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RESUMEN

La calidad del aire, la temperatura y la humedad al interior de las construcciones son recursos in-
dispensables para la consolidacion confortable de un espacio habitable. Sin embargo las condiciones
de degradacién ambiental de la Cuenca de México [CM] dificultan la disponibilidad de estos recursas
debido a la eliminacion de los sistemas naturales existentes.

La construccién de un nuevo entarno urbano y el crecimiento masivo de la flota vehicular han transfor-
mado las condiciones y flujos naturales generanda una situacion de contingencia ambiental permanen-
te, y graves consecuencias en la salud pubica de sus habitantes.

Cuando las superficies cambian de dreas verdes a dreas pavimentadas o construidas absorben mas en-
ergia solar, lo cual aumenta la temperatura del entorna. El flujo de calor que emiten las construcciones
es un agravente importante para el Cambio Climatico global y el fendmeno local de la Isla de Calor
Ubano, que a su vez son generadores de ciclos de mayor consumo de aire acondicionado y calefaccion,
derivando en mayor contaminacidn atmasferica.

Alencontrarse la Zona Metrapolitana del Valle de México [ZMVM] en una regidn intertrdpical, los edifi-
cios reciben grandes cantidades de radiacion solar por largos periodos de tiempo durante todo el ao.
Por o tanto es de vital importancia plantear estrategias de disefio que constribuyan a mitigar y regular
el flujo de calor y contaminacién que se generan entre las edificaciones y el ambiente, de manera que
se obtengan condiciones de salud y confort para el usuario. Es de gran importancia enfocarse en el
diseno de herramientas que aprovechen la energia solar y los diferentes recursas naturales mediante
un sistema bioldgico, generando un balance higrotérmico al interior de las construcciones, y la biore-
mediacion de condiciones graves de contaminacion a traveés de la fitatecnologia desde el exterior de las
construcciones.

En este documento se abordaran cuestiones de degradacion ecoldgica y nuevas tecnologias aplicadas al
disefio ambiental para generar una propuesta bioldgica y mecanica a este problema ambiental desde
el ambito de la arquitectura, tomando como base el trabajo y los proyectos desarrollados por equipos
multidisciplinarios internacionales.

Una de las aportaciones mas importantes del presente estudio es el planteamiento de una respuesta
arquitectonica que parte de las tipolagias existentes de la ZMVM y las complementa para restaurar
una serie de recursos y servicios ambientales anulados con la intervencidn arquitectdnica. Asimismo
es necesario generar tecnologias que atiendan a las deficiencias ecoldgicas de la arquitectura para
superar esquemas de disefo y construccion reproducidos hasta ahora en la Cuenca de México. Cuestion
indispensable para lograr condiciones de salud y confort dentro de los espacios habitados, lo cual sig-
nificarfa cumplir con el objetivo principal del que hacer arquitectonico.

Palabras clave: Degradacion Ambiental, Sistema Viva, Tipologias Urbanas de Construccion, Bio-Reme-
diacion, Fitatecnologia.
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// OBJETIVOS

. Plantear el panorama de transformacién ambiental actual de la ZMVM a partir de una investigacion
documental enfocada en cambio climatico, deforestacion, contaminacion y salud publica que justifique
el planteamiento de una estategia de generacidn de recursos y servicios ecosistémicos en zanas alta-
mente urbanizadas.

. Investigar y documentar los avances tecnoldgicas en materia de diseno relacionados directamente
con la Malla Vegetal y generar un respaldo cientifico y arquitectonico a partir del cual se estructura el
proyecto de esta tesis.

. Concebir el paisaje y la cubierta vegetal como herramienta funcional e infraestructura urbana nece-
sarias para lograr un entorno saludable y sequro desde el exterior hacia el interior de una edificacion.

. Conacer y exponer las condiciones de un sistema bioldgico y los comportamientos complejos / pasivas
de un sistema natural. Plantear la inmaterialidad fenomenoldgica de las recursos bioldgicos, es decir
sus propiedades volatiles, atmosféricas y de fases cambiantes

. Proponer los elementos, los materiales y las cualidades de la Malla Vegetal de manera que se sat-
isfagan parametros internacionales de sustentabilidad. Y generar una propuesta tedrica de la Malla
Vegetal dentro de la zona de estudio, a partir del analisis urbano necesario para identificar una micro
zona que reuna las candiciones Optimas para el desarrollo de la vegetacion y mitigue las cansecuencias
ambientales y visuales del crecimiento urbano a gran escala.
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11 SITUACION BIOCLIMATICA
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// ESCADO OriGInaL
La Cuenca de México se encuentra en el sur de la Meseta Central. Es un sistema hidrico cerrado ¢ en-
dorreico que se encuentra en México, un pais que a nivel mundial cuenta can dos ecozanas dentro de
su extension. Esta clasificacion corresponde a los reinos de fauna y flora que dominan una regién. Con
esto se definen las plantas y los animales nativos que son comunes en una extension muy grande
de tierra.
Al estar ubicada la frontera entre la zona neodrtica y la neotrdpica existe una gran biodiversidad de
climas y especies. La region climatica dentro de la que se encuentra el caso de estudio de este doc-
umento estd dentro del clima templado subhumedo, sin embargo, segun la clasificacion de Koppen
modificado para la Republica Mexicana por E. Garcia en 1969, la ZMVM presenta dos climas: el templado
subhimedo, con verano fresco y largo y con luvias en verana [CW] y semiseca templado, con verano
calido y luvias en verano [BS] [Morales, et al. 2010].
La Cuenca de Mexico fue producto de la intensa actividad volcanica del Periodo Terciario, lo que explica
su fertilidad. El bloguea de los drenajes naturales por depositos de lava detonaron la formacion de un
ecosistema contenido y perfectamente balanceado por un sistema de cinco lagos.
La depresion aluvial se mantuvo alimentada durante milenios par los rios, mantos freaticos y deslaves
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Cuenca del Valle de Méxica y su divisién politica. Mancha urbana. Esquemas generados para este documento.



1.2 SITUACION URBANA ZMVM

provenientes de las laderas circundantes.
=) Es aqui donde uno de los complejos urbanos mas grandes del mundo se ha desarrollado.
) La Zana Metropolitana del Valle de Méxica es un ejemplo importante cuando se abardan
" o ‘ temas de concentracion urbana en paises de trecer mundo; es un arquetipo del crec-
—\SIGLO XVI

imiento de situaciones sociales y ambientales de paises en desarrollo [Ezcurra, et al.
1999]. La magnitud de esta Megaldpolis hace cuestionable la capacidad de sostenibilidad
a largo plazo.

La ZMVM, como la mayoria de las megaciudades de los paises en desarrollo del mundo,
crece a gran velocidad, mucho mas rapido que las ciudades mas grandes de paises al-
tamente industrializados. Este crecimiento acelerado implica que hay un aumento alar-
mante en la demanda de servicios urbanos de manera constante, estos deben ser abas-
) tecidos a una velocidad que supera el crecimiento econdmico de un sistema [Ezcurra, et
- aliggg).

La degradacion ambiental de esta region es muy atla debido, sobre todo, a la construc-
cion. La intervencion arquitectonica modifica y adapta el medio natural para generar
v un habitat de confort. Con esta accion se madifican el balance , el flujo de materia y de
energia naturales, lo cual tiene un impacto negativo en el ecasistema.

En la actualidad la cualidad de balance sistémico o simbidtica de la Cuenca del Valle de
‘ México ha sido eliminada, y es poco a poco que las condiciones ambientales seran cada
. awowse  yez més hostiles, incluso para el habitat humano.

En términos ambientales la propagacion de la mancha urbana ha provocado grandes pér-
didas en cuanto a calidad de agua y aire y los problemas de salud publica se multiplican
exponencialmente como consecuencia de la produccion, el consuma y el desecho nece-
sarios para sustentar a la ciudad. Las problematicas ligadas al gasto energetica, de agua,
) alimentacion y la tierra disponible necesarios para abastecer una ciudad de 29 millones

de personas no ha sido atendida adecuadamente [poblacién de la ZMVM INEGI 2010].

7 Las caracteristicas mega-urbanas, sociales, econdmicas y ecoldgicas de la ZMVM la vuel-
@ aoeso Ven un lugar paradigmatico apto para la experimentacion, un sitio en donde se observa
el posible futuro de ciudades en crecimiento que sufren transformaciones similares, las
diferentes posibilidades para encontrar las soluciones viables que nos ayuden a desarro
llar esquemas que logren la sustentabilidad a largo plazo de una ciudad que hasta hoy es
economicamente inviable y ecologicamente no sustentable.

Estos problemas san comunes en varias ciudades del mundo que comparten caracteristi-
cas similares como Sao Paulo, Calcutta, Buenos Aires, Rio de Janeiro, Manila, Caracas,
Shangai, Nueva Delhi, etc.. El desarrollo tecnoldgico proveera los medios para vencer las

Transformacién ambiental y urbana. Desecamiento del lago. Esquema generado para este documenta. Img. 2
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problemas de salud generados por el crecimiento urbano desmedido, manteniendo un enfoque claro

que englobe situaciones ecoldgicas en toda su amplitud.

Segun Ezcurra [1999] para abardar una crisis ambiental y plantear pasibilidades de solucién hay que

tener claro el grado de degradacion de los recursos naturales originales que impiden el desarrollo

pleno del bienestar de grandes sectores de la pablacion.

En una sociedad moderna una crisis ambiental implica problemas de sequridad, y abastenciemiento y

calidad de recursos, como el aire, el agua y el suelo.

Después de 7,000 anos de urbanizacion progresiva la Cuenca de México ha cambiado mucho, ambiental
y paisgjisticamente, probablemente de manera irreversible en muchos aspectas. Algunos ecosiste-
mas se han anulado completamente y muchas especies de flora y fauna se han extinguido conse-

cuentemente. La ciudad es un estado de degradacion ambiental, aunque de manera contrastante es

también un estado de plenitud de la sociedad humana.

// TRANSFORMACION AMBIENTAL

La ZMVM a lo largo de la historia mantiene una constante, la alta densidad de poblacion. La Cuenca de
Meéxica ha sufrido el impacto de esta alta densidad desde épocas prehispanicas, sin embargo se multi-
plicd exponencialmente a partir de 1920 y 1940 [Escurra, et al. 1999].

IIDEFORESTACION

La mancha urbana se conforma de los distintos pueblos de la cuenca, estos han ido creciendo peri-
metralmente hasta desaparecer los bosques y las zonas agricalas que los separaban, integrando una
ciudad continua que incluye pueblos como Tlalpan, Coyoacan, San Angel, Tlatelolco, etcétera.

La CMVM ha sido deforestada en un 90% en el area lacustre y 3/4 partes de los bosques naturales se
encuentran en estado avanzado de degradacion. Debido a las caracteristicas geagraficas de la zona los
ecosisternas que conforman estos basques son de gran importancia bioldgica y resquardan especies
endémicas, nativas y en peligro de extincion.

Por otro lado la introduccion de especies vegetales foraneas se ha popularizado en la ZMVM. El valor
de estas plantas es muy alto debido a su rareza, muchas han proliferado dominando sobre las nativas
causando el desplazamiento de flora y fauna. En particular el eucalipto se introdujo extensivamente en
la Cuenca, para aumentar la evaporacion de la humedad natural del suelo y acelerar el secado de los
lagos (Ezcurra et el. 1999).

El Bosque Mesdfilo de Montana es el ecasistema tropical que utiliza menos superficie a nivel mundial
[Bubb y Das, 2005; Mulligan y Burke, 2005]Cubre gran parte de a region sur de la Cuenca de México, en
a frontera con Morelos.

ELI% estd ocupado por vegetacion primaria y representa 8,809 km2 [INECI 2005] y el 50% ha sido re-
emplazada por otra cobertura [Challeger 1998]. Es el ecosistema que alberga la mayor concentracién
de especies de flora y fauna en relacion con su area; se calcula que alrededor de 2500 a 3000 especies
habitan exclusiva y preferentemente en estos bosques [Rzedowski, 1936].

Se caracteriza por la presencia frecuente o persistente de nubes al nivel de vegetacién, es un sistema
prioritario para la conservacion y restauracion ya que desempena un papel vital en el mantenimiento
de los ciclos hidroldgicos y de nutrientes.

En México el bosque mesdfilo de montana es el ecosistema mas amenazado del pais [Challeger, 1998].
Mas de 9000 hectdreas de arboles han desaparecido desde 1985; los arboles restantes debilitados por



Bosque mesofilo de montafa. Region IX. “Bosque Mestfilo de Montana en México”CONABIO. Img. 3
la contaminacidn del aire son invadidos por pestes y enfermedades[Ezcurra et al. 1999].
La flora y fauna que o caracterizan a grandes razgos se conforma de helechos arborescentes, plantas
epifitas, bromelias, vegetacion hidrdfila, orquideas y musgos. Es viable cultivar especies comestibles,
sobre todo papaya, tomate, pepino, pimiento , papa, el pariente silvestre del maiz y diversos hangos
comestibles [CONABIQ 2010].
Dentro de la fauna mds representativa se encuentran el quetzal [Pharomachrus mocinnal, el pavén
[Oreophasis derbianus], hocafaisan [Crax rubra] y varias especies de calibries del género Eupherusa.
Todas estas especies estan catalogadas coma especies en peligro de extincion.

Otro de los ecosistemas desplazados pero adn existentes en la Cuenca de México es el bosque de
coniferas ¢ latifoliado, también llamado bosque mixto. Se caracteriza par albergar en coexistencia
vegetacion de tipo perennifolia y caducifalia, este balance peculiar permite que el suelo del bosque
actué camo una reserva de agua, manteniendo a lo largo del aio una humedad muy alta favoreciendo
el crecimiento del bosque.

La vegetacion mas representativa estd formada por la combinacidn de pinos [Pinus], encinos [Quercus],
liquidémbar [Liquidambar], dlamos [Pépulos], fresnos [Fraxinas spl, sauces [Scirius Deppel] , ahuehue-
tes [Taxadinum] Bromelias y Epifitas.

Las plantas epifitas son respansables en cierta medida de la variedad bioldgica o biodiversidad que con-
vierte a los bosques tropicales los ecosistemas més complejos del mundo terrestre [Gentry y Dodson
1987]. Representan 113 o hasta el 50% de la vegetacidn vascular en bosques himedos neatropicales.
Este tipo de vegetacion se caracteriza por no enraizar sobre el suelo, necesitan de un anfitrion vegetal
para sostenerse(phoraphyte), no lo parasita y las raices que desarralla son sélo de soporte. Utilizan la
fotosintesis para generar la energia para sobrevivir, obtienen el agua del aire y del escurrimiento sobre
a superficie del anfitrion. El valor ambiental de este tipo de vegetacion debe cansiderarse en propues-
tas de inovacion tecnaldnica ya que su aplicacion en herramientas medioambientales puede propiciar el
aumento de biodiversidad colectando, esporas, polen y semillas promoviendo la generacion espontanea
de plantas y otras especies. Este tipo de vegetacion se caracteriza también por no necesitar de muchos
recursos y su ligereza prapicia su aplicacion en prayectos experimentales.

// CUERPOS HIDRICOS

En el siglo XVI el cuerpo de agua de la Cuenca de México contaba con aproximadamente 7000 km2
de extension, estaba conformado por cinca lagos: Texcaco, Chalco, Zumpango, Xaltocan y Xochimilco.
Esta red de lagos era llenada anualmente por nacimientos de agua, las lluvias estacionales de verano
y por el derretimiento de la nieve de los volcanes con cubierta nevada: Popocatépetl e Iztacthuatl. Las
culturas y asentamientos del México antiguo fueron conocedores del sistema acuatico y lo adaptaron
para conformar un balance entre el espacio arquitectonico urbano, la generacion de productos para la
alimentacion, transporte, vivienda y el medio natural.




El manejo del agua y los recursos en la época colonial es muy distinto. El sincretismo se da a todos las
niveles y la superposicion de la cultura europea a la preexistente no es la mas afortunada en términos
ambientales: se comienza paulatinamente a eliminar el uso de canales y rios, se pierde el equilibrio
con los cuerpos hidricas, se olvidan las tecnalogias de diques y manejo de agua que llevaban siglas
desarrolldndose.
Esto detond inundaciones catastroficas en la ciudad y el aceleramienta de la erosion del medio natural
existente. Muchas especies acudticas, subacudticas y haldfilas estan extintas debido al dren de estos
ecosistemas. Solo en Xochimilco y Tlahuac subsiten las regiones chinamperas, aunque el consumo
excesivo del agua de la zona urbana que las rodean pone en peligro su subsistencia (Ezcurra, et al.
1990).
En el siglo XVII despues de secar y rellenar la mayor parte de los lagos y canales, se comienzan las
obras de infraestructura hidraulica que consistieron en la canstruccion de el tnel de Huehuetoca y el
tajo de Nochistongo. Esta obra magna abrid por primera vez el sistema hidrico de la Cuenca de México.
La practica descantextualizada que da prioridad a un medio terrestre es la que prevalece hasta hoy,
olvidando el origen acuatico natural del sitio en el gque nos encantramos.

