Criterios de ecoarquitectura en el disefio de viviendas urbanas

Universidad Nacional Autonoma de México

Programa de Maestria y Doctorado
en Arquitectura

Criterios de ecoarquitectura en el diseino
de viviendas urbanas
para clima templado subhimedo.

Maria del Carmen Buerba Franco

México, D.F.
MMV

Maria del Carmen Buerba Franco

m "B‘LlOOOB 2009



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Criterios de ecoarquitectura en el disefio de viviendas urbanas

Criterios de ecoarquitectura en el diseno de

viviendas urbanas
para clima templado subhumedo.

Tesis que presenta

Maria del Carmen Buerba Franco

Para obtener el grado de

Maestra en Arquitectura
campo Tecnologia

PROGRAMA DE MAESTRIA Y DOCTORADO
EN ARQUITECTURA

UNAM

MMV

Maria del Carmen Buerba Franco



Alitorizg 2

“ITEEn Gongrgy ds Bibi!otemda la
UNAM » il formatq 8ecirdnleg g 020 ¢
Contenidg

mi trabajo Pciongl.
NOMBRE,

FECHA,_A] )
FiRMA, :

J




Criterios de ecoarquitectura en el disefio de viviendas urbanas

Jurado
Director de tesis: Arqg. Héctor Ferreiro Le6n
Sinodales Propietarios: - Dr. Jesus Aguirre Cardenas

Mtra. Jeanine Da Costa Bischoff

Sinodales Suplentes: Dr. José Diego Morales Ramiréz
Dr. Jorge L. Wolpert Kuri

Maria de] Carmen Buerba Franco

U T, VU



Criterios de ecoarquitectura ep el disefio de viviendas urbanas

A mi queridisima UNAM, por‘ todo lo que de ella he aprendido.

A José Arias, sin cuyo apoyo, mis estudios y este trabajo hubieran sido
sencillamente imposibles.

A mis hijos, Leonardo e ltzachel, por todo el esfuerzo que hicieron
para permitirme realizar este sueno.

A todos mis maestros durante la Maestria por haber enriquecido mi
vida con sus conocimientos y ensenanzas,

en especial al Doctor Carlos Gonzalez Lobo, al Ingeniero Mario
Reynoso, al Doctor Agustin Mulhia, al Dr. Fernando Lépez Carmona y
a la Maestra Jeanine Da Costa, por ensefiarme lo que significa ser
verdaderamente un maestro.

Marfa del Carmen Buerba Franco



Criterios de ecoarquitectura en el disefio de viviendas urbanas

Aquello que se considera sagrado es tratado con respeto |

y desvelo. Nuestra morada en este planeta y los
esfuerzos por salvaguardar y proteger el medio natural,
necesitan verse imbuidos de Ia visién de Io sagrado.

Y para ello se requiere una comprensién distinta, mas
amplia y profunda, de la ciencia, la tecnologia y la
naturaleza.

Carl Sagan.

Dedico esta tesis a todos aquelios que quieran desandar el
camino equivocado en la Arquitectura.
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Resumen

Esta tesis se divide en dos partes: en la primera se propone un andlisis Integral de los
elementos que Intervienen en el disefic acoargultecténico; &sto es, un disefio arquitecténico con
criterios sustentables, que respete y se integre a la naturaleza y que cumpla con los lineamientos
de un real desarrollo sostenible.

Se propone para elio, el analisis de seis aspectos: los fisicos, ios blorregionales y ecolégicos,
los de confort, los estéticos, los tecnolédgicos, y los socloeconémicos y culturales.

Su aplicacién se ejemplifica a través de la propuesta de parametros para el disefio en viviendas
urbanas de clima templado subhtimedo, un clima representative de la Altiplanicie Mexicana y parte
de Oaxaca. .

Particularmente, se aplican en la region de Morelia, Michoacan, por ser conocida & profundidad por
la autora. -

En la segunda parte de esta tesis se proponen criterios, fundamentalmente técnicos, para disefiar
los sistemas ecolégicos mas adecuados para viviendas urbanas en clima templado subhimedo, en
sus tres variantes: Cb (w0), Cb (w1) y Cb (w2).

Dichos sistemas ecologicos, denominados mas precisamente ecotécnicas, han sido divididos por
la autora en bioclimaticos, cuando coadyuvan al confort térmico {(materiales y disposicién
arquitectonica, aleros, partesoles, invernaderos, fresqueras, muros verdes, efc) y no
blocliméaticos, cuando no intervienen en el confort térmico, pero contribuysn a la sustentabilidad
(captacion y almacenamiento de agua pluvial, tratamiento de desechos sdlidos y aguas servidas,
calentamiento solar de agua, etc.).

Se ha procurado ilustrar todas ellas con gréficas, esquemas y fotografias; asi como con algunos
ejempios de célculo y aplicacion.

Por dltimo, este trabajo incluye bibliografia técnicamente confiable y asequible, para quien desee
profundizar en el disefio de ecotécnicas. Las fuentes son citadas por la autora basandose en el
rigor y sentido practico con que cada texto trata una o més de las tematicas.

Asimismo, Incluye una lista de fabricantes de materias primas para la construccién, y de productos
y equipos gue si cumplen con las normas oficiales mexicanas NOM vy los lineamientos para un
desarrallo sostenible.

Maria del Carmen Buerba Franeo
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Abstract

The thesis is divided in two parts each pertaining to methodology and design. The first part
proposes an Integfated analysis of the components involved in ecoarchlitectonical
design. In other words, to use architectural design criteria that recognize the value of
nature, thus leading to a genuine sustainable development. This integrated analysis
requires evaiuating seven aspects: physical, bloregional and ecological, comfort,
aesthetical, technological, soclological, economical, and cultural.

The application of this method is exemplified In the assumption of parameters for the design
of urban housing in the temperate subhumid zones, represented in Mexico throughout the
central plateau and part of the State of Oaxaca, in particular, in the region of Morelia In the
State of Michoacan, an area with which the author is deeply acquainted.

In the second part of this thesis, technical criteria are proposed in order to design ecological
systems that are adequate for urban dwellings in the three variants of temperate subhumid
weather: Cb(ws), Ch{(w;) and Cb(wy). )

These ecological systems or ecotechniques are divided by the author into bioclimatic,
when related to factors that contribute to thermal comfort such as materials, greenhouses,
green walls, etc.; and non bioclimatic, when not a factor for thermal comfort but contribute
to sustainabllity, such as storage of rain water, treatment of solid wastes and served water,
the use of solar energy to heat water, etc. An attempt was made to provide graphs,
drawings and photographs to lllustrate all ecotechniques described, as well as some
examples of calculations and applications. X

A bibliography is provided at the end of this work with references that are technically robust
and available to those who want 1o go deeper into the design of ecotechniques. The
references are classified by the author on the basis of the depth and practical application
contained in each text for one or several ecotechniques.

Finally, a directory is included with a list of manufacturers of building materials, products
and equipment that effectively comply with the Mexican Official Norms (NOM) and with the
guidelines for sustainable development.

Maria del Carmen Buerba Franco
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Glosario de términos

Alero. Sallente que se coloca sobre las ventanas y que sirve para proteger del
- soleamiento excesivo y de la lluvia.

Altitud. " Altura de un punto en la superficie terrestre sobre el nivel medio del mar.

Amortizacién. En construccion, término con el que se define el autopago de alguna obra, en razén
de los ahorros o ganancias generados por ella durante su implementacion o
. funcionamiento,

Arquitectura bioclimatica. Aquella que consldera como pardmetros esenciales de disefio, las
- condiciones climaticas y biorregionales.

Arquitectura vernacula. La hecha de manera tradicional por los puablos y que es transmitkia de
generacién en generaclon. Busca condiciones de bienestar mediante la adaptacién a
las condiciones climaticas y biorregionales. Desde el punto de vista ecolégico, se
considera una arquitectura sabla.

Conduccién. Forma de transmisién del calor que ocurre sélo si existe contacto fisico directo entre
dos cusrpos. Se da entre sdlidos y entre un sélido y un fluido. ’

Conveccién. Forma de transmision de calor que ocurre entre fluldos por diferenclas de
temperatura entre ambos. Movimiento de un fluido por diferencias de temperatura;
ocurre en el movimiento vertical del aire.

Composteo. Descomposicién de la materia orgénica, mediante procesos aerdblco-anaerébicos.
Requiere de que la materia a descomponer tenga permanentemente cierto grado de
Humedad, que permita la facil reproduccion de organismos descomponedores.

Composteadora. En la vivianda, recipiente que se utiliza para degradar los desechos organicos
provenientes de la cocina. Utiliza partes iguales de tierra y desechos.

Declbel. Unidad que sirve en Aclstica para definir una escala de intensidad sonora.
También llamada decibslio.

Ecoarquitectura. Aquella arquitectura que logra la integracién armoniosa, equilibrada y limpia de
todos sus elementos con su entorno natural. Que no lo dana e incluso le aporta
alementos que pueden mejorarlo, en una simbiosis ser humano- naturaleza.

Tiene como una de sus bases a la arquitectura vemacula.

Ecotécnica. En arquiteciura, equipo, técnica o elemento constructivo que no contamina,
destruye, ni dafa a! ambiente; o que lo hace al minimo posible, desde su
generacion y operacion, hasta su desintegracion.

Factores geobiolégicos. Todos aguellos elementos y campos magnéticos y electromagnéticos,
radiaciones y emisiones naturales o artificiales que se encuentran en la atmosfera,
superficie y subsuelo terrestres y que afectan electro magnéticamente a los seres
vivos, generando en ellos ahteraciones fisiologicas.

Geobiologta. Disciplina que estudia la relacién entre las energias procedentes de la Tierra (gea,
tierra) y los seres vivos (bios, vida) que ia habitan.

Maria del Carmen Buerba Franco
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Habitat. En Arquitectura y Ecologia Humana, el espacio en que habitan seres humanos.

Holistico.  Del prefijo holo-, totalidad. Corriente del conocimiento gue se basa en |a
integracidon arménica de concepciones y saberes.

Internallzaclén de costos. Hacer que los costos de la produccién de bienes e Introduccion de
servicios sean pagados totalmente por los consumidores, sin subsidios, e
incluyendo los costos que implique la reparacion del medio ambiente dafado por su
generacién y dlstribucion.

Latltud. Distancia angular que existe desde un punto cuaiquiera de la superﬂcle terrestre a la
Iinea del Ecuador.

Longltud. Distancla angular que existe desde un punto cualquiera de la superficie terrestre al
primer meridiano (de Greenwich) -

Molatonlna. Hormona que interviene en la produccion del suefic profundo y reparador. Necesita
de la obscuridad para producirse.

Mesoclima. Conjunto de condicicnes climaticas que se presentan de manera regional. Las cartas
climéticas dan siempre informacién mesoclimatica.

Microclima. "Conjunto de condiciones climéticas que se presentan de manera puntual, en un
sitio en particular.

Partesoles. Elementos verticales ubicados a un lado de la ventana o elementos delgados que
van colocados sobre ésta para protegerta del scleamiento excesivo.

Radiacién. Forma de transmision de calor que se realiza en el vacio. Es la forma como la
energla del Sol llega a la Tierra.

Radiestesla. Herramienta de la Geobiologia que mide la sensibilidad que poseen los
seres vivos a las distintas radiaciones terrestres.

Sostenlbllldad Principio que afirma que la proteccion del medio ambiente debe ser parte
fundamental del proceso de desarrollo de las socledades humanas. Es sinénimo
de sustentabllidad; asi, e! desarrollo sostenible o sustentable seria aquel que para
satisfacer las necesidades humanas del presente, no compromete las

posibilidades del desarrollo futuro ni, obviamsente, sus recursos.

Termosifén. Principio fisico que se establece en un ducto de circuito cerrado que posea dentrc un
fluido expandibie a la temperatura {ver Calentador solar en, Segunda parte: Disefio
de los Sistemas).

Zooarquitectura. Arquitectura inspirada en la que hacen o adaptan los animales. También,
arqultectura hecha por los animales.

Marfa del Carmen Buerba Franco
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Antecedentes y objetivos

1. El concepto Ecoarquitectura1 surgié en la pendltima década del siglo pasado en los paises
desarrollados, arafz de que los movimientos ecologistas pusieron de moda las palabras
ecologié y scoldgico®. Pero mas alld de esta connotacién que pudiera parecer frivola, en
realidad se comenzd a tomar conciencia de que la satisfaccién de los requerimiontos del
habitat humano, representaba cada vez mas una amenaza al ya deterlorado medio ambiente
hatural y que, en consecuencia, cualquier intento serio para aminorar el Impacto de los

- asentamientos humanos sobre el entorno natural tendria que pasar por la revision del concepto
mismo de hébitat. Y como célula de él, la vivienda.

Fue esta revaloracion de lo que debe significar la-vivienda, lo que originé la idea de reallzar este
frabajo: proponer un andlisis integral mediante el cual los arquitectos nedfitos en ka materia pudieran
revisar, con rigurosidad pero al mismo tiempo flexiblidad, el concepto mismo de vivienda -y por
extrapolacién el de arquitectura- y, apoyados en ello, pudieran crear espacios que ademéas de bellos,
fueran responsables con el medio ambients y saludables para quienes habitan o permanecen en
ellos.

Pero los objstivos del trabajo no terminan ahi, ya que junto con este andlisls integral, se inchyen
diversos criterios para el disefio y operacidn de sistemas y equipos ecoldgicos (denominados mas
precisamente ecofécnicas) que si pueden ser instalados en viviendas urbanas. Dichos criterlos estan
basados en la experiencia -tanto adiertos como emmores- que hemos tenido al disefiar'y construir
viviendas que incorporan ecotécnicas, en distintos climas, entre slos, el templado subhdmedo.

Las viviendas sustentables, llamadas originalmente ecokgicas, han ido sufriendo transformaciones de
tipo conceptual al mismo tiempo que se han ido perfeccionando (en buena parte por la presion
provocada ante el agotamiento paulatino de los energéticos fosiles) de manera que poce a poco se
astan borrando las diferencias que existen entre las viviendas ecoldgicas ¥ las que no lo son. Asi por
ejemplo, en Alemania, Espafia o Israel, no se otorga Ia licencia de construccion si el proyecto no
prevé una comecta bloclimatizacién, o no contempla el calentamiento solar del agua.

Disefiar viviendas urbanas sustentables, esto es, con criterios ecoarquitectonicos, es absolutaments
posible también en nuestro pais. Lo demuestran las decenas de familias que viven en ellas desde
hace mas de veinte afios y la demanda que dfa a dia va en aumento a partir de esas experiencias
exitosas. -

2. El andlisis integral aqui propuesto, pretende ser una heramienta que incorpore 1odos ks aspectos
que influyen en el disero ecoarquitsctdnico. Y para ejemplificar su aplicacion se utiizaran ks
parémetros que hemos utilizado en el disefio de varias viviendas urbanas construidas con criterios
scoamuitectonicos, en la region de Morelia, Michoacan.

Pero sl clima templado subhimedo, que es el que prevalece en esta region® se encuentra en una
buena parte dei Altiplano Central Mexicano, de ahi que los criterios de disefio aqui presentados

' Este tipo de arquitectura se caracteriza por integrar materiales, equipos y técmicas constructivas de un modo armoénico y racional
con el medio ambiente, denominsndose a esto Tecrologia Apropiada. Y a cada una de las concreciones I€cnicas para un propdsito
especifico, v. gr. la captacion y almacenamiento pluvial, el sistema alternativo de tratamiento bi6tico para depurar las aguas servidas
0 la ventilaci6n por torres de vienio, se les denomina ecotécmicas .

2 Bl término ecoldgico comenz6 a tener un impacto mundial a raiz de la publicacion del libro Lanites del Crecimierdto, publicado por
gm'mera vezen 1973.

Hl clima predominante en la regién de Marelia estd catalogado, segiin la Clasificacién Climdtica de Kdppen, adaptada para la
Repriblica Mexicana por la Dra. Enriqueta Garcia (Instintto de Geografia, UNAM) como Cb (wl) (w) (i'} g (en Faciores y
elementos del clima, del capitulo Aspectos Fisicos se explica qué significa esto).

Maria de] Carmen Buerba Franco 13
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pueden ser extrapolados -con ajustes y modificaciones segln las condiciones microcliméticas de
cada lugar- para distintas ciudades ubicadas en esta parte del Pals.

3. Otro objetivo de este trabajo, es crear un puente de comunicacién entre los rigurosos conceptos,
tedricos de las disciplinas cientfficas gue integran el dissfio ecoarquitectnico y el guehacer del
arquitecto, cuya formacién profesional no contempla aun la inclusién de tales disciplinas, lo que suele
representar una gran dificultad -a veces insuperable- para quienes con buena Intencién perc sin
muchos conocimientos técnicos y clentificos, intentan incurslonar por las atin poco exploradas éreas

de ka ecoarquitectura.

4, Por (limo, en mi experiencia de veinte afcs como profesora en ka Facultad de Arquitectura de la
Universidad Michoacana, a! revisar o asesorar multitud de proyectos ecoarquifectériicos o que
incorporan elementos de ecoarquitectura, he podido constatar que el novel arquitecto carece de una
guia metodotbgica para abocarse al disefio a partir de la doble serie de pardmetros que son, por un
lado, las caracteristicas fisicas y climéticas del lugar, los materiales y las tecnologlas a emplear y, por
el otro lado, los pardmetros estéticos, las necesidades y recurscs de los usuarios y las caracteristicas
del espacio arquitectonico a disefiar. Y aunque en varias do las materias se da cierta guia para
combinar estos elementos, ésta nunca es Integral.

Existen las metodologias para el disefio bioclimético desarroliadas por los Doctoras Vicior Olgyay y
Steve Szokolay en los setentas y occhentas, respectivaments.

Y actualments -basadas en las anteriores- las que disefiaron e Miro. Victor Fuentes Freixanet, en la
Universidad Auténoma Metropolitana (UAM) y los Dres. David Morilién y Diego Morales, en la UNAM.

