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Resumen

La presente propuesta plantea el disefio, construccion e implementacién de una
vivienda ecoldgica, incorporando herramientas de arquitectura bioclimatica,
indicadores de eficiencia energética e integracién de ecotecnias de uso residencial.
La metodologia de construccion proporcionara herramientas para el ahorro y
consumo eficiente de energia en el hogar, ademas los materiales para la edificacion
del inmueble seran de bajo impacto ambiental, en el mejor de los casos la
recomendacion es el uso de materiales locales de origen natural; se pretende que
este tipo de construcciones sean lo mas sustentables posible, es decir, econdmicas,
de bajo impacto ambiental, energéticamente eficientes y de confort para el usuario.
La metodologia de desarrollo ecotecnologico que se plantea consiste en: (1)
identificacion de necesidades habitacionales (2) dimensionamiento y disefio de la
vivienda (3) propuesta de construccion y evaluacion de funcionalidad. Esta
metodologia ademas de servir para la edificacion de la vivienda ecoldgica, integra
diversas ecotecnias que hacen eficiente el aprovechamiento y consumo de energia.
Por una parte la propuesta representa una alternativa de construccion sustentable,
pero también incentiva al rescate de practicas tradicionales de construccion
presentes en el sector rural, la modernidad en la construccidn no necesariamente
representa el uso de materiales avanzados, sino que estos también deben ser lo

mas sustentable posible.
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I. Introduccion.

En el umbral del siglo XXI la sociedad global ha entrado en un proceso de
recapacitacion por los efectos del cambio climatico producidos por la misma
sobreexplotacion que el hombre ha ejercido sobre la naturaleza en aras de hacerse
de una vida mas “cdmoda” y “satisfactoria”. En materia de vivienda, los sistemas
constructivos tradicionales, fomentaron el wuso irracional de materiales
convencionales que a lo largo del tiempo ha multiplicado esos cambios ambientales,
como el desequilibrio ecologico por la tala indiscriminada de bosques, la erosion del
suelo por la sobreexplotacidon de los mantos acuiferos, hasta el cambio de algunos
paisajes naturales por la extraccion de materiales pétreos para transformarlos en

aceros y concretos.

Hoy dia se hace mas imprescindible el analisis del impacto ambiental en el uso de
materiales, tecnologias y formas de construccion, y ese es el propdsito de esta
propuesta, primero se identifican algunos problemas de alto impacto ambiental por
el uso de materiales no sustentables para la construccion de viviendas (huella
hidrica y huella de carbono), se describe el proceso ineficiente en la distribucion y
consumo de energia en el sector residencial michoacano, y después se presenta la
propuesta alterna de construccion de vivienda ecolégica que no provoque efectos
negativos en el medio ambiente, que sea energéticamente eficiente con un sistema
de autoabastecimiento, y que cuente con recurso hidrico y un manejo integral de

residuos solidos.
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I Objetivos especificos

. Diagnosticar la situacion de la vivienda convencional, espacios,

materiales y consumo de energia

° Describir los conceptos generales de la arquitectura ecoldgica, asi como

la evaluacién de los materiales recomendables.

° Disefiar un modelo practico de vivienda ecologica en una comunidad

indigena de Michoacan.

I11. Meta

Plantear una propuesta de vivienda ecoldgica para el sector rural y urbano, con el
disefio y construccion de elementos bioclimaticos, integrando recursos de

ecotécnias para uso residencial y de bajo costo

IV. Hipdétesis

Mediante indicadores de sustentabilidad, ser posible disefiar una propuesta de
vivienda alternativa, con el uso de materiales locales de menor costo y bajo impacto
ambiental, que proporcionen las caracteristicas necesarias de habitabilidad;
proyecto evaluable a través de un analisis cualitativo y cuantitativo de dichos

indicadores.
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V. Metodologia

En el siguiente diagrama se exponen las etapas que abarco el proceso de esta

propuesta:

Diagnostico

"

|dentificacion Necesidades

«

Disefio vivienda ecologica

¢

Analisis de ecotecnias

¢

Indicadores de sustentabilidad

¢

Edificacion

¢

Resultados
Impactos - e
am b?entales Energia Construccion

¢

Conclusiones.
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Capitulo 1. Antecedentes.

1.1 El desarrollo sustentable y la arquitectura

Cuando la Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo presentaron
su informe de 1987, Nuestro Futuro Comun, traté de abordar el problema de los
conflictos entre el medio ambiente y los objetivos de desarrollo formulando una

definicion de desarrollo sostenible:

El desarrollo sustentable considera que es el tipo de desarrollo que satisface las
necesidades sin comprometer la capacidad de las relaciones futuras para satisfacer

sus propias necesidades. (Holmberg, 1997)

En la extensa discusion y uso del concepto desde entonces, generalmente ha

habido un reconocimiento de tres aspectos del desarrollo sostenible (fig.1):

e Econdmico: Un sistema econdmicamente sostenible debe ser capaz de
producir bienes y servicios de manera continua, mantener niveles
administrables de deuda publica y externa y evitar desequilibrios sectoriales
extremos que dafien la produccion agricola o industrial.

e Medioambiente: un sistema ambientalmente sostenible debe mantener una
base de recursos estable, evitando la sobreexplotacion de los sistemas de
recursos renovables o las funciones de los sumideros ambientales vy
agotando los recursos no renovables solo en la medida en que la inversion
se haga en sustitutos adecuados. Esto incluye el mantenimiento de la
biodiversidad, la estabilidad atmosférica y otras funciones del ecosistema
que normalmente no se clasifican como recursos econémicos.

e Social: Un sistema socialmente sostenible debe lograr equidad distributiva,
provision adecuada de servicios sociales incluyendo salud y educacion,

equidad de género, responsabilidad y participacion politica (Holmberg, 1997).
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O

Fig. 1. Aspectos del Desarrollo sostenible

En el mundo real, rara vez podemos evitar los compromisos, y como sefala Richard
Norgaard, podemos "maximizar" solo un objetivo a la vez. Norgaard concluye que
"es imposible definir el desarrollo sostenible de una manera operativa en los detalles
y con el nivel de control presumido en la l6gica de la modernidad". El caracter
fuertemente normativo del concepto de desarrollo sostenible dificulta su analisis

analitico.

