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RESUMEN

En la actualidad, los disefios arquitectonicos y las propias edificaciones, regularmente no
contemplan un estudio sobre el impacto ambiental, ahorro de energia y agua, ni consideran el
confort térmico dentro de los espacios habitables por el ser humano. Esto trae como
consecuencia la necesidad de buscar nuevas altemativas de disefio en las edificaciones, las
cuales sirvan para aprovechar mejor los recursos renovales y no renovables, con miras a
preservar el ambiente. '

La presente tesis, tiene como objetivo el de propeoner una metodclogia adecuada para el
disefic de arquitectura ecolbgica, entendiéndose por este término como una forma de
expresar la necesidad de “proyectar con |a naturaleza” y de asumir un modo o conducta de
responsabilidad ambiental. Lo anterior se logra mediante la utilizacién de energias alternas o
renovables, incluye el diseflo de ecotécnicas y el disefio biociimatico-, gue posibilite
proyectar edificaciones en las que se contemple el impacto ambiental; las integre con los
ecosistemas existentes en las diferentes fases del proyecto: planeacicn, disefio, gjecucion,
operacion y/o mantenimiento, y genere y optimice el uso de la energia y del agua.

Con la metodologia planteada, se podran proponer y analizar las necesidades de la vivienda
—energia y agua- al igual que tas del ser humano ~confort térmico-, y aunar la parie estética
del disefio arquitectonico -integracion de las ecotécnicas en el aspecte estético del disefio
arquitecténico— La propuesta metodcidgica pretende que en la edificacion se aprovechen al
maximo posible los recursos naturales —energia solar, edlica, biomasa, entre otras- para
abastecerse de energia y otros insumos, tratando de depender los menos posible de
elementos externos, como son los servicios publicos convencionaies. De esta forma,
disminuira el deterioro ambiental y se logrard un disefic adecuado al ambiente.

La metodologia se valida mediante un proyecto ‘casa ecoitgica’, el cual se ubicard en la
ciudad de Morelia, Michoacan. En este disefic se propone [a utilizacién de ecotécnicas del
calentador solar de agua, la planta de fratamiento de agua, la utilizacion de celdas
fotovoltaicas y lamparas anorradoras de energia, enire otras. La vivienda se disefia tomando
en consideracion los elementos climatologicos —temperatura, humedad, radiacion solar.
etcetera-, y materiales de construccion, acordes al clima del lugar del proyecto, con el
propésite de lograr confort térmico dentro de ella.

QOtro aspecto importante del presente trabajo es la evaluacién de los beneficics energéticos,
economicos y ambientales de la arquitectura ecolégica, como son el disefto bioclimatico y los
sisiemas ecotecnicos. En lo referente al diseno bioclimatico se analizé ef nivel del confort de
i0s ocupantes de la vivienda, esto se pudo cuantificar mediante el calculo térmico realizado
en dicha edificacién, el resultado fue de 1565 watts, los cuales podran ser evitados con la
propuesta de circulacion cruzada en el area de sala comeder —ver capitulo cuarto-; y en
cuanto a los sistemas ecotécnicos —calentador solar de agua, ldmparas ahorradoras de
energia y planta de tratamiento de agua- se realizd un estudio financierc-ambiental, que
permite conocer la viabilidad de la adquisicidon de estos sistemas. Este estudio nos arrojo
resultados satisfactorios debido al tiempo de recuperacion de la inversion de los sistemas
ecotécnicos que oscila de los 4 a 17 afos, |0 que permite que estos sistemas sean una
inversion rentable.




RESUMEN

La hipdtesis de este trabajo tiende a legrar una metodologia para el disefio de arquitectura
ecologica la cual sirva como guia a disefiadores en edificaciones y con lo cual se logre' el uso
adecuado del consumo de energia; la generacidén de energia para satisfacer las necesidades
de una vivienda, como es el caso de |lg coccion de alimentos, iluminacion, calefaccion vy
calentamiento de agua, enfre otras; y el logro del equilibric ecologico, mediante el uso
eficiente de los recursos naturales.

Ademas se comenta que, en una busqueda sobre antecedentes de metodologias de
arqguitectura ecolégica no fue encontrada ninguna como tal, Unicamente fueron halladas
algunas metodologias de disefio bioclimatico y casos practicos de argquitectura ecolégica
autosuficiente y sustentable en donde las edificaciones abordaban caracteristicas del
ambiente (disefios adecuados al ambiente), ademas contemplaban el aprovechamiento -al
maximo posible- de los recursos naturales, incluian la autosuficiencia y propiciaban las
condiciones que determinan la sensacion de bienestar térmico del ser humano en los
interiores de las construcciones .

Para finalizar es importante mencionar la forma en que se desarrollo la informacién de este
documento, para eilo fue necesario recurrir a diversas fuentes de informacion como son.
bibliografias, intemnet, entrevistas, cursos, revistas especializadas, manuales, visitas, tesis y
congresos. Con todo lo anterior y una aportacidén por parie del autor pudo ser posibie la
realizacién de este trabajo.
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Uno de los propdsitos de esie irabajo es apoyar a los disefadores en arquitectura para
acceder al empleo de la metodoiogia planteada, como una herramienta mas que ayude al
disefio de espacios térmicamente confortables y bajo consumo energético, a fin de contribuir
a un mejoramiento de |a vida humana, por medio del decremento del deterioro del medio
ambiente y el abastecimiento adecuado de las necesidades bésicas del hombre,
especialmente del agua y ia energia.

Las objetivos del presente documento son:

€ Proponer una metodologia para el disefio de arquitectura ecoldgica.

& Validar la metodologia mediante un proyecto

® Evaluar los beneficios econémicos y ambientales de los sistemas ecotécnicos y del disefio
bioclimatico.

La presentacion de la tesis se desarrolla por medio de cinco capitulos que, secuencialmente,
abordan la problematica energética-ambiental, los antecedentes, la propuesta metodologica
—proceso de disefic de la arquitectura ecoldgica—, y el costo-beneficio de la arquitectura
ecclogica propuesta

En el primer capitulo, se presentan algunos antecedentes de metodoiogias de disefo
bioclimatico y casos representativos sobre el proceso de disefio en arquitectura ecoldgica
autosuficiente En el segundo, se explica ia relacidn que existe entre la arquitectura y la
ecologia, con la finalidad de proponer una arquitectura que salvaguarde ei medio ambiente
habitado por el hombre.

La parte medular del trabajo se ubica en el tercer capitulo, al proponerse la metodologia para
el disefic de arguitectura ecolégica, como una importante herramienta de disefio, en la cual
se toma en cuenta el confort térmico de los espacios arquitectdnicos, y la utilizacion
apropiada de las ecotécnicas que proporcionan cierto grado da autosuficiencia de agua y
energia

La metodologia integra dos importantes dreas: una de ellas es el disefio bioclimatico, que
sirve para proporcionar un mayor confort térmico dentro de 1a edificacién; vy la otra, el disefo
de las ecotécnicas -sistemas altermos que ayudan al hombre a cubrir sus necesidades,
teniendo en cuenta, primordialmente, el equilibrio ecoldégico-. Se consideran, ademas, los
factores necesarios para la eleccion de cada sistema ecetéenico, como son su descripcién,
su rendimiento, ventajas y desventajas, costo, etcétera

Se cumplimenta en el capitulo cuatro la validacién de la metodologia, mediante el disefio
arquitectonico de una casa ecoldgica. Finalmente, en el quinto capitulo se presenta ¢l analisis
costo-beneficio de la arquitectura ecoldgica, al que se integra ef analisis financiero y
ambiental, tanto del disefio bioclimatico como de los sistemas ecotécnicos, como son el
calentador solar de agua, la planta de tratamiento de agua y el foco ahomrader de energia.

For otra parte se comenta a continuacion la Justuﬂcacmn de este documento desde el punto
de vista energéfico-ambiental’
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A partir de la Revelucidn Industrial, con la optimizacion de los sistemas de produccion y
transformacion, comenzo, & gran escala, fa explotacion de los recursos naturales no
renovables; el avance acelerado de la tecnologia a la par que la explosién demografica, han
provocado un deterioro ambiental, en ciertos casos irreversible, la desecacién de lagos v
lagunas, la deforestacion, la extraccion de los hidrocarburos de manera irracional, sumado a
la extincién de varias especies animales y vegetales, ha dado como resultado el interés del
hombre por buscar sistemas alternativos que satisfagan sus necesidades, sin renunciar a la
calidad de vida a que esta acostumbrado.

El surgimiento de la conciencia ecoldgica a finales de los afios 70, aun no ha detenido el
desgaste ambiental, a causa de intereses economicos muy fuertes que nan obstaculizado los
avances tecnologicos, en la busqueda de sistemas altemativos que no destruyan el espacio
vital del hoambre.

Al hacer referencia a la ecologia, se aborda un tema de gran importancia para la humanidad,
debido a su inherente pretensién de rescatar valores que en toda la historia del hombre no se
le habia dado la importancia debida, sobre todo, tratdndose del aspecto substancial de la
arquitectura.

Como el objetivo principal de un arquitecto es el de proporcionar albergue, confort y
proteccidn al hombre, al disedar espacios que servirdn para cumplir con estas pricridades,
hoy en dia, los procesos de disefio arquitectonico estan cambiando considerablemente,
debido a ios problemas ambientales.

En Mexico, ia aparente abundancia y hajo costo de los energéticos, aunada a la
implementacién de estrategias energéticas inadecuadas, como son los subsidics, la
monodependencia energéetica y otros, ha provoecado patrones de consumo irracionales y un
uso ineficiente de la energia; situacidn que ha prevalecido en México, sobre todo en los
Ulitimos 30 =zfios, lo cual ha ocasionado un consumeo acelerade de los energéticos no
renovables, que afecta la productividad y la economia nacionales y provoca un gran deterioro
ambiental ¥ una considerable reduccion de vida'

El ahorro de energia en las edificaciones estd fomando un nuevoe curso, debido a la
probiematica que conlleva a su produccidn y repercusion en el medio ambiente, por lo que la
necesidad de reducir el consumo de energia es hoy de gran importancia, ya que se podria
lograr una arquitectura gue impactara lo menos posible a la naturaleza, al producir
edificaciones ecolégicas

En México, el sector residencial, en el afio de 1999, consumi¢ 700594 petajoules, lo que
significd et 18.4 % del consumo nacional de energia (figura 1), que fue empieada para
satisfacer las necesidades de coccidn de alimentos, iluminacion, calefaccién y calentamiento
de agua, entre otras”.

'Garcia Chavez José Roberto (1959), "Potencial de Ahorro de Energia y Uso de Fuentes Alternativas en Jas Edificaciones,
FPerspectivas para of Préximo Mienio. Seminario Nacional Sabre el Uso Racional de la Energia, ATPAE, México D.F

*Balance nacional de energia 1999, Secretaria de Energla 2000. México 2000
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Consumo Nacional de Enérgia i
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Figura 1. Consurno Nacional de Energia

Para poder satisfacer las mencionadas necesidades de energia, se utilizd gas licuado, el cual
participd con un 42.2 % del total, la lefia en un 35.6 %, la electricidad con el 17 2%, el gas
natural con el 4.8% v las kerosinas con 0.2 %° {figura 2).

Consumo de Energia en el Sector
Residencial
Gas Natura! _Kerosinas

Electricidad 4 8% a2%
17 2%

Gas licuado
42.2%

Lena
B E%

|EtGas licuado BlLefia LI Electrividud OGas Natural MKerosinas i

Figura 2. Consumo de Energia en sl Sector Residencial

Ante la creciente demanda de estos energéticos en el sector residencial, surge pues la
necesidad de proponer sistemas altermos de energia (solar, edlica, biomasa, entre otras),
combinados con ecotécnicas como la captacidn, calentamiento y tratamiento del agua, los
cuales cubran las necesidades de los servicios publicos de agua, energia eléctrica, drenaje y
demas, dependiendo de las condiciones climatoidgicas del lugar del proyecto, y se evite, asi,
el uso irracional de la energia y el deterioro del medio ambiente

*Balance nacionai de energia 1999, Secretaria de Energia 2000. México 2000

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

P TR = R T R R i BT




INTRODUCCION

Lo expuesto en este trabajo, schre los problemas que el uso irracional del hombre ha
causado en el contexto ambiental, quiza no sea aun suficiente para crear conciencia de |a
necesidad determinanie con que os actuales y futuros arquitectos debemos abocamos a la
planeacion, el disefio y construccidn de una arquitectura que contribuya significativamente a
salvaguardar el medio ambiente, que asegure el equilibrio ecoldgico e integre al hombre y a
sus espacios con la naturaleza, por medio de una alianza permanente
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CAPITULO 1 ANTECEDENTES

La importancia del presente capitulo, es conocer algunas metodolcgias de disefio
bioclimatico y ecolégico autosuficiente, y presentar ejemplos representativos sobre
arquitectura ecoldgica autesuficiente.

Se considera que el concepto de arquitectura ecoldgica autosuficiente surgié en los afios 60
en los paises industrializados, donde el movimiento ecologista y la conciencia sobre la
problemética ambiental comenzaron a tomar en cuenta a la ecologia’.

A mediados de los afos sesenta, ios hermanos Olgyay proponen el término “disefio
bicclimatico”, con el cual tratan de interrelacionar las sensaciones de bienestar fisiolégico del
ser humano con el clima, considerando la temperatura del aire, la humedad, el viento y
demas factores que lo integran; esta relacién fue denominada como bicclima. Con la
metodologia planieada, los hermanos Qlgyay propusieron un procedimiento para construir
una casa climaticamente balanceada, que dividieron en cuatro pasos: 1) el anaélisis
climético, que incluye temperatura, humedad, radiacién, viento, etcetera; 2) fa evaluacion
biofégica, que se basa en las sensaciones humanas, 3) fas sofuciones tecnoiégicas, con
referencia a ia seleccién del sitio, la determinacion de sombras, la forma de la casa, los
maovimientos de aire, el balance térmico; v 4} fa expres:on arquitectonica, en la gue se
desarrollan los conceptos arquitectdnicos?.

Por otra parte, Szokolay propuso una metodologia también bioclimatica, con cuatro etapas: 1)
fos estudios prefiminares, con una recopilacion concisa del lugar, el estudio de fas
condiciones climatologicas y la definicion de los esquemas espaciales; 2) ef anteproyecto,
que incluye la generacion de ideas, la formulacion y la prueba de la hipdtesis, asi como [a
definicién de una propuesta energética; 3) ef proyecto, en el que se detallan las decisiones
de disefio, tomando en cuenta las consecuencias energéticas de cada decisién, |a
elaboracion de planos, los detalles y {as especificaciones; y 4) la evaluacién final, en la que
se deben hacer los analisis, tanto térmicos como de venti[acién luminicos y. demas, asi como
la estimacion del uso de la energia para todos los propésitos®

La metodologia propuesta por Fuentes Freixanet, fue desarrollada y complementada para
satisfacer [0s requerimientos particulares en la docencia e investigacién en arquitectura
bioclimatica, aunque también puede ser utilizada en la practica profesional Esta metodologia
parte de ios objetivos, luego propone un analisis del sitio y del entorne, |a recopilacion de la
informacion del usuario, la integracion de las estrategias de disefio y 1a propuesta de los
conceptos de disefio bioclimatico. Una vez realizado o anterior, se obtiene el anieproyecto, y
enseguida se hace una evaluacion para, posteriormente, obtener el proyecto finai®.

'Carren Buerba Franco, José Arias Chavez, Una Década Viviendo en una Casa Ecologica, Memoria XXl Semana de Energia
Solar, Morelia, Michoacéan, 1929

*Fuentes Freixanet Victar A. (2000), Notas del Curso Especializado “Arquitectura Bioclimatica™, 1ses Millenium Solar Forum 2000,
México, D F
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CAPITULO 1 ANTECEDENTES

Igualmente, se ha considerado la propuesta creada por Morillén, en la que el autor plantea
una metodologia para el disefio bioclimatico de edificios. Esta metodologia parte de la
informaciéon general que inicia con un analisis del ciima del sitio y prosigue con la recopilacién
de la informacion sobre el tipo y usos del lugar donde se ubicard la edificacion.
Posteriormente, se realiza un diagnéstico en el que se incluyen los rangos de confort de las
persenas que ocuparan el edificio; un analisis, en el cual se pretenden seleccionar
cualitativamente, los dispositivos o componentes, asi como su forma, los materiales de
construccion y su disposicién en gl edificio. Tras lo anterior, se plantea una envolvente para el
edificio, en la que es posible simular térmicamente las condiciones de la edificacion,
prediciendo el funcionamiento que tendra en sus condiciones reales, a fin de lograr Ia
optimizacién del edificio, desde que se elabora el proyecto. Con los resultados de la
simulacion térmica es posibie tomar decisiones sobre el edificio antes de ser elaborado el
proyecto de la edificacién®

Ademas de los antecedentes sobre las metodologias afines a este estudio, a continuacion se
muestran algunos de los casos mas representativos sobre arquitectura ecolbgica
autosuficiente, asimismo se manifiestan algunas experiencias que se han investigado de
manera relevante en la A N.E S. (Asociacion Nacional de Energia Sotar), de los cuales se
pueden rescatar los elementos idoneos para lograr arquitectura ecoldgica, que conjuntamente
sirvieron de base para elaborar ta metodologia de esta tesis.