Pero hasta donde sé no existe un proceso especffico que invoiucre a todas las variables del disefio
ecoarquitecténico, como un todo holistico. Y aunque las de la UAM vy la UNAM son rigurosas e
induyen aspectos sumamente originales (por ajemplo, la primera incorpora el andlisis de los tactores
geoblolégicos v ia segunda, la zooarquitectura) ambas se enfocan a lo biocimético, sin profundizar en
sistemas ecoldgicos no biocliméticos. Precisamente por eso, no induyen factores de disefio
arquitectdnico tan sufiles pero tan importantes como la fauna nociva. En el capftulo dedicado a este
teme, estudio un caso sumaments interesants.

Concluyendo, este trabajo propone un andlisis Integral, que si blen tonsidero indispensable para
quienes deseen incursionar en la Ecoarquitectura, podria también ser de utilidad en todo proyecto
argquitectnico, al menos como una guia intagral que toma en cuenta todos los distintos elementos y,
asi, proporciona un sélido y consecusnte critetio y procedimiento secusnclal de jerarquizacidn y toma
de decisiones para el disefo final, como producto Iégico y volitivo de dicho proceso.

Sea pues ésta una contribucidn para que e talento del arquitecto -ese tecndlogo v artista del habitat-
navegue con una brijula certera y cartas de navegacion practicas por estos procelosos mares.

En todo caso, sl atin esto no se diera del todo, 1dmese como una aportacién en la bisqueda de ese
herramental y, por tanto, pido a quien juzgue este trabajo, tome en cuenta ese propGsito.

Mar{a del Carmen Buerba Franco 14



Criterios de ecoarquilectura en el disefio de viviendas yrbanas

Introduccién

En una casa habitacion, habra gue procurar que el espacio habitable sea estético y confortable, satisftaga
las necesidades de corfort témmico, de iuminacién y de una adecuada ventilacion, asi como la dotacion
del agua y energia en general, ademéas del adecuado manejo de los desechos, junto con su eventual
tratamiento y disposicién “final”. Y lo verdaderamente cormecto seré que todo esto se obtenga de un modo
no dafiino al medlo ambiente ni, obvlamente, a sus habitantes.

Si la seleccién de materiales y su cantidad reducen al minimo et impacto nocivo sobre el medio
y durante su operacién no dafa a los usuarios ni a la naturaleza por la inadecuada iluminacién,
climatizacién y distribucién de espacios; si iogra mediante una adecuada seleccion de los
materiales, prolongar su vida Gtll y reducir asi el dafio potencial de los materiales utilizados. Si
todavia para la satisfaccién de estas necesidades bésicas emplea una tecnologfa no lesiva al
ambiente, que consuma pccos recursos materiales y energéticos, de preferencia renovabies; si
contribuye a restaurar su entomo natural, podremos habler de que se trata de una vivienda
ecologica o sustentable. Es decir, de un hébltat humano digno, que hace lo misme que una
vivienda convencional, pero de un modo benigno al ambiente.

Una sintesis de lo que se obtiene de una vivienda con criterios ecoarquitecténicos

Para hacer esta sintesis utilizaré la vivienda urbana en que vivimos desde hace mas de guince
anos, por ser de la que hemos seguido un control exhaustivo:

1. En su construccion esta casa utilizé menos de la tercera parte del cemento y del acero
que otras equivalentes, por tener techos de ferrocemento y cimbra perdida, los cuales se
describirdn en la segunda parte de este trabajo.

Asimismo, se redujeron sustancialmente el uso de materiales cuya elaboracion, uso o
eventual desecho, fueran nocivos al medio ambiente y a la salud (esto nos hizo descartar
de entrada el uso de paneles de poliestireno reforzados).

2. Se redujeron al maximo materiales que no fueran extraidos o elaborades regionalmente y
" también aquellos no renovables, seleccionandose materiales naturales y duraderos (por
ejemplo, se descart6 el uso de policarbonato para sl techo del invernadero, prefiriéndose
acrilico, cuya vida media es de 40 afios, en comparacion con el primero, cuya duracion
méaxima es de 20 anos).
Esto hace que esta casa esté disefiada para durar al menos un siglo, minimizando asf otfos
danos al ambiente, tanto en su uso, como en su eventual desecho.

3. En su funcionamiento consume menos de la tercera parte de la energia eléctrica que
una casa equivalente de clase media, gracias a sus lamparas y aparatos de baja consumo
eléctrico y a su disefio bioclimatico, que aprovecha al maximo la luz solar.

Asimismo, Ia reduccién del consumo de energia en la refrigeracion, lavado de ropa,
planchado y bombeo de agua, se debe a estrategias de ubicacién y utillzaclén de los
distintos aparatos electrodoméstico.

4. De modo andlogo, en esta casa se utlliza menos de la quinta parte del gas combustible
que en una casa de clase media equivalente. Ello debido a que la mayor parte de su
consumo se destina a calentar el agua de bafo®, y dado que utilizamos un calentador.
solar, el consumo de gas L.P. es de aprommadamente 150 Its. anuales.

* El libro Uso de ia erergia solar en sustitucidn de gas licuado en dreas urbaras, editado por el Programa Universitario de
Energia,(PUE) UNAM, seiiala que el 74% del agua caliente s wtiliza en el bafio. (Guevara Gonzdlez., Rosa Iris y Navarro Benitez,
Bernardo, PUE, UNAM, 1999).
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Este ahorro aumenta con la utllizacién de una estufa de encendido eléctrico, ya que no
tiene pilotocs que estén permanentemente encendidos®, y porque al cocinar se Ltiliza agua
pluvial precalentada solarmente.

5. La conjuncion de la captacién y aimacenamiento de lluvia con el sistema de tratamiento y
reuso de las aguas servidas permiten que la casa aproximadamente use la décima parte
del agua de la red, respecto de una casa convencional.

6. Por lo mismo, de la casa no sale agua de desecho alguna y no utlliza la red de
alcantarillado ni usaré una eventual planta de tratamiento municipal.

7. Quienes habitamos esta casa consumimos agua realmente potable, ya que el agua pluvial
ho posee gérmenes patégenos y al hacerla pasar a través de un fitro UV, queda
perfectamente potable®. Esta agua pluvial se utiliza unicamente en lavabos, regaderas y
fregadero, que es donde se requiere agua potable. Para el lavado de ropa se usa agua de
lluvia sin tratar y en los escusados, patios y riego de jardin, aguas recicladas.

8. Por usar composteadoras para procesar los desechos orgénicos, y porque reducimos
sustancialmente la adquisicién de productos desechables o con muchas envolturas o
empaques, asi como por el hecho de no permitir que los desechos o residuos se mezclen,
en esta casa no se produce basura, entendida ésta come el conjunto de desechos

. revueltos y sucios, que por lo mismo generan malos olores y fauna nociva. Sf generamos
desechos inorganicos no reciclables, como tenis viejos y envases de poliestirano, que
deben ser enviados al relleno sanitario, pero en promedio estos desechos flenan un bote
de 19 Its. al mes.

9. Quienes habiamos la casa, utilizamos bicicletas para desplazamos distancias de alrededor
de 5 kilometros y hacemos los traslados cortos a pie (habiendo planeado actividades de
trabajo, escolares 'y de compras para fadlitarlos). Es por ello que consumimos mucho
menos energia fosil, (utilizamos aproximadamente la_guinta parte de la gasolina que una
familia de clase media promedio, en sus desplazamientos cotidianos en automévil).

Si bien ello no es atributo de la casa en s, indirectamente si es propiclado por una casa
que, &l satisfacer més y mejor muchas de las necesidades familiares, reduce nuestras
necesidades de transporte, por lc que pienso que es interesante mencionerlo.

Como importantes y significativos subproductos de su disefio y operacién, tenemos agua
mas limpia y abundante, menor congumo de energia, un habttat no leslvo al ambiente ni a
nuestra_salud, pero sobre tocdo, una Infraestruciura que retroalimenta una auténtica
gonciencia ecolégica. O sea, una mejor calidad de vida.

Con los ahorros que del disefio blodimético y de la aplicacién de las acotécnlcas se
obtienen, estimamos que, a los costos actuales, |a casa se amortizard” en 25 afios, aunque
que en lo futuro, con los niveles de inflacién que sufre México, pero sobre todo, cuando los
costos ambientales sean infernalizados en las cuantas nacionales (gue es uno de los
compromisos que suscribieron mds de un centenar de paises -incluido el nuestro- en la
Agenda 21, en 1992) una casa de este tipo podré llegar a amortizarse en tan s6lo 15 afios.

% Estadisticas de consumo en Estados Unidos, han demostrado que las estufas con encendido electrémico ahorran hasta un 25% de

gﬁaguapluvlalnoreqmerepmarporﬁ]tossednnenladorespaxaelnmmrlamlbldez,ode carbono activado para quitar olores

desagradables y metales pesados. Por ello, para quedar perfectamente potable solo tiene que pasar a través de una lAmpara de rayos
UV. Esto hace que el costo de purificacién disminuya considerablemente y el mantenimiento sea mfnimo. En la segunda parte de
este trabajo se trala este tema con profundidad.

7 F concepto de amortizacién jamés se incluye al momento de pensar en construir una casa. Pero esto es posible si ésta se disefia
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Algunas consideraciones preliminares.

Como punto fundamental de la aplicacion de los criterlos para el disefio y construccién de este

tipo de viviendas, debo sefialar que el profesional o persona gue esté a cargo de la obra, debera
respetar en sus minimos- detalles los planos técnicos en sus partes relevantes, y supervisar
cuidadosamente a las personas encargadas de su construccion ¢ factura.
Hemos tenido experiencias lamentables con arquitectos, ingenieros, albafilles y otros artesanos,
quienes descuidaron algo tan delicado como es la construccién e instalacién de un sistemna de
tratamiento de aguas servidas. Alteraron medidas, acabados y carga Inicial en los equipos, con las
consecuencias de un mal funcionamiento posterior. Algo similar ha ocurrido con estructuras de
ferrocemento y sistemas pasivos de climatizacldn a base ds ventilaclén inducida, por no respetar al
detalle las instrucciones técnicas constructivas. '

Por otra parta, un error comun de los nedfitos en el disefio y construccion de ecotécnicas, es

utilizar bibliografia elaborada en otros palses tomandola tal cual, o consultar libros que contienen
informacién deficiente o peor, errdnea, los cuales desgraciadamente existen en el mercado
nacional. Estas dos dltimas caracteristicas hacen que se geners incredulidad y desconfianza
raspacto de! funcionamiento de las ecotécnicas.
Si existe abundante bibliografia técnicamente confiable; desgraciadamente la mayor parte es
extranjora y s necesario adaptarla a las condiciones microcliméticas, tecnolégicas vy
socioecondmicas propias del sitio geogréafico y si cabe, del "nicho socloculiural' al que esté
destinado el proyecto. Por esta razén, al final de este trabajo se incluye bibliografia técnicamente
confiable.

Fig. 1 Jardin del campo de oxidacion, tratamiento de aguas servidas,
vivienda ecolégica urbana de Morelia.
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Primera Parte

Propuesta de anélisis integral para el disefio ecoarquitecténico

Analisis de los elementos de disefio.

Esta propuesta de anélisls integral consta de seis aspectos que es necesario estudiar de manera
previa al disefio del proyecto, ya que forman parte del herramental basico para diseiiar con
criterios ecoarquitecténicos.
Dichos aspectos son:

e Aspectos fisicos

« Aspeclos biorregionales y ecoldgicos

s Aspectos de bienestar

« Aspectos tecnolgicos

* Aspectos estéticos

»  Aspectos socioecondmicos y culturales

El analisis de cada uno de los elementos que conforman esos seis aspectos, forma parte dsl
proceso de investigacion, el cual es basico para la definicién del proyecto arquitecténico, de ahi
qus deberan conocerse todos, antes de iniciario. : ’

Se presenta de manera previa al andlisis de cada uno de estos aspectos, un- cuadre sindptico en el
que estan jerarquizados todos i0s elsmentos que los conforman, para que quien disefie sepa de
antemano cuéles aspectos son fundamentales, cuales importantes y cuéles simplemente utiles.
(Verfig. 2).
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Jerarquizacién de los aspectos que conforman la propuesta de
analisis integral

Fundamentales]

ImportantesE  Utiles(]

Asnnctos fisicas Asnactos de hlanastar

Asnactor astétlcos

Aspectos
biorregionales y
ecolégicos

T

Asnectas tecnoléoicos

I

¢ -Parametros + G
econtmicos locales y o
de los usuarios -

o Parédmetros
demoyraficos .

amblental y calidad de vida'
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1. Aspectos fisicos

Para los fines dei disefic ecoarquitectonico, los aspectos fisicos son todos aquellos
elementos no vivos que_intervienen en la determinacién del mesoclima y microclima.
Incluye ademés ofros factores que pueden afectar de un modo u otro el proyecto
arquitecténico, tanto su disefio como su construccion y operacidn.

1.1 Trayectoria solar e irradiacion.

De la trayectoria solar y la irradiacidén que incide sobre un lugar, depende
fundamentalmente el clima y los niveles de temperatura medios de un lugar. La
trayectoria solar es la manera como el Sol se desplaza a lo largo del afio en un
lugar determinado; es matematicamente precisa y estd determinada por la latitud,
de ahi que éste es el primer pardmetro de diseioc a investigar.

La impartancia de la trayectoria solar en el disefio arguitectonico es tal, que
podemos hablar del eJe solar como un elemento fundamental de disefio.

Para calcular la trayectoria solar es necesario conocer la declinacion, esto es,
la Inclinacién que tiene el Sol en un lugar y un dia determinado. Asi por ejemplo, en
Morelia, cuya lattud en de 192 42' (19.79), s6lo el 18 de mayo y el 24 de julio
colnciden declinacion y latitud.

. En cualquler punto del Planeta situado entre los 02 y los 232 27, la declinacion y
la latitud coinciden dos veces al afio, esto es, sélo dos veces cada afio el Sol pasa
exactamente por el cenlt.

En latitudes mas alld de los 232 27, el Sol jamés pasa por el cenit, ya que por la
inclinacién del eje terrestre N-S respecto de la eliptica (el planc en que la 6rblia de la
Tierra describe una elipse alrededor del Sol en un afio), los rayos solares inciden
oblicuos vy jamés llegan perpendicularmente al suelo horizontal (es declr, jamés
llegan normalmente). Esta inclinacion del eje terrestre es lo que principaimente
determina los climas (ya que otros factores como la altitud, la distribucion tierra-
agua, el relieve y las comrrientes marinas influyen también, pero a escala regional,
esto es, generando los lamados mesociimas).

La Irradiacién es la cantidad de energia radiante que inmde sobre jna superficie
especifica dia tras dia a lo largo del afio; se mide en MJ/ m® o en w/m®.

Existen tablas de la lradiacidon Global (H) que incide en distintas regiones de ia
Repliblica Mexicana, elaboradas tanto por el Instituto de Geofisica, como por el
Instituto de Ingenieria de la UNAM. Mediante la Irradiacién Global podemos saber
qué tanta energia solar incide mes tras mes sobre el lugar donde pensamos realizar
nuestro proyecto arquitectonico y de este modo, proyectar controldndola. En Morelia,
gracias a esas tablas de Irradlaclén global, sabemos que en mayo se presenta Ia
mayor irradiacién, 21.1 MJ/m? y en enero la menor, con 15 MdJ/m?.

Para la instalacién de calentadores solares y paneles fotovoltaicos esta informacion
es muy valiosa.
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1.2 Factores y elementos del clima.

El dima de un lugar es generado por los siguientes factores: la latitud, la altitud, ia
iradiacion, el relieve, la distribucion de aguas y tierma, las comientes marinas y las
modificaciones al entorno que se producen de manera natural {por erosién, terremotos,
efupciones, etc.) o por la accidn humana en forma de impacto.

A su vez, los elementos del clima son: la temperatura, la presion atmostérica, la
humedad, los vientos, la precipitacion pluvial, l1a nubosidad, la visibilidad y la
presencia de fendmenos especiales como granizo y heladas.

Factores y elementos del clima, a un nivel regional, se encuentran en las Normales
Climatolégicas, que son tablas que contienen la informacién del comportamiento
climético de una regién por meses y afics. En México, el Sistema Metecrologico
Nacional se encarga de realizarlas y estén disponibles en las distintas estaciones
meteorolégicas del Pais.

Por otra parte, a partir de la divisién climatica de Kdppen, hecha a principios del siglo
pasado y segun la cual en Morelia el clima predominante es Cwbg®, la Dra.
Enriqueta Garcia, del Instituto de Geografia de la UNAM, elaboré una nueva y muy
precisa clasificacién de los distintos mesoclimas de México. Mediante ella podemos
saber que el clima dominante en la regién Morelia es: Cb (w1) (W) (I") g, donde:

Cb = templado con verano fresco.

{w1) = Subhlimedo intermedio entre el mas (w2) y el menos humedo (wl), y con
régimen de 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 calido se presenta antes del solsticio de
veranc.

8 Fl dimna en Morelia, segim la clasificacién de Kdppen es Cwbg, v sigmifica: Cw, templado moderadamente lluvioso con luvias en
verano; b, temperatiura media del mes més célido menora 22°c, y g, temperatura méxima antes del solsticio de verano. Sin '
embargo, para la Dra. Enriqueta Garcia el término tempilado moderadamente liuvioso Tesultaba ambiguo, y los 22°c no eran un
elemento definitivo para establecer un pardmetro climético.
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Fig. 3 Michoacdn: tipos de climas (fragmento)
(Fuente: Clasificacion climdtica, Atlas Nacional de México, Vol. 2, Capitulo 4.
Instituto de Geografia, UNAM, 1988)

Aunque el clima dominante en la regibn Morelia es templade subhimedo
intermedio, {en la Fig. 3 verde medic), en la zona norte se presenta el clima Cb (wQ)
(W) (i") g, (en la Fig. 3 verde muy claro) y en la zona sur, el Cb (W2}(W)(i')g (en Ja
Fig. 3 verde fuerls)

1.3 Mesoclima y microclima.

El mesoclima es producto del conjunte de condiciones fisicas que se
presentan en una region. Por ejemplo, es en la gran cuenca hidrotdgica del Lago de
Cuitzeo, dentro de la cual se encuentra el Valle de Guayangareo, que se ubica ia
Ciudad de Morelia.