No obstante, los tres principios expuestos anteriormente tienen resonancia a un
nivel de sentido comun. Satisfacen el criterio expuesto anteriormente para un
concepto poderoso y facil de entender que puede tener amplia aplicabilidad.
(Making Development Sustainable, Chapter 1; Structural Adjustment, the

Environment and Sustainable Development, Chapter 2. , 1997)

Por otro lado hablando de la arquitectura sustentable puede considerarse como
aquel desarrollo y direccidon responsable de un ambiente edificado saludable basado
en principios ecologicos y de uso eficiente de los recursos. Los edificios proyectados
con principios de sustentabilidad tienen como objetivo disminuir al maximo su
impacto negativo en nuestro ambiente a través del uso eficiente de energia y demas

recursos.
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1.2 El consumo energético en el sector residencial.
Como se muestra en la figura 2. En la zona residencial, comercial y publico marca

entre los mas utilizados, que el gas licuado es usado el 33.7%, la electricidad con
33.6%, la lena 26.9%, solar 1.0%, querosenos 0.3%. Lo cual da un total de 18.7%
menos que el industrial 31.4% y transporte 46.4% y mas que el agropecuario 3.5%.
(BALANCE NACIONAL DE ENERGIA 2015, 2016, pag. 34)

Transporte

Residencial, comercial y pablico 2.361.75 P1(46.4%)

952.06 P1(18.7%)

Gas licuado, 33.7% ee— Casalinas, £3.5%

Blectricidad, 33.6% _ — Diesel 27.6%

= Querosenas, 6.4%
Leha, 26.0%

» Gaslicuado, 2.2%
Gas seco, 4.0% s

| Hectricidad, 0.2%
Solar, LO% «
| | Combustélea, 0.0%
Diesel 0.6% §

| Gas seco, 0.0%
Querosenos, 0.3% |

Industrial 5,004 74P)

1.601.84 PI(31.4%) Agropecuario

179.09 P1{3.5%)

Gas seco, 38.0%
Diesel, 76.4%
Electricidad, 33.75% ee—
Electricidad,
Carbén, 5.3% == == 202w
Coque pet., B.3%, b Gas liovado, 3.4%
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Gas ficuado, 2.6% =
Bapazo, 2.4% =

Combustdles, 14% =

Gasolinas y naftas, |
L%

Solar, 00% |

Fig.2 Consumo final energético por sector y energético, 2015.

1.3 Las necesidades energéticas en Sector Residencial

Mexicano.
Sector residencial, comercial y publico. EI consumo de energia en el sector

residencial durante 2015 aumenté en un 0.2% respecto a 2014, totalizando 755.27
PJ, por lo cual no tuvo un cambio significativo respecto al afio anterior, como lo

muestra la tabla1.
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Asimismo, durante 2015 se observd una disminucion de 0.5% en el consumo de
lefia en hogares, en gran medida por los programas de apoyo que contribuyen a

llevar energia a zonas rurales.

Tabla 1. Consumo de energia en los sectores residencial, comercial y publico.

Variacién Estructura
2014 2015 porcentual (%)  porcentual (%)
2015/2014 2015
Residencial 754.14 755.27 0.15 100
Solar 4.53 5.29 16.93 0.70
Lefia 254.12 252.84 -0.50 33.48
Total de petrolfferos 259.02 25596 -1.18 33.89
Gas licuado 257.11 253.39 -1.44 33.55
Querosenos 1.91 2.57 34.25 0.34
Gas seco 39.86 37.43 -6.09 4.96
Electricidad 196.62 203.75 3.62 26.98
Comercial 151.99 164.42 8.18 21.77
Solar 312 3.63 16.35 0.48
Total de petrolfferos 67.78 68.39 0.90 9.05
Gas licuado 63.32 63.17 -0.24 8.36
Diesel 4.46 3.22 17.04 0.69
Gas seco 13.13 13.34 1.60 1.77
Electricidad 67.95 79.05 16.34 10.47
Pablico 32.39 3237 -0.02 4.29
Electricidad 32.39 32.37 -0.09 4.29

Fuente: Sisterna de Informacién Energética, SENER.

El consumo de energia en el sector comercial aumento 8.2% respecto a 2014. La
electricidad sobrepasé al Gas LP con una participacion del 48.1%. Mientras que el

gas LP fue el segundo energético que mas se utilizé con 38.4%.

El consumo del sector publico, el cual considera la electricidad utilizada en el
alumbrado publico, bombeo de agua potable y aguas negras, practicamente
permanecio igual que en el afo 2014, y utilizd electricidad como unico recurso
energético. (BALANCE NACIONAL DE ENERGIA 2015, 2016, pag. 35).
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Capitulo 2. La arquitectura convencional en el sector residencial
rural Michoacano.

2.1 Diagnostico del estatus de las viviendas en el sector rural.

El diagndstico es una herramienta importante para conocer el estatus cuantitativo y
cualitativo de diversas situaciones, cosas o escenarios. En esta propuesta se utilizé
un diagndstico de consumo energético y estatus en las viviendas en el sector rural,
en el marco de un programa de tecnologias alternativas del “Grupo Multidisciplinario

de Investigadores Indigenas para el Desarrollo de Tecnologias Sustentables”.

Gracias a la encuesta utilizada (Tabla 9) que se realizé en 5 comunidades de la
region canada de los 11 pueblos (Carapan, Huecato, Nuevo Morelos, Tanaquillo y
Santo Tomas), permitio obtener datos sobre la vivienda de las comunidades
analizadas. Como viven, de qué material es su vivienda, cuantos espacios destinan
a bafios, cocina, habitaciones. Areas verdes, ademas si es confortable, entre otros,

en los que se mostraran en los siguientes apartados.

2.2 La vivienda convencional rural.

Con base al diagnéstico anterior, en la siguiente grafica se muestran que el 75%
por ciento de viviendas han empezado a desplazar la vivienda de adobe por la

de concreto (Figura.3).
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Muros

Muros
Madera

Figura 3. Porcentaje de viviendas con muros de adobe, ladrillo y madera
De igual manera en la figura 2 se aprecia la eleccion de material para la cubierta

donde antes era de teja ahora es casi el 50% concreto (fig.4.).

CUBIERTA

Figura 4. Porcentajes en la eleccion de materiales para cubierta.

De acuerdo a los resultados anteriores, es notable que poca gente reflexiona sobre
los materiales para la construccion de viviendas convencionales, pero lo resienten
cuando después de algun tiempo expresan que por fin terminaron la “obra negra”
pero que los acabados llevaran otro tanto en recursos, con esto se estan
predisponiendo para prolongar el término de la construccién de su vivienda y ni
miden la parte presupuestal ya que al final terminan ocupando una vivienda

semiacabada.
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El rescate de técnicas tradicionales de construccion ofrece multiples beneficios por

lo que es imperante resarcir este efecto negativo

En la regién de la meseta p’urhepecha se extraen y producen materiales, para el
mamposteo se extrae piedra de los alrededores de cada localidad, pero por ser un
trabajo pesado su costo también se eleva. La estructura se hace con varilla
convencional cuyo precio fluctia conforme a los indicadores internacionales del
precio del acero. La gente los compra cuando comienzan el armado de estructuras
y nadie previene la compra en los dias en que estos productos se ofrecen a un

menor precio.