En nuestro pais, los hermanos Arias crearon €l proyecto “Xochicalli”, Casa de [as Flores, en
donde disenaron y construyeron la primera casa ecoldgdica de México (1967). Esta vivienda
se edificé en San Vicente Chimalhuacan, Ozumba, del Estado de México. E! propdsito del
proyecto fue disefar, investigar, desarrolar y evaluar la viabilidad de una serie de
ecotécnicas, como la captacion y aimacenamiento pluvial; el uso eficiente, ahorro, tratamiento
y reciclaje del agua; el disefio para el confort térmico invernal (en zona fria), el calentamiento
de agua y la calefaccion solar; la energia edlica para bombeo y la generacién eléctrica, tos
digestares para reciclar desechos organices; v el invemadero de ambiente, conirolado con
cria de peces®

En 1980, el Grupo del Soi construyd wna casa autosuficiente en el Ajusco, Tlalpan, cuya
finalidad fue evaluar los sistemas ecotécnicos de manera practica, como las fotoceldas
solares, los colectores solares planos, la climatizacion pasiva y la captacion pluvial, entre
otros. En esta investigacion se demosird que el resuitado técnico fue muy cercano a la
proyeccion tedrica inicial’

Monllén  Gilvez David (18999), Diplomadoe en disefio Bioclimatico, Universidad Auténoma de Ciudad Judrez, Cd  Jdudrez,
Chihuahua.

®Carmen Buerta Franco, José Arias Chavez, Una Década Viviendo en una Casa Ecolégica, Memoria XXM Semana de Energia
Solar, Moreiiz, Michoacan, 1920

7 Martin Juez Roberto {1984), Repote Téenico de la Vivienda Autosuficiente con Aplicacion de Ecotécnicas Casas Seolares,
Ajusco, México Plea B4




CAPITULO 1 ] ANTECEDENTES

A nivel masivo, se encuentra la construccidn de la Unidad Habitacional Pedregal IMAN,
edificada en afios 70s en la regién sur de la ciudad de México. En esta unidad se
incorporaron algunos sistemas de aprovechamientc de la energia solar, como ios colectores
solares planos, los médulos fotoveltaicos para alimentar e sistema de alumbrado de los
cubos de los edificios y los conceptos de climatizacion pasiva; ademas de incorporar otras
tecnologias, como el aprovechamiento de la precipitacion pluvial y el reciclaje de aguas
grises, entre ofros. En la actualidad, Ilos sistemas ecotécnicos (colectores
solares y sistemas ecolégicos del tratamiento del agua) no se encuentran funcionando®

La comunidad los Guayabos es una experiencia de arguitectura ecoldgica autosuficiente
también a nivel masivo, que se localiza en ia ciudad de Guadalgjara, en Zapopan, Jalisco,
promovida por el Arq. Miguel Aldana. En este lugar se propusieron técnicas de climatizacion
natural en las viviendas y sistemas de colectores solares para calentamiento de agua Se
considera que es una comunidad autosuficiente en cuestiéon alimentaria, por la produccion de
frijol, maiz, lacteos, conservas y frutas. Otras caracteristicas importantes son las de que cada
propietario construye su casa en una superficie de 500 m*y sélo puede habitar en ella un
maximo de 5 personas, ademas de contar con un area comunal con talleres, salones de
descansoe y lectura, y una bibiioteca®

Asimismo, es importante mencionar el trabaje realizado por Samanc, Ochoa y Morillén en
1992, el cual consistid en un proyecto de una poblacion de pescadores en la cosla de
Cabarca, Sonora. En este proyecto se realiza ei disefio urbano y arquitectonico con criterios
biocliméticos, como son el producto de un andlisis de clima y del entomo fisico; se propuso
una planta solar para generar la energia eléctrica, la destilacién de agua salada, el
tratamiento de agua y de basura. También se anaiizé el estilo de vida de los futuros usuarios,
con el fin de hacer un disefio que integrara tanto al contexto fisico como al social'®.

Arturo Plasencia lzquierdo, propuso en 1993 un paquete sanitario —sistema ecotécnico— que
consta de un colector solar plano, un tanque-lavadero, un digestor anaerobio y un pozo de
absorcion, entre otros. Con esto se pretende lograr la autosuficiencia en la vivienda
—infraestructura sanitaria—, y se puede conformar una parte importante de la vivienda
ecologica autosuficiente

*La Revista Salar (1986) Publicacién de la Asociacién Nacionsi de Energia Solar, Numeros 11-12, México, D.F.

Rangel Dévalos Jarge (1594) Casa Ecolégica una Alternativa Tecnoldgica, tesis presentada para obtener & grado de Maestro
en Arquiteciura Tecnologia, Divisidn de Estudics de Pesgrado, Facultad de Arquitectura, U N A M., México, D F

"“"Samaro 0. A, Ochoa J. M., Marillin D. (1962}, “Proyecto de una Foblacion de Fescadares en /a Costa de Caborca, Son.”,
Memoria XVl Reunién Nacional de Energia Sofar, Qaxaca, Caxaca, pp. 1051089,

"'Plasencia [zquierdo Arturo {1993), Paquete Sandario para la Vivienda Dispersa, Memoria XVIl Semana de Energia Sofar,
Colima, Méxica, pp. 168-173.
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Por otra parte, José Roberto Garcia Chavez en su articulo “Lineamientos Ecoldgicos,
Energéticos y Bioclimaticos en el Disefio de Edificaciones” (1985), disefid el Proyecto
Ecoldgico Aragon, ubicado en Bosques de Aragén, en ef cual integrd sistemas bicclimaticos y
ecoenergéticos, como ejemplo puede mencionarse la climatizacién ambiental natural de los
espacios, el ahorro y produccion de energia — electricidad— y el ahorro de agua™.

Otro de los trabajos efectuados por ef mismo autor, fue el disefio del Proyecto Ecoldgico
Azcapotzaice (1988), en el que se propuso la climatizacidn ambiental natural de los espacios,
el ahorro y produccidén de energia, el ahorro de agua, la clasificacion y reciclaje de
desperdicios organicos e inorganicos y la produccién y conservacién de alimentos™.
Actuaimente ambos proyectos se encuentran funcionando en perfectas condiciones

En 1997, Arturo Plasencia y Hugo Monroy propusieron una metodologia para el disefio de
una comunidad de pescadores en £l Delgadito 8.C.S, gque por su grado de marginacidn
carece de los mas elementales servicios publicos de agua, drenaje y energia. Para ello
propusieron la generacién de energia eiéctrica unicamente via mareomotriz, desalinizar,
potabilizar y bombear el agua-, también contempla la preduccion de alimentos en
invernadero, y el disefio bioclimatico para 186 viviendas, con sus respectivos equipamientos vy
mobiliarios urbano-arquitectdnico del conjunto™.

El Colegio de Arquitectos de la ciudad de México disenid y edificd en los afios 80 una vivienda
ecoloégica autosuficiente, la cual se localiza en la 3% seccion del Bosgue de Chapultepec, y

que muestra la aplicacién del disefio bioclimatico y la utilizacién de ecotécnicas ™.

Bajo el patrocinic de la Loteria Nacional, Gobiemo de la Ciudad de México, UA M,
CONDUMEX, UNAM, entre otros, en 1994 fue disefada y construida una casa ecoldgica
ubicada en el Parque Ecaolégico de Loreto y Pena Pobre, al sur del Distrito Federal. La
vivienda cuenta con ecotécnicas como la captacién del agua pluvial, el digestor anaerobio, el
calentador solar de agua y las celdas fotovoltaicas, entre otros™.

A su vez, la arquitecta Ruth Krivorucoff de Lacomba disefid ef Campo Expenmental Solary
Ecoidgico en 1999, e cual se ubica en el poniente de la ciudad de México, camino al Desierto
de los Leones, en el Km.29. En este Campo se pretende ensefiar los beneficios econdmico-
ambientales que nos proporciona el usc de las fuentes aiternas de energia en combinacion
con las ecotecnologias'’.

*Garcia Chavez José Roberto (1993), Enlace, Arquitectura & Disefio, CAM-SAM Entace en la Industria de }a Construccion,

pp E0-85

“Dlagencia lzguierda Arturg, Morroy Salazar (1997), “Proyecia de una Comunidad de Pescadores Auténoma, Biecimdética y
Ecolégica’, Memoria XXI Semana Nacional de Energia Sofar, Chihuahua, Chihuahua, pp. 100-106

¥Casa Ecoldgica Autosuficiente, construida y disefiada por el Arq Armando Deffis Caso a través del Golegio de Arquitectos de
México, ubicacidn 3* seccién de Chaputtepec, México, D F

**E| Manantial, Parque Ecolégica Loreto y Pefia Pabre, Ave San Femando y Ave Insurgentes Sur, Méxica D.F

Tirivorucoff de Lacomba Ruth (1959), Campo Experimental Solar y Ecoldgico, Memeria XXl Semana de Energia Sofar,
Morelia, Michoacdn, pp 148-150
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En ef fraccionamiento de Tlalpuente, ubicado al sur de la ciudad de México, se aspira a la
integracion de la vivienda con el medic ambiente natural, en donde las casas unifamiliares
son disefiadas pensando en disminuir el impacto ambiental que provocan, como es el caso
de la extincién de flora y fauna y, de esta manera, respetar al maximo los ecosistemas
naturales def Valle de México™

En cuanto al uso de la energia en la vivienda, Pilatowsky, Rojas y Sénchez-Juarez,
analizaron la demanda y oferta energética de una casa habitacion ubicada una zona rural del
Distrito Federal, y describieron los sistemas energéticos solares para el suministro de
alectricidad y calor, para cubrir las necesidades energéticas basicas de la vivienda'®

Por otra parte, Jorge Calvillo Unna, hizo una descripcicn de La Casa Ecofdgica, retomando
cada punto esencial de lo que debe contener la vivienda, para propiciar un mayor confort
témmico, acustico, luminico y electrormagnético y demas, pero debido la complejidad de cada
tema, no lo desarrolia a gran profundidad por 1o que se raduce 3 const;tuar un documento de
tipo informative, Unicamente #°

Roberto Vélez Gonzalez editd un documento sobre “La Ecologfa en el Disefio Arguitectdnico”,
en el que hace una clasificacion de las ecotecnologias utilizadas para la vivienda, al igual que
proporcicna datos y criterios basicos sobre el disefio bioclimatico Se puede decir que este
libro es de tipo informativo e ilustrativo, pero poco técnico™

A nivel internacional se pueden mencionar algunos trabajos relevanies, entre ellos se
encuentra el realizado por los doctores Vale, que construyeron fa primera casa auténoma en
inglaterra, en la que proponen autosuficiencia en la produccion de energia y agua. Esta casa
no esta conectada a ningun servicio publico, a excepcidn del el teléfono v la electricidad, con
ia pretension de exportar el sobrante de dicha energia a la compaiia de electricidad. Con ia
utilizacion de materiales reciclables y tecnologias de produccién-ahorro de energia y agua se
lograria una reduccion en emisiones contaminantes (CQO;) en un 95 %, comparadas con una
casa convencional del Reino Unido®

“Uribe Ortiz Daniel {1963), Enlace, Arquitectura & Disefio, CAM-SAM Enlace en la Industria de la Construccidn, pp. 78-85.
'gPilatowsky I, Rojas A., Sanchez -Jjudrez A. (1953}, Andiisis en ef Comportamiento de fa Demanda y Oferta de Energia de una
Casa Habitacion en ei Distrito Federai, Operada con Energia Solar, Memoria XWll Semana de Energia Solar, Celirna, México, pp.
146149,

20.Jorg;e Calvillo Unna (1999), La Casa Ecolbgica, Consejo Nacienal para la Cuiltura v las Artes, México, D.F.

“'Raberto Vélez Gonzalez (1992), La Ecologia en el Disefio Arquitectdnico, Trillas, México, D.F.

“hitp./Awwew gaia.org/secretariats/genoceania/quartertyarchive/march_S8/autonhouse htrnl
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Un gjemplo mas de la arquitectura autosuficiente a la encontramos en Waterfoo Green Home
(1981). Este fue un proyectd de CANMET —Investigacién Principal y Brazo de Desarrollo de
Tecnologia de Energia, Minas y Recursos de Canada—, el cual consistié en'la construccion de
varias casas de maxima eficiencia energética, en las que se contempla fa produccién y ahorro
de energia eléctrica, la utilizacidén de materiales de bajo impacto ambiental en su fabricacién,
el estudio de luz natural, y la inclusidn de las dreas jardinadas que ayudan a la conservacion
del equilibrio ecoldgico. Otras ecotécnicas empleadas scn la captacion, almacenamiento y
calentamiento de agua, y el reciclaje de la basura mediante la utilizacién de ia composta®™.

Una de las casas solares autosuficientes mas importantes en Alemania fue disefada y
construida —terminada en 1992- por los arquitectos Planerwerkstatt Holken y Berghoff
Vorstetten. Esta vivienda produce energia con un sistema hidrégeno-oxigeno, que permite el
almacenamiento estacional de la electricidad, por el que se realiza el calentamiento de agua,
la climatizacidn de los espacios —calefaccion-- y la generacién de calor para cocinar. Con |
utilizacion de las geometrias del edificio, conjuntamente con ia ventilacién a través del
subsuelo y novedosos sistemas de construccion como el aislamiento e inercia térmica,
propician un mayor confort térmico dentro de la edificaciéon™.

A principios de los afios 70, el arquitecto Paolo Soleri empezd a planificar y construir fa
ciudad de Arcosanti (EUA), localizada en el desierto alto de Arizona, a 70 millas de la ciudad
de Phoenix. El objetivo de este trabajo es demostrar la teoria de arcologia, consistente en
una integracién de la arquitectura, la ecologia y el planeamiento urbano, ademas de la
eficiencia energética. Otro de sus objetivos es servir como centro de estudio soccial,
econoemico y ecoldgico de fas implicaciones arquitecténicas®™.

Michael Reynolds propuso una amuitectura de superviverncia sofar en Taos, Nugvo México
El resultado de esta investigacion es una vivienda que fue construida con materiaies
reciclables, ademas de lograr una adaptacién al clima y superar las adversidades econdmicas
gue ocasiona Aspectos importanies en eila son su propuestia dei confori térmicao, jogrado
mediante la utilizacién adecuada del sol y el viento, aunada a sistema de construccion
—desecho de iatas coiadas con mortero- y al énfasis que hace del costo-mantenimiento, para
lograr con todo esto, una vivienda totalmente sustentable®.

Pttp:fawww.life casnli38/greanhome ntrnl
*hitp:/Avww.ise. fhg de/Projects/ES/ES_anglish.ntmi

St /iwww arcosanti org/info/sfaq_arco.htrml
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En 1992, /a casa saludable “The healthy house” en Toronto, Canada, representé el concepto
de la casa que atiende a las necesidades de bienestar para ios habitantes de ia vivienda
Esta casa es autosuficiente en agua, debido a que capta y purifica el agua; también utiliza la
calefaccion solar pasiva, un sistema refrescante y de ventilacidn y la generacion de energia
eléctrica. La vivienda fue construida con materiales de bajo impacto ambiental en su
fabricacién y se edificd con donaciones de mas de 80 compariias®’.

La propuesta de este trabajo fue lograda con informacidon recabada de diferentes
metodologias de disefio bioclimatico vy algunos casos representativos de arquitectura
ecoldgica autosuficiente. Al haber analizado lo anterior ademas de diferentes fuentes de
informacién se observé que no hay una metodologia integral para lograr arquitectura
ecologica, por lo cual hace que la metodologia propuesta sea una integracién tants del disefio
bioclimatico como et disefio de ecotécnicas y sirva como guia para posibilitar y facilitar ef
disefio de edificaciones ecoldgicas, y obtener asi, un medio de consulta, que relina todas las
expectativas para los lectores.

Con las bases de esta informacion, se integra y se propone agui, un estudio que contiene una
parie informativa, otra ilustrativa y, la mas importante, su parte técnica. Con estos tres
aspectos, sumados a la propuesta metodologica —metodologia para el disefio de arquitectura
ecologica— se conforma este documento.

T http:/fwww life ca/nliS&house him




CAPITULO 2

ARQUITECTURA Y ECOLOGIA

TR R e e BT



CAPITULO 2 ARQUITECTURA ¥ ECOLOGIA

Desde tiempos remotos, el hombre ha tratado de buscar una interaccién con el medio
ambiente natural (figura 1), esta forma de interactuar se lograba sin afectar el medioc en que
habitaba pero, con el paso del tiempo, esta relacién se ha ido deteriorando, hasta llegar en
nuestros dias, a que la mayoria de los disefios arquitectdnicos no contemplen el impacto
ambiental que provocan tanto en las fases de planeacion, disefic, construccién, como las de
operacion y mantenimiento del proyecto.
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Figura 1.- Interrelacion del hombre con ef medic ambiente natural

Es por esto, que en la actualidad, surgen ios términos arquitectura y ecologia, como una
forma de expresar la necesidad de “proyectar con la naturaleza” y de asumir un modo o
conducta de responsabilidad ambiental. Ha surgido, asi, una grande preocupacion por el
deterioro de los sistemas naturales de la tierra -ecosistemas dentro de l1a biosfera-, y por ello,
algunos disefiadores en arquitectura buscan lograr también un disefio ecoldgico, es decir, un
gstilo de proyectar, que toma en cuenta y apunta a la preservacion de los factores
ambientales de fa naturaleza, a fin de disminuir el impacto ambiental desde la propia
construccion. '

Desde el punto de vista funcional y de operacién se puede considera que |a arquitectura es
ecolégica cuanda’:

© La edificacion es bioclimatica

8 Se hace un ahorro y uso eficiente del agua y la energia
® Se utiizan las energias altemas o rencvables

@ Se consigue un disefio adecuado al ambiente

© Se alcanza la autosuficiencia en agua y energia

8 Se logra el tratamiento de agua y desechos.

En lo referente a procedimientos y produccidn, la arquitectura ecologica se logra al’

$ Construir con materiales de bajo impacto ambiental en su fabricacién
B Utilizar procedimientos constructivos de bajo impacto ambiental en su elaboracion.