El microclima, es en cambio, el causado por el conjunto de condiciones climaticas muy
locales o puntuales, esto es, que se presentan en el sitic donde se va a realizar el proyecto
arquilectbnico. Por ejemplo, nuestra casa ecolbgica esta ubicada a unos cientos de metros
de la ladera norte del Carro de Santa Maria, lo que provoca que en inviemo tenga una
temperatura ligeramente mas fria que otras zonas de la ciudad. O el hecho de estar muy
cerca de zonas arboladas, contribuye a que haya mayor humedad en la época de secas.

Como es kgico suponer, al momento de disefiar, son las condiciones microcliméticas,
(v por ende las condiciones ecolbgicas locales) las que en diima instancia van a
determinar los detalles del proyecio arquitectonico.

La informacién sobre el mesoclima se encuentra en las Normales Climatoiégicas.
Pero no toda la informacion que se encuentra en ellas es Ut para el disefio
ecoarquiteciénico. Los parametros que sl son de utlidad son los siguientes:
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La latlfud, que se mide en grados, minutos y segundos. Es necesarla para conocer
la declinacién solar y elaborar las graficas solares, asi como para conocer las
condiciones climaticas basicas.

La altitud (que se mide en metros spbre el nivel del mar, m.s.n.m.) va a influir sobre
las condiclones mesoclimaticas y microclimaticas Por ejemplo, no se presenta un
microclima igual en el Centro de la Ciudad de Morelia, shuado a 1942 m.s.n.m., gue
en San Miguel del Monte, un lugar situado al SE del Centro de Morelia, pero a una
altura de 2025 m.s.n.m. Esie ulimo lugar es mas frio y himedo; hay encinos y
vegetacién de bosque templado, mientras que en el primero es comin encontrar
frasnos y guayabos, y el microclima es templado y més seco.

La longitud, ademas de utilizarse para una localizaclén precisa del lugar donde se
raalizara el proyscto, sirve para calcular el tiempo solar verdadero, necesario para
desarrollar calculos de geometria solar. Al igual que la latitud, se mide en grados,
minutos y sequndos de -arco, respecto de un merldlano fijo, por ejempio, el de
Greenwich.

Los vientos dominantes son aquellos que se presentan con mayor regularidad a 1o
largo del ano; es fundamental conocer su direccion y velocidad promedio. Los
vientos puntuales, a su vez, se presentan en ciertas épocas del afio y su
imponrtancia estriba en la velocidad con que sopian y en la época del afio en que
aparecen, pues pueden provocar desbalances térmicos. Asimismo, en el disefio de
adificics muy altos o rascacielos, la velocldad maxima de los vientos es fundamental
para el disefio estructural.

Los vientos dominantes y puntuales son de tal importancia para el disefio
ecoarquitecténico, que la forma y orientacién del proyecto dependera, en buena
medida, de este parametro. Se podra hablar entonces del oje ediico para definir la
orientacién y ventilacién de los espacios argquitectonicos y para el comrecto calculo de
los sistemas bioclimaticos basados en el viento.

E! régimen pluvilométrico, esto es, la precipitacién media, servird para saber qué
tanta lluvia cae y en qué épocas del afio, asi como para tener una idea del nivel de
humedad amblente y su distribucién a lo largo del afio. Definira la inclinacion y
materiales de los techos, el didmetro de las canaletas y tuberias pluviales, y el
volumen del aljibe donde se almacenaran las aguas de lluvia para su uso a lo largo
de la época de secas o de todo el aho. Suele medirse en mm /afo de precipitacién,
equivaliendo a qué aftura tendria una hipotética capa de agua si lo que liueve todo
un afno se quedara ahi. También podria considerarse por mes o por dia. La
precipltacién maxima del mes en 24 hrs. servird para disefiar clertos elementos
del sistema de captacién pluvial, como veremas mas adelante.

Mar{a del Carmen Buerba Franco

23



Criterios de ecoarquitectura-en el disefio de viviendas urbanas

Fig4. Agua pluvial

Las temperaturas media, méxima promedic mensual y minima promedio
mensual, junto con la trayectoria solar, definen en gran medida la orientacion de la-
construccién y los materiales a utilizar. La temperatura, que es principalmente una
funcién directa de la irradiacién, se denomina media cuando &s el promedio de todas
las temperaturas que se presentan a lo largo de un mas o de un afio.

Las temperaturas extremas mensuales promedio -méaximas y minimas- son las
que se usan al momento de realizar los calculos del comportamiento térmico de un
proyecto arquitecténico. Las maximas o minimas ahsolutas no son Utlles an el disefio
ecoarquitectonico. Las distintas temperaturas se miden en grados centigrados en
México, y en otros paises, en grados Fahrenheit.

La humedad es el contenidc de agua en el aire, mas exactaments, de la cantidad
de vapor de agua. La humedad relativa es la proporcién de humedad necesaria
para saturar el aire a determinada temperatura, consklerando que el aire esta
totalmente seco. De ahi que se dé en forma de porcentaje. Para medir la humedad
relativa se utiliza el higrémetro.

Se dice que el aire est4 saturado de humedad o "a punto de rocio®, cuando ya no le
cabe mas vapor de agua. Asi, un 100% de humedad relativa, significa que esta
lloviendo. Y un 99%, que esté a punto de liover.

Para que los seres humanos estemos en condiciones de confort térmico,
necesitamos también que el ambiente tenga entre 30% y 70% de humedad relativa.

Conocer la nubosldad nos sirve para valorar si el nivel de iluminacién natural diurna
sera el adecuado, e incluso para realizar ciertos ajustes a los calculos bloclimaticos
estacionales. Asimismo, tiene una infiusncia directa en la radiacion solar que llega a
la superficie terresire, lo que es fundamental para el disefio de calentadores solares
de agua. En Arquitectura del Paisaje la nubosidad juega un papel estético
importante. :

Su unidad son las octas y van desde 0 para cielos sin nubes, hasta 8 para cielos
densamente nublados.

Los fenémenos especiales como las heladas, granizadas, tormentas eléctricas,
tornados, inundaciones, huracanes, terremotos y erupciones volcénicas deben
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tomarse en cuenta al momento de disefiar en zonas donde éstas se presenten con
cierta frecuencia, o0 donde se corra el rlesgo de que se presenten.

Otros parametros que no forman parte de las Normales Climatoldglcas, pero que
deben investigarse son: )

La macro y micromorfologia del suelo, que es la descripcion mas especifica de
sus caracteristicas fisicas principales. En este rubro hemos englobado desde ia
composicién estructural del suelo, la granulometria de sus materiales y la topografia
del terreno en que se realizara el proyecto, hasta elementos orograficos que afecten
directamente el disefio. .
Incluye también la proporcion de arcillas y arenas, su grado normal o su variabllidad
de humedad. En el aspecto macro morfolégico, incluye la orografia general y la
topografia general del sitio, asi como la distribuclén de aguas y tlerra.

La Edafologia del suelo es importante para estimar qué usos pueden ser
apropiados para él y cuéles ha tenido, desde la practica de la minerfa o la
explotacién forestal o una vocacion de cultivo forestal hasta agricola o atn aculicola,
asi como si es apropiado cambiar sus usos y en qué sentido. Este rubro es
fundamental en el disefio urbano.

También, desde luego, las caracteristicas de su mecanica de suelos son
necesarias para disefiar adecuadamente una edificacién estable, segura y que
compense los efectos indeseables de algunas de estas caracteristicas.

1.4 Factores geobiolbdgicos

En este rubro entra el estudio de la direccién e Intensidad de los campos
magnéticos, sean los naturales terrestres o los de origen artfficlal; los campos
electromagnéticos inducidos por generadores y motoras eléctricos, las lineas de alta
o baja tensién, e infinidad de aparatos industriales, domésticos y de oficina (TV,
computadoras, hornos de microondas, fotocopiadoras y maquinas de escribir
eléctricas, entre los mas riesgosos). Asimismo, otras radiaciones naturales del
entorno o producidas por diversos artefactos, sustancias y equipos usados en las
actividades humanas; emanacionas gaseosas naturales o artificiales de efecto téxico
peligroso o prolongado (como gas sulfhidrico, gas metano, radén y cualesquier otras
emislones industriales urbanas). La influencia o cercania de depésitos, corrientes o
cusrpos de agua o fuentes térmicas, de ruide o de vibraciones.

Su importancia radica en los recientes descubrimientos que se han hecho
sobre el Impacto de los factores geobiolégicos en la salud humana, especialmente
en la generacién del stress, neuralgias, migrafias, malformacicnes genéticas y
cancer. Sin embargo, desde tiempos remotos muchas culturas los consideraron para
el disefio urbano y arquitecténico: la china, la japonesa, la maya, la inca y la de
Monte Alban, son algunos sjemplos. )

El anallsis de estos factores geobiolgicos habra de integrarse al disefio urbano y
arquitecténico, sin menospreciar la sabidurfa ancestral de muchas cutturas antiguas
en todo al mundo.

Actualmente estos conocimientos son desconocidos © menospreciados en las
sociedades modemas occidentales, a pesar de su importancia para el confort fisico y

psicolégico.
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Por suerte, Sir Norman Foster y con él todos aquellos a los que él ha inspirado,
consideran estos faciores como elementos determinantes en sus obras
arquitectdnicas y urbanisticas.

En el disefic de una vivienda urbana sana resulta fundamental controlar la
afeclacion electromagnética que tendran los cables de alta tension que
generaimente estan colocados frente al terreno, sobre la banqueta. Por ello, de ser
posible, hay que ubicar la vivienda en la mitad posterior del lote y dejar la otra mitad
para crear un muro verde arbéreo muy denso, el cual absorbera las ondas
electromagnéticas no ionizantes® provenientes de Ia energia eléctrica que viaja a
traves del cableado eléctrico. También es de gran ayuda incorporar cactaceas del
gérero Céreus’’ por su especial capacidad para contrarrestar los efectos negativos
de las ondas electromagnéticas no ionizantes

Fivo 3 Cerens perivianos v su aplicacion en ol contiol de las ondas clectromagndticas

* Las ondas clectromagnéticas mo oni zantes son lodas aquellas cuya longitud de onda () es menos corta que la de la luz visible, cuyo
rango varia de los 400 a los 700 nandmetros (1 x 10-"mis). Generalmente se ubican en el espectro eleciromagnético dentro del rango
de Tas microondas (alrededor de | mm. de longitud de onda y dentro de un rango de frecuencia de 10° Hz y10' Hz).

) genero Cerens esta fonmado por cactos de cuerpo largo v esbello {como el de una vela de cera) con costillas marcdas que
poseen espinas radiales y largas Para controlar las ondas electromagnéticas, se han probado ¢l Ceraans perarvianms, conocido
comunmente como (Cerdelabro y el Cerens jemerear..
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Asimismo, por la afectacién que provocan las redes Hartman sobre el organismo,
conviene colocar las camas colocar con sus cabeceras orlentadas hacia el norte.”

Por supuesto, éstos son solo algunos de los factores a cuidar cuando se disefia una
vivienda, para lo cual se utilizan diversos equipos de deteccién electromagnética.

En la segunda parte de este trabajo, deniro de Geobiologia y Radlestesia, se tratan
mds extensamente éstos y ofros factores.

Fig. 5 a Las varillas en L se wilizan para la deteccion de zonas geopatiogenas

"] a Geobiologia ha demostrado experimentalmente que tna reticula electromagnética que va de norte a sur y de este a ceste,
cubriendo la superficie terrestre (redes Hartman), al presentar alteraciones leliricas o geolbgicas bajo efla, es patogena si se estd
expuesto de manera prolongada a ella. En las camas permanecemnos muchas horas de nuestras vidas, de ahf que si estdn orientadas
norte-sur 6 este-oeste, la posibilidad de encontrar un cruce patégeno sc minimiza. La Geobiologia también ha demostrado
experimentalmente que al dormir con 1a cabeza hacia el norte, se akanza un nivel de suefio més profundo y por tanto
reparador.(Fuentes; 1, Asociacién de Bstudios Geobiolégicas, GEA, Espafia. Web oficial: www gea-cs.org. 2. [nformes del Instituto
Suizo de fnvestigaciones Geobiol6gicas, Chardonne, Suiza, 1990. )
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2. Aspectos biorregionales y ecolégicos

2.1 Descripcion de la biorregion

Se denomina blorregién al area territorial en la que coexisten varios
ecosistemas mas o menos afines y vinculados entre si por clertas caracteristicas
comunes aungue no necesariamente iguales, que suslen Incluir una misma cuenca
hidrolégica, una zona geogréfica del ‘mismo clima basico (aunque con variantes
microcliméticas) y a la que, por sus caracteristicas ecoldgicas interdependientes, se
le considera una unidad.

Asl por ejemplo, la biorregién en donde se ubica Morelia es el antiguo Valle de
Guayangareo, definido por la cuenca de dos rios {el Rio Chiquito y el Ric Grande)
que van a descargar sus aguas (hoy contaminadas y sin tratar por la Ciudad y las
industrias) en el Lago de Cuitzeo, que es la segunda cuenca lacustre mas grande del
Pais después de la del Lago de Chapala, ubicado en la frontera entre el Estado de
Michoacan y el de Jalisco.

En esta biorregion hay varios ecomstemas tipicos dal &rea central del Aliiplano
Mexicano con clima templado subhimedo. Hasta hace dos o tres siglos albergd
varios bosques templades frondosos y praderas en las llanuras de las orillas
aluviales, que hoy son buenas tierras de cultivo. Hoy, por la tala inmoderada, quedan
escasos manchones de aquellos bosques que no representan ni el 20 % de los
originales.

2.2 Estudio del ecosistema local.

Conocer el ecosistema local es importante en el disefio ecoarquitectnico, ya
que nos servird para conocer la flora y fauna nativas. Incorporar plantas nativas en
los proyectos, evitando las exdticas (esto ss, las que no son de la reglén) mantiens
en equilibrio los ecosistemas. Por el contrario, la libre introduccién de especies
ex6ticas a una reglon, puede traer graves consecuencias. Sirvan de ejemplo los
casos de introduccién masiva de eucaliptos y lirios acuéticos en todo el pals, para
ejemplificar lo anterior. Sin embargo, no siempre ocurre asi: una especie de arboles
exdticos que se ha adaptado muy bien al clima templado subhtimedo, sin causar
perjuicios & otras especies es el Ficus benjamina, conocido cominmente como
Ficus.

AUn asf, no es conveniente amiesgar el equilibrio de los ecosistemas con la
Introduccion de especies no nativas.
Lo mejor que puede hacerse es investigar qué plantas pueden sembrarse y cuales
no, en un centro botanico regional 0 en un Instituto donde haya bidlogos
especializados en Boténica.

Estudiar el ecosistema local tamblén es Utl para conccer las condiciones
microclimaticas del lugar donde se ubicaré el proyecto.

Asi, en el caso de Morelia, sabemos gue la mancha urbana practicamente ha
hecho desaparecer los ecosistemas naturales previos. Sin embargo, al estudiar la
zona donde se ubicaria nuestra casa ecologica, observamos que era relativamente
privilegiada, por estar aledana a zonas arboladas y a unos 400 m de las laderas de
la Zona de Preservaciéon Ecolbgica de la Loma de Santa Maria y del Zooldgico con
su lago artificial, lo que generaba un microclima benignoe.
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Investigando en la Facultad de Biologia de la Universidad Michoacana pudimos
saber gue precisamente en la Loma de Santa Maria es donde se ha conservado
mucho de la flora y fauna nativas de la region.

Habitando la casa, hemos observado que al estar muy cerca de esta zona de
preservacién ecolégica y no utilizar plaguicidas o insecticldas- enel jardin, se han
generado en ella paqueiios nichos ecoldgicos con algunas especies nativas que aun
sobreviven, constituyéndose en refugio de insectos, aves, reptiles y batracios. En
ese sentido, nuestra casa y su entorno han contribuido & una cierta preservacion del
ecosistema y el ambiente natural previos.

Estrategias como ésta de conservacién de la fauna y flora nativas, son las que
deben regir en cualquier disefio de vivienda urbana ecologica. Y éstas deberdn
preverse desde el momento de proyectar.

Anélisis del impacto ambiental de los asentamientos
locales.

Un andlisis del impacto ambiental generade por los asentamientcs humanos en
el microentorno donde se vaya a disefiar, ayuda & definir estrategias para revertir los
procesos de deterioro ecolégico.

Como se verd, la afectacion al ambiente natural que causan los asentamientos
humanos es un fenémeno tipico de todas las zonas con urbanizacidn acelerada en
nuestro pafs.

En al caso de Morelia, un factor de preocupacién adicional, es la amblcién de
los especuladores urbanos a todo nivel. Desde los que han infiuido en la distorsién
del Plan de Desarrollo Urbano del Municipio de Morelia, hasta los invasores
proletarios que mediante la accién hormiga se dedican cuasi profesionalmente al
lucrativo negocio de, al mismo tiempo que adquieren un terrenito para su patrimonio,
sirven de came de cafén a partidos y grupos de presion. Ambos tipos y el natural
crecimiento urbano han impactado severamente al ambients. Ello se resiente, como
hemos dicho, en la escasez de espacics verdes, en el hacinamiento urbano en
muchas zonas de la ciudad, en la congestion vial, la falta de una agradable imagen
urbana (s6lo el Centro Historico y las colonlas de clase alta y media alta la tienen) y
todos los otros males asociados como espaculacidon inmobiliaria, delincuencia,
contaminacion, ruido, e impacto visual al paisaje.

La restauracibn de un entorno tan cadtico y deterlorado como éste, €5 un
trabajo delicado, que requiere necesariaments de la elaboracién de planes parciales
de desarrolio urbano verdaderamente sustentables y elaborados de manera
interdisciplinaria por todos los sectores sociales Involucrados. Pero sobre todo,
requiere de la voluntad gubernamental para aplicarlos correctamente, sin
miramientos para con grupos o persenas pollticamente influyentes.