Con la explosion demografica de la Ciudad de Mexico a partir de 1920 la urbanizacién masiva y expansiva
de la Cuenca de México termina por secar el sistema de lagos casi totalmente. Contrariando completa-

Imagen representativa del lago central de la CVM y la ciudad prehispmtaTenochtiﬂa'n.Foto editada para este doc.
Imagen original de Tomas Filsinger. Img.4

mente su vocacion originaria tiene menos del 18% de la superficie permeable, dejando la mayor parte
del agua potable pluvial sin posibilidades de reintegrarse al sistema hidrico. La erosién de los ecasis-
temas se extremiza y los problemas de contaminacion han ido aumentando expanencialmente, el con-
creto es la superficie en la que el agua se mezcla con desechos sélidos y liguidos. La contaminacion del



REGION HIDFOLOGICO-aDmINISLracya, dua pluvialno es controlada y el agua

no es almacenada para su uso.

Actualmente el suministro de agua de
la mega urbe depende de cuerpos hi-
dricos aledanos y el manejo de aguas
residuales se mezcla con el desalojo del
agua pluvial, eliminando la posiblidad
de aprovechamiento del agua potable
que recibe naturalmente la cuenca [
2147 m3ls ]. La obtencidn de agua po-
table provoca un consuma excesivo de

ll Peninsula de Baja California; I Noroeste; energia eléctrica destinada a bombeo y
M Pacifico Norte; IM Balsas; Ml Pacifico Sur; distribucidn. Esta forma de solventar la
Rio Bravo; M Cuencas Centrales del Norte; necesidad vital de la Ciudad de México
Lerma-Santiago-Pacifico; Il Colfo Norte; se ha convertido en un peligro para po-
Colfo Centro; 4l Frontera Sur Il Peninsula de blaciones y ecosisternas aledafos.
Yucatdn; B4l Aquas del Valle de México.
Congs Edle d agusn Hoco 208 Los recursas en la ZMVM se han admi-

Esquerna generado para este documento. IMg. 5 nictrado de manera irreqular y desme-
dida. La concepcion de estos recursos dentro de la vida cotidiana de las mega-urbes se distorsiona de
manera que se perciben ilimitados e inagotables, siempre a disposicion del ciudadano. La manera en la
que concebimos los recursos naturales es de suma importancia al generar actitudes y formas de vida.
A su vez estas moldean el panorama de la disponibilidad de estos recursos a futuro.

Cenerar una interfaz arquitectonica que plantee la recuperacion pasiva de recursos vitales es una
forma de re-integrar al ser urbano con estos procesos naturales. Poder percibirlos gracias a un filtro
regulador y recibir sus beneficios es una forma de re-generar habitos y canacimientos tradicionales o
cotidianos y percibir la

magnitud y disponibilidad natural de cada recurso.

El proceso historica de desecacion de lagos y sobre explotacion de acuiferos locales y aledanos antes
mencionados nos pone en una situacion de incertidumbre en cuanto al abastecimiento de este recurso
en un futuro a mediano plazo.

La extraccion del agua a un ritmo canstante que no permite la recarga de los acuiferos; la importacion
del liquido de otras cuencas y la expulsion de las aguas residuales contaminadas, son factores que
deterioran las condiciones ambientales locales y de otras regiones aledanas de donde se extrae el agua
y a donde se envian as aguas residuales. Estas acciones disminuyen las opartunidades de desarrollo
de su pablacion.

La ZMVM consume 65 m3/seg de agua potable; de estos, 36 m3/seq corresponden al D.F y 29 m3/seq
son para los municipios conurbados del Estado de Méxica. De ellos 71.1% proviene de su propio acuifero,
8.8% de la Cuenca del Lerma, 17.7% del Cutzamala (a 40 km y 127 km de distancia respectivamente] y
el 2% restante de manantiales. Para garantizar este cansumo se necesita elevar este caudal a 1,200
msnm, lo cual significa un alto consumo de energia [Castro, 2012].

Actualmente hay un déficit de la demanda de agua de I8 m3/ seg y de continuar la tendencia actual
de crecimiento de la ZMVM y del volumen suministrado, para el ano 2015 habra un déficit de 34 m3/
seg[Castro, 2012].

XX
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Esquema generado para este documento. Img. 6
La consecuencia de este deficit representa mucha presion par este recurso en regiones cada vez mas
alejadas, a costos econdmicas, sociales y ambientales cada vez mayores.
El suministro del agua en la ZMVM se destina en un 67% al consuma domestico, 7% al uso industrial y
16% al comercio y los servicios [CONAGUA, 2008].
El consumo per cdpita de un ciudadadno promedio de la ZMVM es de 364 lts/habldia en el D.F. y de 270
ts/habldia en el Estado de México. Existe una diferecia de disponibilidad o dotacion de agua per cdpita
en calonias de altos ingresos en comparacion con asentamientos irrequlares y precarios principalmen-
te periféricos de 600 lts/habldia contra 20 lts/habl/dia. Del 93 al 97% de los habitantes de esta zona
metropolitana periférica reciben el servicio por medio de la red urbana de agua potable y el resto por
pipas o distribuidares privados [CONACUA, 2008].
Es tambien de notarse los altos niveles de precipitacion anual que recibe la cuenca anualmente. De esta
disponibilidad natural se aprovecha menos del 5% a cambio de ello, la ZMVM genera 48.75 m3/seq de
aguas residuales: provenientes de las zonas habitacionales, industrias y servicios, fugas y el agua de
luvia que no se capta, de las cuales s6la el 15% es sometido a algdn tipo de tratamiento [Castra, 2012].
Estos efluentes son desalojados de la ciudad por el Sistema de Orenaje y Control de las Avenidas hacia
la Cuenca del Panuco, en donde contamina cuerpos de agua, suelos y cultivos. Cabe mencionar que la
infraestructura instalada no cubre toda la superficie de la metrdpoli, ésta deteriorada, es rebasada
facilmente por las uvias torrenciales y ocasiona inundaciones. Para el bambea y la extraccion de estas
aguas, tambien se utiliza una gran cantidad de energia eléctrica.
Algunos cuerpos de agua que permanecen vivas estan contaminados por desalojar aguas residuales
directamente dentro del almacenaje natural del agua. Esto ocasiona problemas de salud publica en
poblaciones expuestas a estas aguas contaminadas, principalmente enfermedades gastrointestinales

infecciosas, sindrames respiratorios, hepaticas, encefalitis y padecimientos congeénitos.



// ISLA DE CALOR URBANO [ICU]

La Isla de Calar Urbano es un fendmeno local que se desarrolla

sobre las ciudades de mayar extension y que presentan unarela

cion negativa entre drea construida y dreas verdes. A dife ren-

cia del fendmena glabal de Cambio Climatico la ICU representa

cambios drasticos en el clima estacional lacal, y estas cambios

aumentan su intensidad anualmente, distorsionando las transi-

ciones estacionales a cambios subitos y extremos. Es a grandes

razgos una atmasfera de calor que madifica los ciclos y las can-

diciones naturales del ecosistema original, afectando no sélo a ¢
los ciudadanos con el desajuste de las condiciones climdticas a

las que estan acostumbrados y alrededor de las cuales se ha

desarrollado la cultura local, si no que también representa un

cambio importante para las especies de flora y fauna con las

que compartimos el territorio, este desajuste climatico puede -dLBED0
levar al desplazamiento, o a la eliminacidn de dichas especies,

ya que puede traducirse como la evolucion paulatina a un am-

biente cada vez mas hastil.

Es generada principalmente por las actividades urbanas y las

caracteristicas artificiales del entorno construide. Entre ellas

estan, (a eliminacion de terreno natural y su sustitucion por

materiales de construccion con mayor capacidad térmica, ma-

yor conductividad y bajo albeda, el concreto comin es capaz de

almacenar 2000 veces mas calor que la tierra organica, lo cual +3LBED0
también significa que tiene muy baja capacidad de relfexidn de
a radiacion solar. Estos materiales retienen el calor de la radia
cion durante el dia y lo eliminan por la noche, elevando hasta
4°C la temperatura local nocturna. En la ZMVM se han recu-
bierto 74l hectdreas de suelo natural por recubrimientos con las
carateristicas descritas [Setravi 2006].

La falta de evapotranspiracion, que es el proceso natural que !
otorga humedad a la atmdsfera por medio de la transpiracién M
de las plantas y zonas forestales es un factor que multiplica

Menor y mayor albedo..Esquema generado
para este documento. Img 7

-dLBEDO

los efectos del calentamiento de la ciudad, sin la humedad y la
reflexion solar de las plantas la ciudad na alcanza un alivio ter-
mico durante la noche. La tala cantinua de tados los niveles de vegetacidn y su sustitucion por espacios
urbanos construidos o manocultivos es una caracteristica social y cultural de la ZMVM, existe una
desvalorizacion de las funciones propias a este reino bioldgico e inclusa un rechazo a la proximidad de
especimenes de gran escala ya que muchas veces se consideran como una amenaza para la seguridad
de las canstrucciones o recubrimientos artificiales. El desperdicio de energia o carga térmica genera-
da por los medios de transporte, la iluminacidn interior y exterior junto con otros servicios urbanos
representan una ola de calor artifical producido por las actividades humanas, el uso de ventilacion
cruzada, por ejemplo, al mismo tiempa que beneficia el alivio térmico interior contamina con calor
a la atmasfera local. No hemos considerado que el excedente energética derivado de las actividades
cotidianas es un factor agravante en el proceso de cambio climético local, sin embargo es de vital im-




portancia considerar los remanentes energéticos como un desperdicio
contaminante para controlar y madificar su emision en los procesos de
disenio [C.Dolsa, 1998].
El cambio topografico de las ciudades, también conocido como “efecto
geometrico” aumenta el nimero de superficies que absorben y reflejan
el calor del sol, de esta forma se aumenta la velocidad a la que se ca-
lienta una ciudad y se pierden cualidades de enfriamiento por conveccion
de aire, ya que este tiene un flujo mucho menor dentro de la geometria
volumétrica de una ciudad [Thundiyil, 2003]. Todos estos factares son
consecuencia del quehacer arguitectdnico, es importante inovar en el
diseno de materiales y de técnicas constructivas para transformar los
efectas ambientales de la construccion de un entorno civilizado y fun-
cional, de manera que las consecuencias a largo plazo no contradigan la
intension inicial del disefo y la construccion de la arquitectura es decir
el confort y la sequridad del habitante. X
Par otro lado existen actividades fuera del @mbito arquitectdnico pero
parte integra del modus vivendi del ser urbano que resultan nocivan al
ambiente debido al control nulo de las substacias emitidas, como es el
transporte motorizado que contribuye con altos niveles de contamina-
cion gaseosa y particulada que cambian las condiciones de radiacion de
la atmosfera; los contaminantes principales del sector transporte son
las precursares del 0zano, este se forma mas facilmente en localidades rroctos do 1o isla de calor ubano
con alta exposicion solar y degrada las caracteristicas protectoras de lalCU.Esquema generado para este
atmdsfera [Setravi, 2006]. documento. Img 8
Elimpacto que tiene la ICU sobre la ciudad es nocivo para a salud y el confort humano, sin embargo
hasta la fecha no se han hecho avances tecnoldgicos en el ambito de la construccion para mitigar estas
problemas y evitar la extremizacion del clima, lo cual genera la necesidad continua de un mayor consu-
mo de energia para climatizar el interior de las canstrucciones, cantinuando un circulo vicioso en donde
la solucion inmediata a las necesidades del usuario es la agravante de la situacion a gran escala. Las
consecuencias geograficas ambientales san muy evidentes y los ciudadanos estan en continua contacto
con ellas, esto puede generar problemas de salud publica generalizados.
El aumento del periodo y la temperatura de las ondas de calor durante los meses calidos es una agra-
vante importante ya que tiene incidencia en el aumento de la tasa de mortandad promedio en adultos
mayores [Jauregui 1988]. La onda de calor estacional provoca también aumentos considerables en la
catalizacion de ozano dentro de la atmdsfera local, esto significa que durante la época de sequia y calor
los niveles de ozono alcanzan hasta 184pg/m3 cuando el maximo respirable es de 208ug/m3 segun
los parametros establecidas por la Unidad de Ciencias de la Atmdsfera de la UNAM. Esta formacion de
0z0no Se genera a niveles bajos o cercanos a la superficie terrestre debido a la generacion de conpues-
tos arganicas suspendidos en el aire, coma son los Oxidos de nitrato y otros materiales particulados
derivadas de la quema de combustibles[Jaurequi, 1998]. El 0zono es un agente contaminante altamente
irritante para las mucosas del cuerpo humano como son el sistema respiratorio, digestivo y ocular
[OMS, 2005].
La modificacion de las ciclos naturales de lluvias y viento estacionales son también consecuencia de
este fendmeno, los patrones locales de vientos dominantes carresponden a los cambios de tempe-
ratura de la atmdsfera urbana, generando corrientes o clumnas de aire en donde circula el viento de
menor temperatura aliviando la capacidad caldrica de la tierra [Thundiyil, 2003]. El aumento de tem-
peratura debido a la materialidad de la ciudad genera una capsula térmica y los vientos dominantes de




menor temperaturason desviados y rodean la
ciudad, esto también provoca la permanencia
de los contaminantes aéreas en la atmasfe-
ra. Los ciclos pluviales y niveles de humedad
son también madificados, respondiendo a un
ambiente mas hostil que dificulta la conser-
vacion del agua en el ambiente debido a las
temperaturas extremas; en época de lluvias
la precipitacion puede aumentar hasta un 28%
diario y extremizar la temporada de sequia eli-
minando la humedad del aire [Jauregui, 1988].
La visibilidad de la ciudad es un factor indica-
dor del desarrollo de este fenémeno, existe un
desarrollo de neblina o bruma compuesta por
material organico particulado, smog y vapor de
agua atrapados dentro de la ICU evidenciando
la mala calidad del aire y la concentracion local
de este problema ambiental.

Visibilidad en la ZMVM 03.08.13. Fota Paulo Hoyos. Img. 9

A nivel Cuenca se pueden identificar también problemas de contaminacion térmica en os sistemas hidri-
cos aledanos en los que se descarga el agua de desperdicio, estos sistemas hidricas naturales reciben la
contaminacion térmica, fisica y quimica disminuyendo las posibilidades de superviviencia y reproduccion
de fauna y flora acuatica. Los ecosistemas dependen de las fuentes de agua disponible por lo cual se
altera el balance natural en su totalidad. La disminucién consecuente de la calidad del aire y del agua
dispanibles dentro de la ciudad es un proceso paulatino que degrada poco a poco las condiciones de
vida dentro de la Cuenca del Valle de México. Los efectos de la Isla de Calor Urbano se propagan hasta
I0km a la redonda de los limites de la ciudad impactando tambien areas rurales y de reserva ecoldgica,
la degradacion de la calidad de aire y agua de las ciudades también arriesga ecosistemas aledanos ya

En la ZMVM, las fuentes
moviles contribuyen
principalmente con los
siguientes contaminantes
del aire: 84% de oxidos de
nitrégeno (NOxJ, 99% de
monoxida de carbono (CO),
y 52% de Oxidos de azufre
(S02) y particulas meno-
res a 2.5 micrémetros
(PM2.5)

>

TERMOELECTRICA 10%
DOMESTICO 11%

INDUSTRIA 26%

O
TRANSPORTE 53%

DISCrIBUCIGN DEL PIB [zMvm]
INeGI 2010

que se desecha el agua residual a rios lagos y mares.

Estudios realizados en el Centro de Ciencias de la Atmosfera de
la UNAM por Ernesto Jauregui en 1988 concluyen que “para el
periodo examinado los vientos locales generados termicamente
en la Ciudad de Mexico, tienden a restringir la ventilacion del
aire contaminado cerca de la superficie” lo cual implica que la
superficie urbana mantiene un nivel de contaminacion que no se
ventila facilmente debido a la alta temperatura de los vientos.
La calidad de los recursos vitales esta en juego en la CVM y su
degradacion sigue patrones exponenciales, si bien es cierto que
se necesita de politicas e iniciativas gubernamentales para ase-
gurar la calidad de vida de futuras generaciones, el cambio de-
pendera de intervenciones individuales. Es por esto que el desa-
rrollo de tecnologias simples y aprapiables tiene un papel clave
en la mitigacion de los principales problemas de cantaminacion
y degradacion ambiental.

