrs. de un día, co n relación a la temperatura
exterior de dos espacios (sala en primer nivel y cubo de la escalera), en ambas casas.
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Conclusiones generales

Históricamente, el clima de Culiacán ha sido un factor

determinante en el modo de vida de sus habitantes. En el

campo de la arquitectura, los espacios se han diseñado

siempre en la búsqueda de una mejor solución, adaptada a

los cambios que dictan los elementos del clima, ya sea la

temperatura, la humedad relativa, los vientos , etc.

En las últimas décadas, la inercia de la evolución tecnológica

y toda la gama de posibilidades de climatización artificial que

el mercado ofrece para mejorar las condiciones de un

espacio cerrado, ha generado una verdadera transformación

en el campo del diseño de la arquitectura, muy lejano a las

necesidades físico-ambientales y emocionales de sus

ocupantes.

Si bien los sistemas actuales de acondicionamiento de aire

pueden generar condiciones de comodidad térmica en un

espacio para los periodos climatológicos más críticos en la

ciudad, también es cierto que esto se logra a un costo muy

elevado: económico para el propietario, y ambiental para la

ciudad y para su región, con repercusiones tangibles a nivel

social.

Culiacán fue alguna vez una ciudad de puertas abiertas, de

ciudadanos sentados en mecedoras en el portal saludando a

los transeúntes que paseaban por las calles en las tardes; de

grandes árboles en sus patios y en sus plazas, de vida social

intensa y de paseos constantes a tantos parajes naturales que

se tenían alrededor de la ciudad.

En contraste, Culiacán inicia el tercer milenio con los

ciudadanos encerrados en espacios aclimatados (muchas de

las veces más de lo necesario) ; con poca actividad en sus

calles , sólo aquélla que pueda efectuarse a bordo de los

vehículos -generalmente también aclimatados y

desconectados de la vida cotidiana de la ciudad; y con las

condiciones climáticas cada vez más agresivas por los

cambios climáticos originados por una escasa y mala

urbanización.

La convivencia social se produce en espacios cerrados y las

calles se han convertido en áreas exclusivas para los

automóviles, mientras que el peatón ha tenido que reducir su

uso para trasladarse de un lugar a otro, rodeado de un paisaje

en el que predominan los cables, los anuncios espectaculares,

el humo, el ruido y demás elementos que degradaron la bella
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imagen urbana que alguna vez ofrecieron sus calles. Además.

los bellos parajes naturales con que la ciudad contaba se han

destruido o transformado y los que todavía subsisten están

severamente contaminados y/o subutilizados.

Las alternativas de suministro de recursos energéticos para la

ciudad de Culiacán. principalmente agua y luz. se han visto ya

afectados y se han generado señales de ello al programarse

"ta ndeos" de suministro de agua potable y el alza a las tarifas

de energía eléctrica, que generó un descontento social en su

población.

Lo cierto es que seguirá siendo necesario tomar medidas

incluso más drásticas para orientar el ahorro energético. así

como provocar la toma de conciencia en su población y ¿por

qué no? , orientar hacia una arquitectura que pueda

adaptarse a las condiciones climáticas de la ciudad; una

arquitectura que ayude a sus ocupantes a revalorar las

condiciones naturales del lugar y a aprovechar las fortalezas

que aún se tienen: las mismas que hace más de 500 años

convencieron a sus primeros pobladores de fundar una

civilización en este sitio.

Conocer la historia de Culiacán. de su población y de su

desarrollo urbano y social. nos da elementos para analizar su

evolución y las causas precisas de los cambios que se han

propiciado. Además. considero importante conocer el medio

físico en el que la ciudad se desarrolló, tanto como el

comportamiento de los elementos climáticos y cómo éstos

repercuten en un espacio arquitectónico.

La forma de interpretar estos elementos climatológicos debe

tener una lectura muy particular para saber cuál es su



reacción ante diversas propuestas tipológicas de diseño

arquitectónico. Esta es una fase en la metodología del diseño

que se ha descuidado -por lo que los resultados actuales

muestran- y se ha dejado casi en el olvido.

Cuando se consultan los datos climatológicos, generalmente

se analizan por resúmenes mensuales . Estos datos son muy

generalizados y no muestran los cambios que se generan a

cada momento en cada uno de los diferentes días del año. Es

por ello que esta investigación sintetizó una lectura veraz del

comportamiento horario de temperatura, humedad y vientos,

para con ello tener una interpretación precisa de cómo se

pueden comportar estas variables climatológicas en un

espacio arquitectónico.