Por ejemplo, en Morelia el gobierno municipal tuvo que utllizar la fuerza plblica
para reubicar en definitiva a los vendedores ambulantes, a pesar que éstos ya
habian aceptado ser reubicados.

E! gobiemo ha hecho una labor de difusién de las areas en donde actualmente se
encuentran y la poblacién ha apoyado esta reubicacién comprando en estos lugares.
Aln asl, las ventas de los ambulantes han bajado en promedio un 50%.

Esto se debe en parte a que no se hizo un plan parcial de desarrollo para reubicarlos
en zonas que carecen de mercados. Y por otro lado se debid a la presion que
ejercieron los vendedores ambulantes para ser reubicados dentro del Centro
Histérico.
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Fig.6¢ Vista panordmica de Morelia con su notoria fulta de dareas verdes urbanas.

2.4 Floray fauna

Es importante conocer la flora y fauna regional y local, para saber qué especies
conviene introducir y cudles no, ya sea porque compiten con las nativas, o porque
traen plagas a las que no son inmunes éstas.

A causa de la urbanizacion ecologicamente irresponsable que esta sufriendo
Morelia, inicamente en la Loma de Santa Maria y zona sur de la ciudad, existen aun
los ultimos reductos de flora y fauna nativa silvestre.

Fauna nociva

Este aspecto, que podrfa parecer insignificante, puede en algunos casos llegar a
tener una influencia decisiva en el proyecto arquitectonico e incluso urbanistico.
llustraré un caso: en el municipic de Tarimbaro, que forma parte de la zona
conurbada de Maorelia, existe un fraccionamiento residenciat cuya traza urbana se
hizo elevando las calles y dejando los terrenos en un nivel inferior. Los terrenos, de
alrededor de 1000 m2 de superficie, descienden en pendiente, hasta 3 mils. Bajo et
nivel de calle.

Dado que dentro de la fauna nociva de esa regién abundan los alacranes del
género ceniruroides’™ -depredadores muy ponzofiosos, poco sedentarios y que
ademas son cazadores nocturnos activos- todas las casas poseen en los botiquines
sueros antialacranicos y practicamenie no existe un habitante de ese
fraccionamiento que no haya sido picade por uno de esos alacranes. Esto en buena
parte se debe a que estos aracnidos carnivoros encuentran muy facil caminar en
sentido de la pendiente en su caceria nocturna, dado lo cual se topan, por asi

1 Los del género Ceniruroides son atacrancs quc pertenecen a la clase aricnidos, orden Scorpiones y familia Buthicke. Deniro de
este género, en la region Tarimbaro- Morelia se encuentran las especies centruroides mfamatus infamaties y centruroides frdumatus
ornatus, Ambas especies son sumamenle peligrosas. Existe otro género de alacranes gue aunque ponzofiosos, son sedentarios: Jos
vag/ovis. Se encueniran €n rincones obscuros y no salen a cazar (no son cizadores activos). esperan la legada de su presa. Tisio
disminuye su peligrosidad. Fspecics de este eénero que se encuentan en Ia regidn Tarimbaro-Morelia son: la vaejovis mexicanus
mexicainus. la vaggovis nigrescens 'y kL vaciovis puaciatus prnctofus.
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decirlo, con las casas. Por ofra parte, el tipo de terreno, arido y tepetatoso, junto con
la gran separacion existente entre casa y casa, facilitan la reproduccién de los
alacranes. Y como en Mexico, por razones climaticas, no se acostumbra sellar
perfectamente puertas y ventanas, estos aracnidos entran faciimente a las viviendas
a traves de los huecos y rendijas o por las chimeneas.

Como resultado de todo esto, quienes viven en este fraccionamiento estan en un
stress permanente e inevitable, muchas veces ya inconsciente, a causa de la
posibilidad de ser picados por uno de estos aracnidos, sobre todo porgue los
centruroides son el Unico género en Ameérica que tiene representantes sumamente
peligrosos para el ser humano. Y este grave problema no existiria si la traza urbana
hubijera sido hecha al reves, esto es, dejando las calies en un nivel inferior y los
terrenos en forma ascendernte. Aln mas, si a los lados de las calles se hubieran
plantado setos (por ejemplo de cedros) los alacranes no deambularian tanto
buscando alimento, ya que lo encontrarian facilmente dentro de los arbustos.
Asimismo, si las casas fueran construidas sobre terraplenes o basamentos volados
recubiertos de materiales lisos muy resbalosos (azulejos o loseta ceramica) o si se
construyeran pequefios canales periféricos alrededor de las casas por los que
fluyera agua, se evitaria que los alacranes entraran a las casas.

tig 7 Alacran del género Centruroides. A esie género lo caracteriza su color eafé claro.

Otro ejemplo de control ecologico de fauna nociva esta en nuestra casa ecoldgica.
Les moscos, un problema que se presenta casi todo el ano en Morelia, se acentla
en casas donde hay jardines. Para evitar que eniraran instalamos mosquiteros, pero
aun asi, debiamos tener mucho cuidadec al abrir la puerta de acceso por las noches,
porgue de no hacerlo entraban a la casa.

La construccion de un estangue de agua pluvial, ha resueho el problema casi en su
totalidad, ya que los moscos hembras prefieren poner sus huevecillos sobre aguas
gstancadas.

Y como en el estanque se pusieron carpas arco iris, que se alimentan de las larvas
de los moscos, estos casi han desaparecido Hoy podemos abrir las puertas con
confianza durante el atardecer y la noche, aunque siguen siendc muy Utiles los
mosqguiteros.

Como es importante que el estanque se oxigene, encendemos la fuente Unicamente
en las horas mas calidas'®, que es cuands los mosquitos descansan. Y por

" I:n los meses de secas, las horas mas cilidas estin uera del rango de confort por falta de humedad. T fuente que instalamos sirve,
apuric de oxigenar del estangue, para refrescar ka vivienda.
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supuesto, sembramos piantas acuaticas compatibles con las carpas arco iris, como
la lentejuelilla. De manera natural, otros animales se han ido incorporando, creando
un pequefio y agradable ecosistema.

En la segunda parte de este trabajo se trata mas extensamente el tema de la fauna
nociva y su control a través de la arquitectura.

2.5 Impacto ambiental prefigurado del proyecto.

En términos generales, la normatividad vigente obliga a prefigurar el tipo de
efectos que una obra va a tener sobre el medio ambiente a fin de prevenirios,
minimizarlos -o al menos, mitigarlos- si son nocivos; en especial aquellas que por su
tamafic o indole, representan mayores riesgos y peligro. EIl qué y el coémo hacerlo
varia segun la clase de obra y su tamario.

Pero mas alla de las disposiciones oficiales, un arquitecto responsable esta
obligado a prefigurar cuidadosa y rigurosamente, todo riesgo de afectacion
pemiciosa a! medio ambiente natural. Obviamente, debe aguzar su ingenio e
imaginacion para preservar el entorno natural lo mejor posible y para minimizar los
impactos ambientales y riesgos a la salud.

Las estimaciones de impacto deben considerarse desde la el momenio en que se
realiza el preproyecto y se seleccionan los materiales y sistemas constructivos. Y
deben estar presentes a todo lo largo del desarrollo del proyecto, en cualquier toma
de decisiones.

De este modo, la vivienda asi disefiada no sélo previene muchos de los impactos
provocados por materiales y lécnicas convencionales, sino que es una aportacion
direcla a la mejora del entormo natural y la calidad de vida de sus habitantes.

En 4.2 Materiales y sistemas constructivos se describen materiales y sistemas
constructivos sustentables en diversa medida. Asimismo, las ecotécnicas descritas
en la Segunda Parte han demostrado su eficiencia técnica y su reducido impacto al
ambiente.

Fre SOED paciccambienial de fos drentdjes o lox raos secevita al separar las aenes orises
e las negras o isstatar s tomas de draramicnle de agoas servicdas

Por cllo es importantc desde ¢l disefio, prever un estanque cuya fuente este en scutido de los vientes dominantes, porgue solo asi
podré refrescar cl interior de [a vivienda. En Morelia, como los vientos dominantes licnen direccion sureste-sur-surocste, el cstangue
con su fuenie fue consiruido frente a ta fachada principal, que da hacia cl sur.

Maria del Carmen Buerba Franco

(53]
[ )



Criterios de ecoarquitectura en cl disefio de viviendas urbanas

3. Aspectos del bienestar
31 Habitabilidad

Aungue ya mucho se ha escrito en Arguitectura sobre este tema, proponemos agui una
valoracién cuidadosa de las implicaciones ambientales de la vMenda urbana y su sfecto
sobre quienes lo habitan.

Ciertamente, la arquftectura més remota procurd el bienestar de sus habitantes, gue en
aquellos tiempos primitivos, solian ser también sus realizadores. En la actualldad se
supone que se procura lo mismo, sélo que los patrenes de habitos, conductas y valores
humanos se han transformado en muchas ocasiones no en sentido positivo, sino de
forma cuestionable y contradictoria, contribuyendo a esa dicotomia mental, que es una
de las principales enfermedades sociales de nuestro tiempo: la esquizofrenia soclal (del
griego esquizes, dividido y friné, mente).

La arquitectura actual también refieja esa dicotomia, aGn més, coMrlbuye a produciria.
No nos extrane hoy pues con ciudades enajenadas, no disefadas pare ser vivida todos
los dias™, sino generadas por los intereses del lucro inmoblliarie, concuicada por el
automévnl y prostituida por el comercio y la publicidad.

El paisaje urbano hoy son viaductos, anuncios sin control y ! deplorable espectaculo de
una arquitectura cadtica y alienada a toda clase de Intereses, menos a los de sus
moradores y destinatarios humanos.

En ecoarquitectura, habitabilidad significa la coexistencla arménica del habitante con su
habitat, esa solucién de continuidad entre el espacio habitable interior y el ambiente
externo natural en que se ubica el aspacio construido (que para los fines de este trabajo
es la vivienda), al menos en la medida nada despreciable de los linderos fisicos y
psicolbgicos de la 'oikos".

De aqui se infiere la clase de habitabilidad intrinseca que hemos de conferir a una
vivienda urbana, y cada uno de los siguientes pardmetros del bienestar estard perneado
por tal concepto.

Pero por habitabilidad tamblén debemos entender el disefio de espacios comodes
practicos, con suficients espacio para realizar actividades en ellos y colocades en zonas
de facil acceso. Pensemos aquf en un area slempre sacrificada: la del lavado y tendido
de ropa. Incluso en residencias amplias, el espacio dedicadc a tender la ropa es
insuficiente. Y es comun ver que el ama de casa lo extiende a la cochera, al jardin, a las
ventanas y banos.

O pensemos en tinacos de muy dificil acceso, cuando es necesario limpiarlos al menos
una vez cada afio; 0 en ventanales casi imposibles de limplar sin realizar acrobacias. O
aun en algo tan senclllo como lavar ropa en el mismo lavadero donde se limpian los
trapos, jergas o mechudos. Esto nos obliga a pensar en tener dos lavaderos, uno afuera
de la cocina y otro en el 4rea de lavado.

Todo esto y mas debe ser previsto desde el disefio. Y aqui el sentido critico y autocrftico,
y la retroalimentacidn de ideas con los futuros usuarios -especialmente con las amas de
casa- jusgan un muy importante papel.

Privacidad y territorialidad. Una vivienda grata y habltable también dependera de crear
espaclos privados y para la privacidad. Ventanas que no coincidan con las de los vecinos,
espacios intimos aislados de los de uso colectivo y que no den a la calle, ni aunque estén
ocultos mediante cortinas, ventanas polarizadas o vidrios chinos.

Esletemadelamqmectmapamservividamdoslosdiasenconmposidénalaumd(mdeenmrmsoprm'vos,asl:madom

forma extraordinaria por Alberto Saldarriaga Roa, en su hbroArqu#ectwapm'a todos los dias, la practica cwlnaal de la
arquitectura; Universidad Nacional de Colombia, 1992,
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La ecoarquitectura también debe contribuir, mediante una adecuada distribucion de los
espacios, a que se dé facilmente la territorialidad que cada miembro de la familia necesita
para desarrollarse sanamente. Ejemplifiquemos lo anterior con el bafio: debe disefiarse
de manera que si un usuario asl lo quiere, nadie se entere de que entr6 en él. Esto se
logra ubicandolo en rincones, al final de pasillos secundarios o dentro de las recamaras.

El confort aclstico y olfativo, asi como la iluminacién natural es algo que no debe
descuidarse al momento de disefiarlo. Pero alin mas, el bafio {(esto es, la tina, regadera o
jacuzzi) puede separase del WC y el lavabo, como se acostumbra en muchos palses
orientales. Y esta separacién permite un usc muy original de los espacios, al menos para
la cultura occidental.

Fig. 9 Bano, Casa El Retiro, Morelos.
Arg. Jorge Mercado
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3.2 Confort térmico

Se dsnomina confort térmico al logro del bienestar mediante la obtencidn de un rango de
temperatura en el espacio argultecténico, en el cual un usuario se sienta bien, esto es,
‘gue su blenestar no sea pernturbado a causa de la presencia de condiciones de
temperatura y humedad que lo hagan sentirse incémodo.

Sus parametros los ha definido ia arquitectura blocliméatica y estan determinados tanto
por factores objetivos de temperatura real, como por factores subjetivos. La percepcién
del confort térmico se da principaimente a través de la piel. Para comprender el
comportamiento térmico del cuerpo humano ante los factores ambientales es necesario
conocer algunos aspectos fisiocldgicos. Por ejemplo, los seres humanos deben mantener
constante su temperatura (entre 36.5°c y 37°c) bajo cualquier shuacién climatica. La
energla necesaria para lograr esta autorregulacién se obtiene a través de la oxidacién de
los alimentos. Del total de la energfa producida, solamente se utlliza alrededor de un
20% para las necesidades internas del cuerpo, mientras que el 80% restante debe
disiparse al medio ambiente. De hecho, para que exista balance térmico entre el cuerpo
y el medio ambiente, es necesario que este calor restante sea disipado. Esta disipacién
se efactia a través de la piel y los puimones, aumentando la temperatura del aire.

La temperatura del aire es un factor imporiante de controlar, ya que entre mayor es la
diferencla entre la temperatura ambiente y la corporal, mayor es el fiujo de calor, aunque
la aclimatacién de un individuo al ambiente, depende también de la temperatura en la
cua! viva la mayor parte del tiempo. Asi, una persona acostumbrada a vivir en un clima
frio soporta temperaturas méas bajas que otra que no lo esti. Esic lo estudia la
arquitectura bioclimatica como /as pieles en la arquitectura. La primera piel o epidermis
tiene en cada individuo diferente rango de tolerancia al calor o al frio. Esto lo debe
considerar el arquitecto al disefar, ya que ia ubicacién de los espacios, su lluminacién y
los materiales que envolveran la vivienda dependeran de esa tqlerancia (ver 7.7.5 La
Envolvente Arquitecténica).

La temperatura de confort, (llamada también termopreferendum) representa un rango
de temperaturas en sl cual los individuos expresan satisfaccion térmica con el ambiente.

Otro factor que afecta enormemente la sensacién térmica del cuerpo, al punto de ser
més significativa que la temperatura del aire, es la temperatura radiante, esto es, la
temperatura provocada por la irradiacidén solar, aunque también puede ser la emitida por
aiguna otra fuente de calor, por ejemplo, una chimensa encendida.

La humedad del aire juega también un papel iImportante en ef confort térmico; si el
ambiente esta muy himedo, el organismo para equillbrarse, evapotranspirara a través de
la sudoracién. Para determinar graficamente las zonas de confort térmico, se utilizan la
temperatura de buibo seco y la humedad relativa. Las zonas de confort térmico,
obtenidas a partir del termopreferendum, nos sirven al momento de realizar un proyecto
arquitecténico, puses las proteccicnes contra el Sol que disefiemos (sean aleros,
partesoles o muros verdes) deberan calcularse en horas, dias y meses fuera de la zona
de confort térmico.
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{0 B e de viiroblocks cn osta estancia coitribiye o s confort [érico, Nooasi fo

clamerica e significa wne fiiga lenta. pero comtinua v sionificativa, de cator
fver 74 Cliimences)

El movimiento del aire tambien provoca efectos térmicos en el individuo adn sin que
cambie la temperatura ambiente. Con el movimiento del aire se incrementa la disipacion
del calor del cuerpo de dos maneras: incrementando las pérdidas convectivas de calor y
acelerando la evaporacion a través de la piel.

En la segunda parte de este trabajoc se incluye el disefio y célculo de ecotécnicas
bioclimaticas. Asimismo, las estrategias para lograr el confort térmico, las cuales incluyen
el calculo de aleros, partesoles y muros verdes.

Méas precisamente, en 7.1.2 Herramientas para el Diseftio Bioclimatico, pueden
conocerse las distintas herramientas que existen para disefiar espacios térmicamente
confortables; por ejemplo, una férmula para el calculo del termopreferendum’™, o sea, de
los rangos de temperatura en los que se estd en confort, informacion muy atil en el
disefio bioclimatico.

' El Dr. David Monllon capacita cn la aplicacion de esta (drmula en la Especialidad cn Heliodisefio de la Facultad de Ingenieria,

UNAM.
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3.3 Confort luminico visual

Aunque ambos estan relaclonados, el confort luminico difiere del confort visual en que el
primero se refiere a los aspactos fisicos, fisioldglcos y psicoldgicos relacionados con la
luz; el segundo se refiere a los aspectos psicolégicos relacionados con -la percepcion
espacial y de los objstos que rodean al individuo. .
El confort luminico significa que nuestra visibn no se sienta incomoda, sea por la
intensidad, los contrastes o las discontinuidades en la lluminacién o por la informacion
disruptiva que un escenario determinade puede provocar en quien se encuenire en el
espacio arquitecténico. Desde luego, estos conceptos tienen que estudiarse en cada
caso. .