Distribucion del PIB de la ZMVM. Esquema generado para este documento. Img 10




// concaminacién ACmoSFErica v EFECE0S SOBIe La SaLub

Las condiciones de contaminacidn de una ciudad dependen prin-
cipalmente de las siguientes variables geograficas: Altitud [CVM:
2240 msnm] Topografia [CVM: 6 cuerpos montafiosos rodean y
conforman la Cuenca] y Radiacién Solar [CVM: Atmdsfera alta-
mente fotoreactiva; Lat 19° N]. Cuando cada variable proyecta

un valor alto en relacion a una locacion las condiciones de

contaminacion se extremizan con facilidad. La CVM se en-
cuentra a gran altitud, al centro de una topografia compleja que
actua coma barrera natural para la circulacion de vientos; una
alta exposicion solar, la cual genera una atmosfera altamente
fotoreactiva y acelera las reacciones quimicas de hidrocarburas
y Oxidos de nitrégeno, dando coma resultado un gas de nombre
0zano [Jonh Loomis, 1999]. Este gas ademéds de tener cansecuen-
cias perjudiciales en la salud forma parte del smog fotoguimico,
principal contaminante en ciudades en donde la quema de hi-
drocarburos es alta, existe una gran concentracion poblacional,
el aumento de la flota vehicular es acelerado, y la industria se
encuentra en desarrollo [Castillejos et al, 2000]. EL sector eco-
némico que mas contribuye con esta problemdtica es el sectar
Transporte, que genera el 75% del total de la contaminacion at-
mosférica de la ZMVM, a partir de la quema de hidrocarburos y
a utilizacion de automaviles o camiones viejos que no optimizan
su sistema mecanico. Este sector es también generador del 50%
de los precursores del 0zono y representa el 53% del PIB de la
ZMVM [SMA-CDF 2004]. Es también el principal diseminador de
particulas suspendidas en el aire a partir de la quema de com-
bustibles. Como consecuencia fisica mas evidente se encuentra
la disminucion de visibilidad en el cantexto urbano 6 nata gris.

Este tipo de contaminacidn en la ZMVM supera constantemente
los niveles maximos establecidos por la Organizacion Mundial
de la Salud [PMIO = 49 ug/m3]. Existen graves efectos sabre la
salud publica debido a la contaminacidn en espacios urbanos al
aire libre y las estadisticas senalan especialmente a los paises
en vias de desarrollo. En México hay un total de 9300 muertes
prematuras anuales relacionadas con la deficiencia pulmonar
causada por los niveles de contaminacion en espacios publicos
[Castillejos et al, 2000]. Califica como una de las ciudades que
padece mds intensamente el prablema de deterioro de a calidad
del aire. Este problema debe estudiarse, enfrentarse y mitigarse
profundamente a partir del desarrollo de tecnologias o herra-
mientas bioclimaticas que regeneren el contexto inmediato de
manera local.

EMISIGN De concaminances atmosFericos
POr FUBNGE BN LA ZMVM 2010
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Contaminantes atmosfericas y su fuente de produccion.
Esquema generado para este documento. Img I
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Prongstico Operativo WRF-
Chem de Calidad del Aire
para el Centro de México.
Imdgenes tomadas de
www.atmadsfera.unam.mx
Img. 13

Los contaminantes que ejercen mayor presion so-
bre la salud en esta region urbana son el Ozong,
que supera la normatividad ambiental el 59% de los
dias del ano, y las particulas suspendidas menares
a diez micras [PMI0], superando la normatividad
ambiental el 9% de los dias del ano [SEMARNAT
2010].

Los efectos que tiene la contaminacion del aire
sobre la salud son registrados y analizados am-
pliamente, proyectan evidencia de gran impacto en
estadisticas de mortandad y marbilidad [que es la
proporcion de personas que se enferman en un si-
tio y tiempo determinados].

Los factores analizados para generar estas esta-
diticas son primero clasificados en los siguientes
rubros: exposicion aguda o cronica; nivel de con-
taminacion alto o bajo; el contaminante especifica
a considerar; y la edad de las personas afectadas.
La relacidn entre estos factares genera variabilidad
entre las diferentes estadisticas, representando al
sitio y al nicho poblacional estudiado. El método
mas comdn para evaluar la asociacién entre resul-
tados es el metaandlisis, que consiste de una serie
de herramientas estadisticas aplicadas para rela-
cionar los datos obtenidos en diferentes estudios y
sintetizar los resultados. A partir de esta relacion
se puede estimar el efecto sobre el contexto. Si el
tamano del objeto varia la variacion puede ser ana-
lizada y descrita [Ferrer et al. 2009].

Los principales contaminantes de la atmadsfera ur-
bana estan asociados can el sector transporte y la
quema de combustibles fdsiles, entre ellos estdn el
material particulado, el ozono, bidxido de azufre,
mondxido de carbono y dxidos de nitrégeno.

El esquema de movilidad desarrollado hasta hoy
genera en gran medida el deterioro de la calidad
del aire de nuestra ciudad y es también un esque-
ma en crecimiento ya que se reproduce cuantitati-
vamente sin renovarse. La cantidad y la antigliedad
de los automaviles influye en la cantidad de emisio-
nes al ambiente asi como la calidad del combustible
empleado para este fin [Coodman et al, 2004].

La situacion geografica de la CVM agrava esta si-
tuacion, la combustion de los materiales es menos




eficiente debido a la altura y la cantidad de oxigeno disponible, asi mismo  la radiacion solar, el clima y
la topagrafia no favorecen la dispersion de los contaminantes provocando un nivel alto de contamina-
cion cronica que afecta a la totalidad de la poblacidn de la ciudad.
Estadisticas internacionales senalan que el aumento de PMI0 por 10% g/m3 esta relacionado con el
aumento en la mortandad desde 0.5% hasta 2%. La mortalidad cardiovascular y respiratoria aumentan
considerablemente confarme a los indices de contaminacion superan sus limites de manera alarmante,
con mayor impacto en las muertes por causa respiratoria en os grupos mas vulnerables como la po-
blacién infantil y los adultos mayores [Coodman et al, 2004].

Estudios realizados en México arrojan un aumento del 2% en las visitas por causas respiratorias a

las salas de urgencias, provocadas por un aumento de 10 ppb en concentraciones de ozono. Los efec-
tos en la salud relacionados con exposicion cronica tienen camo consecuencia morbilidad por bronquitis
crénica y cambios en la funcion pulmonar [Castillejos et at, 2000].
“Un aumento del [0pg/m3 de PMI0 ocasiona crecimientos de 1.21% en la mortalidad de los adultos ma-
yores” (338 800 adultos mayores a 65 anos); en cuanto a la contaminacidn por 0zono la poblacién mas
afectada son los menores de 5 anos, de acuerdo con el estimador encontrado la mortalidad de los in-
fantes se ve incrementada en un 2.7% frente un aumento de 10pg/m3 en las concentraciones de 0zono.”
[Castillejos et at, 2000]. Este dato porcentual se traduce en 756 000 nifios menores de 5 afios tomando
como referencia la estadistica de pablacion del INEGI 2010 de 28 millones de habitantes en la ZMVM.
La implementacion de programas o politicas publicas que contribuyan a solucionar estos problemas de
salud publica y masiva es una necesidad en un contexto de condiciones como las agui mencionadas. Sin
embargo la probabilidad de cambiar el habito de la poblacion y la industria de manera radical es muy
baja; el desarrollo de alternativas que se inserten en el estilo de vida urbano cotidiano, introduciendo
sisternas vivos a 0s usos y costumbres ya existentes, es un acercamiento o estrategia que podria
funcionar para regenerar el ambiente local e individual de cada usuario. Es importante estudiar e iden-
tificar el modus vivendi del ciudadano de la ZMVM para determinar qué actividades pudiesen mutar a
un habito sustentable.
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Pablacion mas afectada por la contaminacidn, adultos mayores @ 60 y nifos menares a 5 anos. Digramas
generadas para este documento img. 14



funcion pulmonar
. Sinusitis cronica

CONTAMINANTE EFECTOS EN EFECTOS NO OTROS EFECTOS
SALUD CUANTIFICADOS POSIBLES
CUANTIFICADOS
*MATERIAL Mortalidad . Cambios en la . Enfermedades
PARICULADO funcién pullmonar | respiratorias
Morbilidad cronicas diferentes
. Bronquitis crénica a la bronquitis
y aguda . Inflamacion en
. Admisiones pulmones
hospitalarias
. Sintomas en vias
respiratorias
inferiores
. Enfermedades del
pecho
. Sintomas
respiratorios
. Dias de actividad
restringida
. Dias de trabajo
perdidos
. Efectos asméticos
*OZONO Mortalidad . Aumento en la . Cambios
respuesta a los inmunoldgicos
Morbilidad estimulos de las . Enfermedades
. Sintomas vias respiratorias respiratorias
respiratorios . Inlfamacion en los | conicas
. Dias de actividad | pulmones . Efectos extra
restringida pulmonares
. Admisiones (cambios en la
hospitalarias estructura y funcion
. Ataques de asma de los 6rganos)
. Cambios en la

Tabla.I.The benefits and costs of the Clean Air Act, 1970 to 1990, tomado y adaptado de Economic Evaluation of the Health

Impacts of Air Pollution.
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Existe un flujo e interaccidn de compuestos quimicos, derivados de la combustion de hidrocarburos
entre otros. Esto genera en las horas de mayor transito y actividad depresiones en la cantidad y calidad
de aire respirables, la proyeccion de mayor contaminacion esta directamente relacionada con la hara de
mayor actividad lo cual también significa el mayor nimero de personas expuestas a esta concentracion
de contaminantes toxicos.

Los contaminantes asociados con los problemas de salud son diversos, pero son provocados princi-
palmente por las exposiciones de corta duracion a particulas respirables (PMI0 y PM2.5), azono,
mondxida de carbono, bidxido de nitrdgeno, y bidxido de azufre [OMS, 2005]. Su principal canse-

cuencia es irritacion en vias respiratorias [OMS, 2005]. En (a tabla I se hace a relacién de los principales

contaminantes que son el Ozono y el material particulado menor a diez micras y las cansencuencias

a la salud mas comunes. En el mapeo de la imagen 15 muestra la captura de la concentracién maxima

de ozono sobre la zona urbana de la ZMVM el 20 de enero de 2014 a las 12.00pm. Se puede observar

en la imagen I3, que durante las horas mas calientes y transitadas los niveles de calidad del aire se
disparan a sobre 140 pg/m3 en noviembre y llegando a 184pg/m3 en enero imagen 15, cuando la maxima
en la escala de medicion es 208ug/m3. Se considera fuera de las normas y parametros internacionales
presentar niveles mayores a 120pg/m3 por mas de 25 dias al ano (OMS, 2005), en la ZMVM se obser-
van mas de 165 dias que rebasan estos parametros internacionales con mas de 6 gases toxicos antes
mencionados. La responsabilidad y la consecuencia de estos niveles de contingencia ambiental debe de
distribuirse en los habitantes de una ciudad para posibilitar su mitigacion, ya que es la actividad urbana
la generadora de este fendmeno.

Ozono JAN-20 12:00 local
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Pronéstico Operativa WRF-Chem de Calidad del Aire para el Centro de México. Imdgenes
tomadas de www.atmdsfera.unam.mx. Img. 15



// concLUSIoNesS aL AnaLisIs

La situacién ambiental es critica en la ZMVM. En este capitulo se abordaran los temas de degradacién
y contingencia ambiental necesarios para entender y justificar el proyecto de Malla Vegetal como pro-
puesta para mitigar estos problemas desde el ambito de la arquitectura, a partir del desarrollo de ma-
teriales y de tecnologia para disenar e implementar una herramienta de bioremedacidn. A continuacion
se exponen las canclusiones del andlisis realizado en este capitulo:

Fbograﬁa aerea de la ZMVM. Foto. Pablo opez Luz/Barcroft Media. Img 15

Las condiciones climaticas actuales en la ZMVM alcanzan adn la zona de confort durante casi todo el
ano. EL minimo promedio de temperatura no es menor a 5 grados y el valor mayor promedio no supera
29 grados, sin embargo, los datos maximas y minimos registrados se separan anualmente de la grafica
que indica el promedio. Es decir, que el dia que hace mas calor es cada vez mds extremo, al igual que
el frio y superan hasta 5° el valor del promedio. Los factores que provacan estas fuertes fluctuaciones
han sido identificados pero la mitigacion de estos prablemas no ha sido atendida 6 implementada en la
zona urbana.

Una de las consecuencias mas importantes de este problema es la reaccion del ser urbano ante una
fluctuacion de temperatura que separa las candiciones normales de la zona de confort: el consumo de
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calefaccion y aire acondicionado. Hasta ahora estas servicios se generan a traves del consumo eléctrico
y de combustibles fosiles o cual produce mayores emisiones de los gases provocadores de este pro-
blema, generando un circulo vicioso

ey
aff 1CY e
Y g

Ciclo vicioso generado par la extremizacion de la temperatura y el consuma de energia para lograr el confort a través de
aire a condicionado a calefaccién, ambos grandes cansumidores de enrgfa y por o tanto emisares de contaminacion.
Diagrama realizado para este documento

ACUA

Existe una sobre explotacion y consumo de agua potable en la ZMVM y un desperdicio de agua pluvial
Esimportante la consideracion de este recurso en relacion a la necesidad de agua que implica la imple-
mentacién de vegetacion en el contexto de la arquitectura urbana. La recoleccion, canalizacion y riego
eficientes son parte indispensable de una propuesta que involucra un proceso viva.

El aumento de vegetacion en un contexto genera procesos de evapotranspiracion importantes para
mantener la humedad y la calidad del aire, es también un colchon térmico que alivia el calor que el
concreto y el asfalto guardan durante el dia. Estos factores contribuyen al balance ecoldgico v a la
mitigacion de la isla de calor urbano.

CONTAMINACION

Dentro de todos los sistemas generadores de emisiones de gases contaminantes la ciudad se ha vuelto
el sistema que concentra mayor densidad de estas sustancias y representan el principal problema para
a ecologia. En la ZMVM se respira aire contaminado por arriba de los indices internacionales de calidad
de aire hasta 180 dias al afo [SEMARNAT 2012]. Esta tiene consecuencias graves en la salud de los habi-
tantes de la sequnda ciudad mas pablada del mundo y es indispensable dirigir acciones que solucionen
los problemas de contingencia ambiental.

El sector transporte es la fuente que emite el 53% de la contaminacion aérea de la ZMVM, esto implica
que las vialidades concentran la mayor densidad de gases contaminantes y conforman la red principal
de propagacion de gases toxicos. Al plantear un sistema vivo de purificacion aérea con plantas que
contengan y/o consuman este tipo de gases se debe contemplar a las vialidades mas importantes como
el punto de partida para un implementacién a escala urbana. Sin embargo debido a la situacion politica
y econdmica actual es prudente plantear soluciones a escalas mas pequenas que involucren interés ylo
necesidad individuales para ser implementados. La micro escala permite al usuario aplicar soluciones
de proteccién ambiental dentro o en torno a su propia casa y asi conseguir mejorias en la calidad del

aire en su nucleo principal.
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2.1 PLANTEAMIENTO TEORICO

En este capitulo se plantea el acercamiento 0 la perspectiva arquitectdnica que funge como punto de

partida conceptual y tecnico para esta tesis. Existen ya muchos avances tecnoldgicas dentro del ambito

de la arquitectura la ingenieria y la biologia que fundamentan y originan a la Malla Vegetal. Sus carac-

teristicas mecanicas y organicas retoman el trabajo de investigacion y experimentacion ya existente. En

esta tesis se explora la reconfiguracion de estos avances tecnoldgicos para plantear una solucion a las
problemas urbanos y ambientales de la ZMVM abordados previamente.

La conciencia ecoldgica es una inquietud novedosa en el ambito de la arquitectura; la intervencion
arquitectonica hoy no genera un flujo de materia y energia equivalentes a los que generaban la tierra
y vegetacion originales. Esta modificacion al ambiente al multiplicarse de forma masiva perjudica el
balance ecasistémico regional afectando a todas las especies originarias y haciendo un ambiente cada
vez mas hostil, incluso al habitat humano.

Actualmente vivimos en una situacién de contingencia permanente y es momento de implementar
herramientas bioldgicas que contribuyan a remediar la situacion ambiental desarrollada en el capitulo
anterior. Es nuestra obligacion como constructores no sola del espacio construido si no tambien de la
atmosfera urbana aceptar cierta responsabilidad en el deterioro de las condiciones, antes ideales para
el desarrollo de la vida, y canalizar esfuerzos creativos, cientificos y canstructivos para solucionar los
problemas generados por la reproduccion de sistemas constructivos eficaces pero daninos al ambiente.
La Malla Vegetal se sustenta en la necesidad de mitigar el Cambio Climatico y el impacto ambiental
de la arquitectura a través de la implementacion de la vegetacion como cansolidacion del material de
construccion.