Por otra parte se considera que el uso del disefio bioclimatico y el diseno de ecotecnicas es
parte esencial de |a arquitectura ecolégica, por lo cual se explicara en que consisten de estas
dos importantes areas de disefio:

"Marillén Géivez David (1999, “Hacia upa Armuitectura Sustentable. Adecuada al ambiente v de Mdxima Eficiencia’, Seminaric
Macional Sobre el Uso Racional de ta Energia, ATPAE, México O F.
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El disefic bioclimatico consiste, por tanto, en la accidén de proyectar o construir considerando
la interaccidn de los elementos meteorolégicos con la propia construccion, a fin de que ésta
regule los intercambios de materia y energia con el medio ambiente vy propicie, para el ser
humano, sensaciones de bienestar térmico en sus interiores?

Entre los aspectos mas importantes del disefio bioclimatico se hailan:

Ubicacion del terreno (andlisis)
Actividad de los ocupantes.

Biociima

Materiales

Forma

Soleamiento

Sisternas pasives de climatizacion
Evaluacion térmica (balance térmico)

Se llaman ecctécnicas a las aplicaciones de las energias renovables, principaimente sol,
viento y biomasa, que permiten mejorar |a calidad de vida, sin deterioro del medio ambiente, y
conservan y aprovechan los recursos renovabies {agua, tierra, etc.), asi como la energia no
renovable’ Algunas de las ecotécnicas mas comunes son.

Aerogenerador

Calentador solar de agua

Captacion filtracion y almacenamiente de aguas pluviales
Cocina solar

Composta

Destilador soiar

Digestor anaerobio

Fresquera

Secador solar de ropa

Sistemas fotovoltaicos aislados.

Aspecto por demas importante, es la procuracidn de que la edificacién aproveche al maximo
posibie os recursos naturales para su propic abastecimiento de energia, alimentos e
insumos, de tal forma que permita su autosuficiencia, para esto, ademas de las técnicas de
aprovechamiento del sol y el viento, se recurre generalmente a las de captacién pluvial,
reutitizacion de aguas grises y negras de desecho; asi como a las de aprovechamiento de
residuos organicos para la conversion de biomasa o biogas y la obtencién de fertilizantes
para los cultivos que se desarrollen en &lla.

*Morillén Galvez David (1 ©33}), Bioclimdtica, Sistemas Pasivos de Climatizacion, Universidad de Guadaiajara.
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Cada ecotécnica cubre una funcién especifica dentro de las necesidades de una vivienda, por
ejfemplo la energia eléctrica requerida sera proporcionada por sistemas fotovoltaicos v
aerogeneradores, el agua potable |la obtendremos del destilador solar, el calentamiento de
agua se lograra con el calentador solar de agua, el suministro de agua se obtendra con la
captacion y tratamiento de agua, la clasificacion, el tratamiento y reutilizacion de la basura se
conseguird con el uso de la composta, la coccién de alimentos se conseguira con ef uso de la
estufa solar, entre otros

Por otra parte el disefio bioclimatico nos proporcionara un ahorro energético (disminucion en
el consumo de energia electrica por la utilizacion de aire acondicionado y calefaccién) y
confort térmico dentro de |a edificacidn.

Puesto que la arquitectura ecoldgica comprende ia relacién de los seres vivos con su medio
ambiente, se iraia, entonces, de interrelacionar la construccion de la vivienda con el
ecosistemna, sin que exista deterioro alguno, es decir, lograr un disefio adecuado al ambiente.
Esta es la arquitectura ambientalista, cuyo diseno es hoy necesaria e indispensable.

Asimismo, se hace primordial la consideracion dei ahorro de energia, posible sélo de alcanzar
mediante una evaiuacion de eficiencia térmica de la envolvente en la edificacion, para la cual
se requiere del analisis del entorno urbano y de la concepcidén arquitectdnica, la
especificacion los materiales y el detalle de las dreas exteriores, entre otras valoraciones”.

Para este fin, se propone a continuacién una serie de recomendaciones:

12 Proponer un proyecto ecoldgico, en e que se realice el analisis y la cuantificacién
compieta de los aportes de recursos energéticos y materiales que seran utilizados durante el
ciclo de vida del proyecto.

2?2 Detallar un inventario de las emisiones contaminantes provocadas por la construccion y el
mantenimiento de 1a vida Uil de la edificacion®

37 Comparar las consecuencias totales, desde el punto de vista del usc de materiales y
energia de un proyecto ecoldgico, contra las de un proyecto convencional®.

4% incluir en el proyecto una planificacién enfocada hacia el uso eficiente y el consumo
minimo de materiales, de energia y de agua®, puesto que en la actualidad es indispensable ia
conservacion de los recursos energéticos y materiales no renovables

* FIDE, Guia para Aplicar Criterios de Eficiencia Energética en Construcciones para Uso Mabitacionat,

“Yeang Ken, (1999), Proyectar con la Naturaleza, Bases Ecalégicas para el Proyecto Arquitectdnico, Editorial Gustavo Gif,
Barcelona, Espana

% ftem
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Aspecto significativo gque ha causade un impacto ambiental irreversible es el consumo
excesivo de energia y agua en la sociedad’, como resultado del crecimiento demografico, el
cual requiere establecer limites ecoldgicos y sociales. Por tanto, es necesario plantear un
aiternativa que vaya desde el cambio personal hasta el consumo colectivo consciente, por el
que se logre propiciar y alcanzar una cultura del ahorro o cultura ecolégica.

Luego es necesario reflexionar sobre los factores de deterioro ambiental presentados en la
actualidad:

En lo que se refiere al agua en la cultura actual se tiene.
Despilfarro de agua

Utilizacion de aparatos con alto flujo de agua.
Descargo de tas aguas negras a la red de alcantarillado, vertidas a ésta sin ser tratadas.
Utilizacion de detergentes no biodegradables.

En contrapartida, a cultura ecoldgica plantea y exige

Captacion el agua pluvial.

Tratamiento y reciclaje de las aguas grises y negras,

Instalacion de reductores de flujo de agua en grifos y regaderas, asi como de atomizadores
en grifos de fregaderos y lavabos, y el uso de dispositivos para reducir el volumen de
descarga de los excusados®

Sembrado de plantas adaptadas a la escasez de agua.

Instalacion de sistemas de riego por gotec

Reduccion de la cantidad de detergente ¢ blanqueadores utilizados para el lavado de la ropa,
la vajilla o el suelo®.

En la cultura actual de desaprovechamiento de la energia eléctrica se observa.
Despiifarro de energia.

Utilizacton de focos incandescentes

Alto consumo de energia en aparatos electrodomésticos

Por otra parte la cultura ecologica plantea™®

Generacidn de energia eiécirica mediante sistemas fotovoitaicos.
Cambio de habitos para cuidar la energia.

Utilizacion de |dmparas ahorradoras de energia

Utilizacién de aparatos con menor consumo de energia.

T{h’ctp:hf\m'vw' nedoS0 orgfpanc/Consumo.htm

*Cevallcs H, et al, {1284) “Recomendaciones Generales para Procurar la Reduccion de Agua en la Vivienda® Plea 84,
Porencias y Monograffas Presentadas en =l Seminario sobre Ecotécnicas Aplicadas a Iz Vivienda

*nttp.fwww nodoS0.org/panciAgua htm#Ey

"o omision Federat de Electricidad, Fideicomiso para i Anorio de Energla
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En el consumo de gas, la cultura actual utiliza:
Calentador de gas convencionai.

En cambio, la cultura ecoldgica emplea:
Calentador solar de agua.

En cultura actual la vivienda actual maneja:
Materiales de construccién con un alto grado de contaminacidén en su fabricacidn
Diserios de vivienda sin previo estudio térmico, acustico, luminico, etcétera.

La cuitura ecoldgica propone, en su lugar:

Materiales de construccion con bajo impacto ambiental en su fabricacion.

Inclusion del estudio de confort térmico para sus moradores -factores de tluminacion natural,
acustica y otros- en el disefio de !a vivienda.

Para finalizar este capitulo es importante mencionar que |a arquitectura ecoldgica se basa
principalmente en la utilizacion del disefio bioclimatico asi como el disefio de ecotécnicas,
con esto se consigue una interrelacion de la edificacién con el medio ambiente natural, en
otras palabras se obtiene un disefic integrado al ambiente. Motivo por el cual se propone en
el siguiente apartado una propuesta metodoldgica para crear arquitectura ecoldgica.
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La palabra método significa ‘'modo razonado de obrar. Como en las demds disciplinas, los
métodos han surgido en el disefic como una forma légica de proceder, para encontrar la
solucion a un problema’. En la actualidad, el disefiador o el arquitecto crea espacios que
cumplen con una finalidad, tanto funcional como expresiva (tendientes a satisfacer
necesidades especificas); pero, por lo general, no se toma en cuenta el confort térmico
{(dentro de la edificacion), ni el ahorro de energia y agua, asi como tampoco el impacto
ambiental que ias edificaciones provocan.

Enfre los fines que se persiguen en este capitulo, es el de proponer una metodoiogia para el
disefio de arquitectura ecoldgica, surgida de la necesidad de investigar nuevas altemativas
de disefio en las edificaciones, las cuales sirvan para aprovechar mejor 10§ recursos
(renovales y no renovales), ademas de preservar el medioc ambiente, asi como ahorrar y usar
eficientemente la energia en las construcciones.

Esta metodologia consta de una parte filosofica y otra operativa En el apartado filosdfico de
se reconoce la premisa de que, en ja actualidad se continda con el disefio y construccion de
una arquitectura que nc considera €] equilibrio ecologico (desorden ecolégico vy
contaminaciéon ambiental), ni se toma en cuenta el bienestar témico {disconfort) y el uso
eficiente de agua y energia (ahorrar y producir), entre otros.

Por lo anterior, surge la necesidad de plantear un paradigma que proponga el equilibrio
ecoldgico (bajo impacto ambiental), por el que las edificaciones capten y reciclen el agua,
generen y ahorren energia, se fabriquen con materiales de hajo impacto ambiental, se logre
confort térmnico en el interior de las mismas, e interactien con el medio ambiente natural. £En
consecuencia, se requiere una arquitectura que salvaguarde nuestras necesidades (energia,
agua, confort, etc.) sin afectar las futuras.

Proyectar la arquitectura ecolégica tiene como objeto conjuntar los siguientes aspectos:

@ |a parte estética, de vital importancia en un disefio arquitecténico, debido al impacto
visual que se logra.

B Se puede considerar que la arguitectura ecoldgica es afin a cualquier tipologia de
disefo arquitectonico (colonial mexicano, high tec, eco tec, etc).

® Utilizar materiales de construccion y sistemas o aparatos que contribuyan al ahorro
(agua, energia eléctrica, gas), al bienestar (caracteristica térmicas de fos materiales), y a
lo estético, entre otros, es parte esencial de la arquitectura ecolégica.

o Contar con la ciencia dentro de ia arquitectura es de gran trascendencia, debido a que
se pueden hacer todo tipo de simulaciones y calculos, con ello las hipétesis pueden estar
muy cerca de |a realidad.

'Fuentes Freixanet Victor A. {2000), Motas del Curso Especializado “Arquitectura Bioclimatica”, Ises Millenium Solar Forum 2000,
Méxica, D.F.
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Para la realizacion del presente este capitulo se tomd comeo base, en lo general, la
metodologia para el Disefic Térmico de Edificios propuesta por Sdmano, Morales y Morillén,
también se considera la metodologia para el Disefo Bioclimatico elaborada por Morilion.

Con estas metodologias y la aportacion del autor, se pretende concretar una metodologia
apropiada para el disefic de arquitectura ecoldgica.

Para percatarse de coémo puede generarse la arquitectura ecoldgica (diagrama 1), se
requiere utilizar dos areas de disefio, una de ellas es el disefic bioclimatico (BD) yla
otra, el disefic de ecotécnicas; con el DB se pretende obtener un mayor confort térmico
dentro de las edificaciones, ademas de favorecer el ahorro de energia (evitar el uso del aire
acondicionado). Con el disefio de ecotécnicas se propiciaria el ahorro y uso eficiente del agua
y 1a energia, se tratarén los desechos, ademds de lograr la autosuficiencia; y cuando estas
opciones de disefio se encuentren integradas y relacionadas entre si, se podra afirmar que
se ha logrado un disefic adecuado al ambiente.

Relacion de elementos y factores que
contiene la arquitectura ecoldgica

| Awtosuficiencia 4 Uso de Ecotéenicas:  + | Tratamionto de
: q Energia Renovable 1 Desechos |
" shex

T : i s
; PP A f PO Disefio adecuado
Ahorra y Uso Efieciente de ia Energia — Arquitectura Ecoidgica _ﬁ—wvm - ambionte

=D

1
Disafio Bioclimatico i

Diagrama 1.- Relacion de elementos y factores que contiene la arquitectura ecoldgica.

3.1 METODOLOGIA PARA EL. DISENQ DE ARQUITECTURA ECOLOGICA.

La forma en que se opera esta metodoiogia es la siguiente: se parte de la informacién acerca
de la edificacion, su ubicacién, necesidades, confort y datos del clima. Esta informacion va de
lo general a lo particular, la cual se procesa para obtener las estrategias de disefio
bioclimatico y, en consecuencia, proponer adecuadamente las ecotécnicas.
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Esta mencionado que esta metodoiogia se integra con los elementos del disefic bioclimatico
y s& asumen también los dei disefio de ecotécnicas Ambas metodologias parten de la
informacién general del proyecto, seguidas de la realizacion de un diagndstico, de la
elaboracién de un andlisis, de la integracion del disefic bioclimatico, hasta Hegar &l
establecimiento del anteproyecto. Una segunda etapa se inicia con el propio anteproyecto, se
prosigue a la realizacidon de la evaluacién térmica del edificio, al analisis de eficiencia de los
sistemas ecotécnicos y se concluye con el proyecto final.

Se propone enseguida |la metodologia para el disefio de arquitectura ecolégica. Esta ya
sefialado que esta propuesta tiene su fundamento en el disefio de ecotécnicas y en el disefio
bioclimatico, elementos con los cuales se define ef anteproyecto, hasta llegar a la realizacién
de |la segunda etapa, con la que se establece el proyecto final (diagrama 2)
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METODOLOGIA PARA EL ASENC J
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Diagrama 2.- Metadoiogia para el Disefio de Arquitectura Ecoldgica.
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Para peder entender la metodologia propuesta, se opta por desglosar cada uno de los
factores que intervienen en la conformacidn del disefio bioclimatico y del disefic de
ecotécnicas de un espacio arquitecténico.

3.2 INFORMACION GENERAL DEL DISENO BIOCLIMATICO Y DISENO DE
ECOTECNICAS.

Esta metodologia tiene su fundamento en una informacién general, que consiste en recabar
los datos de la localizacién geografica del drea en ta que se pretende ubicar el proyecto de la
edificacién, asi como conocer la ubicacion del predio y la existencia de algin edificio
colindante que proyecte sombras al terreno (analisis solar exterior y uso futuro de areas
continuas), y considerar la pendiente, el estado y caracteristicas del mismo Otra informacién
importante sera la relacionada con las actividades de los ocupantes, asi como el tipo y
heorario de uso de |a edificacion. Por Gltimo es necesario recabar informacion {datos) del clima
del lugar del proyecto (diagrama 3).

| i
| INFORMACION GENERAL. |
‘
|
e
| T : I ]
o e ‘ i , Sl . "
- LOCALIZACION GEOGRAFICA{ (i UBKCACION CELPREDIO | | acTwinaD DE LOSOCUPANTES | | TPO Y HORARIO DE UsO \ [ DATOS CEL CLIMA E
| z e T i - ol pELAEDIFIcRCioN T

. B i Gietagen ]
e Toighd ] b Egdaden Eadete ]
A l—i:;w___jj}
b delos Olares ]

’_‘_‘1 Lorlasrinaddn y Ruido

Contamingado
- L Heciromagrdtca __‘

r—{' Araiisis S Extenar |

UsoFulrcce

Areas Contiguas |
— TEwmgiede ]

L Penderte, Estadoy |
! _Caracteristicas dd Susio |

Diagrama 3.- Informacion General def Disefio Bioclimético

De igual forma, se recaba la informacién para el disefio de ecotécnicas (diagrama 4), como
son los datos sobre las necesidades de agua y energia en la vivienda. Se harg indispensabie
conocer la cantidad de agua caliente, energia eléctrica o agua potable que se requieren; y
gstar informado sobre las caracteristicas necesarias para la seleccién del predio adecuado,
como son ia orientacion, el andlisis solar exterior —determinacién de sombras proyectadas por
edificaciones colindantes- y el uso futuro de areas contiguas, debido a que 1a mayoria de los
sistemas ecotécnicos requieren del sol como fuente de energia {calentador solar, médulos
fotovoltaicos, destilador solar, secador solar de ropa, etc). También debe ser considerada la
vegetacion (arboles de gran magnitud), si es el caso de proponer un aerogenerador; asi como

|
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CAPITULO 3 PROPUESTA METODOLOGICA

el analisis de la pendiente, el estado y las caracteristicas del suelo, dado que ias plantas de
tratamiento de agua y el area de la cistema requieren para su construccion de un arealibre y
sin obstrucciones. Asimismo seran considerados los datos del clima como parte fundamental
para el disefio de ecotécnicas.