Debido a los altos costos que esto le implica no terminan de hacer sus casas, la
mayoria los deja en obra negra y gris, la adaptan colocando puertas y ventanas
improvisadas, algunos bafios con azulejo, piso de concreto, muro de tabique sin
terminar (fig. 6). Con el paso de los anos el terminado de casa va en aumento o la

casa va creciendo ya que la familia también va creciendo.

En la siguiente tabla 2 se muestra un costo por metro cuadrado de una vivienda

convencional eso, sin contar instalaciones, solamente construccion:

Tabla.2 Costo de viviendas convencionales tipo interés social.

Descripcién Costo de Materiales Costo Mano de obra
Cimentacion $445.79ml $90ml
Dalas, trabes y castillos | $161.51ml $75ml
en primer nivel
Muros de tabique $196.57m2 $132 m2
Losa de concreto con $319.09m2 $175 m2
estructura de varilla
Aplanado y acabados $34.7m2 $75 m2
Pintura $28.57m2 $30 m2
Puertas $1,958.8m2 $700 m2
Ventanas $1,279m2 $700m2
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2.3 Diseio de viviendas convencionales

En la Meseta P’urhepecha, la mayoria de las familias no toma importancia de los
espacios que incluye un plano, ni un analisis de usuarios, y tampoco consideran las
condiciones climatolégicas ni la estructura del subsuelo (fig.4) Y mucho menos se

considera el aprovechamiento de recursos que estan a su alcance.

La siguiente figura 5 da cuenta de los principales espacios para una vivienda de tipo

social.
Cuarto de
lavado
|
d
Comedor — ! Recamara
: Escaleras escaleras
Cocina | Bafio I
« LI sala sala
£ Recamara1i
sala ‘t
Acceso

Figura 5. Diagrama de ligas de la distribucion del espacio de una casa
convencional.

Figura 6. Casa convencional de block y tabique sin terminar.
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2.4 El consumo energético en viviendas convencionales.

Al hacer una comparacion sobre el consumo energético entre una vivienda

convencional y una bioclimatica, se obtienen los siguientes resultados:

La arquitectura moderna o convencional necesita enormes cantidades de energia
para calentarse, enfriarse, iluminarse o calentar agua. Este excesivo consumo de

energia es dafino para el medio ambiente y costoso para el usuario.

La arquitectura bioclimatica o una casa solar pasiva esta integrada en su ambiente,
necesita poca energia y ésta la obtiene del medio ambiente, fundamentalmente de

la energia solar. Enseguida se anotan algunos beneficios:

e Aminora los costos de calefaccién

Utiliza el Sol, las brisas, la vegetacion y el manejo del espacio arquitectonico, sin
depender de sistemas electromecanicos para crear un microclima interior mas

adecuado.
e Ofrece confort técnico

Garantiza una experiencia de estado fisico y mental satisfactorio de concordancia

con el ambiente biotérmico y sensorial que rodea al usuario como:

o Elflujo de aire que entra y te da la sensacién refrescante en la piel.

o La temperatura calida en tiempos invernarles.

o Ventilacién natural en los espacios requeridos como la cocina o el
bafo.

o Espacios bien calculados para que el usuario se desenvuelva con
libertad.

Pagina 16



Universidad Don Vasco. Tesis- Arquitectura

e Garantiza ahorro econémico.

Con el uso de materiales de la region, se incentiva la autoconstruccion, y el uso de
eco tecnologia puede reducir costos en mantenimiento, en el largo plazo, y ademas

se reduce el uso de materiales convencionales.
¢ Reduce el impacto ambiental negativo

El disefio se hace con una orientacion adecuada los movimientos solares; Se
aprovecha el flujo de los vientos para ventilar y aromatizar el interior; Los espacios
se compactan y ensanchan conforme a las necesidades familiares; Se aprovecha
el arbolado y la vegetacion natural para ornamentar y refrescar el entorno e interior
de la vivienda; Se disefian muros térmicos que aislen de ruidos externos y de
influencias climaticas extremas; Los cubos de luz favorecen la iluminacion natural
en rincones; y la vivienda rural permite instalaciones adicionales recreativas como

pasillos, terrazas, patios, espejos de agua.

Capitulo 3. La arquitectura ecologica en el sector residencial rural
Michoacano.

La arquitectura ecoldgica, es un modo de concebir un modelo de vida armonica que
busca optimizar los recursos naturales y sistemas de la edificacidén de tal modo que
minimicen el impacto ambiental de los edificios sobre el medio ambiente y sus

habitantes, algunos de sus beneficios son:

e Sustentabilidad social (satisfaccion familiar, creacion de empleo, generacion
de beneficios locales, participacidon comunitaria)

e Sustentabilidad econdmica (beneficios directos e indirectos, minimizacion
coste)

e Sustentabilidad medioambiental: a nivel de ecosistema reduce residuos y
emision de contaminantes, y elimina la utilizacion incorrecta del territorio

(salud humana, recursos naturales) (Palacios Blanco, 2007)
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3.1 Tipos de arquitectura ecoldgica.
e Bioarquitectura

Se enfoca a la forma arquitectonica procedente de la biologia: construir como
la naturaleza lo haria: formas mas indicadas de crecimiento natural, sujecion,

materiales, etc. (fig.7)

Figura 7. Distribucion bioarquitectonico

e Bioconstruccion.
Sistemas de edificacion realizados con materiales de bajo impacto ambiental
0 ecologico, reciclados o altamente reciclables, o extraibles mediante

procesos sencillos y de bajo costo como, por ejemplo, materiales de origen

vegetal. (fig.8)

Figura 8. Muro de botellas de vidrio reciclado.

Pagina 18



Universidad Don Vasco. Tesis- Arquitectura

e Permacultura
Es un sistema de principios de disefio agricola y social, politico y econémico

basado en los patrones y las car.

acteristicas del ecosistema natural. (fig.9)
silh | o SRR ' :

-

Figura 9. Ejemplo de permacultura.
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3.2 Arquitectura bioclimatica
Que representa el empleo y uso de materiales y sustancias con criterios de

sostenibilidad. En palabras de Javier Neila, ésta en su origen “era un concepto claro,
relacion entre clima, arquitectura y seres vivos, La arquitectura bioclimatica
representa el empleo y uso de materiales y sustancias con criterios de
sostenibilidad, [...] el concepto de gestion energética optima de los edificios de alta
tecnologia, mediante la captacion, acumulacion y distribucion de energias
renovables pasiva o activamente, y la integracion paisajistica y empleo de
materiales autoctonos y sanos, de los criterios ecologicos y de ecoconstruccion”.
(fig.10) (Parma & Olaya, 2017)

Light Duct
Atriam

Hefective Blinds

Figura 10. Estrategias de disefo bioclimatico.
De esta manera esta arquitectura vuelve a considerar el clima y las condiciones del
entorno para el confort térmico interior; aprovecha del disefio y de los elementos
arquitectonicos, sin utilizar sistemas mecanicos como sistemas de apoyo para tener
un mayor beneficio; aprovecha el movimiento del sol y los factores climaticos para
causar efectos en la vivienda; estudia el comportamiento de los materiales; y la

ventilacion.