Existen planteamientos, estudios y proyectos que abordan el problema de regeneracion de servicios
ambientales a partir de la implementacion de sistemas vivos principalmente compuestos por vege-
tacidn, o de respuestas arquitectonicas que facilitan el uso de estos sistemas debido a la propuesta
técnica o constructiva y que canfarman las bases tedricas de esta tesis.




2.2 Nuevos enfoques e
inovacion tecnoldgica.

En este capitulo se abordardn los principales ejes de informacion a partir de los cuales se hace el plan-
teamiento de la Malla Vegetal. Es una introduccion a nuevos planteamientos arquitectdnicas, avances
tecnoldgicos y aplicaciones vegetales que dieron origen y sustento a este trabajo de tesis.

// ARQUITECTURA FLEXIBLE

// MEMBranas ¥ escruccuras LIGeras. Frel 0tto

Frei Otto es un arquitecto contemporaneo aleman reconacido como autoridad en el desarrollo de es-
tructuras tensadas y aligeradas. Su trabajo incursiona en el ambito de la matematica estructural, la
ingenieria civil, el diseno arquitectonico y ambiental.

Describio su postura hacia la arquitectura en 1960 de la siguiente forma:

“En vez de hacer justicia a las necesidades actuales, nuestros edificios con colosal arrogancia, rei-

Catdlogo de cascarones reticulado para el Multihalle de la consvensién internacional de jardinerfa en Mann- Img.23
heim, 1975. Frei Otto

vindican valores y los fijan por un tiempo indefinido. Necesitamos edificios que puedan satisfacer su
cometido hoy y contindlen haciéndolo manana, es decir, que no envejezcan adheridos a su forma con-
virtiendase asf en una carga.

Para construir de manera adaptable debemos intentar construir tan ligero y flexible como nos sea
posible y con la mayor perfeccion técnica disponible.

La verdadera construccion adaptable reside atn en el futura”.

Este planteamiento proyecta un desapeqo a las farmas rigidas y definitivas de la arquitectura construi-
da en concreto y piedra. Es también importante el énfasis en las cualidades adaptables que la arquitec-
tura debe tener a través del tiempo.

Las estructuras livianas que plantea Otto inovan al praponer el equilibrio estatico a partir de la trans-
mision de cargas dentro de un sistema de curvas suspendidas o tensadas. Esta nueva tipologia arqui-
tectonica se caracteriza por librar grandes claros sin apoyos intermedios a través de una membrana
colgante y flexible que responde al comportamiento estructural de materiales convencionales.
“Entendemos por membrana una @mina semejante a una piel, sin rigidez a la tensidn empleada”
[Otto,1962]. Para él el conacimiento de la evolucion de las formas que ocurren esponténeamente en la
naturaleza, la tecnica y el arte guian el quehacer arquitectonico. Esta membrana surge de la observa-
cion y analisis de estructuras naturales que consiguen el equilibrio estatico a traves de curvas catena-
rias o a través de las superficies curvas encontradas en las burbujas de jaban.

Esta analogia con esquemas naturales permite la construccion de redes que se adaptan al cantexto
inmediato, disminuyendo el impacto ambiental o de transformacidn en relacidn con una gran funciona-
lidad en los espacios creados. “Estas estructuras vencen la gravedad y se adaptan a todas las formas,




consalidando asi un elemento estructural fundamental al igual que la viga partante, el arco estribado o
el muro estructural.” [Otto,1962).

La complejidad formal de las membranas aligeradas contrasta con la sencillez tecnoldgica de los mate-
riales que la confarman. La economia y optimizacién de recursos son principios en el proceso de diseno
y generan resultados en donde se reta el limite de la respuesta estructural de los materiales nuevos
y tradicionales, esto implica un conacimiento profundo de las propiedades mecanicas de los mismas.
El planteamiento de soluciones sustentables debe fundamentarse en sistemas estructurales de esta




Catdlogo basico de curvas 0 membranas sin preten-
sar. Img.27

indole, en donde la economia de materiales y energia es inherente al diseno
e indispensable para lograr el objeto arquitectonico; “sélo evitando toda
impureza de defecto en ellas lograremas progreso en su desarrollo que
permita presentir una rara belleza que no puede expresarse pero gue nos
atrae irresistiblemente.”

Frei Otto describid el quehacer de un arquitecto como el puente entre di-
ferentes disciplinas que juntas son capaces de plantear una solucion global
a un problema complejo como es el habitat humano, el arquitecto no tiene
un colaborador directo en el ambito de las ciencias naturales, “asi pues, sin
serlo en el sentido convencional, el arquitecto debe actuar como cientifico.
Esto es vdlido en las ramas de a biologia, la etologia y a ecalogfa” [Otto
2008].

En el Instituto de Cubiertas Ligeras, de la Universidad de Stuttgart, creado
e impulsado por Frei Otto se concibe la arquitectura como un proceso de
investigacion y accidn, en donde se considera el desarrollo de los edificios
que comenzo hace 10,000 anas, como un proceso que ha alcanzado un nivel
muy elevado de sofisticacion pero que de ninguna forma es un proceso
cerrado o terminado.

“Construir significa progresar, y en este procesa investigar y hacer.(..Jhasta
ahora la industria de la construccion solo ha impulsado aquellos proyectos
de investigacion que pueden producir beneficios a corto plazo. Para elevar
a calidad de la construccion debe de iniciarse, sin dilacion, una investigacion
basica interdisciplinar con objetivos a largo plazo, objetivos que alcancen
varias generaciones” [Otto 1997].

Es a partir de esta experimentacion en busqueda de una arquitectura del
futuro sin forma estética inicial, y basada en las ciencias naturales que Frei
Otto define las siguientes categorias en la publicacidn de su tesis de docto-
rado “Das Hdgende Dach” [Cubiertas Colgantes] en 1954.

. MEmBrana sin Precensar

La forma basica de la membrana sin pretensar es la [amina curvada en una
s6la direccion siguiendo una catenaria, la cual cuelga libremente de dos
lineas de apoyo paralelas o de reaccion.

Este tipo de mebranas son inestables y sensibles al cambio de fuerzas y
distribucion de cargas” [Otto,1962]. Es necesario contrarrestar esta inesta-
bilidad aumentando el peso de la membrana de manera que el viento no
provogue una inversion en la curvatura de la membrana. Las membranas
ligeras basicas son las siguientes: cdnica, esferica y la membrana con un
soporte central que genera una forma de paraguas. Todas estas formas
tienen en comdn el anillo exterior que las fija al suelo.

.MEMBranda Precensaba pLand

Este tipo de membranas parten de una superficie fija y tensada al interior
de un poligono cerrado, al igual que un tambor. Esta superficie plana no
se ve afectada por su propio peso debido a la tension inicial. Esta tension
inicial es independiente a la gravedad y estan presentes durante cualquier
interaccion con la membrana.

Este tipo de membranas presentan un movimiento continuo de dos tipos:




. Oscilacion ligera pero rapida consecuencia de la friccion del viento a grandes
velacidades sobre la cara exterior.

. Presidn y succion de la curvatura original consecuencia de las rafagas in-
filtradas por los bordes de la membrana, provocando un golpeteo violento y
molesto.

Este movimiento se puede solucionar aportando rigidez a la membrana.

.MEmBrana Cruva Precensabad

Una membrana curva puede ser pretensada en cualquier direccion sclo
si la curvatura del soporte exterior esta “contracurvada” es decir que tiene
una curvatura positiva y una negativa en direccion contraria. La direccion que
provee de sorporte a esta estructura cuelga con curvatura hacia abajo y la
direccion que tensa la estructura se curva hacia arriba.

La instalacion mas eficaz es colgando libremente en el sentido de soporte la
superficie y después tensar en la direccion correspondiente. Una membrana
curva pretensada es una superficie de gran rigidez y resistencia. Este tipo de
superficies presentan poca deformacion al recibir cargas externas. “Cenera una

Ejamplo de membrana pretensada plana, en proceso
de deformacion o vibrancion debido a presion y

sola forma fundamental y estatica” [Otto 1953]. succion de a curvatura original consecuencia de las
Este tipo de superficies no invierten su curvatura por accion del viento, no oscilanrafagas infiltradas por los bordes de la membrana.
ni presentan vibraciones como los dos tipos de membranas anteriores. Img.27

Todos estos principios son también validos para los sistemas de redes de
cuerdas pretensadas.

En su construccion deben evitarse las superficies de inclinacién proxima al
plano harizontal y las curvaturas minimas ya que estas pueden deformarse
sensiblemente.

Frei Otto marca un punto de inflexion en la arquitectura Moderna debido no
s0lo a su planteamiento de memebranas como sonsolidadoras del espacio
arquitectdnico, si no que también inova e introduce herramientas y términos
al ambito constructivo como son tensores, nudos, anclajes, fibras, etcétera.
El proyecto considerado el inicio de este desarrollo es el Pabelldn Aleman
para la Exposicion Universal de montreal 1967. La aproximacion formal fué a
través de la experimentacion, pruebas de laboratario y maquetas de trabajo
a escala, la inspiracion original y la estructura base es aquella de una telara-
na. La expresion formal hacia el exterior es muy particular e incluso podria
considerarse extrema, se puede percibir la pureza geometrica y sobre todo
los pilares que sostienen y deforman la membrana. El espacio interior en
contraste es serena, lUMINOSO y Muy espacioso, con transiciones suaves de
alturay gran libertad para la disposicion interior.

Este avance tecnoldgico en la arquitectura y canstruccion de superficies or-
ganicas estructurales y de gran extension es la base conceptual de la Malla
Vegetal, ya que se plantea una malla pretensada adaptable como la base
estructural, anadiéndole la cualidad de membrana bioldgica @ partir de (@ s membrana curva pretensada. emplo de s

implementacionn de vegetacion sobre la estrucutura. curvatura portante y la curvatura que lleva la tension
al sistema.
Img.28
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Construccion de membranas por cables tensados Pabelldn aleman para la
(1967). Frei Otto. detail-online.com
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Construccion de membranas por cables tensados Pabellon aleman para la Expa de Montreal
(1967). Frei Otto. unidaddocentedariogazapo.dpa-etsam.com
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Catalogo y proceso de contruccion de cascaron reticulado para el Multihalle de la consvension internacional  Img.3!

de jardineria en Mannheim, 1975. Frei Otto. www.smdarg.net/case-study-mannheim-multihalle
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Praceso de contruccion de cascaron reticulado para el Multihalle de la consvensidn internacional de jardineria en Mann-
heim, 1975. Frei Otto. Img. 32. www.smdarg.net/case-study-mannheim-multihalle



2.5 APLICACIONES VEGETALES
Y SISTEMAS VIVOS

// IN0VACcION Y AVANCES TECNOLOGICOS

Existen ya muchos avances tecnaldgicos dentra del dmbito de la arquitectura la ingenieria y la biolagia
que fundamentan y originan a la Malla Vegetal.

El conocimiento del comportamiento de los materiales y su proceso es fundamental para inovar en el
diseno y sus aplicaciones [Margolis, Robinsan, 2007]. Es inevitable partir de diferentes disciplinas para
consequir dicho conocimiento, ya que mucha informacion relacionada con el comportamienta interno
de los materiales, el proceso de fabricacidn, el flujo de energia y materia que provacan y su repercusion
en el contexto inmediato reside lejos del territorio estudiado por la arquitectura y el paisajismo. “Esta
inquietud ha generado un movimiento en el campo del diseno en donde se plantea un acercamiento a
las soluciones a partir de un praceso impulsado por la investigacion. En donde las oportunidades y i-
mitantes de los materiales y los métodos constructivas se convierten en parte integral de su intension”.
[Margolis, Robinson, 2007].

En el primer capitulo del libro “Living Systems” [sistemas vivos] titulado “Launch” [inicio] el tdpico de
jardines verticales se plantea como la primera aproximacion a los sistemas vivos e investiga en el cre-
ciente interés por plantear jardines colgantes, estructuras de tension de enredaderas y fachadas verdes
[Margolis, Robinson, 2007]. “En él se aborda la sintesis entre el paisaje y la arquitectura, por ejemplo
con fachadas que implementan vegetacion para proveer de control climdtico interior. “Launch” capita
liza la inherente plasticidad de las plantas para adaptarse y replantear su propio crecimiento. Se pun-
tualizan diferentes estructuras de soparte que refuerzan y guian el crecimiento de las plantas hasta
que se cansolidan definitivamente. Las estructuras compiladas en este capitulo pueden ser temporales/
biodegradables, permanentes o disenadas para evolucionar simbidticamente, asi como auto-adaptarse
a diferentes niveles de crecimienta”. [Margolis, Robinson, 2007]

En los proyectos que se pantearan a continuacion la estructura de soporte puede ser biodegradable,
permanente o disenada para cambiar a traveés del tiempo. Los materiales utilizados en estos proyectos
son estructuras que se separan verticalmente del suelo coma par ejempla cables ¢ tensores, mallas y
marcos de pastes que trasladan el crecimiento vegetal al plano vertical. También es importante men-
cionar la diferencia de sustratos y materiales de subsuelo como par ejemplo el geotextil y los sustratos
hidropdnicas.

Las fachadas verdes pueden ser consideradas e implementadas como pieles o envolventes activas y
responsivas a la arquitectura estatica, esta provee de soporte al crecimiento vegetal. Esta estructura
elevada y rigida es lti para integrar el sistema de irrigacion, iluminacion y la tecnologia de soporte
vegetal a cambio de mayores condiciones de calidad de aire, control climatico, cantrol de asoleamiento
y cambio estacional de color y floracion al interior del mismo edificio.
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I arque MFQ visto desde el egundo nivel Img.34. www.greenroofs.com
El parque MFO es parte de una serie de cuatro parques construidos para continuar el re-desarrollo
de una zona urbana que se demoli¢ parcialmente para ser reconstruida de manera mas eficiente. El
parque en cuestion utiliza una pérgola de diferentes capas para generar un parque ubano. El lenguaje
arquitectonico del parque hace referencia al pasado industrial del sitio y la vegetacion se sostiene de
tensores de acero de mas de 100m de largo y I7m de altura en diferenete segmentos. La red de cables
y jardineras de plantado conforman la infraestructura necesaria para emplear el habito de crecimiento
de las plantas enredaderas o trepadoras y generar volumenes verticales vegetados. Dos paredes ve-
getales han de envolver el volumen ortogonal principal definiendo el espacio de este parque inusual e
inovador.

Diferentes especies de trepadoras habitan esta estructura de equipamiento urbano y crecen sobre los
cables tensores, estos estan separados al menos 50cm de la estructura principal para asegurar que la
vegetacion no intervenga con la integridad de la estructura.

Para cansequir un follaje constante y una cobertura maxima que llegase hasta los 17m de altura se
implementd en el sequndo nivel de la estructura otro punto de sembrado que ayuda a la consolidacion
de trepadoras y tensares mas finos y delgados. Las plantas fueron organizadas y acomodadas segun
sus radios de crecimiento maxima. Un total de 104 especies fueron seleccionadas y forman parte de la
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Parque MFQ en verano, con una cobertura vegetal expansiva. Img.35 www.greenroofs.com

paleta vegetal de este proyecto, incluyendo trepadoras maderosas y de crecimiento vigoroso. es im-
portante destacar que cada enredadera tiene asignado un cable o tensor, de manera que as especies
conviven armoniosamente sin competir por recursos externos. El agua de lluvia es direccionada a los
puntos de siembra a nivel del suelo para drenaje y cuando exceden su capacidad el agua que drena de
as jardineras es bombeada a (as jardineras del sequndo nivel; el excedente de este proceso de apro-
vechamiento de agua pluvial es llevado y almacenado en una cisterna de retension de agua para riego
en epoca de sequia.