INFORMAGION GENERAL

i i
=l e i

{ NECESICADES DE AGUA ¥ ! SELECGIGN DEL PREDIC | [ oaTosDELCUMA |
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———— Secadn de Ropa | F—-—F Vagetacioin Existente
L —y Coetiénide | T Vems T
; | Alimenms | S —
‘ S —4  Anaksis Solag Exterior |
_——Eﬂe@a Sléctrica N Lisg Futuro de i
S e i Arsas Contiguas i
o —d Agua Potabie | -
- i KeageiPredio | |
f——r-—1 Agua Caliente | {__ | _Pandienm Esadoy |
. | Caractersticas def Suela |
Lo+ 4 AguaCaptada i
| PSP S |
———;| Agua para Riego
]
——— 4 Secaco de Ropa
i i

T
{ Refrigeracic

Biagrama 4.- Informacién General del Disefio de Ecotéenicas

3.3 DIAGNOSTICO DEL DISENO BIOCLIMATICO Y DISENG DE ECOTECNICAS.

Cuando se tiene recopilada la informacién general, se procede a elaborar un estudio del
bioclima, que se logra mediante el analisis del clima de un lugar determinado. Estas
condiciones ambientales son, entre otras' la temperatura del aire (promedios horarios
mensuales), la humedad relativa {(promedios horarios mensuales), el viento (velocidad,
frecuencia y calmas) y la radiacion solar (de preferencia en W/m?). Una vez analizado el clima
s2 requiere efectuar un estudio del confort térmico de los integrantes de la vivienda en el
lugar determinado, para el que se precisa la utilizacion de herramientas de diagndstico de
confort, como son, entre otras' la Carta de Qlgyay, el Diagrama de Givoni y algunos
algoritmos, como la ecuacidén de Fanger, Szocolay, Missemard, Thom, entre ofras
(diagrama 5).
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| DmGNOsTICO |

| ESTUDIC DEL BIGCLIMA |
|

i

ANALISIS DE CiiMA | CONFGRT TERMICO

— {RECURSGS) | (CONDICIONES)

— " Teimperatura____| — Carta de Olgyay ;
L——\i 777777 ‘Radiacién Solar ] —4__Diagrama de Giani__|
{ Fumecad Relatv | l—; Ecuacion de Fanger ||
!L___, Y — i | Eommende Seocalay
L Fangmercs Sapecales | s

i

Ly Ecuacen de Thom

Diagrama 5.- Diagnostico del Disefic Bicclimatico

Al contar con la informacién general, se requiere realizar un analisis del clima. Este examen
sirve para evaluar si es viable la utilizacion de ecotécnicas en un lugar determinado; sera
también importante estudiar el clima y su relacién con el funcionamiento de los equipos o
sistemas ecotécnicos (diagrama 8).

{ DIAGNOSTICO J

ol

| ANALISIS DE CLIMA
! (RECURSOS)

‘*—J T Temperatura |
H Radiacicn Sclar i
|
\

ir—,‘( Preciptacidn
|

y Viento
f
i

—— Fendmenos Especiales |

Diagrarma 6.- Diagnostico del Disefio de Ecotécnicas

3.4 RECOMENDACIONES PARA EL DISENO BIOCLIMATICO Y ANALISIS PARA EL
DISENO DE ECOTECNICAS.

Enseguida se realiza un analisis, con el cual se determinan ias recomendaciones para el
disefio bicclimatico, esto se logra al conocer las caracteristicas térmicas {conductividad,
resistividad, admisividad, difusividad, aislamiento térmico, retrasg térmico y capacidad
calorifica), las propiedades dpticas (absortancia, emitancia y reflectancia) v [as caracteristicas
mecanicas (textura, compresidn, tensién y resistencia) de los materiales de construccién que
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se van a emplear (diagrama 7). También la forma de |a envolvente como son los espacios,
las aituras, el tipo de cubiertas (horizontal, béveda, cupular, inclinada, varias aguas), la
volumetria y 1a exposicion al sol de la edificacion (soleamiento). Este soleamiento se logra a
través de la orientacion, los tragaluces, los vanos y el control solar, este Gltimo que se divide
en exterioras (aleros, quiebrasoles o partesoles, vegetacidn, celosias, toidos, remetimientos,
y pergolados) e interiores (cortinas, persianas, parteiuces verticales, etc)

| RECOMENDACIONES PARA EL !

| DISERO BIOCLIMATICO
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I ]
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Diagrama 7.- Recomendaciones para el Disefio Biaclimatico

Una vez realizado el andlisis de clima, se realiza una propuesta de los sisternas ecotécnicos
en funcién de las circunstancias de clima. Por ejemplo, cuando se desea proponer un sistema
que requiera de energia solar en un ¢lima gue presenta nubados considerables durante todo
el afo, se hara evidente que no es factible proponer este tipo de sistema; de la misma forma
se analiza si es viable o no [a propuesta para los deméas sistemas ecotécnicos. Por otra
parie, es importante considerar los factores que internvienen en 1a seleccion de un sistema
ecotécnico (descripcién, rendimiento, ventajas y desventajas, costo, datos complementarios y
material grafico).; y conocer los tipos de infraestructura y equipamiento urbano (servicios
publicos) con los que cuenta el predic donde se pretende edificar (diagrama 8).
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Diagrama 8.- Andlisis para i Diseio de Ecotécnicas.
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3.5 SISTEMAS DE CLIMATIZACION PASIVA Y DISENO DE ECOTECNICAS: SELECGION,
DIMENSIONAMIENTO Y ADAPTACION.

Al haber considerado la informacion general, el bioclima, los materiales de construccién, la
forma de la envolvente, el soleamiento, entre otros, se procede a proponer los sistemas de
climatizacién pasiva, en los que se precisan los requerimientos de climatizacion
complementarios {calefaccion, aire acondicionado, humidificacidon y deshumidificacién). Con
esto se lograria conformar el anteproyecto desde el punto de vista bioclimatico (diagrama 9}

SISTEMAS DE
| CLIMATIZACION PASIVA

—f Calentamienta

—{ Enframiento
'—1 Humidificacidn

r“i Deshumidificacian

Reguermientos de

I ;Climaftizacion Complementana

Diagrama 9.- Sisternas de Climatizacién Pasiva

Por otra parte, en el disefio de ecotécnicas, se seleccionaran y dimensionaran los sistemas
que hayan sido viables (al haber realizado un diagnostico y analisis del disefic de
ecotécnicas) para el proyecto. Ademas deberd existir una integracién entre &l disefio de ia
envolvente y la propuesta de altemativas que se emplearan en el disefio (el aspecto estético
de una construccién es de gran importancia para ef confort visual de los usuarios) Asi,
finaimente se concreta el anteproyecto del disefio de ecotécnicas (diagrama 10).

i DISENG DE ECOTECNICAS: ‘
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Diagrama 10.- Disefic de Ecotécnicas: Seieccion, dimensionamiento y adaptacion
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3.6 PROYECTO

Una vez concluido el anteproyecto, se inicia la siguiente etapa de la metfodologia Esta
segunda fase de la metodoiogia se inicia con la seieccién de los dias de diseno (dias criticos
o representativos del clima), después se efectia una evaluacidn térmica de la edificacion, en
e} caso de haber algun detalle o problema se realiza un ajuste, y una vez cumplido éste, se
establece el proyecto final Por otra parte, se seleccionan los dias del disefio de ecotécnicas
{estudio del clima), para luego poder efectuar el andlisis de eficiencia de los sistemas
ecotécnicos; en caso de existir algun problema detectado en este estudio, se procede a llevar
a cabo el ajuste, y al haberse logrado los resultados requeridos, se concluye la etapa de
integracién de los sistemas ecotécnicos hacia el proyecto final (diagrama 11).

Evaluacion: Férmica de la Edificacion

y
de Eficiencia de los Sistemas Ecotécnicos

|

ANTEPROYECTQ !
| Seleccién de Dias | N
| de Disefio i 4

EVALUACION: TERMICA DE LA EDIFICACION
Y DE EFICIENCIA é
DE LOS SISTEMAS ECCTECNICOS

(},”; Ajustes }
= ;

I
I
L

" ;
I PROYECTO

Diagrama 11 .- Evaluacién: Térmica de [a Edificacion y de Eficiencia de los Sistemas Ecotécnicos

Para concluir este capitulo es elemental evaluar el proyecto en el aspecto arquitecténico,
como son los conceptos de disefio (tipologia), el funcionamiento, las areas e interrelacion de
espacios (locales) y el aspecto estético, el cual exige la integracién de las ecotecnicas en el
disefic de la edificacién. Al igual, se debe elaborar un estudio de impacio ambiental, analisis
que consiste en determinar 1a integracién de la edificacién con [os ecosistemas existentes
(urbano, rural, etc). Se hard igualmente necesario tomar en cuenta el aspecto econdmico en
las diferentes fases del proyecto (pianeacidn, disefio, ejecucidn, operacion yfo
mantenimiento). Con todo lo anterior, se podra integrar el disefio definitivo de un proyecto
arquitecténice que satisfaga las expectativas del disefiador de edificaciones
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CAPITULO 4 4 VALIDACION DE LA METODOLOGIA: DISENO DE CASA ECOLOGHICA

4.1 DISENO BIOCLIMATICO DE LA CASA ECOLOGICA

En el presente capitulo se presenta el proyecto de una casa ecoldgica (CE), la cual sera
disefada con base en la metodologia propuesta en el capitulo anterior Los pasos que deben
seguirse para el disefio de este tipo de vivienda son los siguientes:

4.1.1 INFORMACION GENERAL DEL DISENO BIOCLIMATICO

En lo gue corresponde al disefia bioclimatico, se necesitara recabar, inicialmente, |a siguiente
informacién general localizacidén geografica, ubicacidn del predio, actividades de los
ocupantes, asi como tipo y horario de uso de la edificacion

Localizacién geogréafica

La ciudad de Morelia se encuentra localizada a 19°42° de latitud norte, 101° 11’ de longitud
oeste y una altura sobre el nivel del mar de 1941 metros (diagrama 1).

Localizacién Geografica de ia Ciudad de Morelia, Michoacan.

Diagrama 1.- Localizacion Geografica de la Ciudad de Morelia, Michoacan.

Ubicacién def predio

Debido a que el disefio de la casa ecolbgica es un proyecto que se realizd Unicamente para
manifestar el uso del disefio bioclimatico y ecotécnicas, no se considerd un lugar especifico
{calle y colonia } para su ubicacion dentro de la ciudad de Morelia.
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Actividad de los ocupantes y tipo y horario de uso de la edificacion

Oftros factores indispensables para el disefic de esta vivienda ecoldgica, es la actividad de los
ocupantes, asi como el tipo y harario de uso de la edificacidn, para cuyo fin se propone una
tabla resumen (diagrama 2) en la gue se manifiesta el espacio arquitectonico y sus
caracteristicas, como son el drea, volumen, nimero de ocupantes, horario de uso, actividad
metabglica y ia ganancia interna en cada local.

Tabla Resumen de Informacion general de la Edificacion.

Cocing 8.9 _ 1 7:30a80Cam Preparar 181 watts
1 1:30a20Cpm Preparar 181 watts

1 7.30a800pm Preparar 181 watlts

Comedor 20 66 83 4 730a800am Desayunar 444 watts
4 100a200pm Comer 444 watts

4 8.3028.00 p.m Cenar 444 watls

Sala de estar 15 63.08 3 600a7:00pm. Platicar 338 watts
! 1 g:00a11:00 pm. | Leer 122 watts

Recémara principal 14.85 — 2z 10:30 cm a 7.00 a.m Cormir 161 walls
Recamara 2 14.65 — 1 10.30 pma 7.00 a.m Dormir 80.5 watts
1 4:00a7:00p.m Estudiar 122 watls

Recamara 3 12 — 1 10:30 pma 7 00am Dormir 80.5 watts
1 4:00a7.00 p.m Estudiar 122 watts

Bafio 5.89 o 1 7:00 a 8:00 p.m Bafarse 173 watts

Diagrama 2.- Tabla Resumen de Informacién generai de [z Edificacion,
4.1.2 DIAGNOSTICO DEL DISENO BICCLIMATICO

Analisis de clima {recursos)

Cuando se concluye la recoleccion de la informacion general, se continda con un diagnéstico
del clima la temperatura, con sus promedios horarios mensuales, la humedad, con sus
promedios horarios mensuales; la precipitacién pluvial anual, la radiacion solar, con su
correspendiente dia representativo por cada mes, y la velocidad, direccidon e intensidad del
viento

El clima de la ciudad de Morelia es templado, con una temperatura media anual de 18.7 °C,
no extremosa, con poca oscilacidn térmica 5-7 °C, siendo el mes mas calido antes del verano
y el mas fric el mes de enero; tiene una temporada de lluvia bien definida, con una
precipitacion total media anuai es 863 3 mm; la humedad relativa media anual s de 82.4 %,
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CAPITULD 4 VALIDACION DE LA METODOLOGIA: DISENC DE CASA ECOLOGICA

y los vientos dominantes provienen del sur-suroceste, siendo variables los meses de jutio,
agosto y octubre (diagrama 3).

Para conocer &l clima de esta ciudad, se recurmié a la clasificacién climatica propuesta por
Enriqueta Garcia, que se basa en el sistema de clasificacion climatica de Képpen.

Ei clima de Morelia es’

Co (W W) (I g

Donde.

Cbh.  Templado con verano fresco.

(W1): Subhumedo intermedio entre el mes mas y el menos hiimedo, con lluvias en verano
(W): Porcentaje de lluvia invernal menor a 5 % de la anual.

(I:  Con poca oscilacion térmica (entre 5y 7° C).

g Temperatura media del mes mas cdlido, se presenta antes del solsticio de verano.

Los datos de temperatura fueron proporcionados por e} observatorio meteorolégico de la
ciudad de Morelia, lugar en &l que posieriormente fueron procesados, con ios gue se
obtuvieron los promedios horarios mensuales del periodo transcurrido de1985 a1996.

Para obtener los datos horarios de humedad relativa (promedios horarios mensuales) se
utilizd el programa Mardia, dicho programa funciona proporcionando informacién de humedad
promedio maxima y minima. Estos datos se pueden obtener en las normaies climatologicas,
elaboradas por la Direccidon General del Servicio Meteoroldgico Nacional.

Otra variable climatica que se considerd para el disefio bioclimatico asi como para el disefio
de ecotécnicas, es la radiacién solar. Para obtener los datos de esta variable se recurmié a los
mapas de iradiacidon global solar en la Repdblica Mexicana, ndmero 543, de las Series del
Instituto de Ingenieria de la UNAM; con esta informacién y utilizando el pregrama de calculo
elaborado por el arquitecto Jorge Czajkowski, basado en la metodologia de céiculo de Liu &
Jordan, es posible determinar la iradiancia en cualquier tipo de superficie u orientacion.

Ademas se realizdé un estudic del impacto de |la radiacién solar sobre orientaciones
principales (sur, norte, oriente y poniente) en muros y el techo de la vivienda, este fue
realizado con la sobre posicién de la grafica solar equidistante y la mascarilla de radiacién. En
esta se observa (diagrama 4) que la mayor incidencia de radiacion se tiene en ia superficie
horizontal, mientras que la orentacién sur su mayor captacion la obtiene cuando se
encuentra en el solsticio de invierno; en lo referente a la orientacién norte la mayor captacion
se logra en el mes de junio.

'Garcla Enriqueta, (1988), Madificaciones al Sistema de Clasificacion Climdtica de Kbppen, (para adaptarlo a las condiciones de
fa Repibiica Mexicana), México, D F.




CAPTULO 4 __ VALIDACION DE LA METODOLOGIA: DISENG DE CASA ECOLOGICA
Vientos Dominantes en Morelia, Michoacan.
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Diagrama 3.- Viemtos Dominantes en Moreiia, Michoacan.
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CAPITULO 4 VALIDACION DE LA METODOLOGIA: DISENO DE CASA ECOLAGICA

Soleamiento del techo y diferentes fachadas
i
i 7000
- e Superficie
7 \' Horizontal
000 j LW
o 7 1“\ L]
Sl T - = = Fachada Norte
E : \i .
=TI\ |
000 S IF
1 R
- \ s n {i Fachada Sur
] N L
2 2 g T g2 g 22 e
§ £° =~ = Fachada Oriente
Mesps POﬂlente

Diagrama 4.- Scleamiento del techo y diferentes fachadas.

Confort térmico {condiciones)

Una vez obtenida la informacion climéatica, se procedid a realizar la evaiuacion de las
condiciones de comodidad térmica, a partir de las condiciones bioclimaticas de la ciudad de
Morelia, Michoacan, que son las del lugar del proyecto. Los datos de comodidad se
obtuvieron mediante la ecuacion de Szokolay Tn= (17.6+0.31 xTe) 22 5 endonde Tnesla
temperatura de comedidad humana y Te es la temperatura media promedio mensual, con
base en esta informacidn se obtuvieron los rangos de confort para todos los meses del afio
(diagrama 5).