El método propuesto -que puede ser aplicado en cualquier

otro lugar- enfatiza en la necesidad de obtener días tipo de

cada mes para que sean los que se analicen como un

comportamiento más probable en cada mes del año. Con

ello pudimos dejar claro que el problema climático de la

ciudad va más allá del simple calificativo de tener un clima

caluroso, seco o semi-húmedo.

La investigación revela que el clima de la ciudad, analizado

en general, es cálido semi-seco, pero que el periodo en el que

se presenta la mayor dificultad climatológica (de julio a

noviembre) es cálido húmedo, tomando en cuenta, además

de la temperatura, los valores de humedad relativa y de

precipitación pluvial que se presentan en estas fechas.

Es la alta humedad combinada con la alta temperatura, lo

que genera las condiciones extremas de incomodidad en la

ciudad durante esos meses, y se pueden considerar que las

condiciones climáticas durante los otros meses son

"soportables" para sus habitantes, con excepción de mayo y

junio, meses que ya registran altas temperaturas y que todavía

presentan poca humedad. Son únicamente estos dos meses

los que en realidad sí presentan las condiciones típicas de un

clima cálido semi-seco .

Es por ello que los patrones de diseño bioclimático

recomendados en esta investigación, para la ciudad de

Culiacán, se enfocan a las soluciones para los climas cálidos

húmedos y no para los cálidos secos. Soluciones que son

totalmente opuestas entre sí.
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Para tener una mejor solución bioclimática en Culiacán, la

arquitectura debe ser esbelta, abierta al contexto, pero

siempre evitando la incidencia solar directa. Debe apoyarse

en los efectos positivos de la vegetación y propiciar la

constante renovación del aire interior de los espacios. Sus

materiales deben contrarrestar la transmisión del calor a sus

interiores , pero se debe cuidar no contenerlo. Por eso es

básica la ventilación.

El análisis conceptual de las diversas aportaciones de la

arquitectura habitacional en la ciudad de Culiacán, a través

de su historia , nos ayuda a interpretar las necesidades físicas y

de comodidad de su población y a reconsiderar los valores

culturales y de arraigo a la vez que se definen las posibilidades

de solución sin sacrificar cuestiones económicas, sociales y

emocionales.

La vivienda prehispánica valoraba la riqueza del material

regional y la generación de sombra en su contexto; la colonial

desarrollaba el patio y consolida el uso del portal como

elementos reguladores del clima, así como la cubierta

térmica; los inicios del modernismo utilizan el jardín al exterior y

modernizan el portal, mientras que la arquitectura

funcionalista atiende con mayor énfasis la trayectoria del sol y

crea elementos importantes para su control como el parasol, y

además induce a una mayor ventilación con sus sistemas

estructurales ligeros y flexibles.

Todo este patrimonio arquitectónico se está perdiendo por la

inercia consumista y capitalista de la mayor producción al

menor costo, sin importar cualquiera de los detalles antes

señalados. Pareciera que hoy no existe más una solución

arquitectónica posible si no depende de altos insumas de

climatización artificial.

Está demostrado que durante más de 500 años , estas tierras

han sido habitadas con las condiciones climáticas que ya



conocemos y se han desarrollado a través de una buena

convivencia con su entorno. La diferencia estriba en que

cuando no se tenían los modernos y costosos sistemas de

climatización se analizaba más el medio natural, se intuían los

comportamientos climáticos y, por consiguiente, se valoraban

los elementos naturales para poder aprovecharlos

racionalmente.

Las propuestas de patrones de diseño bioclimático para la

ciudad de Culiacán pretenden ser una aportación basada en

lo analizado anteriormente, y una invitación a los arquitectos y

urbanistas, y a todos aquellos ind ividuos vinculados

directamente con el desarrollo habitacional de la ciudad, así

como a la sociedad en general, a contribuir cada uno con

nuestra labor de reconocer nuestras necesidades básicas de

una manera responsable, para pugnar así por la

transformación de nuestro espacio urbano-arquitectónico.

Cada una de nuestras propuestas contribuirá a acercarnos a

la posibilidad de hacer realidad un futuro esperanzador,

necesario para toda ciudad del siglo XXI, que sin temor a

exagerar será cuando se juegue el destino de este planeta.

Es por ello que se anexa un punto fundamental en los patrones

de diseño bioclimático para Culiacán, en los que se plantea

un paradigma arquitectónico -la arquitectura sustentable- que

quizás podría parecer lejano todavía para nuestro contexto.