Asimismo, suele asumirse que si se provee una cantidad suficiente de luz, segin
algunas normas, se puede desarrollar cualquier tipo de trabajo; sin embargo, es
necesario considerar la calldad de la luz ademéas de la simple cantidad.

La calidad de la luz tiene que ver con la o las longitudes de onda de la luz visible que se
estén recibiendo (dentro del espectro de la radiacion electromagnética, la luz visible
corresponde a una estrecha banda situada entre los 380 y los 760 nanémetros). La
sensibilidad del ojo humano varia de acuerdo a la longitud de onda, presentdndose la
méaxima sensibilidad alrededor de los 550 nanémetros (correspondiente al color verde-
amarillo) y la luz del Scl, que difunde su energia de manera continua y bastante pareja
-por lo que emite Juz bianca- tiene su énfasis alrededor de los 500 nanbémetros
(correspondiente al color verds).

Es por estc que puede hablarse de una relacién de causalidad entre la respuesta del
ojo humano y el Sol: este drgano esta disefiado para percibir la luz emitida por él. De ahi
que es un error utilizar en iluminacién los focos incandescentes como sustitutos diumos
de la luz natural, ya que irradian mucho mas rojo que azul y verde, ademas de que
tisnen su maxima emisién en una longitud de onda de 966 nandmetros (en los
infrarrojos), o cual, ademas de hablar de su insficiancia como fuentes luminicas (puesto
que convierten la mayor parte de la energfa que consumen en calor) puede dafar la
vista por exceso de calor (radiacidn infrarroja). Es por esta razon que la gente gue se
som%te a lamparas infrarrojas -sea para terapia o para broncearse- debe protegerse los
0jos .

De igual manera, las lAmparas fluorescentes compactas (llamades tamparas o focos
ahorradores, ya que consumen 75% menos energia eléctrica que los focos de luz
incandescente para una misma emision lumincsa) no deben tampoco ser sustitutos de la
luz natural, ya que irradian hacia el azul (focos de luz fria) o el rojo (focos de luz calida).
De hechg, al instalar estas lamparas ahorradoras o me}or es adquirir las que emitan su
luz en rangos lo mas cercano posible al verde-amarillo.’

E! peor error que puede hacerse al iluminar con luz artificial, es instalar tubos largos
fluorescentes con balastras no elecirénicas (desgracladamente muy populares) ya que
Irradian una luz, que aunque baja en rojo, es muy discontinua {estos focos vibran 60
veces en un segundo) por lo que el ojo humano alcanza a percibirla subliminalmente, con
cierta molestia o aln dafic si se frata de actividades que requleran continuo uso
acentuado de la vision (leer, escribir, realizar trabajos artesanales o manuales). De

16 Toda Ia anterior informacién sobre Optica e [luminacién fue proporcionada durante la Especiatidad en Heliodisefio, de la Facultad
de Arquitectura, UNAM, (1998) por el Dr. Agustin Mulhia, del Instituto de Geofisica, UNAM, y por el Ing. Mario Reynoso, ambos
docentes dentro de dicha Especializacion.

17 |_a marca Phillips produce Ia linea de 1imparas ahorradoras llamades Ecotore, dentro de las cuales se encuentran algumas que
iradian en rangos cercancs al verde-amarillo.
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hecho, personas que trabajan en este tipo de actividades 8 horas al dia, en espacios asi
iluminados, sueten lener a largo plazo, reduccién visual y aln ceguera parcial o total.
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Por Gitimo, habra que tomar en cuenta en qué momentos y circunstancias se va a
utilizar luz artificial, pues no es lo mismo la iluminacion diurna a la de una fiesta, una cena
intima, o la oscuridad necesaria para un suefio reparador que propicie la produccién de
melatonina por el cerebro, cuando dormimos. En términos generales, sin embargo, y en
un contexto tan neurdtico como lo suele ser la ciudad y la ajetreada vida actual, la
vivienda ha de brindar proteccion, tranquilidad y sosiego, mediante un correcto disefio
luminico-visual, que incluye (a necesidad temporal y espacial de la obscuridad.

La grafica solar equidistante (ver 7.1.2 Herramientas para el Disefio Arquitectonico y
Apendice) permite facilmente ver la ubicacion del Sol todos fos dias y meses del afio y
resulta por tanto una herramienta fundamental para saber donde ubicar las ventanas,
tragaluces y demas elementos para la iluminacion natural de la vivienda,

Fag 1 Contort fmminn oy ivial on una perenta cehiadu on piczus de polictiteno reciclado, Casr
Familio Padilla, Norclia, Michouedn
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3.4 Confort acustico

Se refiere a la percepcién que se da a través del sentido del oido. Ei control tanio de los
niveles sonoros adecuados (aspecios cuantitativos) come la adecuada calidad sonora
(aspectos cualitativos) generara condiciones de confort acustico. Guando un sonido es
desordenado o demasiado intenso, se convierte en un factor contaminante, alun cuando
no sea un ruido {éste se define como un tipo de sonido indeseable, sea o no ordenado,
sea tenue o intenso). La intensidad de! sonido se mide en decibeles. Un ambiente
ruidosec, pero no molesto, fluctia de los 45 a los 55 decibeles.

La Organizacion Mundial de la Salud establece que mas alla de los 90 decibeles se
provocan danos fisicos al oido y sin embargo, en muchos lugares (por ejemplo en
gimnasios) es comun encontrar musica de fondo a 90 decibeles.

Por otra parte, disefar y ubicar correctamente los espacios arquitectonicos para
neutralizar ruides, por ejemplo en los banos y cocina, contribuye al confort acustico.

Pero aun mas, se deben extender esas condiciones de bienestar al entorno total de la
vivienda: una casa protectora y auspiciadora de paz y bienestar espiritual y fisiologico
donde se pueda oir correr del viento lo mismo en las frondas de los arboles gue en un
mini carrilién de tubos metélicos. El sonido cantarine de una fuente o el piar de los
pajarilios no son lujos romanticos, sino reales necesidades del cuerpo y el aima tan
estresados por el trafago urbano. Y un proyecto ecoarquitectonicc debe siempre tomar
en cuenta este universo acustico.

3.5 Confort olfativo

En las congestionadas y contaminadas ciudades es creciente la incidencia de
enfermedades respiratorias y de alergias, especialmente en la poblacién mas vulnerable:
ninos, enfermos y ancianos. Se ha comprobado que la falta de una buena ventilacion y a
veces hasta el abuso del aire acondicionado (que no se renueva, aunque por error se
crea que si) son factores si no causantes, al menos coadyuvantes de importancia real.
Ello, ademas de lo incomodo que resultan los olores no ya digamos toxicos, comao lo
puede llegar a ser el humo de la cocina, sino simplemenie desagradables y
perturbadores. Y aunque este es un tipo de confort pocas veces considerado, es un
factor importante que debe ser tomarse en cuenta al momento de disenar.

Ei confort olfative tiene dos vertientes de analisis, la primera referente a la utilizacion
de olores agradables con el fin de producir una cierta sensacion psicologica en e!
individuo. La segunda trata del manejo que debe darse a los olores desagradables. En
ambas sera un factor fundamental el disefio del proyecto arguitectonico respecto del eje
edlico.

En las casas que hemos disefado, enfatizamos en la importancia una buena ventilacion,
por lo que siempre partimos de considerar dicho eje edlico, esto es, la direccion de los
vientos dominantes, para el disefic de los diferentes espacios y ventanas, aunque
tomando en cuenta los cambios de una ventilacidn estacional para legrar confort térmico.

Asi pues, el disefio de los espacios arquitectonicos dependera de la direccion de los
vientos dominantes, si se quiere lograr confort olfativo. Por ello, en terrenos urbanos en
que por falta de espacio no sea posible tener patios internos, lo mejor es ubicar los
sanitarios y cocina hacia donde no soplen los vientos dominantes. Asi por ejemplo, en
Morelia los vientos dominantes soplan del SSW, pero durante el otofio lo hacen del NE.
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Las ventilaciones de la cocina y sanitarios no deberan ubicarse en estas dos
orientaciones, ya gue de hacerlo, los clores producidos en eilos pasaran a oiras areas de
la vivienda, a no ser que haya un patio por el gue esos olores salgan al exterior.

Asimismo, el jardin debera estar orientado hacia tos vientos dominantes, ya que asf
proporcionara a la vivienda agradables olores (desde el de tierra mejada o de plantas
aromaticas vy flores, hasta el aire humedecide por las hojas de los arboies, sin polvos ni
alergenos, en primavera).

Asi, en nuestros proyectos, la aireacion que ayuda a deshumedecer ropa y casa en la
época de liuvias, y la induccidn de corrientes de aire tibio del invernadero en los dias
frios, son debidos al conocimiento de la direccion que tienen los vientos dominantes.

Quros elementos arquitectdnicos para generar confort olfativo y térmico se encuentran en
las habitaciones y los bafos: en varias viviendas que hemos disenado, las recamaras
poseen ductos de ventilacion, que extraen el aire caliente encerrado, de manera continua.
Estos ductos se cierran unicamente durante los dias mas frios de invierno.

A su vez, el olor y humedad en bafos que por su diseno carecen de ventanas exteriores,
la hemos resuelto mediante un sistema de ventilacion inducida (basado en las torres de
viento arabes) que posee una peguena puerta que se abre y cierra de acuerdo a las
necesidades diarias. En la segunda parte de este trabajo se explica el diseno vy
funcionamiento de ambos sistemas.

3.6 Confort sensorial tactil

Fig. 12 El confort sensorial téctil de fs rsz‘zm‘os mater zales
(Casa Manuel Mesire, México)

Los arquitectos, que tanto cuidan las texturas aparentes, saben de la importancia
estélica de esta percepcion sensorial. Sin embargo, nosotros nos referimos a elio no sdlo
en el sentido estético, nada despreciable, sino también en el sentido practico que es el
que disfruta -0 sufre- principalmente el ama de casa ¢ quien hace el aseo de pisos,
paredes, muebles, cocina o bafios. Por eso, es necesario que los pisos y otras
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superficies horizontales (sean de mosaico, ceramica, marmmol o madera) sean féciles de
limpiar, para lo cual de preferancia deben ser lisas, pero no tanto que puedan provocar
accidentes, especialmente en los pisos de barios y demds areas himedas.

" 3.7 Confort ergon6mico y psicomotriz

Este es un evidente factor del disefio arquitectonico, pero aqui tiene una significacién
especial, ya que uha vivienda deberia facilitar los cambios de conducta que esperamos
en un habitat atternativo. Asl, reducir a sdlo lo necesario el estar subiendo y bajando la
escalera que nos conduce a la parte alta, se logra si la légica de habitabilidad por tipo de
actividad, permite una permanencia mayor en cada nivel; por ejemplo, zonas de uso no
frecuente, arriba; zonas de uso frecuente; abajo. Aln asi, es convenlente prever al
momento de disefiar, que una vivienda de dos o mas pisos pueda faciimente ser
transformada para ser de un soIo piso, ya que en la tercera edad esto se vuelve
necesatio.

Por otra parte, en una vivienda disefiada con criterios ecoarquitectdnicos es necesario
tener espacios para tratar los desechos orgénicos o desplazar fuera de la casa los de tipo
inorganico. Por esta razén, debera tener siempre dos patios, uno adelante y otro atras (de
servicio) unidos mediante un pasillo fuera de la vivienda, para poder hacer todos los
movimientos antes sefnalados sin pasar a través de la casa.-

Un aspecto ergondmico importants, que a veces se olvida, es el de los pequerios
desniveles: hay que recordar que un nivel de menos de 5 cms de alto, es peligroso

Y geabiolégicamente hablando es mas sana una estancla elevada o al nivel del piso que
una que esté hundida'®

También cualquier vtwenda, no importa sl es o no ecolégica, debe tener espacios cuya
l6gica y estética haga agradable y funcional el recorrerlos o el estar en ellos.

4. Aspectos tecnolégicos
4.1 Seleccién de la tecnologia

Un profesionista responsable can el medio ambiente debe disefiar y construir procurando
utilizar una tecnolegia no lestva al ambiente natural ni a la salud humana. De esa manera
contrlbuiré a un desarrollo auténticamente sustentable y a una mejora efectiva en la saliud
del ambiente y la calidad de vida.

Y para ello debe considerar la incorporacidn de ecotécnicas y sistemas constructivos que
cumplan los requerimientos de lo que se dencmina tacnologfa apmplada cuyas princlpales
caracteristicas pueden describirse asi:

SENCILLEZ - La tecnologia apropiada debe ser intrinsecamente senclla en la integracion técnica
de sus componentes, aunque puede haber sistemas y productos complejos estructuralments; si
bien éstos deben ser conceptualments simples para poder ser apropiados por sus usuarios.

18 Aunque se desconoce 1a razdm cientifica, experimentos con equipes geobiol6gicos hechos en varios paises europeos a distintos
grupas de personas, han demostrado la presencia de mayores perturbaciones geomagnéticas (reacciones radiestésicas) cuando se
enconiraban en estancias hundidas, que cuando lo estaban en estancias que estaban més elevadas o 2l mismo nivel que el restodela
viviende. En Jap6n, tradicionalmente el disefio de dreas de estar en las viviendas se hace elevindolas o dejéndolas al mismo mivel
de toda 1a casa, por razones que actualmenie se ha demostrado, son radiestésicas. (Para profundizar sobre este tema, cons{itese
Radiestesia médica, Adrien Gesta, Fditorial fndigo, Barcelona, Espatia, 1989)
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DEBERA EMPLEAR la mano de obra local, no necesariamente calificada, de manera
intensiva, vy en general, preferir allernativas con bajos requerimientos de capital y afta
demanda de mano de obra.

DEBERA PRESTARSE AL TRABAJO COLECTIVO Y COMUNITARIO, como por ejemplo
el "lequic” o trabajo solidaric comunal de muchos pueblos indigenas. También se puede
utilizar los servicios de artesanos locales y regionales.

Fig 13 Latecnologia apropiada y el trabajo comunitario

PREFERIRA USAR MATERIALES ABUNDANTES en la region y de ellos,
preferentemente los de tipo renovable o, al menos, los que sean susceptibles de volver a
ser utilizados o reciciados al final de su uso, o que en su eventual desecho, no contaminen
o danen al ambiente.

EN SU OPERACION usara poca energia, de preferencia de tipo renovable (sol, viento,
hidraulica, biomasa, metabolica)

DEBERA FOMENTAR LOS VALORES DE LA COMUNIDAD, los de cooperacién y los de
competitividad, aunque respetara la individualidad.

UTILIZARA LO MENOS POSIBLE ELEMENTOS DE IMPORTACION, que no fomentan ta
autosuficiencia tecnoldgica. En cambio, permitira que la operacion, el mantenimiento y la
eventual reparacion de los equipos esenciaimente se hagan regionalmente y no que
dependan de refacciones o financiamientos externos caros y complicados.

Con estos criterios hemos disenado decenas de viviendas en Michoacan. La experiencia y
los conocimientos adquiridos durante su disefio y construccién, forman parte del acervo y
del know how que quiero dejar piasmado en este trabajo, de tal manera que sirva de base
a guienes deseen construir ecolbgicamente, de manera tal que los proyectos que disenen
sean dignos de ser llamados ecoarguitectdnicos.

Finalmente, aunque estas son las caracteristicas que definen la tecnologia apropiada,
no deberan de tomarse rigidamente, sinoc mas bien ser una guia, un criterio general que
solo el arguitecto sabra cuando es posible y conveniente aplicar y cuando han de hacerse
excepciones, con toda la imaginacion, creatividad y talento que posea.
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fag 14 Casas vradicionules de ta regrdn michodcana con clima templade sublivmedo del grupo Ch (w25, Su
diseito v los materiofles widizados responden a das condiciones climatoligicas ospectficas de esa region
(Cavas ¢ Sani Juan Nieve, Michode din)

4.2 Materiales y sistemas constructivos

Si empezamos aqui a aplicar los criterios de la tecnologia apropiada, buscaremos al
disefar, que los materiaies seleccicnados sean, en su mayor parte, de origen local o
regional ¥ solo de manera indispensable utilizaremos aquellos que vengan de muy lejos
o cuya fabricacién sea contaminante ¢ muy consumidora de energia.

También en lo posible, se disefiara utilizando materiales regionalmente abundantes vy
que utilicen las técnicas y la mano de obra disponibles localmente. Asimismo, dentro de
un abanico de opciones posibles, los materiales elegidos deben ser los mas duraderos y
los que menos afecten al ambiente, tanto en su fabricacidn, como en su uso y su eventual

desecho.

Obviamente, al aplicar crilerios ecoarquitecténicos se elegiran materiales que produzcan
fuentes de empleo focales v gue no representen dependencia tecnolégica, v que por
afiadidura, se integren -por continuidad o por contraste- al contexto arquitectonico y

paisajistico local.

Y, por supuesto, deberan reunir las propiedades fisicas para los usos a que se destinen:
resistencia, durabilidad, peso o ligereza, conductividad ¢ inercia térmica, caracteristicas
acusticas, textura, apariencia, belleza, color, etc.
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Por lo anterior, algunos materiales y sistemas constructivos recomendados'® son:

1. TABIQUES DE BARRO industrializado, adobes compactados a alta presion® y
SILLARES DE TEPETATE son una alternativa para suplir el tabique recocido
" convencional, el cual no es recomendable por la contaminacién atmosférica y la
destruccion de suelos que provocan las tabiqueras donde ss elaboran.

2. TABIQUES DE CONCRETO CELULAR elaborados con cemento y yeso®'

Fig.15 Tabiques huecos de barro industrializado

3. PIEDRA, sismpre y cuando esté disponible localmente, como material de cimentacion y
para la construccion de paredes.

4. PANELES DE YESO para muros interiores y exteriores.

5. CONCRETO ARMADO, exclusivamente en elementos estructurales®, como cadenas de
cerramiento y frabes, o en losas delgadas tipo escudo.

6. VIGUETA Y BOVEDILLA, por ser un sistema constructivo que se adapta perfectamente
para que fluya aire a través de él y tener asi techos con un excslente amortiguamiento
térmico.