La arquitectura bioclimatica ofrece una excelente oportunidad para lograr beneficios
ambientales, sociales y econdmicos. Segun Almusaed “El concepto de arquitectura
bioclimatica pasiva merece una explicacion mas profunda. La hipotesis es que esta

afiliacién conduce a respuestas positivas en términos de desempefo humano y
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salud e incluso estados emocionales. (Almusaed A. , Biophilic and Bioclimatic
Architecture, 2011)

Sobre la arquitectura bioclimatica pasiva el mismo autor describe lo siguiente:

¢ El concepto de satisfaccion que comprende el desarrollo de ideas apropiadas
para atender las necesidades reales y obtener las condiciones 6ptimas para
lograr una vida positiva y maxima calidad de vida.

e El concepto de limites de aprovechamiento del medio ambiente para
satisfacer las necesidades del presente y del futuro, abatir costos y lograr un

ambiente mas amigable y accesible. (AlImusaed D. , 2011)

Y el entorno geografico y ambiental del centro de Michoacan ofrece en abundancia

los elementos necesarios para el disefio y construccion de este tipo de vivienda.

3.3 La distribucion del espacio.
Para adaptar una casa ecoldgica, se toma como referencia el sol. Las ventanas,

balcones y grandes puertas deben orientarse del hemisferio norte hacia la parte mas
soleada, hacia el sur, para que absorba todo el calor pasivo posible (fig.11).
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Figura 11. Orientacién adecuada para el aprovechamiento del sol.
(Duffie & Beckman, 2013)

En el disefio de las viviendas convencionales se considera de suma importancia la

estética desde el proyecto arquitectdnico, algo similar se hace también en la
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arquitectura ecolodgica, incluso este puede ser hasta mas primordial dado que los

proyectistas no podran sacrificar la belleza de un edificio ecoldgico.

Ademas de que la belleza aporta confianza, orgullo, y sentido de orden a sus
ocupantes, esta belleza también facilita la interrelacion con la naturaleza y busca la

existencia de armonia entre el hombre y le medio que le rodea.

El que un edificio que utilice poca energia también alcance la mas hermosa estética,
y que ademas deje los molestos ruidos en el exterior, serian las caracteristicas que

reuna un edificio ecoldgico de alto rendimiento.

El proyecto ecologico recupera el uso de materiales ancestrales y combina nuevos
componentes, como los paneles solares, que necesitan estar integrados
estéticamente al edificio. Estos componentes suelen ser muy bellos pero también
hay gente que de diferente gusto, y un proyectista sabe integrar estos componentes
de una manera equilibrada estéticamente, y que también satisfagan al cliente mas

exigente.

En algunas ocasiones un proyecto ecolégico cambia la imagen de los edificios, pero
no por eso deja de ser bello, ya que tiene sus ventajas porque reducen el consumo
de energia y materiales. Para esto hay manuales que guian para mejorar la
creatividad y preparar una buena presentacion estética pero con disefio ecoldgico,
con nuevas formas; nuevas geometrias, colores, texturas, que tengan equilibrio,

proporcion y forma. (ARQUITECTURA ECOLOGICA, UN MANUAL LUSTRADO, 2015, pags. 254-256)
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3.4 El consumo energético en viviendas ecologicas.

El consumo energético en una vivienda ecologica es muy importante porque se esta
previniendo evitar temperaturas elevadas en dias o regiones que no se necesita.
Todo sistema de clima artificial genera gastos elevados en la instalacion vy
operacion, siendo que la energia solar es muy intensa, esta disponible, es gratis y
pueden ser aprovechadas con la aplicacién de eco tecnologias para iluminar y
calentar diversos elementos en una vivienda. Se han disefiado paneles solares
modernos conocidos como paneles fotovoltaicos, son sistemas integrados por

modulos de celdas que transforman la radiacion solar en energia eléctrica. (Fig. 12)

También se instalan calentadores solares que se utilizan como calentadores solares
de agua, de nulo impacto ambiental y en algunos casos resultan mas econémicos
que las alternativas convencionales ya que sustituyen el uso de gas natural, gas

propano (GLP), querosén o carbon vegetal. (fig.13)
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Figura 13. Calentador solar de tubos.

También se pueden disefiar o adquirir cocinas solares: Estas representan una fuerte
alternativa para la coccion rural. Estos dispositivos utilizan unicamente radiacién
solar, ya sea concentrandola con un reflector parabdlico o captando la radiacién
infrarroja en un caja aislada (FCPA, 2005; Hernandez, SF; Rincén, 2008). (Fig.14).

Figura 14. Cocina solar CSJ desarrollada por la UIIM

Se incluye la instalacién de filtros para agua, que son sistemas que eliminan
particulas pequenas, solidos, sustancias quimicas disueltas, metales pesados y, en
agua potable, sales y minerales al salir de la cisterna y antes de su uso final. Algunos
medios filtrantes son: carbén activado, KDF (Kinetic Degradation Fluxion), arena

silica y 6smosis inversa. (fig.15)
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Figura 15. Filtro LIFESAVER para todo tipo de agua, elimina baterias, parasitos,

hongos entre otros, no usa productos quimicos como el yodo o cloro.

El modelo debe incluir un sistema de captacion agua pluvial: consiste en un arreglo
que permite interceptar, recolectar y almacenar agua de lluvia. Esta puede ser apta

para banarse, lavar los trastes, riego, lavar la ropa. No es ingerible. (Fig.16)

L L g 1'»..-'.' -_. ' -
Figura 16. Sistema de captacion de lluvia en zona rural.
El uso de estos equipos ha elevado la demanda y el costo por el contrario se
abaratd, permitiendo que las instalaciones en una vivienda ecolégica sean

accesibles. (Ortiz Moreno, Masera Cerutti, & Fuentes Gutiérrez , 2014)
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Capitulo 4. Modelo practico de una vivienda ecoldgica en el sector

rural michoacano.
Este estudio incluye un modelo que se desarrolla en localidad p’urhepecha

denominada Carapan, es la comunidad mas grande de la region conocida como La
Canada de los Once Pueblos, que integran el municipio de Chilchota, en el estado

de Michoacan de Ocampo México. Fig (17).

LOCALIZACION

UBICACION

Fel secinnarin Bauticta

MACROLOCALIZACION

MICROLOCALIZACION
Figura 17. Microlocalizacion, macro localizacion y ubicacion del terreno.