El peso de la vegetacion aumentara coforme a su desarrollo, generando fuerzas sobre la estructura
que son dificiles de calcular al ser muy variables, inluyen también factores de fuerzas naturales como
el vienta. Las plantas maderosas crean un carga impredecible sobre la estructura aunque también de
cierta forma la consolidan como algo permanente. Debe ser monitoreada periodicamente para asequ-
rar que el esqueleto principal no sea superado por los sistemas vivos que debe sostener. Cada afio la
vegetacion consume mas al esqueleto estrcutural de acero el cual retrocede para adquirir una inmate-
rialidad cambiante, ligera, colorida y creciente.
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Corte longitudinal muestra la seleccion de 104 enredaderas, cada una asicnada a un cable respectivamente. Img.36. “living
Systems” Liat Margolis y Alexander Robinsan. ed. Birkhauser
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Segundo nivel del Parque MFQ. Img.37. “living Systems” Llat Margolis y Alexander Robinson. ed. Birkhduser

2

Alzado de instalacion vegetal sobre la estructura metalica. Img.38. “living Systems” Llat Margolis y Alexander Robinson.
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golis y Alexander Robinson. ed. Birkhauser
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PALIO DE BUGAMVILEAS [AV. ROOSVELE, San juan, PUErco RICO
WESC 8

* Alolargo de 107m lineales y siguiendo el costado de la av. Roosevelt esta estructural
pérgola de enredaderas, adaptada para el viento es una iniciativa de inovacion por
parte del gobierno de San Juan con la cual se pretende lograr un icono ecoldgica
ejemplar para el desarrollo futuro de la ciudad puertorriquense.

Los cables tensados y cruzados sobre los cuales se desarrollard la vegetacion trepa-
dora forman una red que se va entretejiendo cada vez mas a través de armaduras
X__ que funcionan cémo pérgolas. L configuracion de los tensoresgenera una superficie
paraboloide que provee la estabilidad necesaria para soportar la fuerza del los vien-
tos incluso en el caso emergente de un huracan. La intension es proveer de sombra
Xy espacio vegetado una zona urbana sensible al clima caluroso y las tormentas re-
gionales frecuentes.

4 \‘7 33 m-.f__lqﬁﬁl

Visualizacion digital de la intervencidn de West8. Img.40. “Living Systems” Liat Margalis et. al.

|Izquierda. Planta, alzado y seccion de la configuracion de los cables y laestructura gfa de las
enredaderas. Img.4l. “Living Systems” Llat Margolis et. al.
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Detalle constructivo de la estructura de la pérgola con los recipientes de siembra. Img.43 “Living Systems” Liat Margolis et. al.



/] FIre-ESCAPe ECPSYSLEM [LONDIES, REINO UNIDO]
GROSS.MAX + Mark pion

y Este jardin vertical cuelga de la estructura de una escalera de
/ emergencia contra incendios fuera de uso. La estructura se res-
_ cat6 de un edificio de 1890. Sostiene la plantacién de vegetacion
nativa y exdtica, plantea un gradiente ecoldgico que sube por la
fachada del edificio y revela lo que GROSS.MAX define como “la
artificialidad de la naturaleza contemparanea”

El marco de andamios funciona como la estructura que organiza
- los diferentes procesos de plantacion modular, irrigacion siste-
“ matizada y el paso constante para mantenimiento.

Cada estrato de plantacién propone diferentes tipos de vegeta-
cion correspandienda al asoleamiento que necesitan para crecer.
Se seleccionaron plantas de acuerdo a ciertas caracteristicas:
crecimiento vigoroso, para lograr una cobertura méxima de la
estructura original; valor cultural; y por la cantidad de fauna que
pueden albergar o atraer.

El riego se realiza a través de un sistema de riego par goteo
y aspersion y vaporizacion ocasional. Existen diferentes regi-
menes de riego debido a la diversidad vegetal que varian desde
humedales acudticos hasta camas secas sin irrigacion artificial.
Al mismo tiempo que el andamiaje de la escalera provee de es-
tructura y orden al gradiente ecoldgico, también es lo suficien-
temente porosa como para permitir la migracién esponténea de
esporas y semillas al ambiente asi coma también los movimien-
tos de los animales que lleguen a habitar el espacio vegetado,
como pajaros e insectos, creando una plataforma artificial de
diversidad ecoldgica que aspira a lograr su propio balance dentro
~ de una ciudad urbanizada.

después de desechada y colocada en la colindancia de un edificio habitacional.
Img.44. “Living Systems” Llat Margolis et. al.

i l[ Jardin/ecosistema vertical sobre la escalera de emergencia rescatada
N
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dios. Img.45 “Living Systems” Llat Margolis et. al.
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cional. Img.45 “Living Systems” Llat Margolis et. al.




// EDIFICIO HEDGE PABELLON HOLANDES IGA 2003 [ROCLErDam,
ALemanial
AGELIEr KEMPEGHILL APCHICECLES & PLANNErS

Edificio Hedge. Img 47. arga.com

Este pabelldn presentado para la International Carden Exhibition en

2003 representando a Holanda. Fué inovador en la presentacion de una

“Smart Screen” o Pantalla inteligente conformada por una piel vegetal

| como envolvente del volumen ortogonal de 20mxI0m. La vegetacion y

i } | susistera de siembra estan montados sobre una estructura de acero

L sendllay perimetral al poligono. La vegetacion fue crecida a priori del
Lo s q evento para presentar una cobertura total y uniforme de vegetacion.

fea g A partir de esta f rudimentaria y rigida la cubierta vegetal cierra

’. partir de esta forma rudimentaria y rigida la cubierta veg

I~ elpoligono déndole na atmdsfera fresca y ligera. EL techo es transld-

e " cido y permite el paso de la luz. Las proyecciones interiores de la luz a

través de la vegetacion generan un espacio cambiante y dinamico. Fué

un trabajo muy reconocido por lograr el sincretismo de la arquitectura

industrial con un elemento natural y vivo; los arquitectos mencionan la

inspiracion inicial para llegar a esta expresion formal fue la dicotomia

entre el hombre y la naturaleza, refiriendose a la absoluta racionalidad

Estructura reticular interna. Img “48.de (a agricultura holandesa. En ella descubrieron la poesfa inherente a

PUTOPACoNcorslMocte modelo L6gico y riguroso de cultivar.



Edificio Hedge, vista interior muesta un espacio de gran ligereza y luminosidad. Img 49
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Alzado frontal. Muestra fachada vegetada europaconcarsi.com

Detalles constructios de sujecion de jardineras a la estructura principal del edificio . Img 49. europaconcorsi.com




// LOSG IN PArIS 2009 [Paris, Francial
RESIE ArcHICECES + CHIISGIan HUBErE De LISLE & CIE + PEDrO
VELO0SO

. ¢ Y Fa .
0 encargados del riego por goteo suspendidos en una red. Img.50.
paradisexpress.blogspot.com

Los in Paris, recipientes de vidrio sopta

Este proyecto es de gran relevancia debido al planteamiento de una membrana vegetal en resquardo
de un edificio de 2 niveles, el objetivo de este proyecto es aislar completamente la canstruccion de su
contexto a través de una pantalla vegetal. Esta instalacion/prototipo bioclimatico consta de 130m2, 1200
helechos plantados en sustrato hidroponica, 300 cantenedores de vidrio soplado para la solucion bacte-
riana que alimenta la vegetacion hidropdnica, un sistema de riego por goteo monitorizado, aislamiento
con espuma de alta densidad PU y una cubierta de geotextil.

La solucion de nutricion hiropdnica es abaste_cha y almacenada en los receptaculos de vidrio soplado

- : 5 i} v

Fotos panordmicas de la casa camulfajeada en la vegetacion. Img.5l.architectural-review.com



que a su vez alimentan la planta a traves de un sistema por goteo. El usuario es responsable de hacer
la solucion de nutricion e incorporarla al sistema de riego. La exposicion de la solucion al sol en los
receptaculos de vidrio forma parte del sistema vivo ya que ayuda a la proliferacion y cultivo de bacterias

Vista desde el exterior de la fachada vegetal .Img.52.architectural-review.com
“Rizabium” que son parte de la solucion nutritiva necesarias para aumentar el porcentage de nitroge-
no de la substacia sin pasar por un proceso quimico o industrial. La lluvia que cae sobre el terreno es
aprovechada y forma parte de a solucidn que llega a los receptaculos. La refraccion de luz a traves de




los contenedares de vidrio es tambien aprovechada al interior del edificio, inmerso entre 4 colindancias.

-

architectural-review.com
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Vista exterior e interior del proyecto Lostinparis. Img.55 www.4us2be.com




En la publicacién “Living Systems” [Sistemas vivos] escrita por Liat Margolis y Alexander Robinson
en 2007 se exponen diferentes aproximaciones a la inovacion en materiales que forman parte de un
sistema bioldgico. “Los proyectas seleccionados para esta publicacion promueven la expansion de este
campo de conocimiento asi como la terminologia para entender el desempeno dinamico del medio
complementado con sistemas de alto rendimiento en donde se establecen altos estandares para el
mejoramiento ambiental, ecandmica y social”
Soluciones diversas al problema de implementacion de sistemas vivos sobre materiales constructivos
a o largo de los Ultimos diez anos han abierto la brecha en este tdpico desde diferentes partes del
mundo como son Suiza, EUA, Alemania, Puerto Rico, Australia, Espana, Francia, Italia, Holanda, Dina-
marca, Reina Unido, Canada, y Grecia. Partir del conacimiento y experiencia generados desde estas
plataformas
para propaner una nueva solucion a la implementacion de sistemas vivos es parte del proceso vital para
las ideas que se planteen con el fin de aportar en este didlogo multidisciplinario. La investigacion que
se presenta en esta tesis compila algunas de las soluciones que fungieron como punto de partida para
la Malla Vegetal.
Los proyectos expuestos en la compilacion hecha por Liat Margolis y Alexander Rabinson estan orga-
nizados en dos categorias, la primera incluye sistemas de fuerza ambiental y la sequnda propiedades
materiales de la estructura. La primera categoria de “Fuerzas ambientales” se subdivide por una lista
de elementos que provacan la fuerza en cuestion: agua, aire, vegetacion y asoleamiento. La sequnda
subcategoria “Propiedades materiales de (a estructura” enlista las técnicas para manipular los elemen-
tos activos en patenciales soluciones de diseno: infiltrar, retener, re-enforzar, inhibir, tratar y filtrar.
Living Systems | Sistemas Vivos, expande el concepto de la materializacién del paisajismo para también
discutir su inmaterialidad fenomenoldgica, es decir, atmosférica, volatil, y de fases cambiantes. Esta
consideracion es de gran importancia en el proceso de investigacion y definicion del concepto de Malla
Vegetal, la cual trata de implementar este factor inmaterial como una la virtud ambiental y social de-
terminante.
La materialidad se aborda desde cuatro principios; el primero cancibe el paisaje como espacio exterior
0 camo un medio que emplea materiales vivos, como plantas, por ejemplo, operando dentro del sis-
tema natural/bioldgico y sujeto a sus comportamientos complejos. EL sequndo principio observa a los
materiales tecnoldgicos del paisaje coma procesos, en vez de objetos, que ocurren a escalas variables,
intervalos de tiempo o ciclos naturales. De ahi que la materialidad se defina a partir de capacidades
como: crecimiento, intercambio, canversion, adaptacion, retencion, evaporacion, etcetera. El tercero
argumenta que estos sistemas se encuentran en flujo , intercambio y transformacion constantes y
deben ser concebidos como sistemas interdependientes, en vez de ser vistos como componentes ma-
teriales individuales. Y el cuarto principio desacredita la nocion convencional de la naturaleza como
algo que ocurre estrictamente de forma natural, en cambio apunta hacia la alianza entre naturaleza y
tecnologia.La naturaleza y el paisaje son contextos impactados y adaptados por la tecnologia dentro de
ambientes canstruidos contemporaneamente; “el interes en la arquitectura de paisaje como infraes-
tructura operacional se encuentra en sus anos de formacion: aun abierta para la reestructuracion del
concepto y su materializacién” [BA,2006).
Estos principios plantean nuevas definiciones a conceptos y pracesos aplicados comunmente en el am-
bito de la arquitectura. En este trabajo se retoman estas definiciones contemporaneas en donde el
paisaje, por ejemplo, se considera camo un sistema biologico complejo y sincretizado con la tecnologia
para consequir sumaxima potencialidad; el paisaje es convensionalmente cansiderado como el espacio
exterior y publico, complementario al entorno humano, si bien es cierto que se implementa a partir
de una conciencia ambiental, social y cultural, no se visualiza como una entidad mutable, funcional,



inteligente y determinante de los recursos disponibles al interior y al exterior del entorno construido.
De manera complementaria la biomimética es una linea de pensamiento cientifico y academico aplicada
en el diseno de tecnologias que solucionen problemas y necesidades cotidianos al habitar un espacio
definido desde el estudio, analisis y aplicacin de sistemas creados espontaneamente en la naturaleza.
Comparte y origina muchos de los principios planteados anteriormente. Es un precedente importante
para el estudio y control del flujo de energia y materiales de un proyecto que plantea la implementacion
de un sistema vivo. La Malla Vegetal es un proceso que se basa en los principios de la biomimética para
generar una solucion que aporte en el ambito del diseno de materiales canstructivos en el contexto de
la ZMVM.

La biomimética es una metodolagia que busca reproducir artificialmente los principios presentes en la
naturaleza para generar las soluciones a las necesidades humanas, de manera que estas alcancen una
maxima eficiencia y sean mucho mas adaptables al entorno existente. La inspiracion que dispara los
pracesas creativos proviene de sistemas bioldgicas y se potencializa con la profundizacion en el cono-
cimiento de fendmenos naturales y sus funciones, abriendo asi una ruta de innovacion. El término fué
acunado por Janine M. Benyus en 1997 E.U. y se puede explicar como “acciones de inovacion inspiradas
por la naturaleza”. Esta metodologia se basa en los siguientes principios:

. Los procesos se gestionan a partir de una fuente de energia primordial: la energia solar.

. Se utiliza sdlo a cantidad de energia requerida

. La forma se adapta a la funcion.

. Todo se recicla.

. La diversidad es una constante.

. El trabajo se concentra en el analisis del cantexto local.

. Auto-limita sus propios excesas.

. Las limitantes de un proceso son tambi

s _—

en una fuente de creatividad junto con los procesos bioldgicos.

3

_.h'

Fotograffa de recaleccion de luvia a través de una telarana y la formacion natural de curvas catenarias. Img. 56.
fotosbonitas.org




Vista exterior de casa habitacion con crecimiento vegetal en la totalidad de la envolvente. Chengdu, China. Foto Paulina
Sénchez. Img.57

Para satisfacer estos principios integralmente es necesario impactar diferentes ramas del conocimien-
to y del mundo profesional [arquitectura, paisajismo, urbanismo, canstruccién, ecologia de restaura-
cién, geologfa, hidrologfa, ingenierfa, etcétera.] y provocar un intercambio intelectual reflejado en las
diferentes formas de ejercicio profesional, coma son las oficinas de arquitectura y disefo, institutos de
investigacion, empresas de consultaria, construccidn y manufactura. La colaboracion de todos estos ni-
chos y profesiones es la clave para lograr proyectos con una vision global de los problemas abordados.






3.1 Malla Vegetal
PLANTEAMIENTO CONCEPTUAL

La idea original de la Malla Vegetal proviene de la inquietud de crear un material que propague el cre-
cimiento vegetal sobre la arquitectura, ya sea como envolvente, acabado, muro ¢ techo que contenga
un espacio semiexterior. Considerando la vegetacién como una herramienta funcional y generadora de
recursos.

I Usuario

........... Malla Vegetal

x ﬁ Vegetacion

Explicacion diagramatica de las diferente aplicaciones de la Malla Vegetal: envolvente, acabada, muro 6 techo generadores
de espacio habitable. Img.58

El principal objetivo es aumentar la cubierta vegetal en zonas altamente urbanizadas que durante su
crecimienta devastaron el entorno natural, modificando la transferencia y flujo de energia y materia
naturales mediante el proceso de construccion de un habitat para el ser humano. Es también una
herramienta bioclimatica disenada para restaurar en cierta medida la calidad de los recursos vitales y
mitigar los problemas generados por la contaminacion aerea, hidrica y luminica.

Esta aplicacion vegetal aporta en el ambito de la ecologia urbana en cuanto al uso de una estructura
colgante, aligerada y deformable, es decir con potecial para permitir el cambio de forma a traves del
tiempo y el espacio, aunada la aplicacion de un sistema vivo. El sistema estructural y el sistema biolo-

\\USD Y PECUPEracion De H20
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MaLla veseral

Esquema represetnativo de la malla vegetal proporcionando cubierta vegetal y sombra al patio de una casa urbana. Img59
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gico coexisten en armonia y se complementan, la cu-
bierta vegetal duplica la vida Util del material de alto
rendimiento que funge como soporte, disminuyendo
[a erosion que provoca la exposicion a condiciones ex-
teriores extremas.

Es en resumen un medio bioldgico y mecanico que
restaura o re-genera servicios ambientales en zonas
urbanas implementado como un material de cons-
truccion.