7.. FERROCEMENTO, para los techos y losas de entrepiso autoestructurales, estanques,
aljibes, tanques digestores, muebles de cocina, columnas huecas y ductos de
chimeneas.

8. TEJAS, ya que por su forma (que permite exista una capa de aire en confinuo
movimiento) y por et material con que estan hechas, logran un muy adecuado retraso
térmico.

Y Ver Directorio de Fabricantes.

% En muchas ciudades del pais s¢ pueden comprar las méquinas compactadoras para elaborar los adobes con 1a misma tierra que se
exirae para la construccién de los cimientos y el aljibe, adiconando cemento en caso necesario, La empresa Aceros América las
distribuye en todo el pais (ver Desechos Solidos en: Directorio de Fabricantes)

A su vez, la empresa NOVACERAMIC elabora el tabique de barro ndustrializado TABIMAX, una muy buena opcién para el
aislamiento 1&rmico-acistico.

Asimisino, la empresa Akar de México vende las piezas de adobe estabilizado de 8.5x 14.5x 29 cms (ver Directorio de Fabricantes).

21 B sisierna constructivo CONTEC est4 elaborado con concreto celular, tiene extraordinarias propiedades de aislariento térmyico-
acfistico, es muy ligero y reduce significativamente los tiempos de construccién (ver Directorio de Fabricardes).

Z El cemento s una de Las industrias més demandantes de energia: una fabrica de cerento necesila tener sus hornos
permanentemente encendidos a 4,000 °C. Por ello es altamente contanminante.
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Fig. 16 Tejas de barro industrializadas

8. MADERA. Un material versatil y noble para pisos, paredes y techos, que también puede

servir de material de sostén, a modo de cimbra perdida, en losas deigadas de concreto y
en ferrocemento.
Por ejemplo, en nuestra casa ecologica construimos un teche mixtc de madera-
ferrocemento en la pianta alta de ia casa, que sirve también como calentador sotar. En
él, la madera trabaja como soporte del mortero, como aislante térmico y acustico, y
como un recubrimiento decorativo interior -todo en uno- de la losa.

10. ACERO en elementos estructurales. De hecho una estructura de acero es un sistema
constructivo més sustentable que el concreto o el hormigon armado, puesto que se utiliza
menos energia para elaborar el acero que el cemento.

11. MARMOL, GRANITO, CANTERA, y un sin fin de materiales PETREOS, para pisos y
paredes. Deben elegirse materiales pétreos de origen regional, ya que tienen la
caracteristica de haberse adaptado -durante millones de afos- a las condiciones
ciimaticas regionales, por lo cual no sufren desgaste, ni alteraciones en su composicion
quimica, como sucede con el concreto, cuyo pH es sumamente alcalino y cualquier
medio acido (como el producido por ia elevada contaminacion atmosférica de las
ciudades) lo corroe.

12 HERRERIA TUBULAR para escaleras, puertas y ventanas, para vigas de soporte o como
estructura de sostén de techos translicidos.

13. ALUMINIO para marcos de ventanas, estructuras de sostén de techos translicidos y
canceles de bano; siempre y cuando sean hechas de aluminio reciclado, el cual es facil
distinguir por su coloracion mas opaca.

14. VIDRIC. VIDRIO TEMPLADO Y ACRILICO para demaos y techos transitcidos, o
LAMINAS translicidas acrilicas reforzadas con fibra de vidrio para techos. Las laminas
de policarbonato extruido no son una opcion sustentable, porque no duran mas alla de
20 anos.

Fig. 17 Laminas de acrilico y fibra de vidrio

15. FIBRA DE VIDRIO O POLIETILENO ALTA DENSIDAD (HDPE o PAD) para tapas de
aliibes y de los registros de sistemas de tratamiento de aguas servidas.
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16. AISLANTES DE FIBRA DE VIDRIO para aislamiento térmico-actstico.

Fig 18, dislantes VITRO dv fibra de vidrio

17. VIDRIO para ventanas, puertas, tragaluces y calentadores solares. VIDRIO DOBLE con
vacio interior para un excelente aislamiento térmico-actstico.”

18. FIBRA DE VIDRIO PLASTIFICADA y POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD para tinacos
y linas.

19. TUBERIA DE COBRE para las instalaciones de agua potable; el PVC es sumamente
contaminante.

Los materiales que se seleccionen, quiérase o na, condicionan los sistemas constructivos.
En la Segunda Parte de este trabajoc se describen algunos sistemas constructivos que por
no ser muy conocidos o estar en proceso de abandono es importante conocer o revalorar.
Estos sistemas son:

- Cimientos de piedra reforzados y protegidos
- Losas y estructuras de ferrccemento

- Componentes estructurales huecos

- Techos con cimbra perdida

- Techos con colector solar primaric integrado
- Suelo-cemento y malla-cemento

* En Méxicu. a empresa VITRO fabrica el vidrio doblc DUO-VENT y la empresa VIDRIOS MARTE el vidrio doblc THERMAK.
La cmpresa CUPRUM elabora ventanas prefabricas con vidrio doble, de distinlos tpos vy modelos. Por otra parie, ¢s un error comun
de muches arguitectos creer gue el vidrio doble puede hacerse artesanalmenie colocando dos vidrios ¢n una doble estructura. Ls
necesario que entre los vidrios haya vacio o gas radon o cripldn, asi como un desecanle gue evite la formacidn de vaho. Asimismeo,
para lugares con climas exlremosos conviene que los vidrios con que se elabora un vidrio doble, scan de baja emisién (low-F) para
retardar aun mas la entrada y/o salida del calor.

Con el desarrollo del vidrio doble, 1os maros Trembe y muros acurnuladores de calor (que jamds fueron una solucion estClica y
econémica) pasaran a la historia.
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4.3 Seleccidon de ecotécnicas.

En Arquitectura, las ecotécnicas pueden dividirse en dos categorias: las bioclimaticas y
las que no lo son, y que he denominado no bioclimaticas.

Para climas templados subhimedos Cb (w0), Cb (w1) y Cb (w2), la experiencia nos ha
demostrado gue los sistemas que se describen en la segunda parte de este trabajo, son
los mas convenientes tanto en términos técnicos como economicoes.

Respecto de ios sistemas bioclimaticos, es fundamental antes de comenzar a disefar,
conocer cual es la estrategia biociimatica pricritaria: catentamiento, enfriamiento,
humidificacion o deshumidificacion. Y debera ser dicha estrategia prioritaria, junto con
una adecuada iluminacion natural, lo que regule el disefio arquitecténico. En la Segunda
Parte de este trabajo, se explica el proceso de seleccion de estas estrategias bioclimaticas.

:

Fig. 19 Iscalera correctamente fluminada mediante urn domo
(Casa Cafetos, Arg. Jaime Guzmadn, México)

Respecto de las ecotécnicas no bioclimaticas, es prioritario captar y utilizar agua pluvial
en vez del agua proveniente de la toma municipal, cuya calidad es muy baja en la mayoria
de las ciudades del pais. Asimismo, hemos comprobado que las aguas servidas, tratadas
correctamente, pueden reciclarse dentro de la misma vivienda, en el riego del jardin y en
los sanitarios.
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Y por supuesto, que lo mas conveniente es el agua calentada solarmente, y que por
razones econdmicas en una vivienda urbana es mejor conectarse a la red de energia
eléctrica convencional, que utilizar sistemas altemativos de generacion eléctrica
{fotoceldas, aerogeneradores o plantas de biogas) pero utilizar aparatos y equipos
ahorradores de energfa, ubicAndolos correctamante dentro de la vivienda para hacerlos
més eficiontes. -

Asimismo, es una excelente solucién compostear los desechos crganicos provenientes de
la cocina y limpiar y separar los inorgénicos para permitir su reuso y reciclaje.

Todo ko anterior se trata ampllamente en la Segunda Parte de sste trabajo.

5. Aspectos socioeconémicos y culturales

5.1 Contexto arquitecténico regional y local

Poco es lo que se puede decir sobre un tema que es -0 al menos debe ser- del dominio
pleno de los amquitectos. Asi, me limitaré a recordar lo sencillo, perc al mismo delicado y
dificil que es adecuar una obra a un cierto contexto arguitectonico, ya sea regional o local.

En primer lugar esta la integracin de la obra al cortexto regional. Asi, para el disefio de la
vivienda es conveniente estudiar la arguitectura vernacula regional, y tener siempre
presente que una bella y correcta solucion arquitecténica es en mucho una adecuada
solucién a su entomo.

Ejemplifiquemos lo anterior con un errar comin: en Morelia pueden encontrarse viviendas
y edfificios plblicos que se inspiran en las tipicas frojes de la Meseta Tarasca. Las trojes
son las casas que las comunidades purépechas han construido y habitado por muchas
generacionss. Scon soluciones arquitectdnicas sabias, pues utilizan un material abundants
locaimente (la madera) para hacer una vivienda acogedora para la ftfa temporada invernal
o para la no menos fresca y himeda época lluviosa.

Pero al copiar exclusivamente las formas de las trojes, aislandolas del contexto que las
generé, su sentido se corrompe, dande lugar a propuestas estéticas cuestionables, por
declr lo menos.

Por ofra parte, en Morelia y otras ciudades coloniales de la regién, la arquitectura
contempordnea ha incorporado la piedra, el adobe, ios tabiques, los arcos de medio punio
y los techos de vigueria y terrados, clasicos del Altiplano Ceniral Mexicano.

Un toque muy local ha sido el uso de la famosa cantera rosa, tan moreliana y gue le otorga
su caracter peculiar al Centro Histérico de la Ciudad. Pero para hacer una arquitectura
comecta no hay que conformarse con incorporar ciertos materiales y elementos
constructivos, hay que recordar que la forma debe Integrarse al entorno. Y de ser posible,

ir mas alla, para crear una arguitectura trascendente. .
En este sentido, s importante estudiar la excelente obra del arquitecto Carlos Mijares,
durante su periodo michoacana.

El otro punto a considerar es el contexto local del bamio donde se ubicara el prayscio.

. Asi, al estudiar la colonia donde se ubicaria nuestra casa ecoléglca, observamos que no tenia
elementos que le otorgaran un cardcter particular; de hecho, no se distingue mucho de los
barrios urbanos de dase media del siglo XX en todo México. Asf que en este caso, el contexto
local sélo se tomé en cuenta marginalmente, por no tener mucha significacion, aunque su busco
la discreci6n en la fachada, por lo cual ésta s6lo se compone de una barda y una reja tipo
colonial, cubiserta parcialmente por drboles. El contexto regional quedd manifiesto en el uso
significativo de la madera, en el dissfio de los arcos estructurales de la fachada, pero
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principalmente en el patic interior climatizador, que se construyd con el sentido del antiguo patio
central colonial, que climatizaba la vivienda.

5.2 Parametros econémicos locales y de los usuarios.

Conocer los parametros econdmicos locales y de los usuarios, sirve para ser realistas respecio
de lo que se debe disefiar. Y es obligacion del arquitecto hacerio ver a los futures usuarics.

En las asesorias ecoldgicas qus he hecho, me he encontrado que famillas que habitaron casas
de interés sodial y tienen posibilidades de construir una vivienda mejor, si el arquitecto lo permite,
la construyen demasiado grande, en buena parte por la necesidad de tener lo que no tenfan:
espacio, privacidad y territoriaidad. Y resulta que como no tlenen suficientes recursos
econdmicos, las casas jamas quedan terminadas.

Por ofra parte, una vivienda demasiado ostentosa para los pardmetros econémicos locales,
aumenta los rlesgos de robo o al menos de agresidn, a fravés, por ejemplo, de graffitis. Por
cierto, he comprobado que la mejor forma de evitar que una pared exterior sea pimarrajeada, es
colocando plantas trepadoras sobre ella, o plantando arboles y setos en las banquetas, de modo
que oculten parcialmente la pared. De este modo se les dificulta tanto el trabajo a los grafiteros

que pasan ds largo.

5.3 Parametros demograficos.

Los parametros demagréficos son parte del estudio que debe hacerse para conocer el contexto
en el que disefiaremos. La mejor manera de explicar qué son y cdmo Influyen estos pardmetros
es mediante un ejemplo:

Morella es una de las llamadas Cien ciudades medias; cuenta con una poblacién de alrededor
de un millén de habitantes. Su rapido crecimiento a partir de los setentas ( todavia en 1970 se
estimaba que era una de las dudades medianas que para el afio 2000 no iba legar al millon de
habitantes) ha provocado un crecimiento desordenado, en el que supuestos planes de desarrolio
urbano se conviertan en expresiones pretéritas de buenas intenciones, rebasadas por la realidad
de la carencia de vivienda para la poblacion que migra de las zonas rurales, y de la avaricia de
los especuladores urbanos con la complicidad de funcionarics coruptos. Estos factores, no
obstante, no han influido mucho en el entomo, excepto por el valor de los terrenos que se han
encarecido mucho, dando lugar a predios cada vez mas pequefios y a una escasez creciente de
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areas verdes, que en el pasado reclente tivo un dramético episodic local, cuando las
autoridades estatales y municipales se coludieron para privatizar mas de una hectérea de parque
publico en el area del Planetario y Centro de Convenciones, y construir aili un Cenfro de
Bxposiciones ( Expocentro Morsiia) el servicic de empresarios (al revés de otros sitios civilizados
en gue suslen expropiarse terrenos privados para hacerios areas verdes por causa de utilidad
publica).

Como sea, a la ciudad Iefahanéreasvefdes lo cual es una ironfa porque siempre fue una
ciudad muy arbolada, al punto gue en el siglo XX, la entonces sefiorial Valladolid fue reconocida
como "el Jardin de la Nueva Esparia”.

5.4 Parametros culturales

Como en el caso anterior, son determinantes en el diseinc arquitecténico. Al disefar la
vivienda deben tomarse en cuenta las tradiciones, usos y costumbres de la comunidad en
la que se inserta, para no causar rupturas o disrupclones estéticas, tecnolégicas, animicas
o ambientales.

Para el caso nuestro, la marcada herencia colonial, junto con cierta sana tradicién
michoacana de apsriura al progreso técnico (en términos de tecnologia aproplada) que
existe desde la tecnologia artesanal purhépecha y pasa por el impulsc renacentista de
Vasco de Quiroga, no hizo sino facllitarnos la Insercién de lo ecoarguitectdnico en una’
sociedad que lo apreciaba e incluso, lo auspiciaba, como en tantos otros sitios aun sanos
de México, en los que se pueden revivir las mejores tradiclonas tecnolégico-culturales.

6.5 Parametros de salud ambiental y calidad de vida.

Son de importancia crucial, tanto para entender el medio ambiental y comunitario, como
para adaptar la vivienda para que proporcione la proteccién adecuada contra los factores
nocivos del ambiente y, asimismo, para que los factores positivos sean aprovechados y
reforzados por ella.

Asl, el anélisis de estos parametros nos llevé a concluir gue el barrio donde se halla la
casa, no presenta problemas especiales de salud pablica, mas alla del promedio naclonal.
Entre elios, desgraciadamente, la incidencia de enfermedades gastrointestinales de crigen
hidrico, dada la dudosa potabilidad del agua de ia red, que en el municipio de Moralia es
en gensral de mala calidad.

Por ello, los sistemas de captacion pluvial y depuraclén in situ de las aguas servidas que
posee nuestra casa, resuelven de hecho este problema.

Dicho tipo de enfermedades también es causado por las verduras cultivadas con riego de
aguas negras sin tratar, a lo largo dei Valle de Guayangareo, donde la Ciudad, sin una sola
planta de tratamiento municipal, descarga sus aguas, a través de un ric muy contaminado,
que finalmente llega al gran y morlbundo Lago de Culizeo.

A este problema no contrlbuye nuestra casa, nl otras que ya hemos construido, pues no
envian sus aguas servidas al drenaje municipal.

Por lo que toca a la salud del ambiente, es cbvia nuestra contribucién directa e indirecta, y
lo mismo puede decirse del enorme potencial de mejoria a la calidad de vida que la
generalizacién de estos sistemas acarrearfa a cualquier comunidad.

Por lo pronto, la caiidad de vida de quienes habltan viviendas disefiadas con estos criterios
@s, con mucho, bastante mejor que la de quienes viven de modo convencional. Sin
embargo, su evaluacién aun es relativamente subjetiva y, clertamente, depende de muchos
otros factores ademads de ia casa en si. Pero ésta sin duda contribuye a proporcionar un
hébitat sano, grato, no refildo con el medio ambiente y que en si mismo es una
confribucién de muchas maneras directas e indirectas a la salud mental.
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Todos estos factores usualmente no son tomados suficientemente en cuenta por el
arquitectc convencional. Por ello creemos que debe generarse un cambio, pues la salud
mental y espiritual tan deteriorada por la neurosis urbana actual, es tan impoertante como la
salud fisica normalmente considerada, a la que desde luego afecta aquella y mucho.

6. Aspectos Estéticos

A i

g 20 Viviendo wrhana en Morefia, Aicheacan, en la cual se Ban imtograde acertadeanenie aspectos
esICticos v ceolngicos
(Casa Familia Pacdilla. Ay Gil Treviio)

Hay tres aspectos que me parecen prioritarios en un proyecto arquitecténico y que
muchas veces se olvidan o se sacrifican en aras de aspectos estéticos por demas
cuestionables: el confort, la habitabilidad y la adaptacién al medio ambiente. Estos
aspectos ya fueron estudiados dentro del analisis integral que he propuesto; son los
aspectos fisicos, ecologicos y del bienestar.

La clave del verdadero disefio arquitectonico esta en la suma armédnica de los diferentes
elementos necesarios y funcionales, inlegrados -gracias al talento del creador
arquitecténico- de una manera estética. Mas nunca ha de supeditarse una cosa a la otra.
Hacerlo a favor de la estética hara pasar la obra a otros campos del arte, en el mejor de
los casos, pero negard |la esencia de la arquitectura, un arte {til. Y hacer lo contrario,
supeditarlc todo a lo utilitario-funcional, la mutilara en una parte fundamental de la
arquitectura, {a belleza. Asi pues, una integraciéon amqmonica es el reto para el verdadero
arguitecto.