No lo es.
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ANEXO 3
HUMEDAD RELATIVA, TEMPERATURA Y VIENTOS EN LOS DíA TIPO DE CADA MES

ENERO

10 ENERO DE 1998
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ANEXO 4
HUMEDAD RELATIVA, TEMPERATURA Y VIENTOS EN LOS DíA TIPO DE CADA MES

FEBRERO
7 DE FEBRERO DE 1997
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ANEXO 5
HUMEDAD RELATIVA, TEMPERATURA Y VIENTOS EN LOS DíA TIPO DE CADA MES

MARZO

28 DE MARZO DE 1998
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ANEXO 6
HUMEDAD RELATIVA, TEMPERATURA Y VIENTOS EN LOS DíA TIPO DE CADA MES

ABRIL
30 DEABRIL DE 1998
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ANEXO 7
HUMEDAD RELATIVA, TEMPERATURA Y VIENTOS EN LOS DíA TIPO DE CADA MES

MAYO

9 DEMAYO DE1997
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ANEXO 8
HUMEDAD RELATIVA, TEMPERATURA Y VIENTOS EN LOS DíA TIPO DE CADA MES

JUNIO

17 DE JUNIO DE 1997
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ANEXO 9
HUMEDAD RELATIVA, TEMPERATURA Y VIENTOS EN LOS DíA TIPO DE CADA MES

JULIO
29 DE JULIO DE 1998
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ANEXO 10
HUMEDAD RELATIVA, TEMPERATURA Y VIENTOS EN LOS DíA TIPO DE CADA MES
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ANEXO 11
HUMEDAD RELATIVA, TEMPERATURA Y VIENTOS EN LOS DíA TIPO DE CADA MES

SEPTIEMBRE

21 SEPTIEMBRE DE1998
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ANEXO 12
HUMEDAD RELATIVA, TEMPERATURA Y VIENTOS EN LOS DíA TIPO DE CADA MES

OCTUBRE
06 NOVIEMBRE DE 1998
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ANEXO 13
HUMEDAD RELATIVA, TEMPERATURA Y VIENTOS EN LOS DíA TIPO DE CADA MES

NOVIEMBRE
06 NOVIEMBRE DE 1998
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ANEXO 14
HUMEDAD RELATIVA, TEMPERATURA Y VIENTOS EN LOS DíA TIPO DE CADA MES

DICIEMBRE
25 DICIEMBRE DE 1997
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ANEXO 15
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-- - - t-----t-----+---t--.....;;....;;..;;....-t-....;;;;.::..;,,.:,,..:,.--+--.,;;;;,,;;,,,;,.;;,.~t__=..;,;;;..;;...._+_....;;;;.::..;,,.:,,..:,._+-~-+_--_+_--__+--___;
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- - - - t--~;;,,,,,;;...._+_.....;;;,.,;..;,,.:,,..:,.--+........::...:...:..::.~+_=..::..:....:...:....._+_....::..::,;,,;:,,;:.--+--=.:..:..::..:.....-+_=..::..:....:...:....._+_....=..::..:..::..::.._+........::..::..:..;..::....-_1_.::..;..;,...;,,,;;,,,._+.....;;;.;;....;...:;__t-...;;....;;.~
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1976
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1978
1982
1983

- - - -+----=..;".:"..:,.--+-..;.,.,;;;;,~+_~;;"",;;...._+_.....;;;,.,;.,;";:";:.--+........::.::..:.=..::....-+_=..::..:...:...:....._+_....::..::,;";:";:._+--.,;;;;,,;;,,,;,.;;,.~+__=..::.;.;;,,,,,;,,..._+~---=.__t----=.-'--+_--_l

1985
---t--.:....::..:..::...:......+-....;..::..:..::..::.._+--=.:....:..::..::.....-t__=:...:.....-+-....=..::.:....:....::.._+--=:::..:....:....:::....-I----=:::::.:....:.:...:.....+_....=.::..:....:....::.._+--.,;;;;,::..:...:.....::....-+__~=-=--_+_~:..:...:....:.__+---=.---=-~