Zonas de confert mensual para la ciudad de Morelia, Michoacan

Enero 14 6 2463 22.13 19 63
Febrero 17 3 25 46 22 96 20.46
Marzo 18 1 2571 23 . 20.71
Abril 199 26.27 2377 21.27
Mayo 214 2673 2423 2173
unio 202 26 36 23 86 21.36
Julio 186 2587 2337 20.87
Agosto 185 25 84 23.34 20.84
Septiembre 182 2574 2324 20,74
Octubre 17.2 25 43 22 63 20.43
Noviembre 163 2515 22 55 2G.15
Diciembre 15.0 24.75 2225 19.75
Promedio Anual 17.9 25.66 23.16 2068

Diagrama 5.- Zonas de confort mensual para la ciudad de Morelia, Michoacan.
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CAPITULO 4 - VALIDACION DE LA METODOLOGIA: DISENO DE CASA ECOLOGICA

Posteriormente, estos datos se transfieren a fa tabla de temperaturas (promedios horarios
mensuales) y se establecen las temperaturas de confart de los meses dei afio, para formar lo
que se conoce comao diagrama de isorequerimientos (diagrama 8).

Diagrama de isorequerimientos

Localidad: Morelia, Mich. 19° 42'; 101°11'"; 1941 msnm
Temperatura Ambiente Promedios Horarios

S0 SEP

218 | 227
245 | 245 | 220 | 21.0 | 214 | 21.4 | 206
224 | 219 232 | 217 | 224 | 223 | 214 | 21.3
23.8 | 23.9 235 | 227 | 238 [ 234 [ 226 | 232 | 21.3
24.2 | 251 242 | 231 | 238 | 240 | 228 | 240 | 201
247 | 255 241 [ 224 | 233 | 243 [ 229 [ 238 | 220
23.8 | 250 237 | 218 | 229 | 235 | 222 [ 236 [ 214
230 | 246 253 | 222 [ 211 | 221 | 225 [ 212 | 223
217 | 235 | 246 | 244 | 211 211 | 21.8 20.9
208 | 229 | 226
215 [ 215
207

FUENTE: O8BSERVATORIO METEOROLOGICO DE LA CD DE MORELIA, MICH. PERICOGC 85-86. ELABORACION PROPIA

i:] Sensacion térmica de Confort

Sensacion térmica de Calor

Sensacian térmica de Frio

Diagrarma §.- Diagrama de Isorequerimientos
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CAPITULO 4 VALIDACION DE LA METODGLOGIA: DISENG DE CasSA ECOLOGICA,

En lo que se refiere a la temperatura del lugar del proyecto (diagrama de iscrequerimientos),
se observa que ésta es benévola durante !a mayor parte del afio, siendo un poco critica la de
los meses de abrl y mayo, en la que se alcanzan temperaturas de hasta 27.8 grados
centigrados, 10 que provoca cierta incomodidad en el ser humano; también muestra que
durante todo el afio se tienen condiciones debajo de la comodidad entre las 2100 p.m a las
900 am. La grafica de comodidad se analiza durante las 24:00 horas, ya que se trata de las
horas de utilizacién de la vivienda en la cual habra personas que, de manera constante,
realicen sus actividades durante todo ese lapso de tiempo (programa de actividades de los
integrantes de [a edificacion).

Para el analisis de necesidades climaticas graficaron los datos de temperatura y de humedad
sobre la carta bioclimdtica propuesta por Olgyay, para lo cual se consideraron dos
temporadas del ane, el mes mas caluroso (mayo) vy el mes mas frio (enero). De este modo,
se evalud la importancia de los elementos de radiacidn, viento y humedad. En esta carta se
puede observar la cantidad de radiacién requerida para lograr las condiciones de confort
termico (bienestar térmico); por ejfempio, en el mes mas calido se necesita radiacién a partir
de las 6:00 am. ( 240 W/m?), 7:00 a.m. (230 W/m?), 8 00 a.m. (170 W/m?), hasta llegar a las
9:00 a.m, hora en que se requiere una irradiancia de 95 W/m®. Durante el lapso de 10 00
am. a 1900 pm., se encuentra en condiciones de confort, por que no se& necesita
suminisirarte adicionalmente radiacion o viento; y ,posteriormente, de 20:00 p.mala5:00am
es importante suministrarie calor adicional (diagrama 7)

CARTA BIOCLIMATICA

z Mes Calido (Mayo)
F o=
o 3 . : 22 30 <0 i £ 72 B I e
45— g = i
0 2
207 43
—{ .
a0 457 .
[ LR P -
35 49 4 X fofg wre) \\.\
[ P e
357 larT ~
ki bl B B
7 ;
0T 38T ;
g7 lxe=
257 303 PR
. : 3
P 25 - ; it
= - fne T T =
o |eglk 4 s
e e R Aot
= dlo — . —
o 15 e E 43 -t .2 L .
= * il 96 F——1 5 _j. ?E:'.ﬁr —
= - 15 =i S R e I R
= = oy S B Y N BT g
= - WD E t kﬁ—-i e
= WI EREE _ I
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—_ |- — - 430
< i B
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Diagrama 7 .- Bioclima aestacional {diagrama para exteriores) en temporada calurosa.
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CAPITULO 4 VALIDACION DE LA METODOLOGIA: DISENG DE CASA ECOLOGICA

De igual forma elabor6 el analisis del mes mas frio (enero),: El resultado de este andlisis es el
siguiente: Se pudo observar que duranie la mayor parte del dia se encuentra en condiciones
de frié, para lo cual se necesita una irradiancia de 490 W/m® hasta 70 W/m? para restablecer
las condiciones de confort, unicamente de las 15 pm a las 17 pm la sensacién térmica es de
cenfort (diagrama 8)

CARTA BIOCLIMATICA

-
z .
z Mes Frio (Enero)
—_ B =
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Diagrama 8.- Bioclima estacional {diagrama para extericres) en temporada fria.

4.1.3 RECOMENDACIONES PARA EL DISENO BIOCLIMATICO

Una vez concluida ia informacién general, con el andlisis de clima y el diagnostico del
bioclima, se procedid a efectuar un analisis de los materiales de construccion que se
emplearan en el proyecto de la CE, asi como la forma v el soleamiento de la misma.

Los materiales que se emplearan en esta vivienda son: tabique rojo recocido, ef cual se
empleara en los muros, con aplanado de yeso en el interior y en la parte exterior se optara
por recubrirfla cemento morterc arena y con pintura vinilica bianca; en lo referente a ia
techumbre de la casa se utilizara losa maciza de 10 cm de espesor.

En cuanto a ia forma de esta vivienda, su forma rectangutar con mayor longitud en la
arientacion norte-sur obedece a] aprovechamiento de la radiacidon solar en invierno y evitar
ganancias de cator en las crientaciones orienie y poniente en verano.
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CAPITULD 4 VALIDACION DE LA METODOLOGIA: DISENO DE CASA ECOLOGICA

La distribucién de los espacios arquitectonicos de la CE se conforman de la siguiente forma:
El comedor y la sala se orientaron hacia el poniente con el motivo de provocar circulacion
cruzada {refrescar los espacios) en meses calidos y la cocina es orientada al norte con vista
al jardin posterior, evitando asi el deslumbramiento de las crientacionas sur, oriente y
poniente, Las recamaras fueron ubicadas en la orientacidn este y sur para evitar al
soleamiento intenso en verano y aprovechar el recurso solar en inviemo (diagrama 9)

4.1.4 SISTEMAS DE CLIMATIZACION PASIVA

Para finalizar esta primera etapa de disefio y, por su medio, se pueda obtener el
anteproyecto, se mencionan algunas recomendaciones para el disefo bioclimatico.

12 Una de éstas es proponer protecciones solares - quiebrasoles- movibles en la orientacion
sur y oeste (Diagrama 10).

2° Proteger la edificacion con vegetacién caducifolia en la orientacién poniente {Diagrama
11)

3% Otra recomendacion se hace, a fin de lograr ventilacién cruzada en los meses célidos para
refrescar el area de la sala, el comedor y la cocina de la vivienda (diagrama 12).

4% Fn meses frios se propone como estrategia de disefic utilizar doble vidrio para evitar
pérdidas de calor en la crientacion narte de ia vivienda, correspondiente al comedor, la cocina
y el pafio (diagrama 13).

5% Proponer ilurmninacion natural en el pasillo de la vivienda, colocando domos con rejillas
{controladores solares ) los cuales iluminen durante todo el aifo, pero logrando que los rayos
sclares penetren durante la época fria y no permitan el paso de los mismos durante la
termporada calida (diagrama 14).

Py
/ //
.
/ Peneatracion solar en inviemo
; © e
i o Eee B
// i T e L «;:“
! b S,
Ouisbrasoles| | | - T i
- L ‘-\:-2,-’: \E_:
s,
T
P
I
e Obstruccién solar en verano
.-/

Diagrama 10.- Quiebrasoles movibles en 1a orientacion sur y ceste
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CAPITULO 4 VALIDACION DE LA METODOLOGIA; DISENO DE CASA ECOLOGICA,

i

Diagrama 11 - Vegetacion caducifolia en ia orientacion poniente
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Diagrarna 12 - Utilizacion de ventilacidn cruzada en salacomedor de la vivienda ecoldgica en meses calidos
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CAPITULO 4 VALIDACION DE LA METODOLOGIA: DISERO DE CASA ECOLAGICA

Ciagrama 13 - Utiiizacion del doble vidrio en la orientacian norte de ia vivienda

? Solsticio de verano

'
.

3 | Solsticio de verane™,
N A— \
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Ciagrama 14.- Huminacidn natural en el pasillo de la vivienda ecologica, colocacion de domos cen controladeres solares
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CAPITULO 4 ) VALIDACION DE LA METODOLOGIA: DISENO DE CASA ECOLOGICA

4.1.5 PROYECTO: EVALUACION TERMICA DE LA VIVIENDA ECOLOGICA

Una vez concluido el anteproyecto, se realiza la evaluacién térmica de la vivienda ecoldgica -
validacién de la siguiente etapa de |la metocdologia-. Para lo cual se determing un dia
representativo del clima, este dia critico fue analizado en el diagrama de isorequerimimientos,
el mes mas caluroso fue abril y la hora con mayor temperatura se presentd a las 13-00 hrs.

Enseguida se analizo el area mas critica de la casa ecoldgica, el espacio que mayor
insolacion recibid durante el dia fue la sala-comedor, debido a su orientacidén sur y poniente
{diagrama 15).

CALCULO TERMICO DE SALA-COMEDOR (CASA ECOLOGICA)

Datos:

Localidad Morelia, Michoacan
Latitud: 19°42” N

Longitud: 101°12” W

Altitud: 1941 msnm

Hora de caiculo: 13:00 hrs

Mes del célculo: Abril

Temperatura ambiente: 27.8 °C

Humedad relativa: 20 %

t
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Diagrama 15 - Sala-comedor como area de calculo térmico de fa casa ecoldgica
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CAPITULO 4 VALIDACION DE LA METODOLOGIA: DISENO DE CASA ECOLOGICA

Analizando el resultado de la ecuacion de balance térmico obtenemos que mes de abril a las
13:00 hrs se presenta calor (Qm= 1565 watts) dentro de la sala-comedor de la casa
ecoldgica, por lo que es necesario proporcionar 0.445 ton de refrigeracién para obtener
confort en el interior de dicho espacio. Dicha refrigeracion la vamos a obtener de manera
natural mediante la utilizacidn de ventilacidn cruzada (diagrama 12). Asimisma el analisis
economico-energético-ambiental de uso del D.B. utilizado en la vivienda ecoldgica se
explicara en el capitulo quinto del presente documento.

Por dltimo se menciona que ef andlisis térmico de la vivienda eccldgica fue realizado con ¢l
modelo de calculo térmice impartido por el Dr. Morlién en |la Especializacion en Heliodiserio
del Posgrado de Arquitectura de fa U N A M.
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4.2 DISENQ DE ECOTECNICAS DE LA CASA ECOLOGICA

Como se ha mencionado anteriormente, las ecotécnicas son parte esencial de la arquitectura
ecoldgica. A continuacién se validara la metodologia que toma en cuenta el disefio de
ecotécnicas.

4.2.1 INFORMACION GENERAL DEL DISENO DE ECOTECNICAS

Necesidades de agua y energia en la vivienda.
Para comenzar este estudio, sera necesario conocer las necesidades de agua y energia en la
vivienda,

& Calentamiento de agua

& Suministro de agua

® Energia eléctrica para I3 iluminacion

0 Tratamiento de aguas negras y grises

£ Agua potable

® Secado de ropa

@ Reciclaje de basura y elaboracién de abono organico.

Las necesidades de agua y energia de la CE seran proporcionadas por {as ecotécnicas, pero
tendran que ser respaldadas con sistemas convencionales de energia {energia eléctricade la
redygas L P)

Seleccidn del predio

Un aspecto muy importante para el diseno de las ecotécnicas es la seleccidon del predio. Este
lugar debe contar con suficiente area para poder exponer dichas ecotécnicas al medio
ambiente, para lo cual se requiere hacer andlisis solar exterior, con el propdsito de evitar
proyecciones de sombras en los sistemas ecotécnicos: calentador solar de agua, celdas
fotovoltaicas, secador solar de ropa, etcétera, porque si las hubiese no se tendria la misma
eficiencia en estos sistemas.

4.2.2 DIAGNOSTICO DEL DISENO DE ECOTECNICAS

Como siguiente paso, se pracisa obtener el diagnostico del clima, por medio de |a informacién
general del clima, asi como el analisis y procesamiento de cada uno de los elementos
climatolégicos prevalecientes. temperatura, vientos dominantes, radiacion, stcétera

Como se puede observar en el inicio del presente capitulo, acerca del diagnéstico del disefio
bioclimatico, la ciudad de Morelia cuenta con un clima muy benigno, razdn por la se hace
conveniente el uso de los sistemas ecotécnicos.

4.2.3 ANALISIS PARA EL DISENO DE ECOTECNICAS

Al obtener la informacién general descrita y haber obienido el diagnéstico del clima, se
procede a elaborar un analisis que contempla una evaluacion de los sistemas ecotécnicos en
un lugar determinado. Por ejempio, para este proyecto en la cuidad de Morelia, se hara
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necesario proponer un sistema de captacién de agua pluvial, mediante un estudio que
permita conocer la cantidad local de la precipitacion, siendo en este caso, como ya se sefialo,
una precipitacion total media anual de 863.3 mm. para Morelia, lo cual significa que la
utilizacion de este sistema es muy factible.

Otro elemento climatico importante es la radiacion solar. La ciudad de Morelia cuenta con una
irradiacién promedio anual de 18 MJ/m? valor que demuestra que los sistemas ecotécnicos
que requieran de energia solar como combustible calentador solar, sistemas fotovoltaicos,
destilader solar, secador solar de ropa, entre otros, funcionan eficientemente.

4.2.4 DISENO DE ECOTECNICAS: SELECCION, DIMENSIONAMIENTO Y ADAPTACION.
Para cencluir la primera etapa de esta validacidon de la metodologia, es importante sefalar
una serie de recomendaciones para el disefio de ecoteécnicas, como la de tratar de integrar
tas ecotécnicas al proyecto arquitectonico, de forma tal, que se logre impactar lo menos
posible la fachada; y en lo referente a los elementos arquitecténicos, se respete |2 simetria de
la vivienda, debido a que &l aspecto estético es de gran importancia para el confort visual de
los usuarios de la edificacion.

En esta dltima parte se proponen las altenativas de los sistemas ecotécnicos, por ejemplo, el
calentamiento de agua se logrard por medic del calentador solar de agua, el suministro de
agua se establecerd con la captacion, filtracion y aimacenamiento de aguas pluviales, la
energia eléctrica para la iluminacion de la vivienda se obtendra con la instalacion del sistema
fotovoltaico, el procesamiento de aguas negras y grises se conseguird con la planta de
tratamiento de agua, el agua potable se cbtendra con el destilador solar, el secade de la ropa
por medio del secador solar de ropa, el reciclaje de basura y elaboracién de abono arganico
con la utilizacién de la composta.

Una vez concluida esta primera etapa de evaluacion, se prosigue con el andlisis de eficiencia
de los sistemas ecotécnicos. Debido a que 12 ciudad de Morelia cuenta con condiciones
climaticas favorables para la propuesta de las ecotécnicas, se optd por no realizar dicho
analisis.

La propuesta de las ecotécnicas en la vivienda ecolégica se realizd considerando ia
pendiente dei techo iguai a la latitud del lugar de! proyecto (19 7°) y ia orientacion del techo
con respecto al sur geografico, con estas consideraciones se lograria captar 1a incidencia de
la radiacién solar con mayor eficiencia en: el calentador solar de agua, &l arreglo fotovoltaico
para la luminacidn y utifizacion de algunos aparatos electrodomésticos utilizados en la CE, el
panel fotovoltaico que suministra energia eléctrica al refrigerador solar y el destilador sofar
que produce agua potable; ademas en la parte norte de [a techumbre se coloct &l secador
solar de ropa, el tinaco y e termotanque del calentador, con este criteric se evitan las
proyecciones de sombras a los sistemas ecotecnicos debido a la trayectoria solar en esta
localidad.

Ademas se utilizd la azotea de la vivienda para la captacion de agua pluvial e instalar la
planta de tratamiento de agua (a un costade del tinaco de agua), por Ultimo se propusa la
cisterna de almacenamiento de agua en el jardin exterior de la vivienda {Diagrama 15)
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Diagrama 9 - Esirategias bicclimaticas de la Casa Ecoldgica
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A continuacidn se muestran los sistemas ecotécnicos propuestos, las partes y/o mecanismos
cen los cuales estan formados, asi como la descripcion de su funcionamiento.