Se elige esta localidad porque es muy representativa, ya se dijo que es la mas
grande en la zona, y su historia data desde antes de la época colonial, la mayoria
de su poblacion conserva la lengua p’urhepecha, y segun datos en la red, se trata
de una moderna comunidad muy bien comunicada: hacia el oriente tiene carretera
que la comunica con Zacapu, Quiroga y Morelia; hacia el poniente se comunica con
Zamora, Jacona y Guadalajara; hacia el norte con La Piedad y Ledn; y hacia el sur
con Paracho y Uruapan. Esto le ha permitido tener algunos modernos servicios
publicos como los servicios médicos, los escolares hasta nivel medio superior. Y
también servicios privados que les proveen de luz, agua, telefonia, drenaje, internet,
TVcable. Y por consecuencia muchos hogares estan instalando sofisticadas redes

para la luz, gas, agua, y estan adquiriendo equipos como televisores digitales,
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lavadoras automaticas, cocinas integrales, computadoras, etc. En materia de
vivienda estan demoliendo la tradicional construccion de adobe y en su lugar se
levantan moles de concreto con estructura de acero. (http://www.nuestro-

mexico.com/Michoacan-de-Ocampo/Chilchota/, 2017)

4.1 Delimitacion del espacio.
PROGRAMA ARQUITECTONICO

Se dividen en tres areas:

e Area social
o Sala
e Area privada
o Dormitorio para 1 o dos personas
o Sanitario
e Area de servicio
o Cocina
o Comedor
o Lavado
o Estacionamiento.

De acuerdo con el programa arquitectonico se realiza el siguiente diagrama para
ubicar y definir las areas de mayor importancia (fig. 18).

Closet
Recamara
sala
Escaleras Comedor
Distribuidor
Bafio Cocina
Area de ﬁ
lavado
Acceso

Figura 18. Propuesta de distribucién en un diagrama de ligas para la vivienda

ecologica.
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En la siguiete tabla 4 se desallora el cuadro de ordenamiento de datos para
determinar las zonas para las areas y ambientes de la vivienda.

CUADRO DE ORDENAMIENTO DE DATOS

p PATRONES DE DISENO
ZONA AREA uso HORAS DE USD =
MOBILIARIO M2 Orentacion
sillones m
. . |atender, atender, d -
Zona publica Sala/ recepcion w5 5a7 hrs. mesa de centro 5m2 Suroeste
recibir, esperar. .
mesa de apoyo N
cama
Dormitorio para Descansar,
P dormir, buros .
1lodos 7 a8 hrs. 10m2 Este-oeste
arreglarse, ]
personas Vestidor
vestirse. L
Tocador : - 2
Zona privada
P Lavamanos
Bafarse, lavarse, Inadora - i
Sanitario defecar, 15 a 45min 3.6 Morte, noreste 'y
limpiarse. Ducha : .
Basurero
Estufa de lefia
Estufa de gas
e . preparar, cocinar,
Zona de servicio Cocina : 1a 2hrs. Refrigerador em2 Norte-sur
lavar, refrigerar.
Gabinete
Tarja
Comer, platicar, Mesas
Comedor 1a 2hrs. 4.5m2 Moreste
degustar
sillas
Lavadero adi am
ici Lavar, secar 5
Z0na deservicio Lavado ; e 1 a 2hrs. 6m2 Norte-sur ,
enjuagar, limpiar.
Lavadora
Guardar
Cochera automovil, 1a5hrs. 17m2 Norte
Parquear.
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4.2 Determinacion del Terreno.

La Vivienda se disefia para construcciéon dentro del predio ubicado en la esquina de
Morelos y cinco de mayo, es la zona sur de la localidad y con acceso a la carretera
que comunica a Zamora. (fig. 19) La propiedad es comunal y la posesion se
respalda con una minuta firmada por el Presidente del Comisariado de Bienes
Comunales. Cada habitante tiene la libertad de disenar su vivienda, usar los
materiales de su conveniencia y solo debe respetar los limites de colindancia. En
las comunidades indigenas no se conoce de registro publico de propiedad ni de
oficina de licencias de construccion, y esto representa una ventaja porque cualquier

decision de construccion considera la tradicién y costumbre social.

«»

Figura 19. Terreno planteado para la edificaciéon de la vivienda.
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4.3 Diseio por computadora.

Con los recursos computacionales se pueden disefar planos y hacer proyecciones
en segunda y tercera dimensidén. Para la elaboracion de este proyecto se utilizé
Archicad 19 y autoCAD2014, son programas que permite plasmar ideas
arquitectonicas de una manera mas eficiente y profesional ya que mientras se van
trazando los planos arquitectonicos en forma paralela se van disefando las
fachadas y cortes con solo marcar una linea. Ademas cuenta con herramientas para
hacer redes de instalaciones eléctricas, sanitarias hidraulicas, asi como acabados

especiales, entre otros.

El siguiente proyecto ejecutivo corresponde al proyecto que se realiza en Carapan,
en ellos se mostraran los planos necesarios para poder basarse y realizar la obra

sin problema alguno.

Imagen virtual de la fachada principal
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4.4 Costos en viviendas ecologicas
De acuerdo con la propuesta planteada, se obtiene el siguiente presupuesto:

ANALISIS, DIMENSIONAMIENTO Y DISENO PARA LA CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE VIVIENDA
ECOLOGICA CON EL USO DE ARQUITECTURA BIOCLIMATICA.

CONCEPTO CANTIDAD | UNIDAD P.UNITARIO TOTAL

PRELIMINARES
LIMPIEZA DEL TERRENQ TRAZO Y NIVELACION con

manquera e hiloscon pala, oz pico y carretilla 78.54 M2 $ 540 $ 424.12
TOTAL|PRELIMINARES $ 424.12

OBRANEGRA

CIMENTACION de piedra braza con una profundidad de 70 cms.

De dimensiones 50x70 cms. Unido con mortero proporciones

e 25.36 ML $ 33515 $ 8,499.44

MUROS de superadobe encostalado, con uniones de

alambre de puas incluye: materiales y todo lo necesario

para su correcta instalacion 603.1872 M2 $ 55.54 | $ 33,503.11

CASTILLOS Y DALAS de concreto reforzado 6 varillas de 3/8"

:;rai.bos del no. 2 @20, y concreto con un f'c=150 kg/cms. Hecho en 25.1328 ML $ 479.01 $ 12,038.85

PISQO de concreto simple con un espesor de 5 cms y un

fc=100 kg/cm?2. 38.4846 M2 $ 150.29 | $ 5,783.82
TOTAL|OBRANEGRA $ 59,825.22

OBRAGRIS

COLOCACION DE MANGUERAS Y CHALUPAS de

acuerdo al no. De bajadas seran las chalupas, incluye: registros,

manguera y todo lo necesario para su correcta instalacion. 15 PZAS $ 107671 $ 1,615.00