1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993

TEMPERATURA MAXIMA EXTREMA DE TODO EL PERIODO

____- '-37.-70-1 39.00 I 40.30 II : A~.OO <I I •. 43.00 11-A3.00 -11 40.00 I ~~

TEMPERATURA MINIMA EXTREMA DE TODO EL PERIODO

7;20 , ,.; 1 5.70 >



ANEXO 16

1971 68.00 66.00 59.00 54.00 59.00 54.00 60.00 66.00 70.00 72.00 72.00 71
1972 75.00 69.00 63.00 57.00 57.00 58.00 54.00 58.00 65.00 72.00 84.00 84
1974 50.00 50.00 63.00 49.00 59.00 65.00 72.00 73.00 77.00 68.00 68.00 69
1975 68.00 70.00 58.00 49.00 50.00 60.00 71.00 79.00 75.00 65.00 63.00 63
1976 62.00 57.00 55.00 57.00 52.00 61.00 65.00 67.00 67.00 61.00 64.00 64
1978 47.00 43.00 44.00 38.00 47.00 49.00 58.00 64.00 70.00 64.00 54.00 58
1982 22.80 23.80 25.40 28.10 29.50 31.90 32.40 31.40 30.80 27.10 18.20 18.2
1983 78.00 80.00 76.00 77.00 75.00 80.00 79.00 86.00 86.00 84.00 86.00 84
1985 85.00 77.00 71.00 72.00 69.00 69.00 69.00 77.00 76.00 77.00 76.00 80
1986 80.00 75.00 70.00 71 .00 69.00 67.00 74.00 78.00 74.00 80.00 72.00 75
1987 69.00 63.00 57.00 55.00 57.00 52.00 58.00 74.00 72.00 70.00 64.00 74
1988 72.00 62.00 57.00 64.00 66.00 68.00 74.00 77.00 80.00 69.00 66.00 75
1989 78.00 78.00 82.00 59.00 57.00 56.00 64.00 77.00 65.00 57.00 63.00 69
1990 65.00 69.00 63.00 62.00 59.00 62.00 74.00 72.00 75.00 73.00 68.00 72
1991 20.10 22.10 22.90 26.00 27.30 30.40 30.00 30.60 29.60 29.00 24.40 21.1
1992 20.10 21.50 23.50 26.20 29.10 31.70 30.00 30.10 30.40 29.80 24.70 21.8
1993 21.70 21.50 23.60 25.90 27.80 31.50 31.50 31.00 29.60 29.40 25.10 23.2

I 70.75 1I 67.91 II 64.88 1I 60.93 1I 61.96 11 64.07 11 69.57 11 75.34 1I 75.60 11 72.24 11 70.63 1173.5538461
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ANEXO 18
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11/01/1998 IC

09/05/1997 IC

Icat "ll oóa IIndlce de calor Sfntoma
11· 154°C o más Hipertermia o insolación inminente

111 132 a 41° C InsolaCIón, calambres, y posible aqotamientocon exoostciónprotorqada y actividad fisica

a I aJ@I~jjlil'.Ol1l!!xno:S1clOmor.0IQiieada.wfa.tiv dai:lI!lSI
O Imenos de 27° C Ino existe riesoo de salud
• NO SE PRESENTA EL CASO



ANEXO 19
hora s> 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

n. n. 71' '1' ,.. '" '" n. n. ,.. '" ". ". '" ,.. ". ". ... u • 56. 52. no u. ... .. ... lO' n. n. '" lO ' n. .. ,.. n. .., ." '" ". no "' '" ". n. t.. M n. ".11/0111998 HR

'" ". IU ", ". '" '" ", '" ", '" '" n. '" '" 'u n, ", ... '" '" ,ti ", ", '" lO' 17.1 17.4 l1J n, n. 17.' '" 111 '" ", ,.. '" ,ti ,tI '" '" ti. ,,, n, '" '50 IS.I
TEMP

'" ' lO " O ,.. '" no '" ". oo. ". ". 'lO n. ,.. ". ,.. 11. '" ,.. '" 'lO ." • 10 ... .. n • IS • ... ... no ." ." IS. 50. 52' '" 1<. .., ." ... 110 "' ... ... u. '" ". ".07/02/1997 HR

11. "' '" ". 153 1S.' '" IU '" ,.. '" '51 '" IU 15.1 ,,, IS.l '" ,.. ,,, 11.3 '" ,.. ". '" lO' 174 17.' 11.1 21.' ,,,
'" n . lO' n, IU '" '" ", 'lO '" ,OO '" lO ' '00

,,,
'" ".TEMP

... ... '" '" ". 'JI '" ". n, t.. n. ,.. 'lO 'lO ". '" "' ... ... '" 510 ... 52• ." 50• .., ... 451 ... lO ' n' '10 41.' no .., ... ... ... a. ... '30 ." ." .. o ." '" 11. '"2810311998 HR

'" '" ". ti. 11.1 n, '" '" ". '" '" '" '50 '51 tI, '" ,.. ,.. '" '" ". 'oo n. lO' '" '" lO' ,.. lO' lO' n. '" ". a.. '" 11J '" '" '" '51 '" '" ,tI lO' '" '" ". ".TEMP

n. ,.. ". 71. n. 71. '" no n. '" ". ". n. n. ,.. ,.. ... ,.. ." 50' 50. 50. ." ." n• '" .. ... ." ...n. n. n. 'JI lO' n. n. .. ... ....." 11• IS. '" .., ... n •
30/0411998 HR
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ANEXO 20