4.3 CALENTADOR SOLAR DE AGUA A CIRCULACION NATURALZ.

Eif calentador solar de agua que se propone para la CE es de uso doméstico. Consta de dos
colectores solares planos y de un tanque de almacenamiento aislado térmicamente
(termotanque), el cual se coloca en una posicién mas elevada que el colector solar, para
lograr el efecto de termosifdn o de circulacidon natural

El funcionamiento es el siguiente: el agua fria contenida en el termotanque desciende por
gravedad al colector, que transforma la energia radiante en calorifica y la cede al fluido
circuiante que es el agua Por su parte, el agua caliente del colector asciende al temoctangue
por razon a que es menos densa, con lo cual se establece una circulacion natural durante las
horas de insolacién, sin necesidad de una bomba (diagrama 11). En dias despejados y al
mediodia solar, el flujo de un calentador solar es del orden de 1lWmin/m® de superficie de
colector.

Se recomienda establecer una altura minima de 50 cm entre la parte superior del colector y la
parte baja del termotanque. El tinaco debe colocarse de tal manera que su parte baja quede
porlo menos a 5 cm amiba del termotanque,

La longitud de la tuberia entre el colector solar y el termotanque debe ser la minima posible.
Ademas se recomienda el uso de codos de 45% y se debe prescindir de valvulas de globo y
de retencién (check).

Los diametros mas recomendables para las tuberias que conectan ef colector con el
termotangue son de 13 a2 25 mm.

Para evitar la ruptura de tuberias dentro del colector solar por el congelamiento del agua
durante el inviemo, se recomienda coiocar una valvuia de desague en el colector soiar, asi
como valvulas de compuerta en el termotanque, para evitar que se vacie dicho recipiente al
drenar ef colecter solar {drenado manual) En el cabezal inferior del colector también se
puede instalar una valvula anticongeiante que o drene, cuando se alcancen en el agua
temperaturas menores a 5 °C y, posteriormente, se cierre al detectar agua caliente del
termotanque

En la practica, el area de colectores solares se debe calcuiar para satisfacer del 50 at 90 %
de las necesidades totales de agua caliente para una vivienda. Un m? de colector solar
proporciona entre 50 a 80 its. de agua caliente.

*Martinez Strevel Raodalfe, (2000), Bufete de Tecnologia Solar, S A., Rosal 180 (antes 19 big), San Pedro Martir, Tlalpan, CP
146850, Telefax: 55134297, coreo electronico: strevel@@data net.mx.
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4.4 CAPTACION, FILTRACION Y ALMACENAMIENTO DE AGUAS PLUVIALES.

Con el sistema de captacién, fiitracién y almacenamiento de agua de lluvia propuesto para la
CE, se lograrian enarmes reducciones econdmicas (ahorros), el agua existente seda de
mejor calidad; y en tiempos de escasez de agua por red, se sustituirian dichas necesidades
con el agua almacenada.

El funcionamiento del sistema de captacion es el siguiente: el principal captador (azotea)
vierte el agua a canaletas que a su vez conduce a la tuberia de PVC para, posteriormente,
almacenarse en la cistermna; de ésta se bombea aj sistermna de filtrado hasta llegar al tinaco, y
una vez almacenada se distribuye por gravedad a la red de alimentacion. La capacidad de
almacenamiento de la cisterna debe ser suficiente para contar con agua los meses que na
puede ser autosuficiente solo con lluvia.

El mantenimiento se realiza cada 15 dias mediante |a operacion de refrolavado, el cual se
logra con un sistema de llaves, que facilita la limpieza de cada uno de los filtros. Este
retroiavado hace circular el fluido en sentido inverso al flujo normal, haciendo gue las
particulas retenidas sean enviadas al desague.

Captacion®

Para lograr captar el agua de lluvia en la CE es necesario contar con las siguientes
instalaciones

+» Techo de material impermeable, con superficie lisa para evitar el acumulamiento de
suciedad

» Cisterna, suficientemente grande, con buena impermeabilizacidn, resistente y con
acceso a limpieza semestral; bien tapada vy a la sombra, para evitar aigas o insectos.

» Dispositivos practicos para la filtracion y purificacién del agua

+ Sistema de extraccion y uso del agua ya almacenada.

Calculo de cisterna.
Para calcular el tamafio de la cisterna se debe considerar;

e Elrégimen pluviométrico de la region en milimetros anuales

« La superficie en metros cuadrados del techo que va a surtir a |a cisterna.

+ (onsiderar pérdidas por evaporacién, filtracién y Huvias figeras del 20 % (Se puede
captar el 80 % de agua).

Régimen pluviocmétrico R.P - 863 mm.

Superficie del techo S: 128 m?

‘Arias Chavez José, {1979} Sistemas de Capiacion y Aimacenamiento de Agua, Cartillas de Ecotécnicas para la Vivienda
Autosuficiente. Direccidn Generat de Ecologia Urbana de la Secretarfa de Asentamiento Humanos y Obras Pliblicas
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Volumen del agua captada
igual R.P.x 128 m* x 80 % =863x128x0.8= B8371lts. 68837 m°

Tomando en cuenta que no toda el agua cae de una sola vez, sino durante varios meses y
gue se consume durante ese tiempo, bastara con una cisterna de 45 m®

Conaciendo el volumen requerido (45 m?), posteriormente se determina el drea de la cisterna
y la distancia por cada lado

Area = Volumen (m*) / Altura(ml) Area=45m’=2m=225m° -225= 474 ml

Esto arroja un resultado de 4.74 ml por cada lado y 2 de altura.

Filtracién.

Una vez captada y almacenada el agua pluvial se procede a hombear al area de filtracién
(diagrama 12) Esta area de filtracién se ubicd en la planta alta (a un constado dei tinaco) de
ia CE. Este sistema de filtracion cuenta con:

Bomba sumergible marca SOLARJACK, modelo SCS 11-210, motor de 1 HP, 80 Volts CD

Controlador para bomba sumergible marca SOLARJACK, maodelc PC8-120B.
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Ademas del sistema de bombeo se utilizara (diagrama 13) el siguiente equipo:
Filtro de lecho profundo marca AQUAPLUS, modelo LPFM-12

Filtro de carbdn activado AQUAPLUS, modeio CAFM-14

Furificador de agua marca AQUA LIVE, modelo 3000, con prefiitro de 5 micras.

Con el equipo descrito sera posible potabilizar el agua pluvial de la CE.

Fitra as Tites e POV o P
.2chy rofunse lgrsén Aoivods

Diagrama 13.-Equipo para filiacion de agua pluvial

4.5 SISTEMAS FOTOVOLTAICOS AISLADOS

Otro de los aspectes importantes en la CE propuesta es el suministro energia eléctrica, para
ello se empleard un sistema fotovoltaico aislado, el cual esta compuesto por un conjunto de
elementos, como son: amreglo fotovoltaico, bateria, controlador de carga, inversor CD/CA,
centro de carga, los cuales permiten obtener energia eléctrica, a partir de la energia solar. El
elemento principal del sistema es & modulo fotovoitaico -0 el conjunte de méduios
conectados entre si- que capta la energia del sol y la transforma en corriente directa®. Esta
energia eléclrica producida por el sistema fotovoltaico sera utilizada para la iluminacion y la
utilizacién de la algunos aparatos electrodomésticos.

Moduios fotovoitaicos

Son sistemas que basan su funcionamiente en las propiedades de ciertos sélidos cristalinos,
como las celdas de silicio mono y policristalino, que permiten suministrar una comente
electrica capaz de realizar trabajo Util cuando este material se expone a la luz solar,
convirtiendo fa luz del sol en electricidad. Esie sistema requiere de poco mantenimiento, no
tiene partes movibles y no contaminan al usarse.

Bateria

La bateria almacena la energia eléctrica generada por los mddulos durante periodos de
irradiacién solar. Nomaimente, las baterias se utilizan durante las noches o periodos
nublados, y el intervalo de un periodo de carga y uno de descarga, recibe el nombre de ciclo.
Idealmente, las baterias se recargan al 100 por ciento de su capacidad, durante el periodo de
carga de cada ciclo. Si existe un controlador, las baterias no se descargaran totaimente
durante el ciclo, y no comren peligro de sobrecargarse durante periodos de poco uso.

*hitp:/fwww condumex com.mxssinergia/e-atternas/e_solar htm
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Controlador de Carga
Los controladores se incluyen en los sistemas fotovoltaicos para proteger a las baterias
contra sobrecargas y descargas excesivas.

inversores

Los inversores son unidades acandicionadoras de potencia que se utilizan para alimentar
cargas de artefactos eléctricos de comiente altema (CA). Los inversores mas comunas de
sistemas fotovoltaicos aislados funcionan 12, 24 48 o 120 V de entrada en corriente directa
{CD) y salida a 120 o0 240 V en CA a 80 Hertz (Hz)

Para poder dimensionar el arregio fotovoltaico utilizado en la CE se requieren los
siguientes datos:

Carga eléctrica de la edificacién

Horas de insolacidén del lugar del proyecto
Coriente a ia carga del modulo

Voltaje nominal de amreglo fotovoltaico
Eficiencia del inversor.

Calculo para dimensionar ¢l sistema fotovoltaico de la casa ecoldgica:

El calculo para dimensionar &l sistema fotovoltaico, se realiza de la siguiente manera:
inicialmente, se necesita determinar la carga eléctiica total corregida, que se logra al dividir la
carga eléctrica total entre la eficiencia del inversor, el resultado de esta operacion debe
axpresarse en watt-hora.

CETC = CET
Ei
Donde:
CETC= Carga eléctrica total corregida (watt-hora)
CET= Carga eléctrica total (watt-hora)
Ei= Eficiencia del Inversor (%).

Posteriormente, habrd que determinarse la demanda de energia eléctrica, para ello se divide
la carga eléctrica total corregida entre ! voitaje nominal del arreglo fotovoltaico El resuitado
se expresa en amperes-hora.

Donde:

DEE= Demanda de energia eléctrica (amp-hora)
CETC= Carga eléclrica total corregida (watt-hora)
VNAF= Voltaje nominal del arreglo fotovoltaico (volts).
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Se proseguira a establecer la energia eléctrica generada por cada moédulo, al multiplicar la
corriente a la carga del modulo por las horas- pico de insoiacién del lugar del proyecto

EEGM=CCM < HPI

Donde:

EEGM= Energia eléctrica generada por cada maduio (amp-hora)
CCM= Corriente a la carga del méadulo (amp)

HPI= Haras pico de insalacién (hr).

Para establecer el nimero de médulos fotovoltaicos necesarios para el arreglo, se procede a
dividir la demanda de energia eléctrica entre la energia eléctrica generada por médulo

DEE

" EEGM
Donde:
NMF= Namero de modulos fotovoltaicos

DEE= Demanda de energia eléctrica (amp-hora)
EEGM= Energia eléctrica generada por médulo (amp-hora).

En lo que se refiere al calculo del banco de baterias, se recomienda instalar una bateria de
110 amp-hr por cada 60 watts, de potencia nominal de méduio.

Un elementc importante del sistema fotovoltaico es el controlador de carga, para determinar

la capacidad de este aparato debe multiplicarse la comiente de la carga del mddulo
fotovoltaico por el numero de mddulos resultantes de nuestro arreglo fotovoltaico.

CCC = CCM = NMF

Donde-

CCC= Capacidad del controlador de carga (amp)
CCM= Corriente a la carga del médulo lye (amp)
NMF= Numero de médulos fotovoltaicos.

Los datos para dimensionar el equipo fotovoltaico propuesio en la casa ecolbgica, se
muestran a continuacion:

Carga electrica de la edificacién = 1880 watt-hora

Horas de insolacion del lugar del proyectc = 4.3 horas-pico Morelia, Michoacan.
Corriente a la carga del mddulo lys = 7.10 amp (Kyocera KC-120)
Voltaje nominal de arregio fotovoltaico = 125V

Eficiencia del Inversor = 085
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Ef sistema fotovoltaico planteado para la vivienda ecolégica consta de:

Requerimiento Marca Area
6 madulos KC120 (diagrama 14) Kyocera 557 m?
12 Baterias (220 amp-hora, 6 voits CD) Trojan

1 controlador de carga (50 amperes)

1 inversor CD/CA

Cable y accesorios

Con la utilizacion del sistema fotovoltaico sugerido (diagrama 15), se hace posible
proporcionar energia eléctrica para la iluminaciéon de la vivienda (focos fluorescentes), la
utilizacién de algunos aparatos eléctricos como T.V., video caseteras, licuadora (400 w
méaximo), radio grabadoras portatiles, mini componente, reloj, etcétera.
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Diagrama 14.- Méduio fotovoltaico Poiicristalino Mod. KC120-1
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Diagrama 15.-Arregio fotovoltaico propuesto para la casa ecoldgico

4.6 LAMPARAS AHORRADORAS DE ENERGIA

En la actualidad, la iluminacion, la refrigeracion y el uso del televisor, consumen el

Centrolador de Carga Inversor 12V CD/ 120V CA
i *) | 12v 120V |
IBatOModf‘Mm Bat | TDG COQ CA D CAQ |
- [ ol ol 6 ol
A ; \‘
T
[ i Saiida de

Comente Attama

Ofras aplicaciones

75% de la

energia en =l hogar. debido a lo anterior se proponen ldmparas ghorradoras de energia
{diagrama 16). Este tipo de lamparas se promueven por medic del Fideicomiso para el Ahorro

de Energia Eléctrica (FIDE) y la Comisién Federal de Electricidad (CFE)

Por ejemplo: un foca de 40w equwa[e a
una iampara ahorradsra. deSw

40w = -Qw
oW =13 w
75w =22w
100w =23 w

Diagrama 16.- Lamparas Ahorradoras de Energia
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Ventajas de los Focos Ahorradores de Energia

Ahaorro de un 75 % de energia eléclrica

Duran 10 veces mas que un foco nomai (lampara fluorascente 10,000 hrs — foco
incandescente 1000 hrs.)

Generan menas calor.

4.7 REFRIGERADOR SOLAR

El refrigerador solar propuesto para la vivienda ecoldgica (cocina) es marca SQLUS, este
aparato electrodoméstico proporciona varios anos de refrigeracién, sin la utilizaciéon de la red
de energia eléctrica {diagrama 17). Esta disefiado para uso inmediato en cuanto se conects,
eliminando la utilizacién de baterias y controladores de carga.

Cuando el iempo estd nublado, un almacén térmico interno mantiene los productos frios
hasta por 7 dias, incluso en climas {ropicaies. Ei gabinete de 100 litros de volumen utiliza un
compresor ultra-silencioso y un ventilador, los cuales permiten su funciohamiento casi
silencioso; unas luces en la parte de delantera indican &l nivel de reservas térmicas

Diagrama 17.- Refrigerador Solar SOLUS
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Especificaciones

Dimensiones Externas 94 largo x 70 ancho y 88 alto cm.
Requisitos de Potencia 90 a 120 vatios
(potencia de Regimen de Panel)
Requisites de Tension 12 VDC
(Tensién Nominal de Panel)
Reserva Térmica de 7 Dias Promedio de 28 °C
Temperatura Dia/Noche
Tiempo Minimo de Funcionamienio 20 Horas por Semana
Ambiente 24 °C
Insolacion Solar Minima 4 Horas de Sol por Dia
{Promedio Mensual)
Aislamiento 11 cm de Poliuretano

4.8 DESTILADOR SOLAR DE AGUA

Necesidad fundamental en una vivienda es el agua potable. Para poder producir este vital
liquido, se propone la utilizacién del destilador solar, el cual consisie en un depdsito o
recipiente de agua, cubierto por vidrio o plastico, que es crientado al sol (sur geografico) para
aprovechar el denominado efecto invernadero, en el cual el agua es calentada hasta el punto
de evaporacion. Para su coleccidn, el vapor de agua purificado se eleva y se condensa en 1a
superficie del cristal. Mediante este proceso, se remueven impurezas tales como sales y
metales pesados, y a la vez, se destruyen los microorganismos. Como producto finai se
obliene agua mas limpia que el agua de lluvia. El destilador propuesto (diagrama 18) para
esta casa ecoldgica, tiene una area de 1.77 m? su peso es de 27.2 Kg vy produce una
cantidad de agua de 10.4 litros/dia.

Diagrama 18.- Destilador solar de Agua
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4.9 SECADOR SOLAR DE ROPA

Uno de los aparatos electrodomésticos que consumen mayor energia, tanto de gas L P. como
de energia eléctrica, es la secadora de ropa, razén por [a gue se propone el secador solar de
ropa (diagrama 19), el cual consiste en un espacio de 3 x 3 m, aproximadamente, localizado
en la parte superior de la casa ecolégica (azotea) y cercano al area de lavado (de
preferencia), en el que se puede tender la ropa para secaria después del lavado. Este
secador debera estar vrientade al sur, de tal forma que los rayos del sof incidan sobre &l la
mayor parte del dia (hemisferic norte). Ademas de secar la ropa este espacio puede
funcionar para climatizar la vivienda (calefaccién).