REPELLADO a 1er. Capa propocion tierra:agua 2:1 espesor 1
cms., 2a. Capa arcilla paja y arena 1:1 espesor 3 cms., 3er capa
tierra:paja cribada:arena cribada 1:1:1 espesor 3 cms, 4a. tierra

arcillosa:cal:arena cribada 3:1:1 espesor 2 cms. Incluye material y la 121.008 M2 $ 94.35 $ 11,417.62

mano de obra por el mismo propietario

TOTAL|OBRAGRIS $ 13,032.62
OBRABLANCA
PINTURA vinil-acrilica incluye: herramientas.
121.008 M2 $ 28101 $ 3,400.00
VITROPISO de prmiera de dimensiones distintas incluye:
pegapiso, separadores, junteador y soclo. 120 M2 $ 231.08 | $ 27,730.00
TOTAL |OBRABLANCA $ 31,130.00

Pagina 43



Universidad Don Vasco. Tesis- Arquitectura

CONCEPTO CANTIDAD |UNIDAD P.UNITARIO TOTAL
DRENAJE
REGISTRQOS de tabique rojo recocido, de dimensiones 40x60x60
cms profundidad de 60 cms. 1 PZA $ 589.03| $ 589.03
TUBOS DE PVC YACCESORIOSIncIuye: codos, coples,
rejilas, pegamento y todo lo necesario para su correcta instalacion.
1 LOTE $ 1,108.00 | $ 1,108.00
POZO DE ABSORC/ON de dimensiones circular Con tabique
rojo recocido y una losa de concreto reforzado. Incluye aereador para
expulsién de gases, excavacion, cimbrado y todo lo necesario para su
correcta elaboracion. 1 LOTE $ 10,957.50 $ 10,957.50
TOTAL |DRENAJE $ 12,654.53
SANITARIA
CISTERNA de dimensiones 2.5x2.5x2.5 mts. Con tabique rojo
recocido, dalas y castillos, piso, una losa de concreto reforzado y
repellado impermeable. Incluye: excavacion, cimbrado y todo lo
necesario para su elaboracion. 1 LOTE $ 12,074.98 $ 12,074.98
TUBERIA incluye: tubos de tuboplus, codos coples, pegamento o
plomo, llaves de paso y todo lo necesario para su correcto
ffuncionamiento. 1 LOTE $ 9,75500 $ 9,75500
SUMINISTRO E INSTALACION DEL BANO incluye:
[tinaco, calentador de 38 Its, taza, lavamanos, accesorio de bafio y todo
los necesario para su correcta instalacion. 1 LOTE $ 465000 $ 4,650.00
BASE DE TINACO de tabique rojo recocido y base de concreto
reforzado, elevado a una altura de 1.4 mts. 1 LOTE $ 1.156.20 $ 1.156.20
TOTAL |[SANITARIA $ 27,636.18
GAS
TUBERIA incluye: suministro e instalacion de tubos de cobre,
coples, codos y todo lo necesario para su correcta instalacion. 3 ML $ 720.00 $ 2160.00
TOTAL |GAS $ 2,160.00
ELECTRICO
CABLES, POLIDUCTO Y ACCESORIOS. incluye:
enmanguerado hasta las alturas correspondientes, de cable del no. 8 y
no. 12 respectivamente, pastillas del registro, tubo, mufa y todo lo 6 PZA $ 785.33 $ 4.712.00
necesario para su correcta instalacion. ’ ’ ’
TOTAL |ELECTRICO $ 4,712.00
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CONCEPTO CANTIDAD (UNIDAD P.UNITARIO TOTAL
PUERTAS Y VENTANAS
PUERTAS Y VENTANAS puertas de tambor, con madera de
primera calidad, incluye: suministro y colocacién de marcos, puertas
tambor, bisagras, cerrojos y todo lo necesario para su correcta 1 LOTE $ 9,260.00 | $ 9,260.00
funcionalidad.
VIDRIERIA vidrio de 4 mm. Incluye suministro e Instalacion de vidrio
1 LOTE $ 254.00 [ $ 254.00
TOTAL |PUERTAS Y VENTANAS $ 9,514.00
EXTRAS
TEJADOQ de barro, con estructura metalica de canal de 10"y
tubulares de 2"x1". Incluye: suministro y colocacion de perfiles
de metlicos, tornilleria y todo lo necesario para su correcta
lnstaiacion. 263.89 M2 $ 12064 | $ 31,836.00
PANELES SOLARES sistema de energia solar de 3 focos
led, entrada de usb, y otros dispositivos 2 PZA $ 1.499.00 $ 2.998.00
CALENTADOR SOLARES de tubos comerciales para
capacidad de 2 personas 1 PZA $ 5,500.00 $ 5,500.00
ENTREPISO Y MUROS DIVISORIOS DE
MADERA madera de segunda incluye polines, pijas, tablas,
anclajes, escalera y todo lo necesario para su correcta instalacion 29.48 m2 $ 775.35 $ 22'857'32
COLUMNA DE MADERA de Incluye: zapata, anclajes, y 1 PZA $ 3314.00 | $ 3.314.00
columna de 30 cms de diamentro ! i ! i
TOTAL |EXTRAS $ 66,505.32
TOTAL $ 227.593.99
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4.5 Ejecucion de obra.
Antes de la ejecucidn de una construccidn el arquitecto siempre recomienda tener

la distribucion de los espacios asi como su presupuesto, esto para evitar gastos
mayores o mal disefio, etc. Asi, pues, la vivienda ecoldgica una vez teniendo los
planos que se mostraron en las figuras anteriores. Para el trazo de la vivienda
ecologica se apoyd en un centro para marcar un radio de 3.5m, se colocaron
estacas metdlicas a cada 0.40m para delimitar el espacio donde se excavo con
dimensiones 0.70 m * 0.50 m. Prevé el uso de materiales disponibles en la misma
localidad, un estudio de mecanica de suelos nos dira las proporciones que requiere
de cimentacion (fig. 20). En esta zona hay abundante piedra y es el material mas

adecuado para los cimientos de cualquier obra.

MINIMC
25 sm.

— ]

T gspeson '
PEL MURQ + 20em

Fig. 20. Dimensionamiento de la cimentacion de acuerdo a sus estudios de
suelo

Para el levantamiento de muros se propuso el uso de superadobe (fig. 21), cuyo
proceso de fabricacion consiste en introducir tierra estabilizada con cal o cemento

en sacos continuos o costales. Algunas de sus ventajas son:

e Sistema sostenible, funcional y con mucho potencial (coste y duracién de la
obra).

e Excelente en la maniobra para la autoconstruccion.

e Velocidad de construccion (ritmos de trabajo similar al material fabricado de

ceramica o tabiques).
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e El costo de la estructura esta al alcance cualquier bolsillo. Hasta el nivel de

cerramiento (mas bajo que otras técnicas convencionales).

e Resisten a los movimientos telUricos a huracanes e inundaciones.

e La bolsa se compensa cuando el llenado contiene tierra de baja calidad.