A diferencia de las azoteas y muras verdes esta es-
tructura no estd limitada a los planos vertical y ho-
rizontal, tiene la libertad de generar espacios por si
misma a partir de minimo 4 puntos de fijacion por
tension y permanecer como superficie compleja sus-
pendida.

Este material constructivo, mecanico y bioldgico gene-
ra sus propias funciones y servicios ecoldgicos como
son la recaudacion y aprovechamiento de agua plu-
vial; regulacion de temperatura y humedad al interior
de un edificio; reduccion de los efectos de la isla de
calor urbano aumentando la capacidad térmica de las
superficies construidas anadiendo procesos como la
fotosintesis, que aprovecha parte de la radiacion solar
y la dispersion del calor a través de la evapotranspi-
racién generada por las plantas, también contribuye
con la preservacion de la biodiversidad local mediante
la reinsercidn de especies vegetales nativas, que a su
vez atraen a pajaros e insectos.

La intension de este material es mejorar las condi-
ciones locales o micro ambientales, tiene un efecto
urbano no solo medioambiental sino visual y psico-
légico. Es catalizador de una nueva imagen urbana,
el aumento de superficie vegetal en contraste con el
crecimiento masivo de una urbe de concreto significa
un alivio visual que beneficia la calidad de vida de los
PBCUNSOS NATUFALES ...,

H2U Agua VA Radiacign Ultra Violeta

» oC
el Calor/Temperatura Vegetacion

Viento a Te ambiente
I:I Intervencion arquitectdnica
M

S V Malla Vegetal

Viento calido i
Fauna

Evapotranspiracion

Explicacion diagramatica del flujo natural de materia y energia de un ecosistema antes y después de la intervencidn arquitectdnica. Existe un cambio
radical en el flujo de servicios ecosistémicos naturales, sobre todo en la descarga caldrica. A la derecha la simbologfa complementaria . Img.60




ciudadanos. Es importante buscar alternativas a los materia-
les convensionales empleadas en el proceso de construccion.
Muchos de los materiales que usamos al exterior y al interior
de las edificaciones que construimos son peligrosos y dani-
nos para la salud.
Hasta ahora el topico ambientalista por excelencia en la edu- ‘
cacion y la practica arquitectdnica es la eficiencia energetica.
Elinterés en la energia solar como recurso renovable para
55] generar electricidad emerge para asistir una deficiencia
de recursos combustibles. Este avance tecnoldgico es de
gran importancia y sin duda necesario para preservar eco-
sistemas enteros de donde es extraido el gas y el petroleo.
Elimina también el impacto de la enorme huella de carbono
que se genera al quemarlos para generar electricidad, entre
otros productos. Sin embargo existen recursos mucho mas
vitales que la energia eléctrica, la variacion climatica local
que va separando las condiciones diarias de las candiciones
ariginales dentro de las cuales se ha desarrollado (a cultura
y el estilo de vida local son un ejemplo claro del gran im-
pacta social que tiene la madificacion desmesurada de las
condiciones ambientales; la calidad del aire es también un r ‘"
recurso que no se evalUa como no renavable y es un tema
poco estudiado sobre todo cuando se trata de calidad de aire
alinterior de las construcciones. :
Los factores alarmantes que afectan a los ciudadanos de una :
de las ciudades mds pobladas del mundo no son s6lo los ma- :
cro ambientales, abordados en los capitulos anteriores si no :
que también existen amenazas micro ambientales dentro del

Viento
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entorno de una vivienda como son los compuestos organicos ~  5°C
volatiles y los materiales cancerigenos que forman parte de R R
las pinturas, recubrimientos, alfombras, pegamentas, aislan- . 0 o, H0i UVA

tes y pisos que pueden causar problemas de salud relacio- o
nados con deformidades o deficiencias en vias respiratorias LA
0 sensibilidad quimica en el usuario [McDonaugh, Braungart, ‘ : k| |
2002]. Los fabricantes de materiales se remiten a etiquetar
los productos con la normativa nacional carrespondiente que
normalmente no contempla toda la extension de compuestos
que un material puede contener.

Retomando las palabras escritas por William McDonoug en el
libro “Cradle to Cradle” publicado en 2002: “El disenio es una
senal de intension. ¢Cudl es la mejor intensidn que pueden
tener los disenadores? ;Y como puede un edificio manifestar
esas intensiones? Debemos dejar de intentar ser menos no-
civos con materiales toxicas y comenzar a disenar materiales
que aporten al ambiente positivamente.”

Explitacion diagramatica del flujo de materia y energia del drea construida antes y después de la intervencién de la malla vegetal. Una de las princi-
pales apartaciones es una micro atmdsfera de evapotranspiracion, humedad ambiental benéfica para la respiracion y la precencia de fauna . Img.6l



Esta cubierta vegetal puede re-generar condiciones de calidad de aire y agua en una escala individual,
contribuyendo al desarrollo y subsistencia de flora y fauna desplazados por la urbanizacidn, reintrodu-
ciendolos en un punto especifica que para efectos practicas se ha nombrado “micro impacto”.

El “micro impacto” es un concepto importante para el planteamiento de la Malla Vegetal ya que los
problemas ambientales urbanos han sido hasta ahora abordados desde una perspectiva global en don-
de se denominan como Cambio Climatico o Calentamiento Global. Las posibles soluciones planteadas
en tratados nacionales o internacionales abordan el problema a través de perspectivas e iniciativas a
mediano y largo plazo que consideran a sectores enteros de produccion econdmica y material coma los
provocadores o principales contribuyentes al prablema y como unicos responsables de su mitigacion; El
1° de Agosto de 2009 dentro del marco de la sede de dialogo internacional United Nations Millennium
Development Coals Indicators se generaron acuerdos entre los Estados de diferentes naciones que se
comprometen a reducir emisiones de un 30 hasta un 50% de lo emitido en 1990 antes del 2050; dentro
de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico se generd el Protocolo de
Kyoto, en donde se firmaran los objetivos internacionales de reduccion de emisidn de los 6 gases mas
nocivos para la atmasfera al menos en un 5% a nivel glabal antes de 2012 tomando como referencia as
emisiones al ana 1990, los gases en cuestion son los siguientes:

. Didxido de carbono (CO2)

. Gas metano (CH4)

. Oxido nitroso (N20)

. Hidroftuoracarbonos (HFC)

. Perfluoracarbonos (PFC]

. Hexaflaruro de azufre (SF6)

Un total de 187 Estados ratificaron el protocolo de Kyato en noviembre de 2009 quedando 7 naciones al
margen de los acuerdos generados en esta cumbre de cambio climatico.

Ambas iniciativas requieren de un esfuerzo global y coordinado, lo cual se sale de las espectativas y
aspiraciones de un individuo dentro de su vida cotidiana.

Esto puede generar cierto rechazo a la participacion en iniciativas ecaldgicas y desmotivacion en cuanto
alimpacto que una decision o compromiso personal pudiese representar en un cantexto determinado.
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La realidad es que las ciudades contribuyen con emisiones de

gases invernadero casi al mismo nivel que la industria y con- \ngﬁgfﬂ%'\é EE LA FL,OTA q
taminan con residuos mucho mds diversos de manera con- o rumero de
tinua. En el caso particular de la ZMVM el sector transporte vehiculos en
contribuye con el 80% del CO; 40% NO; 20% S02; 35%PMI0 la ZMVM 2002
[Thundiyil, 2003] de los contaminantes atmosféricas en com- PARTICULAR 2712 262

paracion con l.a, indust[ia que s6lo cantribuye con el 26% de <3 TONELADAS 273 396
la contaminacion. Segun el censo de la SMA-COF en 2004 la

flota vehicular esta compuesta sobre todo por vehiculos PICK UP 175 021
particulares con 2 712 262 vehiculos de 3 588 290 unidades TAXI 115 874
que conforman el total de la flota vehicular. En el dmbito de MOTOCICLETAS 5% 437
la construccion se puede observar el mismo patrén, el 70%  TRACTO CAMIONES
de los edificios de la ZMVM corresponden a la urbanizacion MICROBUS
popular conformada por vivignda unifaﬂmiliar [Romero .eit."al. AUTOBUS 30 683
2011], este proceso es conocido como “auto-construccion” y
. . - -, COMBI 19 485
tiene como caracteristicas principales la expansion progre-
siva en diferentes periodos de tiempo, la diversificacién de TOTAL 3588290
usos de la planta baja [adaptacion a tienda, restaurante, ta Fuente: SMA-COF, 2004

ller, etcétera] y el aumenta gradual de habitantes en relacidn
con el crecimiento de una familia. Esta cifra revela el impacto
y la magnitud del crecimiento urbano provocado por ciudadanos que construyen un espacio de vivienda
individual, o familiar. La canstruccion es la principal causa de desplazamiento y eliminacidn de cubierta
vegetal; a partir de este fendmeno se generan grandes problemas de contaminacién, como por ejemplo
la dispersion aérea de 26 toneladas de polvo anualmente sobre la ZMVM. Es pertinente considerar al
ciudadano comdn coma el principal contribuyente a la contaminacion atmasférica de la ZMVM y de la
misma manera concebir que la accion individual se puede considerar cémo un nicho de oportunidades
amplio y con gran impacto a nivel urbano.

Este es el punto de insercion comercial y sacial de este material, capaz de proporcionar condiciones
benéficas y saludables en el espacio personal de un individua y su colectividad inmediata. Esta medida
de cuidado personal representa un micro-impacto de mitigacion de la contaminacion hacia el interior
de una casa.

La aspiracion a una mejor calidad de vida es una tendencia inherente al ser humano y la busqueda de un
ambiente saludable en medio de un entorno en crisis ambiental puede multiplicar los micro-impactos
a escala urbana generando asi un cambio ambiental de mayor envergadura.

La aprapiacion y adaptacion de la practica popular es otro gran potencial que explota la Malla Vegetal,
apoyandose en el uso de toldos y estructuras temporales para solucionar necesidades espaciales de
manera emergente y proteger un espacio del sol, de la lluvia y delimitarlo para albergar un uso tem-
poral o esporadico.

El crecimiento de enredaderas en paramentos limitrofes es tambiéen una practica popular existente que
ha dado origen a esta propuesta en gran medida. Las guias al crecimienta vegetal son ingeniosas im-
provisaciones diferentes para cada caso y san muestra de creatividad e iniciativa individuales, es impor-
tante mencionar también que la mayoria de los casos observados disponen de un drea cansiderable de
suelo y sustrato organico . Estos factores requieren de ciertos canocimientas, aptitudes y condiciones
para ser ejecutados y esto puede ser una limitante para proponer una cubierta vegetal expansiva a nivel
urbano, que pueda ser adoptada por la mayoria de los individuos en una vivienda particular y descarta
casi totalmente su aplicacion en otros tipos de tipologias, como la arquitectura vial o publica, edificios

Composicion de la flota vehicular . Img 62



corporativos, etcétera. La instalacion de servicios en la mayoria de los casos, debe ser sistematica, in-
dustrializada, barata y modular al igual que el mantenimiento que a su vez debe requerir una atencion
minima segun los parametros del usuario urbana. Es por esto que la Malla Vegetal plantea la adaptacion
de un fendmena esponténeo a un praceso industrializado abordado desde la perspectiva de desarrollo
de un material constructivo y tecnoldgico.
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3.2 Propuesta

// ELEMENCOS, MateriaLes v cuaLipanes

La canstruccion de sistemas y estructuras simples muchas veces prueba ser una tarea com-

pleja, la ecanomizacion de materiales y recursos plantea una serie de limitantes que retan el

proceso de disena descartando una solucidn una y otra vez. Es a partir del estudio de propues-
tas de sistemas estructurales de cuerdas y superficies tensadas que se han identificado los
elementos que conforman el sistema de Malla Vegetal.
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Sistema conformado por diferentes componentes, necesarios para sostener vida vegetal. Esquema generado para este
documento Img 64



Se definieran cinco categarias para clasificar los diferentes componentes en relacion a las fun-
ciones que ejecutan, esto es con el fin de facilitar la interaccion del usuario con el productolA.
Superficie, B. Fijacion, C. Siembra, D .Riego y X. Vegetacién], la primera funcién de la malla la
define el drea de crecimiento o propagacion de la vegetacion:

A. Superficie, ésta puede estar compuesta por un tejido 0 malla, el material que la compone es
un polimero Wlamado Poliamida o nylon de alta resistencia, este pldstico es utilzado normal-
mente como red de sequridad para protejer balcones o aperturas en niveles superiores para
evitar caidas accidentales. Este material fue seleccionado debido a que tiene una gran resisten-
cia contra las condiciones de peso y contra la intemperie, soportando hasta 60°c al exterior y
194 kg/m2 cuando trabaja como red dentro de un tejido, el peso especifico de la vegetacion es
dificil de calcular, sobretodo considerando que es un sistema vivo que se encuentra en cambio
y crecimiento constantes, se calcula a partir de la medicion de peso de diferentes especies de
vegetacion que por metro cuadrado la vegetacion trepadora debe de alcanzar 22.22kgim2, lo
cual no deformaria el tejido ni el sistema de la Malla Vegetal, sobretodo si la tensidn se ha
hecho correctamente.

Se descartaron las mallas metalicas galvanizadas debido a su eventual oxidacién y posible
envenenamienta de sustrata, agua y vegetacidn, lo cual terminaria por danar el sistema vivo
para el cual se disend la estructura. El tejido de las dos superficies propuestas se basa en la
construccion de un algoritmo geamétrico sencilla, como es el de Sierpinski, en donde se ubica
el punto medio de cada uno de los lados de un tridngulo equildtero y se unen estos puntas, re-
sultando en tres tridngulos equilateros alrededar de una central. Este procedimiento se puede
ejecutar tantas veces como se desee, resultanda en un fractal, para el tejido triangular solo se
ejecuta una vez el procedimiento y se repite dentro de la superficie definida por las medidas
modulares de 1.22 x 2.44 m. En el caso del tejido cuadrangular se divide el modulo inicial de un
cuadrado en nueve cuadrados semejantes, lo cual se consigue dividiendo cada lado del cuadra-
do en tres partes iguales y unienda los vertices que se encuentran en lados paralelos, este
procedimiento da camo resultado el objeto frantal conocido como la “alfombra” de Sierpinski.
Ambos procedimientos geometricos son aptos para su utilizacion en tejidos, la repreticion mod-
ular de la forma inicial provee de estructura a todo el sistema, son comdnmente utilizados para
la fabricacion de textiles y mallas de canstruccion. La apertura del tejido es de I1.7cm en el tejido
triangular y de 15.3cm en el tejido cuadrangular, esta apertura es adecuada para estructurar el
crecimiento vegetal. Estos tejidos son ideales para instalar envolventes, techos y recubrimien-
tos en edificaciones cuadrangulares, como por ejemplo edificios de vivienda.

Para lograr aplicaciones de mayor complejidad y magnitud, en estructuras complejas, lo ideal
es el planteamiento de superficies a partir de tensores de acero inoxidable, el aumento de
distancia es una limitante para el uso del mddulo textil, el funcionamiento estructural de una
sucecion de modulos unidos entre si es complejo y la tension de todo el sistema puede com-
plicarse y la obtensidn de una forma especifica puede complicarse demasiado. La aplicacion de
cables de acera a tension facilita el desarrollo de superficies complejas y funje como guia para
el crecimiento vegetal. Lo ideal es sembrar una planta por cada cable para lograr una cobertura
frondosa y maximizar los beneficios de un sistema vivo.

Fijacidn, el sistema de fijacidn tanto de las superficies textiles como de los cables tensares se
compone de
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herrajes con diferentes funciones camo la fijacidn a piso, muros y techo, la proteccion del cable
y el sistema de tension. La fijacion a estructuras verticales se puede lograr atornillando un
perrilla de acero, un cdncamo o tornillos de redondel del mismo material @ un muro o a una
placa de acero, después se instala el sistema de tension engarzando el anillo de fijacion de este
sisterna al perrillo 0 cancamo y se tensa el cable que amarra el tejido textil, 0 en su caso solo el
cable individual, desde la barra de tension, finalmente se fija el anillo de fijacidn del lado opues-
to del sistema a un fijador de piso de metal galvanizado, este se ha atornillado mediante pernos
al suelo o a una placa de union. Es posible utilizar un tensor cancamo-gancho para facilitar la
instalacidn de los textiles.