1
Secador ]
Solar de Ropa |

Dlagrama 19.- Secador Solar de Ropa

4.10 COMPOSTA

La composta se obtiene mediante el proceso de |a descomposicién del material organico, por
2l cual la materia, tanto vegetal como animal, se transforma en el mejor abono organico, que
necesita la tierra para seguir proporcicnando vida. En nuestras casas, la materia organica se
tira al basurero, mezclandose con otros desperdicios que, a su vez, posteriormente van a dar
a un tiradero, produciendo asi contaminacién

Esta materia organica corresponde al 40 % de los desperdicios que se producen en casa, los
cuales al hacer composta, se evita que sean ammojados a un tiradero y 1a materia de desecho
entre en contacto con las aguas del subsuelo y la contamine.
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En este capitulo se realiza un analisis costo-beneficio sobre la aplicacidn de tecnologias
limpias en |la arquitectura; para comenzar se efectia un andlisis de mercado, el cual indica
como elegir un predio; ademas se realiza un analisis de producto (casa scoldgica);, y se
axplican los metodos de evaluacion de proyectos, como sonel VPN yP R

Posteriormente, se establece un analisis costo-beneficio de los sistemas ecotécnicos
utilizados en el proyecto de la casa ecologica (planta de tratamiento de agua, lamparas
ahorradoras de energia y calentador solar de agua). Para realizar este andlisis se tomaron en
cuenta los integrantes (5 miembros) que habitaran dicha vivienda; se describe el
procedimiento para evaluar el costo-beneficio del ahorro de energia en el disefo bioclimatico,
y, conjuntamente, se plasma un analisis de los beneficios ambientales que éstos representan.

Uno de los aspectos mas importantes del estudio de un proyacto es determinar su factibilidad
econodomica, para lo cuai es necesario tomar en consideracion lo siguiente:

5.1 ANALISIS DE MERCADO

£l mercado meta nos sirve para conocer a quién va dirigida la venta de la casa ecolégica’.
Por ejemplo, si se hace una clasificacion de los estratos sociales con respecto a las
dimensiones det predio donde éstos pueden habitar, se encueniran las siguientes diferencias:

Tipo de Lote? Frente Area
interés Socia 7 metros 120 m?
Residencial Medio 10 metros 200 a 450 m’
Residencial de Lujo 15 metros Mas de 450 m?

Debido a que los sistemas ecotécnicos requieren de un espacio minimo para su
funcionamiento y de una inversion determinada, la poblacion con un nivel socioecondmico
medio y alto pudiera ser considerada como candidata ideal para el desarrollo de un proyecto
ecolgico.

Otro aspecio importante que debe considerarse es el nivel sociocultural, debide a que ias
personas interesadas por una vivienda ecologica deben tener:

Cultura ambiental: habitos de interés por cuidar &l medic ambiente natural.

Cultura del ahorro: habitos de ahorro de agua, energia eléctrica, gas, efc.

Cuitura académica: grado de preparacion con estudios minimes de nivel medic superior y
recursos economicos necesarios para ia adquisicidon de una vivienda de este tipo

'Fuentes Zendn Arturo (1568), "Las Armas del Estratega”

*Bazant S Jan, (1991}, *Manual de Criterios de Disefic Urbano”, Editorial Triltas, Méxice, D F.
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5.2 ANALISIS DEL PRODUCTO®

Descripcidn: explicacidn de como es la vivienda ecologica.

Rendimiento: muestra lo que se puede esperar de la vivienda.

Ventajas y desventajas: razones de la conveniencia de su uso, a partir de la experiencia, y
con la mayor chjetividad. '

Costo: este dato se utiliza con &l fin de tener una referencia y poderla comparar con otros
sistemas de vivienda tradicional.

Observaciones: consideraciones que pueden ser de gran importancia para la eleccion de la
vivienda ecologica.

Datos complementarios y material grafico: detalles que dan una idea mas amplia del
disefo ecotécnico y bioclimatico utilizado en la vivienda, en los cuales se inciuyen diagramas,
tablas e ilustraciones, que también sirven de base para plantear su utilizacién.

5.3 CRITERIOS DEL ANALISIS COSTO-BENEFICIO
£l analisis costo-beneficio (ACB) permite determinar los costos y beneficios de un proyecto
de inversion; una forma de evaluar el ACB consiste en utilizar el analisis financiero

En los metodos de evaluacion de proyectos, el analisis financiero es una herramienta
utitizada para ia planeacién, y sirve para decidir si entra 0 no un proyecto, por medio de
metodos de evaluacion que toman en cuenta el valor del dinero a través del tiempo, (VPN,
TR, PRI,

En este estudio se utiliza el método del Valor Presente Neto (VPN) y e periodo de
recuperacién de la inversion (PRI); y no se considera el TIR (tasa de descuento que hace que
el VPN sea igual a cero) El VPN determina la diferencia de ingresos y egresos (ahorrcs) de
un proyecto de inversién, teniendo en cuenta su expresién en moneada actual. Si dicho valor
es igual o mayor que cero, entonces el proyecto es recomendable® El célculo del VPN se
realiza mediante la siguiente expresion.

VPN=(-Inv)+| - ax At As A

L) T R e

Donde

i Tasa de descuento
lnv tnversion inicial
A Ahorro anual

*élez Gonzdlez Roberto {1992}, La Ecolegia en el Disefio Arquitecténico, Trillas, México, D.F.

‘Ejercicio Académico Practico de Andlisis Financiera para Proyectos de inversidn en Infraestructura (1958), Facuitad de
Ingenieria, UNAM.

*Marilldn Galvez David, Lopez P J. Manuel A, Redriguez V. Luis, (1999), “Andfisis Comparativo de Costos de Consfruccién entre
un disefic Convencional y un Diseflo Bipefimatico™, Memoria X0l Semana de Energia Solar, Morelia, Michoacan, pp. 85-100
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El Periodo de Recuperacion de la Inversién (PRI) se define como el tiempo necesario para
que los beneficios netos del proyecto amorticen eif capital invertido, es decir, el tiempo de
recuperacion de la inversion. Para poderio calcular se requiere del siguiente formula®

PRI:N—1+ABS{(FA)PH

0
Donde.

FA Flujo descontado Acumulado
F{ny Flujo descontade al afio 0
ABS Valores absolutos.

Con los anteriores métodos se hace una evaluacidn de los proyectos de inversion y se
establecen parametros financieros para la toma de decisiones.

5.4 COSTO-BENEFICIO DE SISTEMAS ECOTECNICOS Y DISENO BIOCLIMATICO
EMPLEADQCS EN LA CASA ECOLOGICA.

LAMPARAS AHORRADORAS DE ENERGIA

A continuacioén se realiza el estudio financiero de la utilizaciéon de 17 lamparas ahorradoras
de energia empleadas en la casa ecoldgica, en el gue se analizan los consumos del foco
tradicional y los focos ahorradores de energia.

Consumo anual de energia en Kwthr, (Foco Incandescents)

Foco Usof dia Numero de | Consumo dia | Consumo mes| Consumo afio
incandescente lamparas
100 w 3 hrsidia 17 P 5.1 KW 153 kWihr 1836 kKWinr

Consumo anual de energia en Kwrhr, (Foco Fluorescente)

Foco Uso dia NUumero de ] Consumo dia |Consumo mes| Consumo afio
Fluorescente lamparas |
|

23w 3 hrs/dia l 17 5 1173 kWihhr | 3519 kKWihr | 422.28 kWhhr

Nota: Ef presente estudio se elabord para el mes de maya del 2000, par lo cual se consideraron las tarifas y precios def mes
mencionado

*Ejercicio Acagdémico Practice de Andlisis Financiera para Proyectos de Inversion en Infraestructura (1898), Facuitad de
Ingenieria, UNAM P — ‘_,w.w\
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Al haber analizado los consumos, se requiere conocer el ahorro anual en Kw/hr, esto de logra
al muttiplicar los ahorras en kW/hr por el precio de 1a tarifa.

Ahorro anual en kW/hr Tarifa 1% / KW-hr Ahorro anual en $
1413.72 0.479 877.17

Una vez obtenidos ios ahorros anuales, se procede a realizar [a evaluacion financiera. El
resultado de este estudio arroja un VPN de 693, lo que significa que la inversion del foco es
totalmente rentable (ver anexo); y que el tiempo de recuperacion de la inversién es de 4.08
anos, lo que significa que durante 5.1 afios se obtendrian ganancias por ia utilizacion de los
focos ahorradores (ver anexo ay b).

Duracion de los focos

Foco Uso dig Uso mes Uso afo Duracion del | Duracién det
incandescente Foco en hrs | Foco en afios
100 w 3 hrs/dia 90 hrs/mes | 1080 hrs/afio 1000 hrs 0.92 anos
Foco Uso dia Uso mes Uso afio Duracion del PDuracién del Foco
Fluorescente Foco en hrs en anos
23w 3 hrs/dia 90 hrs/mes 1080 hrsfafio 10000 hrs 9.2 afios

Mata: El presente estudio se elabord para el mes de maye del ano 2000, por o cual se consideraron las tarifas y precios del mes
mencionada.

CALENTADOR SOLAR DE AGUA

Por otra parte, se desarrolla el estudio de factibilidad econdomica sobre la utilizacion del
calentador solar de agua propuesto para la vivienda ecolégica contra ef calentador de agua
convencional, para realizar este andiisis se determina el ahorro anual de gas L.P. Este
andlisis se realiza para una familia de 5 miembros.

Ahorros de gas L.P.:

Concepto Unidad Ahorro/dia Ahorro/mes Ahaorrofano
Litros’ litros litros
Gas L.P. litros 1973 539.1¢ 7201

"Martinez Strevei Rodoifo, {2000), Bufete de Tecnoiegia Solar, S A, Rosal 180 (antes 19 bis), San Pedre Martir, Tialpan, C.F.
14620, Telefax: 55134297, comreo electrénica: strevelfddata net.mx.
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Después de conocer los ahorros anuales en litros, se muiltiplican por ef valor de gas L P. para
obtener el ahorro en pesos por ano.

Concepto Precio del Gas L P. Ahorro/dia Ahorro/mes Ahorro/afo
$ $ $
Gas L.P. 2.61 5.1 1545 1879.6

Teniendo en cuenta los ahorros por cada afo de gas L.P., se realiza el estudio financiero
(calentador de solar de agua), que arroja como resultado positivo el valor presente neto
{estudic a 8 afos), lo cual significa que el equipo ecotecnico es totalmente rentable y que el
tiempo de recuperacion de la inversion (PRI) es de 7.16 afos (veranexo cy d)

£n la siguiente tabla se muestran los datos necesarios para la evaluacion de este proyecto

i Tasa de descuento | Anorro anual Inversion Calentador Solar de
i Agua
; 0.12% $ 1879.6 $ 8,700

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA

Posteriormente, se realiza el andlisis de factibilidad econdmica de una planta de tratamiento
sugerida para lg casa ecoldgica. A efecto de determinar [os ahorros de agua, se considera ei
consumo de agua por persona al dia.

La siguiente tabla muestra los resultados del analisis del consumo de litros diarios por
persona.

| Mueble Promedio
itsthab/dia

| Consumo para beber 2

| Inodoro 24

| Lavabo 10

| Regadera 50

L avadora 15

| Fregadero de cocina 20

i Aseon de |a vivienda 30

| Riego de jardin 30

' Lavado de auto 5

Total 186

A continuacién se determina el consumo anual de agua {en M) para una familia de 5
integrantes; esto se logra de la siguiente manera
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Concepto | Unidad Caonsumo No de Consumo | Consumo | Consumo
personal/dia personas dia mes afo
Agua
Potable M3 0.2 5 1 30 360

Una vez calculado el consumo anual, se divide entre la capacidad de la pipa de agua (10 M?).
Ei resultado (ndmero de pipas por afio) se multiplica por el precio de la pipa, gue amroja el
ahorro anual.

Consumo de agua ; Capacidad de la pipa | No de pipas | Precio por pipa | Ahorro anual
afo/vivienda | en litros por afo $ $

360000 litros | 10000 38 230 8280

Después de haber obtenido el zhorro anual, se procede a utilizar la formula del Vaior
Presente Neto (VPN), para conocer la factibilidad de la inversién de la planta de tratamiento.
E! resultado de este andlisis es de 1847, io que indica que el proyecto es rentabie en un
periodo de 20 afos {ver anexo e y f). Aqui se presentan los datos para realizar el calculo:

Tasa de descuento i Ahorro anual Inversién
Planta de tratamiento
0.12% $ 8280 [ $ 60,000

Se prosigue a la deduccion del periodo de recuperacion de la inversidn. El resultado de este
trabajo indica que la planta de tratamiento requiere de 17.9 afios para recuperar su inversion

COSTO-BENEFICIO DEL DISENQ BIOCLIMATICO.

A continuacion se determina el ahorro que crigina el uso del disefio hioclimatico y asi evitar
el uso del aire acondicionado, este andlisis econdmico del consumo de energia de la casa
ecolégica se inicia determinando la carga térmica de la edificacion en Kw térmicos, de
acuerdo al valor mas alto registrado durante el dia de maxima temperatura (mes de mayo a
las 13:00 hrs).

El valor arrgjado en el célculo térmico de [a casa ecolbgica (sala y comedor) fue de 1.565 kW
térmicos, lo que equivale a 0.445 toneladas de refrigeracion {carga térmica a enfriar)

Posteriormente se establece cuanta energia eléctrica se demanda para poder enfriar ¢.445
toneladas de refrigeracion, esto se logra al dividir 1a carga termica de la edificacion (1.565 kW
térmicos) entre la multiplicacion de la eficiencia de la maquina (0.4) por el coeficiente de
disefio tedrico tipico {B):

Pot = %ﬁﬁi =0.652 KW eléctricos

X
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De esta operacién resulta e ahomro que se tendria al evitar enfriar 0 445 toneladas de
refrigeracion (Ahorro 0.652 kW eléctricos)

Si el ahorro que se tiene (0.652 KW eléctricos) se muitiplica por 4 meses (durante una hora
por dia) se tiene una conservacion de 78.24 k\W-hora. Si este valor es multiplicado por una
tarifa promedio de $ 0 942 (pesos) se obtiene un ahorro de § 73.7 pesos

Ahorro de Ahorro de Precio Promedio | Ahotra en Pesos
Concepto Electricidad Electricidad par 3
Una hora por Dia | Una hora por Dia KW-hr Durante 4 meses
Considerando Durante Tarifa 1 (una hora por
0 445 4 meses {mayo 2000) dia)
Tonegladas de Considerando Considerando
Refrigeracién | 0.445 Toneladas de 0.445 Toneladas
Refrigeracion de Refrigeracién
I Disefio 0.652 kW-hr 78 24 KW-hr 0.942 pesos 3737
| Bioclimatico

Lo anterior contribuye a comparar la utilizacion del DB con el empleo de los sistemas
tradicionales de construccion y evitar, asi, el uso de sistemas convencionales de climatizacion
{ver detalles de! Disefio Bioclimatico).

Es importante aclarar que el proyecto de la casa ecoldgica se localiza en un clima tempiado
(clima no extremosao), en el cual el uso del aire acondicionado resulta innecesaric (analizar el
diagrama de isorequerimientos).

Finalmente es significativo mencionar, que el costo de la energia eléctrica es variabie (tarifa
1, 1A, 1B, 1D, Y 1E), dependiendo de |a zona en donde se localice el proyecto {por ejeamplo,
la ciudad de Morelia se encuenira dentro de |a zona 1). Se debe considerar, ademas, el cargo
por energia consumida, en sus tres tipos. el primerc se cobra por los primeros 75 kW-hr
consumidos, el segundo costo va de los 76 a 200 KW-hr y, por ultimo, de los 201 kW-hr en
adelante se tiene otra cuota.

5.5 BENEFICIOS AMBIENTALES DE LA ARQUITECTURA ECOLOGICA,

Es importante mencionar los beneficios que ofrece el ahorro de gas L P, energia eléctrica y
agua, debido a que cuando se malgastan dichos elementos, se provoca un gran deterioro
ambiental, en cientcs casos, irreversibles.

Al utilizarse el disefio bioclimatico y sistemas ecotécnicos, se contribuye a disminuir el
impacto ambiental y a conservar el medio ambiente.

Se sefiaian aqui los contaminantes que dejan de emitirse a la atmosfera por cada litro de gas
L.P., kW-Hora y litrc-agua aharrado por el consumidor final.
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Concepto | Unidad de Emisiones
Consumo
Gas L.P™ Litro 2.02 kg de CO: (Biéxido de Carbono)

2.78 gramos de NOx (Oxido de Nitrogeno)

0.591 gramos de CO (Mondxido de Carbono)

0.066 gramos de CH4 (Metano)

9.72 gramos de fugas de gas L.P. durante el suministro

Electricidad”

KW-hr

6881 gramos de CO; (bidxido de carbono)

5.8 gramos de SO, {didxido de azufre)

2.5 gramos de NOx (éxido de nitrégeno)

0.35 gramos de polvo vy particulas suspendidas.
3.6 m’ de agua

Agua'”

litro

0.0022 KW-hr

En la siguiente tabla se apuntan las emisiones contaminantes evitadas por el ahorro de gas
L.P. {calentador solar), agua (planta de tratamiento) y |a energia eléctrica (focos ahorradares
y €l disefio bioclimatico).

Concepto

Ahorro Anual Emisién Anual Evitada

Caientador Solar

0.739 toneladas de CO; (bidoxido de Carbono)
1.015 Kg de NOx {éxido de Nitrogeno)

720 1 litros de 216 gramoes de CO (mondxido de Carbono)

(Gas L.P.) gas LP. 24 gramos de CH4 (metano)
3.548 Kg de fugas de gas L.P. durante el suministro.
Planta de 53.93 kg de CO; (hiéxide de carbono)

tratarmiento
{Agua Potable)

38,000 litros 0.459 kg de SO, (didxido de azufre)
de agua = 0.198 kg de Nox (0xido de nitrogenso)
79.2 kW-hr / afio | 28 gramos de polvo y particulas suspendidas

285.12 m® de agua.