Una arquitectura ambientalmente responsable debera terminar con el concepto
sobrevalorado de estilo arquitectonico, de originalidad de forma. pero sobre todc de que la
arquitectura es prioritariamente una bella arte y por tanto, debe ser regida por la estética.

Actualmente suele considerarse inadecuado que un arquitecto no tenga un estilo propio.
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Tomando las palabras de Geoffrey Broadbent™: “... Todos los integrantes de un equipo de
construccion saben de antemano como va a ser e! edificio...Saben lo gque pueden esperar
en términos ambientales y en lo que a su calidad arquitectdnica se refiere. Si un disefno ha
resultado bueno, ;Por qué valoramos tanto, entonces, la originalidad? Sencilltamente, por
los condicionamientos culturaies. La gente espera que los artistas sean “originales”; los
arquitectos son artistas, luego deben ser originales.”

Ese es un mito que se debe romper. Y cuando esto ocurra, ya no existiran estilos
arquitectonicos que identifiquen a un creador en particular, sino una arquitectura
bellamente adaptada a las condiciones fisicas y climaticas, ecologicas, tecnologicas, de
confort, de habitabilidad, culturales y sociales.

El arquitecto que lo consiga lograra la preeminencia, y su verdadero estilo sera conseguir
siempre esa inlegracién de manera atortunada.

Este camino ya ha sido iniciado por uno de los mas grandes arquitectos contemporaneos:
Sir Norman Foster.

Fig. 22 Una arquitectura beilamente adaptada al entorno natural: Casa Akle,
Arg. Legorreta, Avandaro, México.

) Broadbent, Geoffrey. Disefin Arquitecionico. Arquitectura v Ciencias Humanas, The Architcetural Press Limited, London, 1965

p. 395,
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‘Segunda Parte

Sintesis: Disefio de los Sistemas

Todo proceso de disefio invoiucra una serie de toma de decisiones, pero en el caso del disefio con
criterios ecoarquitecténicos, tal proceso debe hacer una valoracién cuidadcsa y distinta de todos los
aspectos mencionados, que, como se ha visto, involucran muchos méas factores que los nomalmente
considerados an el disefio arquitecténico convencional.

Ademds, su valoracion, la ponderacién de los distintos elementos y |a jerarquizacion de las prioridades son
distintas y suelen ser aquf mas escrupulosas.

En este proceso de toma de decisiones se analizan todos los aspectos ya estipulados en la primera parte
de este trabgjo, priorizando la proteccidn al ambiente y la calidad de vida, tanto de los usuarios como de la
comunidad.

Una vez que todos ellos han sido analizados y jerarquizados, se comienza 2 trazar el proyecio,
empezando con la orientacién misma de los espacios, con el fin de biockmatizarios®.

7. Sistemas bioclimaticos

7.1 Estrategias de climatizacion.

7.1.1 Seleccién de las estrategias de climatizacién

Por climatizar se entiende crear las condiciones para que un espacio construido este férmicamenie
agradable.

La arquitectura biocimatica contempla cuatro estrategias para climatizar: el calentamiento, el
enfriamiento, la humidificacion y la deshumidificaciéon

La seleccidn de estas estrategias se debs hacer consnderando las condiciones climéticas a todo lo
large del ane, y dependera, por supuesto, dal tipo de clima®.

En e subcapitulo 7.1.3 Proceso de seleccién de ias estrategias, se presenta una guia que ha
demostrado en la practica ser facil de entender y utilizar.

Segun puede verse en esa gula, para ei clima templado subhimedo (que es el analizado en esta tesis)
las estrategias de climatizaciéon son tres: calentar enfriar y humidificar. Y es perfectamente posible
aplicarias con éxito, mediante sistemas pasivos.*

! En aquellos sistemas que por su complejidad o importancia resulte relevante, se incluye la descripcién de los principios fisicos en que se
basan.

B1oclnnanmr51g|1[ﬁmmﬂ1wdemem$nammlcs(bésmmenmdsoLelwemo elagua y la vegelacién) para crear condiciones de
bmn&arténmooenmﬁpamomqmledémoo

3 En el Atlas Nacional de México, Tomo I, parite IV, se encuentra ] mapa climdtico de la Repiblica Mexicana (Carta IV. 4. 10). Este
mapa se puede adquirir de forma separada en el Instituto de Geografia de 1a UNAM, campus Ciudad Univessitaria. (Ver Bibliografia
recomendadza).
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Para decidir qué sistemas pasivos se utilizaran, es necesario ubicar los distintos espacios
arquitectonicos en relacion a la trayecloria solar y a los vientos dominantes (eslo es, lo que se
denomina eje solar y eje edlico), pensando en como, cuando (meses y horas) y qué tanto se desea
que reciban la radiacion solar y en como, cuando y qué tanto requieren ser iluminados y ventilados.

Y aqui es donde se utilizan las extraordinarias herramientas que posee actualmente el disefio
bioclimatico.

Fig.23 Una estanciu dividida del vestibulo por una pucrta de modera es una estrategia pasiva de climatizacion muy
eficaz en el invierno de climas templados subhimedos, va qure asi se mantiene atrapado el calor.
{Casa Angeles, Arg. Githerro Riojas, México)

7.1.2 Herramientas para el disefio bioclimatico

12 Herramienta
Dos tablas:
» Latabla de temperaturas horarias, que nos permite conocer las temperaturas de confort hora tras
hora todos los meses del afio, en una regidn cualquiera. Se obtiene a partir del calculo del
termopreferendum (Tp), utilizando la ecuacion:

Tp= 176+ 0.31 (Tm)+25°c  donde,

Tp= termopreferendum

* Sistemas pasivos de climatizacion son todos aquellos que no utilizan energia fsil 0 no renovable, sino solamente la gue proporciona
directamente la naturaleza: la del sol. del viento. ete. Calentadores solares de agua por termosifén, ventanas con ¢l tamaiio v la orientacion
correctos, torres de viento drabes y bombas solares para agua, son ejemplos de estos sistemas. Sistemas activos son los gue funcionan con
energfa no renovable (energia eléelrica. de gas, cte.) v poseen mecanisimos relativamente sofisticados: coofers, bombas eléctricas para agua.
ventiladores, sistemas de aire acondicionado, radiadores, etc.). Sistemas hibridos son aguellos basicamente pasivos, pero que se apoyan en
algiin sistema active: un calentador solar de agua conectado automidticamente a un calentador auxiliar de gas. por cjemplo.,
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Tm=temperatura media mensual, que se obtiene de la normales cimatolégicas v,
17.6 y 0.31 = constantes;

Se utiliza ademas un programa desarrollado en una heja de céleulo elactrénico por la Universidad de
Xalapa, que al ser alimentado con las temperaturas maximas y minimas promedio mensuales, (obtenidas
de los registros que hay en los ceniros meteorolégicos regionales) nos da una tabla con las temperaturas
hora tras hora de cada mes.

Asi, es posible saber a qué horas se esté en confort o fuera de confort térmico en el lugar en que haremos
nuestro proyecto y podremos por ejemplo, disefiar aleros (protecciones horizontales) o partesoles
(protecciones verticales) a partir de las horas en que la tabla obtenida sefale que s realmente necesaria la
proteccién. (Ver en el Apéndice la tabla de temperaturas horarias de la region de Moralia, hecha mediante
este método).

s Latabla de humedad horaria, que se hace por medio del mismo programa, en otra hoja de
célculo electronico, alimentandolo -en la parte correspondiente- con los datos de humedad relativa
mensual, obtenidos también de los registros de los centros meteorolégicos regionales.

2* Herramienta: la gréfica solar equidistante, con la cual se puede conocer dia a dfa la trayectoria solar
en vista horizontal, en la latitud que se desee. Para obtenerla conviene utilizar un programa de computadora
desarrollado en Italia, denominado Sunchart, ya que con él se abiene muy faciiments esta gréfica.

Con la grafica solar equidistante se pueden calcular (apoyados en sencillas formulas frigonométricas) la
longitud de aleros y partesoles, y, a partir de la férmula trigonométrica para conocer el largo de las sombras,

la ubicacion ¢éptima de cada espacic arquitecténico, asl como el lugar exacto en que deben estar las .

barreras arbdreas y muros verdes para proteger del excesivo soleamiento.

La férmula para calcular el largo de las sombras, es especialmente (til cuando se proyecta una vivienda
en un termeno que tiene un edificio colindante alto, ya que al conocer cémo proyecta su sombra ese edificio
en los meses invernales, podemos mover nuestro proyecto de manera que dicha sombra afecte lo menos
posible el soleamiento de la vivienda en el periodo invemal.

En el Apéndice se puede ver una grafica solar equidistante hecha mediante el programa Sunchart para los .

dias 21 de cada mes® en la latitud de Morelia (19° 42" N) v las formulas para calcular aleros, partesoles,
bameras arbéreas y proyeccién de sombras, asi como ejemplos de su aplicacion. ,

3" Herramienta: la grafica solar cilindrica, con la cual podemos conocer [ frayectoria solar en vista
vertical y calcular graficamente como penetra el sol por las ventanas, mediante una mascarilla que se le
superpone. Ya existe un programa de computadora, que pemmite obtener muy rapidamente el reloj solar
(que es la base de la grafica solar cilindrica y una herramienta basica en heliodones que utilizan la luz solar
como fuente fija) para cualquier lugar del planeta y en cualquier dia del afio. En el Apéndice, se puede ver
la gréfica solar cilindrica de Morslia (192 42° N) cbtenida mediante este programa.

4* Herramienta: el heliodén, que permite simular en tercera dimensién &l movimiento aparente del Sal en
una magqueta arquitectdnica. Es un dispositivo similar a un restirador, cuya base esta fija o puede rotar para
todos los lados.

Hay tres tipos de heliodones: los de fuente luminosa fija y base movil, los de fuente luminosa mévil y base
fija 0 semifija, y los de fuente luminosa y base méviles.

Dentro de estos fres tipos, los heliodones que uillizan la luz solar como fuents luminosa fija son los mas
adecuados para lugares interiropicales con buena imadiacion la mayor parte del ano, porque para simular el
movimiento aparente del Sol, la fuente de luz éptima y la més econdémica, es cbviamente la solar.

De hecho, ia mayor parte de los heliodones que existen en todo el mundao, nunca utilizan la luz solar como
fuente fija, porque estos equipos se han disenado en universidades de palses ubicades mas alla de los

3 Los dias 21 de cada mes son los mejores para disefiar cualquier lipo de grafica solar, ya gue cuatro veces al afio, en marzo, jumio,
sepliembre y diciembre, alrededor de esos dias, el Sol toca perpendicularmente los trépicos v el Ecuador, ocurriendo los solsticios y
equinoccios. Comdnmente se consideran estas fechas los inicios de cada estacién (primaverz, verano otofio e mviemo).
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fropicos, que por lo mismo reciben la luz solar de manera muy inclinada e inconstante. Por ello, requieren
simular la luz solar mediante iluminacion artificial, utiizando focos especiales que proyectan sombras
ortogonales, o valiéndose del ciefo artificial (un cuarto lleno de estos focos, colocados de manera que
asemejen la luz solar y su trayectonia anual).

Su complejidad para moverlos hace que solo fengan prefijadas tres o cuatro latitudes en su base (base
semifija).

Estos helicdones son, como ya se dijo, los mas adecuados para lugares con latitudes mas alla de los
trépicos (23° 277} o que adn siendo intertropicales, tienen alta nubosidad a todo lo largo del afio, 1o que
dificulta el uso de la luz solar y obliga a utilizar luz artificial.

Pero para paises como el nuestro (situados entre los trépicos y que reciben la luz solar muy pemendicular y
constante a todo lo largo del afio) convienen los heliodones portatiles con fuente de luz sclar, que ademas
utilicen un reloj solar intercambiable en una base maovil con bn]julaﬁ, ya que resuftan muy economicos al no
depender de luz artificial. Su base mdvil puede adaptarse a cualquier latitud y sélo requieren estar en un
lugar que permita el libre paso de la luz solar cada vez que necesite analizarse el soleamientc en un
prayecto (Fig. 24 o)

Fiw, 24 (arviba izquierda) Heliodon con fienie de fuz movil de un solo foco.
{Universidad de Berkeley, California, EU)
Fig. 24 a (arriba derecha) Heliodon con base movil v reloj solar, que utiliza lq fuz solar como fuente fuminicy fija.
(Universidad de Berkeley. Califormia, EU)
Figs. 24 by 24 ¢ fubgjo) Dos imagenes de heliodones con fuente artificial movil de wno v varios focos.
fLaboratorio de Bioclimdtica de la Universidad de Hong-Kong, China)

Bl Ing. Mario Reynoso (CIEPFA. UNAM) imparte cursos sobre el funcionamicnto de estos heliodones (Ver Directorio de Tmvestigadures).
Por otra parte, ¢ Cenwo de Investigacion en Diserio Industrial (CIDI) de 1la UNAM, iniciard en breve (sep 2004), el disenio de un heliodén de

este tipo, para su produccion en seric.
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5* Herramlenta: las formulas para calcular las ganancias por conduccion de los materiales mediante el
balance estitico, y el amortiguamiento y retraso tdrmico:

=  Para conocer qué tanto conduce el calor un material, se utiliza la siguiente formula:

Qe=AUAL
donde,
Qc= ganencia por conduccian {en watts, w)
A= area del elemento de la envolvente expuesto al extenor (enm?
U= coaficiente de transferencia global de calor {en w /m? °c)
At= incremento de temperatura (en °c), que para los fines de este
célculo tiene valor de 1 (At=1)

A este célculo se le conoce como Balance Estafico.

» Para saber ol refraso térmico (en horas) y ef amortiguamiento térmico (en %) de un material, se utiliza
un método grafico numérico que emplea una ecuacidn de 1ar. grado y una grafica que contiene dos curvas
asintdticas, las cuales permitan conocer el retraso y el amortiguarniento témicos.

6* Herramlenta: las férmulas trigonométricas para conocer la declinacién, el tiempo solar verdadero, el
azimuth, la altura solar, el &ngulo cenital y el angulo solar horario. Asimismo, para saber como incide la
radiacién solar y poder calculer a partir de ella, la cantidad de energia (en watts) que incide sobre planos
verticales, horizontales e inclinados.

7* Heramienta: el programa de computadora KUTNESHKA diseriado por el Instituto de Geofisica de la
UNAM, que de manera grafica nos permite conccer la cantidad de energia solar radiante que llaga a una

superficie cualquiera.

8" Herramionta: la Norma Oficial Mexicana 020 (NOM 020) que rige el disefio bioclimatico de viviendas en
todo México. La Comision Nacional de Energia (CONAE) es la encargada de difundira y dar cursos de
capacitacion para poder aplicarla.

9* Hemamienta: o balance térmico dinamico, que es quizés la parte mds sofisticada del disefo
bioclimatico, pero que mediante un programa de computadora denominado Transis, puede obtenerse con
cierta faciidad, siempre y cuando se conozca el proceso de calculo fundamental, que se basa en la
siguiente ecuacion:

Qs+-Qe+-Qv+-Qoe+Qi+-Om=0

Donde,

Qs= ganancias solares (a fravés de vidrios)

Qc= ganancias o pérdidas por conduccion

Qv= ganancias o pérdidas por ventilacion

Qe= ganancias o pérdidas por evaporacion

Qi= ganancias intemas (metabobiicas y por equipos de
iiminacion y electromecanicos)

Qm= ganancias o pérdidas por equipcs de dimatizaci6n

Si se desea conocer mas sobre esta herramienta, recomendamaos consultar cualquiera de los diversos
trabajos de célculo térmico dinamico aplicado, que hay tanto en la UNAM, como en la Universidad de
Colimay la Universidad Auténoma Metropalitana unidad Azcapotzalkco.

10* Herramienta: la caja translicida para conocer la posible circulacion de los vientos en nuestro proyecto.
Se introduce una maqueta del proyecto {a la cual ss le coloca un techo transparents, dejando abiertos los
espacios no techados) dentro de esta caja, onentandola correctaments, y se le hace pasar una coriente de
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hume (utiizando un venulador de poca potencia) de modo que asemsje lo mas posible el comportamiento
de los vientos dominantes’.

Fig. 25 Estudiando el comportamiento de los vientos mediante tma maqueta tramshicida
(Universidad de Nottingham, U.K.; School of the Built Environmern)

Las minimas herramlentas que por su sencillez para obteneras e interpretarias, deben utilizarse para dissfiar
bioclimaticamente son:

1%. Lagrafica solar equidistante
2°. Las tablas de Isorrequerimientos (temperatura y humedad horarias) y,
3% Laorlentacion de los vientos dominantes.

Sin embargo, es conveniente conocer tamblén e amortiguamiento y retraso térmico de los sistemas
constructivos (no sélo de los materiales)® que se piensen utilizar.

Aunque el manejo de estas herramientas es relativamente sencillo, se requiera capacitacion. Actualments casi
todas las universidades del pais que poseen diplomados o maestrias en Arqumectura Bioclimatica o Disefio
Arquitecténico, imparten cursos cortos sobre el manejo de estas herramientas®.

7.1.3 Proceso para la seleccion de las estrategias de climatizacién
Una vez conocido el clima del lugar donde se realizara el proyecto, a través del Mapa Climético de la Republica

Mexicana' y de las normales cimatologicas regionales, podemos saber cuando es necesario calentar, enfriar,
humidificar o deshumidificar con sdlo analizar las tablas de temperatura y humedad horarlas. Mas aiin,

" En el Laboratoric de Bioclimética de la UAM Azcapotzalco se utilizan también estes cajas. Para conocer més sobre ellas, cormmicarse con
el Mtro. Victor Fuentes Freixanet (ver Directorio de Investigadores)

$El caleulo de] amortiguamiento y retraso térmicos debe ser hecho respecto del sisterna constructivo completo; por ejemplo, una losa
elaborada con vigueta y bovedilla de arcilla, debe incluir el impermeabilizante extermo, el mortero sobre I estructura y el yeso bajo dsta.
Esto significard calcular el impermeabilizamte, el mortero, la bovedilla de arcilla, el aire intermedio, nuevamente la bovedilla de arcilla y por
altimo, el yeso.