Siembra, este componente del sistema es de gran importancia para el funcionamiento de un
sistema vivo, ya

que el crecimiento vegetal obtiene el agua y los nutrientes necesarios del sustrato por lo tanto
la composicidn y el cuidado de este elemento es importante. El mejor sustrato es aquel que
proporcione a las raices las mejores condiciones de desarrollo en cuanto a la aireacion, re-
tencion de agua, nutrientes y temperatura para lograr el establecimiento sano de la vegetacion.
Los materiales que componen un sustrato son de dos tipos, organicos e inorganicos, los mate-
riales orgdnicos son elementales para proveer de alimentacion y se confarman de tierra negra,
hojarasca 0 musga Turba, que funcionan como abana. Las componentes inorganicos proveen
de las candiciones estructurales necesarias para permitir la aireacion, la temperaturg, el paso
delagua y la absorbcion del sustrato, evitando estancamientos que pudiesen derivar en hongos
o descomposicidn de raices, estos materiales minerales tienen la caracteristica canmdn de ser
ligeros y estériles, debido a su pracesamiento industrial, la Perlita es una raca silicea triturada
y expansionada por un procedimienta térmico, es ideal para estructurar, airear y drenar len-
tamente el sustrato, esto permite que sus otros componenetes absorban la mayor cantidad de
agua mientras se riega, la Vermiculita es una mica expandida térmicamente, tiene la propiedad
de absorber mucha agua y rehidratar el sustrato conforme este se seca, es tambien el sustrato
ideal para enraizar o propagar especies vegetales en el uso de semilleros, el tezantle es una
roca valcdnica muy ligera y tiene la caracteristica de guardar el calor del sustrato y provee de
dren, el gel hidratante es una poliacrilamida sintética absorbente disenada para ayudar en el
manejo del agua, mejorando las propiedades retenedoras de todo tipo de sustrato, funciona
para retener y dosificar agua hasta treinta dias sin necesidad de regar una planta.

Se propanen tres tipos de sustrato basicos, el primero conformado por dos terceras partes de
la combinacion de Turba y tierra negra mas una tercera parte de la combinacidn de Perlita y
Vermiculita, este sustrata se emplea para la vegetacion que requiere de buen dren y mucha
materia organica complementar la hidratacién con el gel hidratado si el riego no es autom-
atizado y el usuario no dispone de mucho tiempo para el cuidado de las plantas, la sequnda
mezcla de sustrato esta compuesta por un tercio de turba y tierra negra y dos trecios de Perlita
y Verniculita, este sustrato tiene gran capacidad de retencion de agua y por Ultimo una mezca
conformada por un tercio de tezontle, un tercio de Vermiculita y un tercio de tierra negra y
turba, esta combinacidn tiene un gran control térmica y funciona para vegetacion tropical que
no resiste bajas temperaturas.

Riego, este elemento es clave para el funcionamiento exitoso del sistema, fallas en el sistema
de riego pueden
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significar la perdida total de la vegetacion en epoca de establecimienta o sequia. Para esto
Se propone un sistema pasivo y un sistema activo, pensados para satifacer diferentes necesi-
dades de riego. El sistema pasivo se compone de un recipiente de agua, una manguera de ali-
mentacion que lleve el flujo principal de agua, al cual se conecta un sistema de riego por goteo
llamado Tropf Blumat, este cansiste en un cono de cerdmica un sistema de succion de agua
un ajustador de flujo y una salida de goteo, este sistema provee de gotea continuo a la planta
mientras el tangue de agua esteé lleno, es importante dejar unos dias el tanque vacio ya que las
pantas necesitan de periodos cortos de sustrato seco para realizar otras funciones. El sistema
activo incluye el riego por goteo para instalarse horizontalmente, aspersores y vaporizadores
que pueden instalarse verticalmente. Para el uso de riego vertical es necesario implementar un
dispositiva temparalizador automatico, que active una bamba de agua sumergible que impulse
el agua verticalmente. El uso de aspersores y vaporizadores garantiza el abatimiento de tem-
peraturas altas hasta 4°c por abajo de la temperatura ambiente, también disuelve y elimina las
particulas suspendidas menares a diez micras, que componen gran parte de los contaminantes
tdxicos presentes en la atmdsfera urbana. Es importante senalar que para la implementacién
de un sistema de riego automatizado es necesario ahondar en conocimientos de hidrologia y
mecdnica, ya que muchos de las planteamientos antes descritos deben de ser también calcula-
dos con el fin de cantrolar el flujo de agua con respecto a la presion que se e implementaria
con la bomba sumergible y el flujo del agua a traves de la manguera de alimentacidn.

La implementacion de un sistema de riego que no dependa del riego manual por parte del usu-
sario es complementar el producto final de la Malla Vegetal con todos los elementos para tener
la cualidad de necesitar un mantenimiento minimo y facilitar su implementacion de manera
que la vegetacion se adapte a un estilo de vida urbano y el usuario se adapte facilmente a las
necesidades de la vegetacion cuidando el nivel de agua del suministro principal y atendiendo
con fertilizantes o insecticidas organicas esporadicamente sequn las necesidades de la planta.
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DEFINICION DE LOS LIMITES DE
APLICACION

La zana de analisis urbana en mayor escala se definid a partir del analisis de factores fisicos naturales
y urbanas existentes y observados a partir del mapeo consultado[INECI, UNIATMOS, SEDEMA].

El limite de conectividad urbana es una primera limitante debido a la importancia que tiene (a red vial
en cuanto a emisidn y concentracidn de gases téxicos. Este esta definido con un perfmetro rojo dentro
del mapeo de la ciudad.

A partir del mapeo de los siguientes factares se localizo 1) una zona altamente urbanizada; 2) que ain
cuenta con recursos hidricos sin legar a la escasez total; 3)llega a concentrar diariamente una atmas-
fera local altamente contaminada; 3] es una zona limitrofe de areas priaritarias para la conservacion
forestal; 4) adn cuenta con recursos forestales o dreas forestales no arboladas; y 5) calinda con rema-
nentes del ecosistema mas biodiverso de la cuenca: el bosque mesdfilo de mantana. Este dltimo factor
es importante ya que recuperar cubierta vegetal en esta zona contribuye a detener el desplazamiento
de especies y a amortiguar la degradacidn de los ecosistemas que han tenido resiliencia hasta ahora y

que san responsables de nivelar en gran medida las condiciones climaticas y/o atmosfericas actuales.
La zona de analisis urbano se loca-

liza en las delegaciones Coyoacan,
Benito Juarez y Alvaro Obregén
y los limites estan definidos por
las siguientes vias principales: al
norte San Antonio; al oriente por
Av. Insurgentes, Minerva, Av. Uni-
ad | - . versidad y los limites de Ciudad
- JRp— i x L eedeaon  Universitaria; al poniente por las
e calles de Alta Tension, Luz y Fuer-
; za y Romulo O'farril; y al sur por
a calle San Jerdnimo y los limites
de Ciudad Universitaria.
Esta delimitacion se hizo con la
intension de contener el Anillo

Periférica como vena central de la

B+ vulnerabilidad
delacu fero

zona urbanizada

. I | atorral erdfilo

i a forestales no arboladas pastizal inducido

. | [T vegetacién inducida

# altura b eséfilode onta a
regiones terrestres I + recursos forestales Il + b decon feras
prioritarias

. f toles | g HE!
- = 3@ noforestales i "
- Kol

Mapeo demostrativo de las condiciones ambientales urbanas actuales, a partir de
esta informacidn se selecciond una zona altamente urbanizada, can gran degr-
dacién que cuenta con recursos hidricos. Mapas generados para este documento a

partir de informacién obtenida del INECI y uniatmos.com.. Img.65




zona de analisis, considerandola la via con mayor concentracion y produccion de gases y particulas
precursoras del 0zono, cancentrando 6 carriles centrales y 4 laterales a nivel de calle y de 4 a b carriles
en el sequndo piso, con un tatal maximo de 16 carriles de vialidad vehicular.

El mapea dentro de esta zona consistio en identificar las diferentes tipologias urbanas que aqui coexis-
ten y que representan también las diferentes posibilidades de aplicacion de la Malla Vegetal como un
elemento capaz de mejorar de las condiciones de vida del ser urbano. La clasificacion general considera
(a tipologia de vivienda, trabajo y red vial; las sub categorias son las definidas como vivienda-unifami-
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Mapeo de la zona urbana con condiciones ideales para la insercidn del proyecto. Img.66. Imagen generada para este docu-
menta



liar, vivienda multifamiliar y trabajo-corporativa, trabajo-industrial y trabajo-servicios. Esta es sélo con
el fin de generar una cartera de posibilidades para la Malla Vegetal dentra de la cual se escogera una
sola tipologfa para su aplicacion.

Dentro de esta macro-zona se identificd la cubierta vegetal existente dentro del teijdo urbano y se
localizaron micro zonas cuya cubierta vegetal fuese mayor al promedio ubicando y definiendo cuatro
categorias: I. parques publicos y reservas naturales 2. dreas verdes dentro de un canjunto habitacional
3. dreas verdes dentro de un conjunto de las categorias de trabajo 3. reas verdes en vias publicas o
intra barriales.

Este mapeo arrojd fragmentos urbanos en donde todas las categorias estan presentes y después de
varias visitas a estos sitios se identific un drea urbana en donde la vegetacidn expansiva ha proliferado
sobre la tipologfa de vivienda y de arquitectua vial.

La zana de estudio final se encuentra entre la interseccion de la Av. Romulo O'farril y el Anillo Perife-
rico, en la delegaci6n Alvaro Obregdn. Esta delegacién forma parte del acceso poniente de la ciudad y
a interseccién con el Anillo Periférica es un enclave en cuanto a la incarparacion de los vehiculos can
el resto de la ciudad.
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Mapeo de las concentracidnes de dreas verdes dentro de la zona urbana escogida y su clasificacion . Img.67. Imagen generada
para este documento




CONDICIONES AMBIENTALES

DEL SITIO

En esta region urbana el clima es templado y existen muchas va-
riaciones debido al cambio drastica de alturas. La MICROzona se
encuentra en la parte baja [2410 msnm]. La temperatura promedio
anual varfa entre 15 grados C a 17°C en los meses de abril a junio
y la temperatura minima llega hasta los 10grados en los meses de

diciembre a febrero. [SAGARPA 2009]

La precipitacién anual maxima carrespande a los meses de junio
a septiembre y la minima en los meses de noviembre a febrero
entre 1000 y 1200 mm anuales. [SAGARPA 2009]
El agua es el recurso mds abundante en esta delegacion, aunque
también se ha deteriorado la calidad debido a la contaminacion am-
biental que sufre la ZMVM, misma que impacta de manera impor-
tante a esta zona a pesar de que se puede contrarrestarar con el de
las zonas de conservacion colindantes.
Esta delegacion tiene una red pluvial de gran imortancia para la
recarga de la cuenca. Las barrancas y canadas de esta zona for-
man ocho subcuencas pluviales que culminan con la integracion a
los rios Mixcoac, Tacubaya, Becerra, Tarango, Tequilazco, Tetelpan,
Texcaltlaco y Magdalena, que a su vez estan abastecidos por cinco
manantiales infiltrados en la montana. [SACARPA 2009]
En cuanto a la cubierta vegetal de esta zona se observaron arbustos
y arboles en las drea verdes o parques urbanos; principalmente
se identificaron las siguientes especies de drboles: ficus, limoncilla,
jacaranda y acotes; en cuanto a herbdceas y trepadoras se encan-
traron sobretado hiedras, jazmines, dientes de ledn, estafiate, ma-
ravilla y ruda sobre la via publica.
Muchos de los mamiferos han desaparecido o estan en vias de ex-
tincion. En la region abundaban el venado cola blanca, el lince y el
coyote, pero la urbanizacidn y la cacerfa los ha desplazado defini-
tivamente. En esta region se lacalizan las siguientes aves: coquita,
colibri, golondrina, primavera, duraznero, gorriones,, jilguera, entre
otros.
La imagen urbana de esta zona ha cambiado en gran medida por
la construccién y obra vial del sequndo piso del Anillo periférico.
Se identificd el sitio mas afectado por esta interferencia visual y a
partir de levantamientas fotograficos se muestra la predominancia
visual que tiene desde casi cada perspectiva. Se ha reducido consi-
derablemente el espacio de cielo visible dentro de todas construc-
ciones de esta manzana.
Sin embargo la vegetacion es un factor constante dentro de esta
zZong, propiciando un espacio menos agresivo. La cubierta vegetal
se percibe sobre todo sobre la conlindancia con Rémulo O'farril y
sobre la calle Médanos.
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Toda la cobertura vegetal correspondiente a plantas trepadoras proviene del interior de las construc-
ciones, derramandose en parte sobre a via publica, tienen aspecto de ser podadas y regadas regular-
mente y la hiedra tiene la caracteristica de ser muy resistente e incluso ser una planta invasiva. En bajo
puente, sobre las columnas que sostienen el sequndo piso se han colocado jardineras de tierra como
contencion de y se han sembrado dos tipos de plantas: buganvilias y hiedras. Este sitio en particular
tiene la caracteristica de albergar casos exitosos de proliferacién de enredaderas sobre el segundo piso
y en una situacién de estres constante, debido al trafico, la sombra y la baja recepcion de agua pluvial,
aunque evidentemente se riegan artificialmente.

Se observa que las condiciones microclimaticas de este nodo urbano pueden ser las ideales para

consequir un resultado positivo en cuanto a la expansion de plantas En cuanto a los arboles, muchos
de ellos se encuentran sobre la via pablica en la calle Médanos. Las calindancias con el Anillo Periférico
y Rémulo O'farril carecen de arboles.
La calidad del aire cambia considerablemente sobre estas dos avenidas por el constante paso de auto-
maviles y el ruido ambiental puede rebasar los 65 decibeles por esta misma causa. Sabre todo en horas
de en que el trafico se intensifica, esto es entre 7.00 - 9.00 AM; 14.00 - 16.00 PM; 19.00 - 21.00 PM en
dias laborales. La intensidad del ruido puede aumentar considerablemente si los carriles del sequndo
piso se encuentran también saturados de automoviles y la produccion continua de gases se percibe
facilmente.
En cuanto al suelo sobre la via publica es aproximadamente el 80% carpeta asfaltica o concreto, lo cual
eleva la temperadura durante el dia. Antes de medio dia la arquitectura vial bloguea el asoleamiento de
esta zona y la temperatura baja debido a la sombra casi total de esta edificacidn.

Foto de la zona de estudio generada para este documento. Recursos vegetales abundantes a pesar del estrés urbano que
genera la ciudad sobre las plantas. Observacién de microclima ideal. Img 7|



DIAGNOSTICO

Dentro de las cualidades del sitio se pueden observar diferentes posibilidades de aplicacién para la
Malla Vegetal y tambien diferentes condiciones que delimitan el proyecto:

.Las condiciones microclimaticas se prestan para permitir que plantas expansivas tengan un crecimien-
to satisfactorio en cuanto a altura, cobertura vegetal y color.

. Existe la relacion visual continua de la arquitectura vial desde la via publica y dentro de la vivienda
particular o comercio.

. Se observa el interés por la preservacion de la vegetacion de parte de los ciudadadanas dentro de su
contexto urbano.

. Se perciben grandes factores de estrés y de disminucidn de la calidad de vida debido a la intervencidn
masiva de un elemento arquitetonico de gran escala y la circulacion constante y cargada de vehiculos
contaminantes.

. Existe un espacio de tierra en bajo puente que abre las posibilidades de siembra en suelo y enraiza-
miento convencional.

. Los terrenos dentro de la manzana de estudio tienen espacio de jardin y no usan activamente su
espacio de azotea.

. Existen estructuras de equipamiento e infraestructura que podrian facilitar o complicar la instalacion
de una estructura que conectara la arquitectura convencional con la vial.

. Elespacio urbana disponible es utilizado activamente por lo cual se podria sustentar de cierta forma
el mantenimienta minimo de la instalacion de una Malla Vegetal.
L S wﬁ




ZONA DE ESTUDIO:

Levantamiento fotografico




POTENCIAL

Objetivos de diseno

. Desarrollar y planear la instalacion de un material [constructivo, mecanico y bioldgica] que a partir de
su implementacion genere superficies auto estructuradas y vegetales .

. Cumplir con estdndares internacionales de sustentabilidad [ecaldgico, econdmica y social] .

. Atacar los principales prablemas de contaminacion y salud publicas de la zona de estudio a través de
un sistema con potencial propagacion urbana .

. Generar una herramienta dirigida @ aumentar la biodiversidad urbana mediante la integracion de
especies nativas, o endémicas no comerciales a este producto industrializado de construccion .