"*Martinez Strevel Rodoffo, (2000), Bufete de Tecnologia Soler, $.A., Rosal 180 (antes 19 bis), San Pedro Mértir, Tlalpan, G P.
14680, Telefax; $5134297, cofreo electronico: strevel@data net mx.

"Garcia Chévez José Roberto, Fuentes Freixanet Victor, (2000), Arquiteciura y Medic Ambiente en la Ciudad de Meéxico,
U A M., Azcapotzalco, México.

’zYeang Ken, {(1999), Proyectar con 'a Naturaleza, Bases Ecolégicas para el Proyecto Arguitecténico, Editordal Gustavo Gili,
Barcelona, Espafia
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962.25 kg de CO, (bioxido de carbono)

Focos 1413 KW-hr/ afio |8.19 kg de 30, (didxido de azufre)
Ahorradores 3.53 kg de Nox (6xido de nitrogeno)
0.49 gramos de polvo y particulas suspendidas
5086.8 m® de agua.

Disefio | 53.28 kg de CO, (bidxido de carbono)
Bioclimatico 78.24 KXW-hr / anic |0.453 kg de SO, (dioxido de azufre)
1(0.445 Toneladas 0.195 kg de Nox (dxido de nitrdgeno)
i de refrigeracién) 27 gramos de polvo y particulas suspendidas.

|
| 281 m® de agua.

AGUA

Consecuencias inmediatas que se .pueden lograr al reutilizar y tratar el agua a nivel
doméstico:

Disminuir volumenes de aguas residuales a ser tratadas.

Reducir gran cantidad de contaminantes a las aguas residuales.

Evitar la contaminacién de rios, lagos, lagunas y mares del pais.

Consecuencias inmediatas que se pueden lograr al ahorrar agua a nivel doméstico™:
Evitar el deterioro ecolégico en cuencas acuiferas por la sustraccion de aguas en pozos
profundos

Aminorar costos de bombeo

Disminuir los costos de inversién para la importacion de agua procedente de otras cuencas.
Reducir los costos de tratamiento y potabilizacidn, al requerirse menos agua potable.
Disminuir costos de tuberias en nuevas redes, al tener necasidad de menores diametros por
ser menocres ias exigencias de agua.

Reducir costos de subsidic para el gobiemno.

ENERGIA ELECTRICA Y GAS L.P.

Ventajas que se pueden lograr al ahorrar energia eléctrica y gas L.P.
Ahorrar gastos econdmicos.

Reducir emisiones contaminantes de CO2 (didxido de carbono) a la atmdsfera.
Disminuir el calentamiento global del planeta

Disminuir la generacion de Hluvia acida.

Aminorar |a desertificacién.

Disminuir la contaminacion urbana.

Reducir el deterioro de paisajes naturales

“Cevallos H., et al, (1984) “Recomendaciones Generales para Procurer la Reduccidn de Agua en la Vivienda®, Plea 84,
Ponencias y Menograftas presentadas en sf Serninario sobre Ecotécnicas Aplicadas a la Vivienda.
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Es importante mencionar que la utilizacion del disefio bioclimatico constituye una herramienta
indispensable para el ahorro de energia (baje consumo de energia de los sistemas
tradicionales de climatizacion), y un medio adecuado para contribuir a la disminucién del
impacto ambiental,

Asimismo, 10s sistemas ecotécnicos son factibles econdmicamente, debide a que en la
actualidad se cuenta con la tecnologia suficiente y al alcance cualquier disefiador
Unicamente se requiere cierto desemboiso inicial, un espacio minimo para su funcionamiento
y la cultura del ahorro por parte de los integrantes de la vivienda ecoelégica, que tengan
interés por convivir con una tecnologia que esta a la vanguardia de las demas opciones de
disefio, ademas de contribuir significativamente en la reduccién de emisiones contaminantes.
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CONCLUSIONES

En el inicio del tercer milenio, México se encuentra en una postura muy dificil, debido a la
calidad de vida de la pobiacion. Por una parte, el pais se ve afectado por el problema de la
contaminacién ambiental, provocado aun por la carencia de una cuiltura de proteccién al
ambiente, y por otra parte, el aumento del precio en los energéticos crilla a la busqueda de
otras fuentes de energia para satisfacer las necesidades a las gue estan acostumbrados sus
habitantes.

Es conocido que la arguitectura contempla varios campos de conocimiento: estructuras,
costos, ingenieria financiera, instalaciones, disefio, entre otros; por consiguiente, es de suma
importancia proponer una metodologia de disefic que ayude a la planeacién, disefio,
construccion y mantenimiento de una arquitectura que contribuya a disefiar, sin dafar el
medio ambiente

Es urgente y se esta a tiempo de cambiar la forma actual de disefar las edificaciones en
nuestro pais, ya que la afanosa imporiacion de disefios arquitectdnicos, convertidos en
modas -proyectos, materiales de construccidn, etcétera-, armroja como resuitado, pésimos
disefios desde el punto de vista energético-ambiental. Es necesario apuntar que, el hechc de
que algunos de esos disenos de edificaciones fueron creados para climas totalmente
diferentes a los nuestros, hace que la edificacion pretendida carezca de correspondencia con
el tipo de clima de su entomo

El disefiar edificaciones ecolbgicas es de gran importancia, por la urgente y necesaria actitud
de una arquitectura consciente y sensata, a mas de eficiente, en la utilizacion de los recursos
naturales y energéticos de las diferentes regiones de México

Uno de los propositos de esta tesis es el que pueda servir como una herramienta para
desarrollar proyectos en diferentes tipos de climas, por la cual se empleen diferentes tipos de
materiales constructivos, de acuerdo al lugar o la zona especifica; se propongan las
ecotécnicas adecuadas; se tomen en cuenta las condiciones culturales de sus habitantes
(tipalogia de disefo); asi como que los detalles y soluciones particulares sean afines a cada
proyecto. Como es mencionado, esta metodologia se ha logrado mediante la integracién de
dos areas importantes de disefio: disefio de ecotécnicas (D.E) y disefio bicclimatico (D.B.).

Se espera también que esta metodologia sirva de apoyo a los disefiadores de edificaciones,
en la planeacion y disefio de un tipo de arguitectura que satisfaga las necesidades actuales
del medio mexicano, en cuanto a calidad en el ambiente, energia, agua, entre otros, sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras en la satisfaccion de las propias.

Otro renglén de suma significacion es el haber evaluado la metodologia mediante el proyecto
de una casa ecologica. En este apartado se logré plasmar, paso a paso, el proceso de disefio
para conformar la vivienda, tanto en su diserio bioclimatica como en el de sus ecotécnicas.

Valorar el aspecto econdmico-ambiental de la arquitectura ecoldgica es de idéntica
relevancia, debido al ahorro significativo que se logra con el D E., esto es por medio del
calentador solar, la planta de tratamiento y las ldmparas ahorradores de energia. Se pudo
valorar que con el usodel D.B. se ahorrarian 0.652 Kw eléctricos al evitar ef enfriamiento
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equivalente a media tonelada de refrigeracién. Por otra parte, si se toma en cuenta el
beneficio ambiental que provoca el D.B., se pudo advertir que si evita el uso del aire
acondicionade durante una hora —considerando 0.445 toneladas de refrigeracion- se puede
impedir, apreximadamente, la contaminacién que provaca aproximadamente medio kilogramo
de emisiones de bibxido de carbono, bidxido de azufre, y éxido de nitrégeno, entre otras.

De igual modo, el D.E fue una pieza clave para el ahorro de energia. Por gjemplo, con el
manejo del calentador solar se evitd 2l consumo de gas | P ; con la utilizacién de celdas
fotovoltaicas se eludié el consume de la energia eléctrica, vy con el uso de la planta de
tratamiento de agua y de algunos dispositives de ahorro fue posible prescindir del suminisiro
de agua potable. Se pudo observar que, tanto el D.B. como el B E., son factores primordiales
para el ahorro energético en cualquier tipo de edificacidn y, por consiguiente, de gran
trascendencia desde el punto de vista ambiental.

El uso de la metodolegia presentada, tiene ta posibilidad de adquirtr gran repercusion desde
el punto de vista social, debidc a las meioras econdmicas de las gue disfrutarian las familias,
en especial las de escasos recursos econémicos, ya que con la utilizacion del D B. y de las
ecotécnicas, es posible reducir considerablemente el consumo de gas L.P o gas natural, de
energia electrica y de agua potable, suprimiendo o disminuyendo con ello, los costos por
€50S CoNsSuUMmas

Para finalizar, es ineludible aclarar que aun queda mucho trabajo por realizar en cuantc a la
investigacion en este campo, por cuye medio |os disefiadores de edificaciones tomen, cada
dia, mayor interés por planear, disefiar, construir y/fo promover un tipo de arquitectura que
satisfaga las necesidades actuales y concretas de la poblacién mexicana en su respectivo
entormo, relativas a la calidad dei ambiente, a la generacion de energia, asi como al cuidado,
abastecimiento y uso del agua, y demas necesarias, sin que se comprometa la capacidad, e
ingenio y la competencia de las generaciones futuras para satisfacer ias propias de su tiempo
y espacio.
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Direccicnes de internet

Casa Autdénoma (Inglatema)
hitp /Awww gaia. orgfsecretariats/genoceania/quarterty/archive/march_98/autonhouse.html.

Casa Solar Autosuficiente (Alemania)
hitp:/Avww ise fhg de/Projects/ES/ES_english.html

Comision Nacional para el Ahoiro de Energia
hitp /Avww conae gob.mx/

Condumex Energia Alternas Sinergia
http /iwww condumex com. mx/sinergia/e-alternas/e_solar htrn
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Consumir menos para vivir mejor
hitp://Awww.nodos0. org/panc/Consume.htm

Gerencia Comercial (CFE)
http./iwww .cfe gob mx/gercomftarif100/tar-1.shtmi?mes=MAYO&Cambia=Cambia

Glosario de Terminos Meteorolégicos
hitp:/ivww.cna.gob mx/mei-infofindice html.old - letrt

Michael Reynols
hitp:/iwww life ca/nl/45/steelhouse html

Paolo Soleri {Cd de Arcosanti)
http:/Meww.arcosanti orgfinfo/sfag_arco html

Sobre el origen, el uso y el contenido del término sostenible
hitp /Mabitat.ag upm es/cs/p2/a004 html

Waterloo Green Home {Canada)
http /Avww life. ca/mif38/greenhome.himi

Usa Today Weather
htip./fwww usatoday. comiweather/satpic/iwsatcam htm

Folletos y Tripticos.

Periodico Oficial del Gobierno Constitucional del Estado de Michoacan de Ocampo.
FIDE (Fideicomiso para ef ahorro de energia)

CFE {Comisidn Federal de Electricidad)

| 1 TESIS CON |
= FALLA DE ORIGEN




ANEXQOS




ANEXO

PERIODO DE RETORNOQ DE LA INVERSION (PRI}

17 LAMPARAS AHORRADORAS DE ENERGIA

Tasa 12 %
. : Factor de Descuento . Flujo de Efectivo
Afio Fiujo Neto al 12 % Flujo Descontado Descontado Acumulado
0] -2091 1.600 -2091 -2081
B 1 67717 0.893 805 -1486
2 677.17 0.797 540 Q47
3 677.17 Q.712 482 -4865
5 677.17 0.567 384 350
5] 67717 0.507 343 693
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ANEXO

ANALISIS FINANCIERO DE 17 LAMPARAS AHORRADORAS VS 17 FOCOS INCANDESCENTES
Método del Valor Presente Neto

Ahorros anuales

: =677.17 & ad
Ahotto ; =677 17 1*afio Aborioy =677.1 4 afo

Ah g = 7 * aff
Ahorro, =67717  2°afo oros =677.17 5% ato

Ahotroy =677 17 3 a0 Ahorro g =677.17 & afo

I =012 *Tasade descuento %

Inversion =2091 $ 17 facos fluorescentes

[ Aborro 1 Ahorro, Ahorr03
VPN =(-Inversion) +1 - - — .
ROES ) N ¢ TR L e )
i . Ahorro 4 . Ahorro 5 . Ahorro 6
L=t - (et

d

VPN =693

Nota: Cuando ef resultade del WPN es igual 6 mayar al valar de la inversidn inicial, se considera un
prayecto recomancabis.

* De acuerdo a los estdndares de Banca Comercial la tasa de descuento i en términos reales oscifa afrededor dei 12%,
para los proyectos de inversion,
Fuente: Lic Abelarda Arrollo Rincén Gerente de Finfra {Fondo de Inversion en Infraestnictura), Banobras.




ANEXQO

PERIODO DE RETORNO DE LA INVERSION {PRI)

CALENTADOR SOLAR DE AGUA

Tasa 12 %
= ) Factor de Descuento . Fiujo de Efectivo
Afio Flujo Neto al 12 % Flujo Descontado Descontado Acumulado

0 -8700 1.000 -8700 -8700

1 1878.8 0.893 1678 -7022

2 1879.6 0.797 1498 -5523

3 1878.6 0.712 1338 -4186

4 1879.6 0.638 1195 -2991

5 1879.8 0.567 1067 -1924

8 1879.6 0.507 952 -972

8 1879.8 0.404 759 537

9 1879.6 (.361 678 1315
10 1879.6 0.322 605 1920
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— ANEXO

ANALISIS FINANCIERO DE CALENTADOR SOLAR DE AGUA VS CALENTADOR DE GAS

Método del Valor Presente Neto

Ahorros anuales

Ahorto | =1789  1°afo Aborro 5~ 1789 5" afo
Ahotro 5 =1789 27 adio Ahorro ; = 1789 B arfie
Ahorro 4 =1789 3 afo Ahorros =1789 7 afie
Ahorro , = 1789 4 a0 Ahoriog = 1739 8 afo

1 =012 ™Tasa de descuento %

Inversion =8700 § Calentador Solar de Agua

[ Ahorto 1 Ahorro 2 Ahon03 AhorTo 4
VEN ={ Invetsion) - }

et (e (- (1eD?
Ahorro 5 A_hmreG A.horm7 Ah(}rros

"
VPN =187 1 I S G DAL S D DS B L

Mota: Cuando ef resultade del VPN es igual & mayor ai valor de la inversidn inicial, 32 considera un
prayecto recomendable,

* De acuerdo a los estandares de Banca Comercial la tasa de descuento i en términos reales oscila alrededor del 12%, parza
tas proyectos de inversidn.
Fuenta: Lic Abelardo Arrollo Rincon Gerente de Finfra (Fonde de fnversién en Infraestructura), Banchras




ANEXO

PERIODO DE RETORNO DE LA INVERSION (PRI)

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA

Tasa 12 %

Afio Flujo Neto |F 2¢t0r :ﬁg‘“;z‘me“m Flujo Descontado | si'{‘)’g‘:a‘;i i‘fﬁ;‘iﬁa do
0 -50000 1.000 60000 -60000
1 5280 0.893 7393 -52607
2 8280 0.797 5601 ~46006
3 5280 0.712 5394 40113
4 8230 0.636 5262 ~34851
5 8280 0.567 4698 -30152
8 3280 0.507 4195 -25958
7 5280 0.452 3745 222212
8 8280 0.404 3344 ~18868
9 8280 0.361 2986 15882
10 3280 0.322 2666 13216
11 8280 2380 ~10836
12 8280 2125 8711
13 8280 1898 5813
14 8230 1694 5119
15 8280 1513 3606
16 8280 1351 2255

0.130 1077 27
8280 0.116 961 569
8280 0.104 858 1847
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ANEXO

ANALISIS FINANCIERO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO VS

Método del Valor Presente Neto

Ahorros anuales

Ahoro 1 = 8280
Ahorro 7 ¥ 8280
Ahorto 5 =8280

Ahorro 4~ 8280

Ahorro 6 = 8280
Ahorto 7 = 8280
Ahorro g = 8280

Aherro 9 = 3230

SUMINISTRO DE AGUA POR MEDIO DE PIPA

Ahorro 11 = R280
Ahoro 12 =3280
Ahorro 13 =8280

Ahotro 14 =3280

Ahorro 1 = 8230
Aborro 17 = 8280
AhOITO 18 = 8280

Ahosto g 8280

Ahoiro = =3280

5 Ahorro 10 = 8280

Ahorro 15 = 8280 Ahorro 5y = 8230

i =012

*Tasa de descuento %

Inversion = 60009 Plamta de tratamiento

" Ahorro 1 Ahotro,  Ahorroy  Ahorroy  Aborro g ,

VPN = (- Inversion) 4 - + ~ + - — .. I

- e 1Y -t -1’
Ahowro  Ahorrog  Ahorrog  Ahorro g Abosro |

+ + _ e - .
(1-0% (" (a+d% - (0"
Ahotro 1| Ahorto 19 Ahorro |4 Ahorro 4 Ahorto g5

-+ —— + + -
(-0 a+n® -t aen™® a-n®
Ahorro 1 Ahorro 17 Ahorro 1g Ahorra | Aherio g

+ -+ _'r R - .
(1en®® aen" o e

19 20
(i+-1) {1+1) i
VPN = 1847

Mota: Cuando ei resultado dei VPN as igual & mayor al vaior de la inversién inicial, se considera un
proyecto recomendable

* De acuerdo a los estdndares de Banca Comercial la tasa de descuento | en términos reales ascila airededor del 12%, para
los proyectos de inversidn
Fuerte: Lic Abelardo Arrollo Rincdn Gerente de Finfra (Fondo de Inversién en Infraestructura), Banobras