(Siglenza

Gonzalez, 2014)

W Ty

Costales

Cemento o cal

Arena y tierra de la region

Fig. 21 materiales para la elaboracion de superadobe
Para su fabricacion, aun en autoconstruccion, se recomienda hacer las siguientes

pruebas de seleccion de tierra:

o Prueba granulométrica

o Prueba de

plasticidad

o Prueba de Resistencia (prueba de disco) y prueba de sacos.

o Paralos adobes y tapiales, debe ser limpia y formada por arcilla y arena, para

superadobe mas permisivo. (MANUAL PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS DE

ADOBE, 1985, pags. 6-8)

De acuerdo a las recomendaciones para su fabricacion, la tierra del predio en donde

se hace la construccion, antes de hacer la cimentacién, realizé pruebas de suelo

para conocer la calidad del subsuelo, para determinar si es apropiada para fabricar

los super adobes. Con esta prueba se determina la calidad de suelo de que se
dispone (arena, limos y arcilla) (Tabla 5). (MANUAL PARA LA CONSTRUCCION
DE VIVIENDAS DE ADOBE, 1985, pags. 6-8)
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Tabla 5 de analisis de uso de suelo.

M1
Carapan (sitio)

M2
Uancito (cerro)

M3

Carapan

(cerro)

Caracteristicas

Arena Baja mucha Baja

Limos Media Media Baja

Arcilla Media Baja Mucha
Conclusion Con estos resultados esta claro que la muestra 2 tiene mas

arena, por lo tanto es mas resistente y es apropiada para
fabricar superadobes.

Ahora bien después de la cimentaciéon (Fig.22) viene el levantamiento de muros

superadobe, y se requiere tener a la mano los siguientes materiales y herramientas:

pison, paletas, llanas, carretillas, pala, pico, cuchara, nivel, plomada, hilo, estacas.

Fig. 22. Levantamiento de muros con superadobe traslapados
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Para lograr la mejor consistencia se recomiendan las siguientes proporciones en la
mezcla (Tabla 6):

Tabla 6 recomendacion de proporciones para la mezcla de superadobe.

Arcilla
20-
30%

Limo
0%

Arena
80-
70%

8:2:2 No debe
(arena,
. contener
tierra iedras
arcillosa, P
>5cm.
cal)

Materia | Alrededor
organica | del 10% .
Ligeramente
no, (max) :
, humedecido
piedras | cemento
<5cm o cal:
estabilizar

Para estabilizar el suelo se recomienda:

e Sj el terreno tiene demasiada arcilla > CON CAL
e Si el terreno tiene mucha arena > CON CEMENTO (% muy bajos)

e Maximo 10% del volumen en cemento en el peor de los casos

e La estabilizacion evita la erosion de la tierra en la bolsa, no para mejorar

resistencia de la estructura.

e No impermeabilizar los sacos completamente si la tierra esta estabilizada
(que respiren). (PARMA & OLAYA, 2017)

Para levantar lo muros se van colocando alrededor de la cimentacion traslapando

los bultos formando anillos y superponiéndolos de menor perimetro a medida que

la construccion adquiere altura, cada anillo de superadobe se compacta mediante

un pisén manual y entre hiladas se coloca alambre de puas o espino para unirlas y

evitar que se muevan (fig. 23),

Hiladas de superadobe

Aplicacion de alabre de puas
para un mejor soprte

Pison de fierro, tambien
puede ser de madera.

Fig 23. Levantamiento de muros vy fijacion.
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Es importante recalcar que mientras se levantan lo muros se recomienda ir poniendo
las tuberias sanitarias, vanos, huecos de luz, accesos etc. como se muestra en la

figura 24 para asi evitar ranurar y dafar los superadobes.

Fig. 24. Colocacion de tramo de tubo para huecos de ventilacion

Para los recubrimientos se recomienda no trabajar con tierra demasiado humeda
para evitar grietas al secarse, pero antes se coloca una malla tipo gallinero sujeto
con alambres (fig. 25) No se deben aplicar capas demasiado gruesas (15 mm seria
suficiente). El uso de cal en la ultima capa mejora la resistencia y ofrece mayor
durabilidad del revestimiento contra los torrenciales. El recubrimiento se aplica a
mano, es una mezcla de fibras que da un acabado rustico de apariencia rugosa y

ademas reduce las grietas. Y se recomiendan las siguientes aplicaciones tabla 5:

Tabla 7. Aplicaciones para su acabado

Capa Aplicacion

12 capa fibras (2cm), contra los muros

2% capa Fibras, mas fina (1-1.5cm)

3% capa Acabado base, sin fibras
Aplicacién de cal con llana

4% capa (impermeabilizante).
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% i K

5. Colocacié de tela de galir aplado ]

F|g.

Para su cubierta: se propone una techumbre con tejas de barro elaboradas de la
region, se colocan vigas de madera sobre las paredes separadas de 60 a 80cm,
tomando como apoyo el centro para dar su forma conica y lograr su desague,
posteriormente encima de estas vigas de pondran fajillas de madera por lo que
tendra una separacion menor a 60cm.cm, puede ir clavadas o amarradas con
alambre, se protegera colocando una lamina impermeabilizante, finalmente, se

empalma la teja de barro (fig. 26).

Fig.26. Estructura de madera para cubierta conica de la vivienda
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4.6 Aplicacion de ecotécnias.

La ecotécnia es la tecnologia que toma en cuenta el medio ambiente natural, cultural
y ademas los recursos regionales, constituye el instrumento para su “adecuacion”
ademas integra a la familia o comunidad al hacerlos participes en su planeacion,

implementacion, operacion y mantenimiento.

Existe un sinfin de eco tecnologias, de éstos solo mencionaremos los que se

seleccionaron como las mas aptas para la region de Carapan.

En la figura 27 se muestran las ecotecnias aplicadas en el modelo de vivienda

disefiada para este proyecto.

Sistema de captacion:
Debido a la pendiente que
se le da a la losa se puade
aprovechar el agua de
lluvia por medio de canales
y filtro para uso de
regadera, bafios, lavadero,
jardines.

Aprovechamiento de
la energia solar:

Orientada de norte a sur
para aprovechar la luz
natural y el calor del sol.

Bano seco:

El bafio seco para el ahorro

de agua y tratamiento de ' ~Cubierta teja de barro con =
las heces como abono para Qstmctura de madera: 5“'\

jardines y huertos. Es térmico vy de facil colocacian.

luminacion artificial:

La utilizacion de celdas
fotovoltaicas que ayudan
a transformar la radiacion
s solar en energia eléctrica.

Materiales ecologicos:

Los muros con superadaobe
Son un sistema funcional,
= facil de construir y mas
| rapido de levantar, tienen
alta resistencia a sismos e
"8 inundaciones.

i Forma: w
% Su  forma  organica ;

e provoca el ser amigable ; e

con el medic ambiente, <. Estufa Lore

ademas de que los w Reduce el consumo de lefia

espacio se adaptan a su y deforestacion, igualmente
forma. reduce la emisiones gas

efecto invernadero(GEI).

o Salidas de aire:

Se pusieron salidas
de aire alrededor para
su ventilacion natural.