1971 WSW 1,6 SW 1,7 SW 2,3 SW 2,3 WSW 2,2 SW 2,6 SW2,3 SW 2,3 SW 1,8 SW2 WSW 2,1 WSW 1,7

1972 WSW 1,4 SW 1,5 SW 1,5 WSW 1,6 WSW 2,6 SW 2,1 NE 1,3 SW2 WSW2 WSW2 WSW 1,6 WSW 1,6

1973 WSW 2,1 W 1,8 W 2,5 W 2,8 SW 2,1 S 2,4 SW 2,4 W 2,3 W 2,2 SW 2,6 SW 2,4 NE 2,4

1974 SW3 SW 3,1 SW 3 SW 2,7 SW 3,1 S 2,4 NE 1,4 NE 2 NE 1,4 N 1,4 NE 1,7 NE 1,4

1975 NE 1,5 NE 2,8 SW 3,8 SW4,3 SW4 SW 3,5 SW4,l NE 2,9 NE 2,7 NE 2,6 NE 2 NE 2,6

1976 NE 1,5 SW 3,3 SW4,3 SW 3,3 SW 2,9 SW 2,9 NE 2,3 NE 2,5 NE 2,2 NE 2,1 NE 2,2 NE 1,8

1978 WSW 2,4 WSW 3,1 WSW 3,7 WSW4,2 WSW4,3 SW4,8 SW4 NE 2,1 NE 2 NE 2,2 WSW 2,7 SW 2,8

1983 W 3,7 W4,l WSW 3,7 E 2,3 WSW4,3 SSW 3,4 SSW 4,5 SSW 4,4 WNW 3,5 WSW4,9 W 3,1 W 2,3

1985 WNW 1,1 W2, WSW 3,2 S 3,4 SSW 3,3 SSW 4,1 SSW 4,1 SSW 2,1 SSW 1,8 SW 1,7 NNW 1,2 NNW 1,2

1986 N 0,8 SSW 1,8 SSW 1,7 SSW 1,8 SSW 1,8 SSW 3,6 SSW 4,2 SSW 9,2 SSW 4,3 SSW 3,3 W 3,7 WNW 2,9

1987 WNW 3,4 WSW 3,6 WNW 4,4 WSW 5,2 WSW 6,1 SW6,4 SW6,7 SW 5,8 SW 5 SW4,l WNW 3,5 WSW 2,7

1988 WSW 3,9 SW4,l WSW4,5 SW4,9 SSW 5,2 SW 5,6 SSW 5,3 SSW 5,2 SSW 4,7 SSW 5,2 SW 3,9 WNW 2,9

1989 WNW 3,8 WSW 3,9 SW 5,1 SW 5,4 SSW 6,1 SSW 6,2 SSW 6,5 S 4,7 NNE 2,7 SSW 5,1 WNW 2,9 NW 2,6

1990 WNW3 SW 3,3 WSW 3,6 WSW4 SSW 4,3 SSW 4,6 SSW 3,7 WSW 3,7 SSW 2,7 WSW 1,9 SSW 1,4 SSW 1,5

wsw 1I sw sw SW ssw 11 sw 11 ssw ssw SSW SW wsw 1I NE
WNW 1I WSW WSW WSW WSW 11 SSW 11 SW SW NE SSW SW 1I WSW



ANEXO 21
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Imagen 35. Gráfica de Olgyay con los 12 día s tipo de cada mes.
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ANEXO 22

21 Junio/21 Diciembre

b'

,
a'

21 Marzo/23 Septiembre

c'

a'

7 6
21 Jun io 21 Mar/23 Sep 21 Diciembre

8 Culiacán AzimutInclinación Azimutlncl inación 1 Azim'utfInclinación
9 Hrs J I t-

8 78° 36° 104° 27° 125° 14°
10 9 83° 49° 113° 40° 134° 25°

10 87° 63° 125° 52° 147° 34°
11 11 94° 76° 148° 61° 162° 40°

12 ,..
12 180° 88° 180° 65° 180° 42°

13 266° 76° 212° 61° 198° 40°

14 273° 63° 234° 52° 213° 34°
13 15 27r 49° 247° 40° 226° 25°

16 282° 36° 256° 27° 235° 14°
14

17 286° 22° 264° 14° 243° 03°

15

16
17 18
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