. Resolver problemas técnicos de sembrado, regado y mantenimiento de la aplicacion vegetal sobre
estructuras de esta indole .
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Esquematizacion de la regeneracidn de recursos ambientales a partir de la intervencidn vegetal Img 73




3.5 IMAGEN URBANA DE
TRANSFORMACION

Este trabajo parte de la observacion de los problemas urbanas mas comunes, abordados en el
primer capitulo, y de la identificacion de las tipolagias arquitectonicas urbanas existentes en
la ZMVM, es a partir del analisis de estas dos cuestiones que se plantea una respuesta arqui-
tectonica. Los proyectos abordados en este documento proponen estructuras de soporte que
pueden ser biodegradables, permanentes o disenadas para cambiar a través del tiempo. Los
materiales utilizados en este proyecto son estructuras que se separan verticalmente del
suelo como par ejemplo, cables o tensores, mallas y marcos de postes que trasladan el crec-
imiento vegetal al plano vertical. Las fachadas verdes pueden ser consideradas e implemen-
tadas camo pieles o envolventes activas y respansivas a la arquitectura estatica, esta provee
de saporte al crecimienta vegetal. Esta estructura elevada es Ulti para integrar el sistema de
irrigacion, iluminacion y la tecnologia de soporte vegetal a cambio de mayores condiciones de
calidad de aire, cantrol climatica, control de asoleamiento y cambio estacional de calor y flo-
racion al interior del mismo edificio.
Es conveniente considerar que las plantas maderosas crean una carga impredescible sobre
la estructura de soporte, aunque también en cierto punto las ramas la cansolidan como algo
permanente, manteniendo la forma estructural del material guia y aumentando su diametro
a partir del crecimiento vegetal. El crecimiento debe ser monitoreado periddicamente para
asegurar que el sistema y el esqueleto prpincipal no sea superado por el crecimiento de los
sistemas vivos que debe sostener. Por otro lado el planteamiento de jardines colgantes y veg-
etacion expansiva proponen un gradiente ecoldgico a lo largo de la colindancia de los edificios
proporcionando fachadas no sélo ornamentales si no también funcionales.
En el planteamiento de las diferentes posibilidades de implementacién de la Malla Vegetal so-
bre las tipalogias urbanas mas populares en la zona de estudio, se consideraran los puntos de
apollo disponibles dentro del perimetro de la construccion para generar envalventes, cubiertas
0 recubrimientos que complementaran o asistieran las actividades del usuario dentro de del
entorna domestico y vial. Se observo la cualidad que tienen las membranas para adaptarse
a contextos predeterminados y la conveniencia de implementar materiales que poseen esta
cualidad mutable.
Se observa que la proliferacion de vegetacion sobre la arquitectura vial en la zona de estudio-
sucede a partir de la alimentacidn y sujecion de la misma sabre los canales de desagiie del se-
gundo piso del Anillo Periferico, el aprovechamiento del agua pluvial es el principio para lograr
la mejora en la calidad de este recurso, desviar el flujo residual para regar las plantas no solo
aportaria al crecimiento vegetal si no que aumentaria la cantidad de agua que permea al sub-
suelo. Es a partir de esta observacion que se cansidera viable el planteamienta de la estructura
de la Malla Vegetal sobre las estructuras de gran escala de la arquitectura vial. Considerando
tambien la infraestructura existente de riego manual con pipas de agua, que se lleva a cabo en
epoca de sequia dos veces por semana segun carroboran los vecinos de la zona.
Se generd una matriz para calcular el nimero de propuestas minimas con el fin de generar
un panorama de posibilidades de aplicacion en las tipologias escogidas: variantes de la vivienda
unifamiliar y multifamiliar y la arquitectura vial de gran escala.
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APLICACION A TIPOLOGIAS URBANAS
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APLICACION A TIPOLOGIAS URBANAS
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ZONA DE ESTUDIO:

Arquitectura Vial
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IMAGEN OBJETIVO
Aplicacion de la malla vegetal sobre la arquitec-
tura vial existente en la zona de estudio
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ESPECIES BOTANICAS NATIVAS
POTENCIALES

La aplicacion de vegetacion apropiada en un proyecto que plantea sistemas vivas como a prin-
cipal aportacion al comportamiento de un material es sin duda un factor clave para el éxito o
fracaso del proyecto. La seleccion de una paleta vegetal que se adapte y supere las condiciones
de estrés de la ciudad se hace a partir de la observacion de los patrones de crecimiento de
las plantas y la atencion a las necesidades que plantea la Malla Vegetal. Los principales facto-
res considerados para seleccionar la vegetacion que conforma la primera Paleta Botanica del
proyecto fueron en primer lugar los patranes de crecimiento. La vegetacion crece siguiendo
los siguientes patrones, crecimiento en arbusto, arbal, enredadera, cubresuelas y hierbas. De
estos patranes el tipo de crecimiento que mejor se adapta a las necesidades del proyecto para
cubrir con vegetacion un area suspendida es el de enredadera y cubresuelos, también se han
considerado algunas herbaceas de crecimiento acelerado o agresivo, aptas para lograr cober-
tura casi total.

El sequndo factor a considerar es el origen de las plantas, al pantear este proyecto como una
solucion urbana para la mititgacion de los principales problemas de contaminacion y cambio
climatico locales, seria paradgjico plantear especies introducidas o invasaras que son las que
menas servicios ambientales aportan en un ecosistema ajeno. El planteamiento de este proyec-
to se enfoca en investigar y documentar la vegetacion nativa que cumple con los patrones de
crecimiento y que requiere de la menor cantidad de agua, energia y atencion para su crecimien-
to al mismo tiempo que generan la mayor cantidad de recusos atmasfericos en su entorno
natural. Al ser originaria de la cuenca la vegetacion es resiliente a las condiciones ambientales
locales, no se quema con el sol intensa de medio dia, soparta la época de sequia sin perder
follaje y es resistente a las bajas temperaturas de invierno o a las heladas esporadicas. Después
de los habitos de crecimiento y el origen de las plantas la estacionalidad es uno de los factares
mas importantes a considerar, con el fin de evitar temporadas en que la vegetacion pierde su
follaje se han seleccionado pantas perenifolias, vasculares carnosas 6 maderosas.

Es importante que la paleta vegetal oriente al usuario a promover la diversidad bioldgica de
su contexto, ya que este es uno de los principios de la restauracion ambiental, el aumento de
diversidad nativa promueve el aumento de la biodiversidad en general, atrayendo a pajaros e
insectos que benefician el ciclo natural del sistema vivo. El tercer factor importante para la se-
leccion vegetal es la funcionalidad de las especies, ya que un sistema vivo aborda la vegetacion
como un proceso que opera dentro del sistema natural-bioldgico, en el cual el hombre es un
eslabon importante e interdependiente del sistema en cuestion. La funcionalidad se resume
en los beneficios que se obtienen del cuidado de las plantas estos se agrupan al rededor de
tres ejes: alimentacion salud y proteccion. Es ideal que el jardin urbano creado y cuidado por
el usuario provea de plantas que generen frutos, flores o plantas comestibles, medicinales y
un ambiente mas sano y agradable atmosféricamente, atendiendo a la salud y la alimentacion.
La seguridad se genera al cansolidar una barrera fisica entre el exterior y el interior del can-
texto arquitectonico. Esta barrera vegetal se puede planear para ser agresiva hacia el exterior
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implementando vegetacion maderosa lo cual implica rigidez y estructura, espinosa volviendola
peligrosa al tacto y venenosa, muchas plantas tienen la capacidad de generar urticarias severas
que pueden complicarse al grado de generar fiebre y en algunos casos paros respiratarios.

La arquitectura plantea soluciones a la inseguridad empleando rejas, barrotes, alambres de
plas, y maquinillas de afeitar, vidrio roto y aunque logran su objetivo de ahuyentar o evi-
tar posibles trasgresiones son muy agresivas visualmente inlcuso para el usuario que las in-
stald por necesidad de proteccion, volviendose en un recardatorio constante de las posibles
agresiones. Las ventajas que la barrera vegetal propone sobre estas soluciones son muchas
y posibilitan la generacion de un ambiente saludable y amigable hacia el exterior y el interi-
or de la casa, son una barrera visual que genera serenidad al ojo humana, y convierten a la
arquitectura en una continuidad del paisaje urbano, borrando de cierta manera su prescencia
material. Por otro lado las plantas pueden generar una capa densa y peligrosa al tacto entre la
estructura principal y cualquier persona en el exterior de la propiedad, imposibilitando cualqui-
er intento de traspaso, al mismo tiempa la vegetacion es una estructura que va disminuyendo
su capacidad estructural verticalmente y seria imposible sotener el pesa de una persona sobre
una planta a partir de cierta altura, colapsando sus estructuras antes de llegar a la parte mas
alta de un edificio.

En este proyecto se propone que el plantado de la vegetacion se haga a partir de plantulas
adquiridas en los viveros urbanos usando la paleta vegetal como referencia para la bisqueda
de las especies indicadas. Esta es con el propdsito de asegurar hasta cierto punto el crecimien-
ta vegetal y evitar una sucecidn de intentos fallidos que desmoativen la iniciativa ecoldgica del
usuario. El cultivo de las plantas desde la semilla 0 esqueje requiere de cuidados mucho mas
especializados y es muy dificil exigir tales cuidados del usuario que en este caso especifica es
un ciudadano que desempena una funcidn y un estilo de vida urbano. Es par esta razon que la
siembra de plantas crecidas y en estado de consolidacion es mucho mas viable, al mismo tiem-
po que se impulsa la actividad econdmica de propagacion vegetal, un oficio tradicional y ances-
tral que cada vez se hereda menas en la ZMVM. La arquitectura es una industria que mantiene
estos oficios en pie pera debemos de promaver la compra y siembra de vegetacion nativa ya
que es ésta la que beneficia el ambiente a diferencia de las especies introducidas, que muchas
veces desarrollan patranes de crecimiento agresivos en contra de las especies locales, despla-
zandolas hasta eliminarlas y es comdn que requieran de mas recursos como agug, fertilizantes
y quimicos contra plagas ya que son especies menos adaptadas al entarno lacal generando una
ecuacion ecoldgica negativa.




ESPECIES BOTANICAS NATIVAS

Potenciales para la Zona de Estudio
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4. CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

En esta tesis se llevo a cabo un trabajo de investigacién tomando como base los estudi-
0s y proyectos de equipos multidisciplinarios internacionales para abardar la problematica
urbana de degradacion ambiental y salud publica a la que se enfrenta la ZMVM, debido en
gran medida a la construccion. La degradacion ambiental y la salud publica no son un tema
de observacién comun en el ambito de a arquitectura, a pesar de ser una consecuencia del
quehacer arquitectonico, se estudia muy poco la calidad de los recursos vitales camo son el
aire y el agua dentro de los limites de la ciudad. Es a partir de esta inquietud que se cuestiona
el proceso de construccion actual, que si bien ha logrado una calidad técnica adecuada para
generar espacios controlados al interior no ha invertido recursos enfocados en controlar la
atmosfera, la temperatura y el confort hacia el exterior. Es la repeticion masiva de estos
esquemas que nos permite vislumbrar las consecuencias a gran escala de los procesos con-
structivos que individualmente simbolizan el bienestar y el confort humano, sin embargo es
imposible pensar en una solucion que elimine las construcciones urbanas, ya que paradgjica-
mente, la urbanizacion y el establecimiento de construcciones solidas, cimentadas y conec-
tadas a la red urbana es muestra del estado de plenitud de una sociedad.

En la Cuenca de México muchos recursos se han agotado y el dafo ambiental puede ser
en algunos casos irreversible, conforme nos acercamos a un estado de crisis ambiental
percibimos también el avance de una crisis social y econdmica. Aunque este panorama pu-
diese parecer un tanto negativo es generador de oportunidades para la experimentacion
arquitectonica, bioldgica y tecnoldgica. Nos coloca también a la vanguardia para investigar
y plantear soluciones a los esquemas de urbanizacion que se repiten a nivel global y abre
las posibilidades de transformacion a partir de la busqueda del desarrollo y la plenitud de
grandes sectores poblacionales. La arquitectura en Meéxico esta al alcance de sectores muy
limitados, sobre todo por la magnitud de la inversion que representa, los disenadores for-
mamos parte del proceso del 20 de las construcciones en la ZMVM y para poder participar
en el proceso de el 80 de la construccion urbana es necesario enfocar nuestra capacidad de
disenar en el desarrollo de materiales y tecnolagia, los cuales seran empleados y moldearan
el resto de las construcciones.

Es a partir de esta premisa que se aborda el proyecto de [a Malla Vegetal, como una respues-
ta arquitectdnica que propone continuar la arquitectura existente, atacando las carencias
de los materiales mediante la implementcion de una estructura disenada para sostener un
sistema bioldgico. La arquitectura debe complementarse con procesos bioldgicos que cam-
bien la naturaleza de los materiales inertes que la conforman, el aprovechamiento de la
radiacion solar mediante el proceso de fotosintesis al interior de las plantas contribuye con
la generacidn de recursos volatiles y atmosféricos que se mantienen constantes dentro de la
membrana vegetal y que mejoran los procesos vitales del usuario. Una estructura sustent-
able debe fundamentarse en sistemas estructurales en donde la economia de materiales y




energia sean factores inherentes al disefo e incluyan procesos organicos que nos permitan
una interaccion positiva con el contexto inmediato, la aplicacion de estos principios debe ser
indispensable para lograr el confort humano y el principal objetivo de la arquitectura. Se
han documentado avances tecnoldgicos y en materia de diseno relacionados directamente
con la Malla Vegetal, lo cual respalda de manera cientifica y arquitectonica el planteamiento
desarrollado anteriormente.

La Malla Vegetal se sustenta en la necesidad de mitigar la ICU y el impacto ambiental de
la arquitectura a través de la implementacion de la vegetacion como consolidacion del
material de construccion. Se adapta a los metodos de construccion populares, ya que

es un recubrimiento que crece a través del tiempo y requiere de mantenimiento minimo si
la seleccion botanica es adecuada para la zona y se confarma de mas de una especie nati-
va, en conjunto las plantas generan un microclima que engloba y protege la construccion,
aumentando la vida atil de materiales comunes como son el metal galvanizado o el alumi-
nio. A partir de la investigacion se encontraron avances tecnoldgicos en la construccion de
superficies organicas, flexibles y de gran extension, y se tomd esta postura como la base
conceptual de la Malla Vegetal, ya que se plantea una malla pretensada y adaptable como la
base estructural del proyecto, anadiendole la cualidad de membrana bioldgica a partir de la
implementacion de vegetacion sobre la estructura.

El ejercicio de aplicacion en una zona de estudio requirio del analisis de las condiciones am-

bientales y geogradficas de la ciudad, se identificaron las tipologias predominantes y se hizo

un mapeo de la diponibilidad de recursos de la ZMVM. Esto generd un panorama de aplicacién

y demostro que no todas las zonas altamente urbanizadas tienen condiciones microclimati-

cas ideales para el crecimiento vegetal, sin embargo no es el caso de la zona urbana que

concentra mayores cantidades de ozono y contaminacion particulada. Es de gran importancia
ubicar y considerar estos focos de contaminacion como zanas de emergencia ambiental para
insertar las primeras iniciativas de biorremediacidn en estas zonas. Se encontré que la zona
en cuestion sufre de grandes problemas viales debido al flujo constante de automaviles y a la

traza urbana de tipo habitacional que se ha ido adaptando para lograr nodos mas eficientes y

con mayor capacidad, sin embargo estas mejoras viales se logran a costa del espacio publico.

Muchas construcciones habitacionales han quedado enclaustradas entre vialidades conflicti-

vas y sobretransitadas, lo cual ha disminuido la calidad de vida de las personas que ahi viven.

Esta ha sido una de las principales motivaciones para generar una respuesta arquitectdnica

que interrelacione estas dos tipologias, y se enfoque en mitigar el conflicto que existe entre

una y otra, generando en el inter servicios ambientales que se veran reflejados positiva-
mente en la calidad de vida de los ciudadanos de estas zonas en contigencia.

Es importante resaltar que la arquitectura urbana de la ZMVM es objeto de estudio y puede

considerarse como un proyecto en proceso con la espectativa de constante crecimiento, es

nuestra responsabilidad como arquitectos trabajar en el desarrollo de esa continuacion es-
pacial y estructural y enfocarse en el diseno de herramientas tecnoldgicas que aprovechen la
energia solar y los diferentes recursos naturales mediante un sistema bioldgico que genere



un balance higrotérmico al interior de las construcciones, y la bioremediacidn de condiciones
graves de contaminacion a través de la fitotecnologia desde el exterior de las canstrucciones.
Es claro que la arquitectura no engloba estas ramas de la ciencia, lo cual es una motivacion
personal para incursionar en otras disciplinas y buscar trabajar en grupos de colaboracion
que involucren diferentes nichos profesionales, esta forma de trabajo en red es la clave para
lograr proyectos con una vision global de las problemas abardados.

Visualizacion del crecimiento vegetal sobre los cables de tensidn instalados sobre la arquitectura vial del Anillo Periférico
de la ZMVM en la zona de estudio. Img 73
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