Fig. 27. Proyeccion general
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Conclusiones.
El objetivo del proyecto de construccion de una vivienda ecologica en Carapan, fue

para disefar la construccion de una vivienda con armonia con la naturaleza, que
aproveche los recursos disponibles en el entorno y que este proyecto se realice en
una comunidad indigena donde los costos son mas bajos porque la propiedad y los

materiales son comunales y su explotacién induce al trabajo cooperativo.

La estructura se hace con materiales que se pueden autofabricar, en su mayoria, y
la orientacion y disposicion de espacios crea el clima adecuado para que sus
ocupantes vivan con confort en sus interiores. Los acabados se hacen con los
mismos materiales y con algo de destreza se iguala a cualquier vivienda
convencional que estd usando productos mas elaborados pero ahora con el

propaosito contribuir, ahorrar u reutilizar.

Pagina 53



Universidad Don Vasco. Tesis- Arquitectura

Tabla 9 Cuestionarios aplicables para la determinacién de las caracteristicas de la

vivienda.

Carbén

1.-(UC) éUtiliza carbon? (X)  si I:lND I:’ Cancelado (X) |:|

2.-(TUC) ¢En qué actividades utiliza el carbén? (X)(_)

a) Cocinar | b) Trabajo I:I ) Eventos familiares [:I

d) otro (especifique)

3.-(CCCP) £Qué de las siguientes opciones cocina con carbon? (X)(N)

Periodicidad Periodicidad | Periodicidad
sem |mes |afio sem |mes [afio sem |mes |afio

Caldos a Frijol h Chayotes p

Quelites b Pozole i Hervir leche q

Hongos C Arroz j Calentar agua r

Carnes d Elotes k Calabaza endulzada s

Atoles e Atapacuas | Tés t

Tortillas f Bufuelos m Pasta u

Huevos g Pescado o Lentejas v

4.-(CCCC)éQué de las siguientes opciones cocina con carbén en pequefias o grandes cantidades? (X)

Poco| Mucho Poco | Mucho Pocol Mucho

Caldos a Frijol h Chayotes p

Quelites b Pozole i Hervir leche q

Hongos c Arroz j Calentar agua r

Carnes d Elotes k Calabaza endulzada s

Atoles e Atapacuas I Tés t

Tortillas f Buiiuelos m Pasta u

Huevos g Pescado o Lentejas v
5.-(CUC) éEn cudles celebraciones utiliza el carbon? (X)(__)
a) Una reunion familiar b) Cumpleafios c) Bautizo
d) Primera comunién | e) 15 afios f) Boda
g) Navidad : h) Afio nuevo i) Graduaciones
i) Animas | k) De primer aniversario 1) Animas del pueblo
m) Velorios n) La fiesta patronal 0) Otro (especifique)

6.-(AFHC) ¢En qué actividades

de trabajo utiliza carbon? (X)(__)

a) Tacos dorados | b)Enchiladas c) Elotes
d) Carnes || e) Otro (especifique)

7.-(CCMH) éQué cantidad de carbén compra cada mes en su hogar? (X)
Por kilogramo (X)
a)Dela3Kg

d) Mas de 10 Kg

Por costal (X)

a) De 1 a 3 costales
d) Mas de 10 costales

b)Dedat6Kg |:| c)De7a10Kg

b) De 4 a 6 costales D c) De 7 a 10 costales

1] [T

8.-(CCkgMH) éCuanto gasta de dinero cada mes de carbdn en su hogar? (N) I:[ Al afio (X)

9.-(CCkgMTN) ¢Qué cantidad de carbon compra cada mes en su trabajo o negocio? (X)
Por kilogramo (X)
a)Dela3Kg

d) Das de 10 Kg

Por costal (X)
a) De 1 a 3 costales
d) Mas de 10 costales

b)Deda6Kg ] c)De7al0Kg

o o oo o 0O il

b) De 4 a 6 costales D c) De 7 a 10 costales

[0 11

Pilas de carbén o litio

1.-(OOEH) éQué de las siguientes opciones utiliza en su hogar? (X} Cancelado (X)
(PC) Pilas de carbon

a) Control remoto b) Radio I:I c) Juguetes
d) Otro (especifique)

(PL) Pilas de litio

al Celular i b) Tablet 1

U
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2 .-(FUH) éCon qué frecuencia las utiliza en su hogar? (X){__)
(CRJ) Control remoto, radio, juguetes

a) Dia E b) Semana D c) Mes D

d) Otro (especifique)
(CT) Celular o tablet
a) Dia b) Semana D c) Mes |:]
d) Otro (especifique)
3.-(O0ETN) éQué de las siguientes opciones utiliza en su negocio o trabajo? (X)
a) Diesel b) Gasolina c) Pilas de carbén [:I
d) Pilas de litio
Sol
1.-(ARS) ¢De las siguientes actividades cuales se realizan en su hogar? (X)(__) Cancelado (X) D
Deshidratacion de alimentos
a) Pescado b) Carne de res c) Semillas de calabaza
d) Deshidratacion de forrajes e) Frijol f) Maiz
g) Queso h) Otras Semillas i) Otro (especifique)

2.-(SR) éQué utiliza para secar ropa? (X)
a) Sol/viento D b ) Secadora D

3.-(sca) éutiliza el sol para calentar agua? (X) |:I

a) Tina b) Cubeta I:] c) Calentador I:]
Otro (especifique)

4.-(SMT) éUtiliza la posicién del sol para medir el tiempo (cronometrador)? (X)I:l
Observaciones (__)

Consumo de energia eléctrica
1. {Cudl es el consumo de energia eléctrica en su hogar?

(Revisar su recibo de consumo de energia eléctrica) (X) :

Consumo de recursos hidricos
Cudnto le cuesta a la semana ($)
1. ¢ De donde proviene el agua que consume para beber? (X) I:I Grifo

m —

(Garrafon de agua)

(de la que sale del grifo)

2. éCudnto paga por el consumo de agua para uso doméstico (mes/afio) MES ($)
ANO ($)

Vivienda
1. iCémo es la vivienda donde habita?

MUROS [ Jeedritio [] Adobe [ Jpiedra
TECHO I:]Concreto I:I lamina l:ITeja l:l Madera
D Otro. Especifique,

2. {Cudntas habitaciones tiene? 4, ¢Cuéntos bafios?
3. éCuantas cocinas? 5. éCuanto mide aproximadamente su casa?
6. Considera que la temperatura en su hogar durante todo el afio es confortable? (si, no, por qué, especifique)

Diagndstico realizado en las 5 comunidades de los 11 pueblos.
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