® En caso de no existir a_nivel regional instituciones que impartan estos cursos, se pueden pedir informacién sobre ellos al Dr. David
Morillén (Programa Universitario de Energia, UNAM); al Miro. Victor Fuentes Freixanet (UAM Azcapotzalco), o a la facultades de
Arquitectura de la Universidad de Colima y de la Universidad Michoacana (ver Directorio de Investigadores).

" Mapa climatico de la Republica Mexicana, Tomo II, Carta TV 4. 10, en: Atlas Nacional de México, Instituto de Geografia,
UNAM, 1988. Este Atlas contiene la informacion climatica més confiable que existe en el pafs.
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ambas tablas nos permiten saber cudles son las estrategias de climatizacion prioritarias. Conviene seleccionar
una o dos como las prioritarias y a partir de ellas, jerarquizar las restantes.

Ejemplifiquemos lo anterior: en la Tabla de temperaturas horarias de la region de Morelia (ver Apéndice) se
aprecia que esta regibn de clima templado subhtmedo'' nc tiene temperaturas muy bajas en el periodo
invernal (la temperatura minima promedic es 4.5°c y ocurre en enero alrededor de las & hrs), pero su
temperatura al final de la primavera tiende a ser alta (la temperatura méxima promedio de mayo es 31.8°c y
ocurre alrededor de las 14 hrs).

Si ademés observamos las normales climatologicas, veremos que a fines de mayo se presentan temperaturas
meaximas extremas de hasta 38.5°c.

Por otra parte, en la Tabla de humedad horaria'® se puede observar que durante los meses de marzo, abril y
mayo, es necesario humidificar a partir de las 11 hrs y hasta las 17 hrs.

Por todo lo anterior, es posible conduir que en la regién de Morslia las dos estrategias prioritarias de
climatizaciéon son el enfriamiento y la humidificacion para mantener temperaturas de confort y adecuada
humedad enire las 11 y las 17 hrs de esos meses célidos y secos. Hay ademés una estrategia de dimatizacidn
que no es prioritaria: el calentamiento para mantener térmicamerrte confortables las viviendas por las noches
{entre las 20 y las 9 hrs) de los meses de noviembre a febrero.

Como se dijo antes, pbr las caracteristicas no extremosas del dima templado subhimedo, lo més
recomendable es climatizar mediante sistemas pasivos. Para lograrlo, es necesario disefiar la vivienda
respecto de los ejes solar y edlico.

Por medio de la grifica solar equidistante se puede disefar el proyecto respecto del eje solar {del doble eje
movil este-oeste y sur-norte, que sigue el scl diariamente y a lo largo del ano). Utilizando este doble sje se
pueden orientar los espacios de la vivienda de manera que se climaticen adecuadamente durante tode e ano, y
tengan al rrusmo tiempo una adecuada iluminacién natural. Para elio hay que considerar el horario de uso de
cada

Esta gréfica tarnblén sirve para disenar los aleros, partesoles y protecciones arbéreas ¢ murns verdes en las
ventanas donde realmente se requieran y durants ios meses y horas en que Son necesarios.

El diseno de la vivienda respecto del eje edtico (el eje mévil por el que soplan los vientes dominantes) sirve para
lograr la correcta ventilacion de cada uno de los espacios, en particular de la cocina y barios. Este eie se
obtiene analizando la direccién de los vientos dominantes a todo lo largo del afe. Por ejemplo (ver Apéndice)
en la region de Morelia los vientos dominantes de invierno, pnmavera ¥ la mayor parte del verano y otofio, son
tropicales y llegan de las costas del Pacffico con direccién SSW'

7.1.4 Disefio de los espacios arquitecténicos

Lo primero que se necesita considerar al disenar una vivienda urbana con criterios ecoarqultecténloos es ol
4rea de la que se dispone. Es importanite saber que se necesitan como minimo 200 m’, ya que sélo asl se
puede construir la vivienda en la mitad del terreno de modo que reciba un correcto soleam|ento durante todo el

111 2 regién de Morelia, como ya se explict en la primera parte de esta trabajo, pasee los tres tipos de clima templado subimedo: el Ch(w0)
{ el més seco de los sublmimedos) en el nore, noresie y noroeste; el Cb(w1) (el subhtimedo Mcmedlo)alcznnodelVa]ledeGuayangmeo
" {que es donde estd ubicada la ciudad de Morelia) y el Ch(w2) (el mis himedo de los subimedos) al sur, sureste y suroeste.

12 Wer Ia Tabla de humedad horaria de la regién de Morelia en el Apéndice,

1 Los vientos dominantes que soplan en Michoacin son tropicales, provienen del Ecuador (soplan del Sur al Norte) pero por el Efecto
Coriolis se desvian a la izquierda y llegan a las costas del Pacifico por el SSW. Asimismo, los vientos dominanies alisios que soplen al fin del
verano y principios del otofio en la regién de Morelia, provienen del norte (direccién Norte-Sur), pero se desvian a la izquierda por el mismo
efecto Coriolis, llegando por el NE. Para entender el Efecto Coriolis se recomienda consultar el libro Fiento y Arquitecnura, de Victor
Fuentes Frebanet (ver Bibliografia)

Marfa del Carmen Buerta Franco 60



Criterios de ecoarquitectura en ¢l disefio de viviendas urbanas

afno, y en los 100 m” restantes se pueden construir si asi se desea, los patios delarrtero y trasero, al pasillo
exterior que los une'*; los aljibes, e! jardin, la cochera y demés zonas de transicion del exterior al interior,
ademds de los sistemas de tratamiento de aguas servidas y desechos sokidos.

Esto nos leva a reconsiderar las amuales nomas de construccién en nuestro pais, ya que una vivienda
construida en un terreno menor de 200 m’, no pennrte la sostenibilidad, par muy buena voluntad que tengan
quienes la disefien. De hecho, lo 6ptimo son 400 m®, porque sdlo asi es posible tener relativamente alejados del
drea de vivienda los sistemas de tratamiento de aguas servidas y deseches sdlides, tener espacio suficiente
para construir unos aljibes que permitan tener agua pluvial durante todo el afio y obtener cierta autesuficiencia
alimenticia (Fer Fig. 26).

Los espacios interiores

Respecto del disefio de la vivienda en si, en el Hemisferio Norte una distribucién arquitecténica que busque
bioclimatizar, trataré de orientar los lados mds largos e iluminados de las recamaras, estancia y estudio hacia eof
S o SE, y los lados més cortos hacia el E-W o SW-NE, porque asf tendrén tanto en techos como en muros mas
4rea de expasicion solar en inviemo y menos area de exposicion al sol dei poniente que en general en climas
templados es agobiante, excepto en inviemo.

Asimismo, se debera intentar que ks lados mas largos de la cocina y barios estén al N, NE o NW y los mas
cortos hacia el E, W o SW, ya que si se analiza el eje solar se vera que son las orientaciones que reciben menos
calor, y la cocina es un espacio generador de calor. Por su parte, el bafio no es un lugar en el que se esté horas
enteras, lo que permite que esté ubicado en esas orientaciones.

A su vez, por ko agradable que es el soleamiento matinal, es muy adecuado iluminar las recamaras y
desayunador por el E 0 SE'°.

Aunque los banos se localicen al N, es posuble hacer que reciban luz del S- SE-SW colocando tragaluces o

domos en lugares donde no reciban sombra de ningun ¢iro cuerpo en inviemo'® y disei4ndolos para que
reciban verticalmente la luz. (Ver disefios de tragaluces verticales en 7.2. lluminacion naturaf)

Hay que recordar que la cocina es, podriamos decir, el centro de la vivienda, y donde permanecemos més
tiempo después de las recamaras. Por ello debe ser amplia, estar bien iluminada y ventilada, y tener una
cuidadosa distribucidn. En zonas intertropicales no debe tener tragaluces ni vantanas que no sean
completamente verticales, ya que de no hacerse asl, la luz solar se recibird muy directaments incomodando a
quienes estén en ella, ya que en las zonas intertropicales el Sol se mueve muy cerca del cenit desde el 21 de
febrero hasta el 21 de octubre (ver disefios de tragaluces para cocina en 7.2.3 Huminacion natural).

Por dltimo, los lugares de estar y de trabajo, deben, ante todo, invitamos a estar. Es por eso que requieren un
diseno cuidadoso no sOlo en lo estético; necesitan una adecuada iluminacién natural en los horarios de uso
especfficos (Ver Fig. 26)

Algo gue no debe olvidarse es una pravia revisién geobiolégica del terreno, con el fin de minimizar los efectos
sobre la salud que pudiera ocasionar la presencia de elementos gecmagnéticos (ver Factores geobiolGgicos en
ol disefio de espacios).

En relaci6n a este punto, si la revisién geobiotégica muestra en el terenc donde va a construirse la vivienda, la
presencia de zonas geopattgenas, es adecuado ubicar sobre ellas, las zonas de transicion (patios, jardin,
cochera, escaleras, pasilies y vestibuio) ya que en ellas lnicamente se esté de paso.

11 Es conveniente disefiar la vivienda con un patio o jardin o delantero y otro trasero para separar Jo més posible la captacion pluvial del
tratamiento de aguas servidas. El corredor de los une es muy til porque permite sacar los desechos sin atravesar la vivienda, o evilar que las
mascotas entren a la vivienda si asi se desea. '

15 Se est4 considerando el disefio de los sistemas (bioclimatices v no bioclim4ticos) para el Hemisferio Morte. Si se quiere disefiar para el
Hemisferio Sur, las oriemtaciones N-S se deben considerar al revés y 1o que es correcto que esté hacia el sur en el Hemisferio Norte, deberd
estar al notte en el Hemisferio Sur.

Para el este y el oeste no hay cambios, ya que el sol también sale por el este y se oculta por el oeste en el Hemisferio Sur.

16 Existe una ecuacion trigoncmétrica para calcular el largo de la sombra que proyecta un cuetpo (ver Cdlcwlo de Sombras, en el Apéndice)
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Fig. 26 Posibles distribuciones bioclimdticas en terrenos urbanos de 200m’ v con vientos dominantes SSWy NE

7.1.5 Laenvolvente arquitectonica i

La exacta seleccién de las estrategias de climatizacion, la adecuada orientacion de los espacios, el correcto
disefio de la volumetria exterior para que, ademas de un buen resultado estético, los espacios estén protegidos
del excesivo soleamiento o pérdida del calor, raen como consecuencia una correcta envolvente
arquitectonica.

Se entiende por envolvents arquitecténica la pfef del edificio, su cubierta final: las paredes y techos exteriores,
las ventanas y todos aquelios elementos que envuelven el espacio habitable, que lo separan del exterior. Y
precisamente por ello, son materia fundamental de estudio n la arquitectura bioclimatica.

El confort témico y la arquitectura bioclimatica estan inimamente ligados. De hecho, el objetivo principal de
esta arquitectura es lograr el bienestar térmico de las personas que usan un espacio de manera temporal 0
petmanente.

Para ello, la arquitectura bioclimatica considera la existencia de tres piefes: '’

* laprimera es ia piel misma de los seres vivos, su epidermis;

7 Dentro de su teoria Kalikosmia, el Arg. Juan José Diaz Infante las estudia, denomindndolas pieles de! espacio.
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¢ lasegunda piel es laropa, con la que los seres humanos se cubren para cbtener condiciones de
bienestar térmico;
¢ latercera piel es la envolvente arquitectonica.

Cuando se proyecta, es conveniente conocer las caracteristicas especfficas de estas tres piefes si se
quiere lograr un fino diseno bioclimético, porque la respuesta de la primera pief ante condiciones
climaticas especificas, varia segin el rango de confort térmico a que estén acostumbradas las
personas. .

Asl por ejempio, la respuesta ante condiciones calido-hlimedas seré4 distinta en parsonas que viven an
climas frios, que en aquellas que viven en climas templade subhimedos: éstas Ultimas soportaran mds
esas condiciones diméticas. Iguaimente, las primeras tenderdn & no querer usar mds ropa que la
indispensable, mientras que las segundas aceptaran cubrirse con ropa ligera.

Por tanto, el diserio de la envolvente arquitectonica, de la tercera pisl, debe hacerse considerando qué
grupo de personas van a habitar el espacio arquitectnico: de su tolerancia al calot, al frio, a la
humedad o a la falta de ella. Sdlo asi se lograra un disefio climéticamente idoneo para los futuros |
usuarios.

El estudio de la tolerancia térmica de la primera piel, 1oma especial importancia al proyectar una
vivianda, ya que en general las personas que solicitan el disefio de su casa a un arquitecto, estan
pensando en habitarla por un largo periodo, quizés por toda su vida.

Por ultimo, la segunda piel, servira para adaptarse individualmente, ya que en un mismo lugar por muy
bien climatizado que esté, una persona necesitara cubrirse mas que ofra. Y esto ocurrira segun las
circunstancias especificas del biorritmo de cada una, de su masa corprea (una persona gorda soporta
mds el frio que una delgada) o de su estatura'®.

La envolvente arquitecténica es, por tanto, el resultado de haber hecho una corecta seleccién y
jerarquizacion de las estrategias de ciimatizacién y de haber utilizado e interpretado comectamente las
heramientas para el diseno bioclimatico; pero es también sl resuttado de conocer céma responde fa
primera piel de los futuros usuarios, ante las diferentes condiciones climéticas.

En lo personal, yo acostumbro enfravistarme con todos los miembros de la familia para saber de qué
clima provienen, cuanto tiempo llevan viviendo en el lugar donde construirén la casa, y, por supuesto,
qué rangos de tolerancia tiene cada uno a la iz natural, al calor, a la humedad y al frio. Con esta
informacién, ubico cada aspacio en la mejor orientacién y puedo disefiar, ncluso, el tamano 6ptimo de
las ventanas y los materiales mas adecuados para los techos v las paredes exterioras.

Se presenta a continuacién una propuesta de ubicacion de especios y elementos arquitectonicos para fa
regién de Morelia, obtenida a partir del andlisis de la grafica solar equidistante, de las tablas de
isorequerimientos y de los concentrados de vientos dominantes de esta regién. Se valora 1a ubicacién de
cada espacic y elemento arquitectdnico en funcidn del soleamiento necesario (hay elementos como las
cavas gie no deben recibir radiacién sotar), de su adecuada ventilacidn y de los rangos de tolerancia
promedio de la primera piel ante las condicionas climéticas regionales.

3 Existe una ecuacion (consultaria en: Rivas, R. Manuel; Modelo para el cdiculo de edificaciones, Tesis de Maestriz en Arquitectura-
Tecnologia, UNAM, México, 1999, p.56) que relaciona el peso y la estatura, con la capacidad metabélica del individuo y su tolerancia ante
condiciones climéticas. El Dr. Diego Morales del Centro de Investigacion y Estudios de Postgrado, Facultad de Arquitectura (CIEPEA)
UNAM, s¢ ha dedicado a investigar sobre este tema. (Ver Directorio de Investigadores).

Maria del Carrnen Buerba Franco 63



Criterios de ecoarquitectura en el diseiio de viviendas urbanas

TABLAS DE UBICACION BIOCLIMATICA

INFORMACION CLIMATICA UTILIZADA:

Reglén: Morelia, Michoac4n.

Estaciones meteorolégicas de las que se obtuvo la informacién: Morelia y Cuitzeo del Porvenir
Altitud: 1913 m.s.n.m. y 1831 m.s.n.m., respectivamente

Latitud: 19° 42° N y 19° 58’ N, respectivamente

Longitud: 101° 11" Wy 101° 10’ W, respectivamente.

+
« & o's

+  Tipode ciima:
Morelia: Cb (w1) w (templado subhimedo mtermedic con liuvias en verana);
~ Cuitzeo del Porvenir: Cb (w0) w  (templado subhiimedo, el més seco de los subhumedos, con lluvias en
verano).

+  Vientos dominantes: SSW {de naviembre a junic) y NE (de julio a octubre)
* Periodo anallzado: 1980- 2001.
HERRAMIENTAS UTILIZADAS:

=  Gréfica solar equidistante para la latitud. 19°42'N
» Tablas de isomequerimientos, periodo 1980- 2002

Tabla de disefio 1: ubicacién de los espacios.

Espacios N |NE|E |SE |S |SW|W |NW
Dormitorios XX XX [t | | X XX
Banos 4+ [+ [+ e Do [ 1+ +++
Cocina +++ [ ++ [+ XK XX | XX (XX | ++
Comedor XX | X |+t | |+ F (X | xx
Sala XX XX |+ |+ [+ A+ XX
Sala de juegos X X ++ |+ |+ |+ X
Estudio/ biblioteca X X 4+ |++ |4+ [+ |x X
Patio de servicio/ lavado y tendido de ropa [ x X + At | bt | [t
Cochera ++ |++ |+ |+ + +++ | ++4 |+
Espacios con techos de cupula XX XX |x X + ++ | ++ | xx
Terrazas XX [ XX [++ [+ (A [+ (X
Area de alberca/ asoiadero XX [xx |+ | | | XX
Jardines arbclados ++ (| | HH PR |+t
Entrada principal/ vestibulo b X ++ |++ [+++]++ |+ [x
Invernadero + + + |+ +++ |+ |4 |+

+++ = excelente

++ = bastante bien
+ =blen

X =mal

XX = muy mal
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Tabia de Disesto 2: elementos arquitecténicos

Elemento arquitecténico/ equipo doméstico N [NE |E |SE |5 |SW|W |NW
Ventanales * ¥ o [+ e+ Do o |
Ventanas pequenas de ventilacién + |t ([ |+ |+
Muros con Vitrobiock ++ |++ |+ |+ ot | | |
Puertas extariores X X ++ |4+ |+ |+ [+ X
Ventanas con aleros XX |xx |+ 4 | | A xx
Ventanas con partesoles X xax [xc | [+ |44+ ]|+ [0
Aljibes + |+ [+ Tese{+++l+++[+ T+
Calentadores solares XX ¢ ot o [+ o0 o [xx
Sistama de tratamiento de aguas servidas** +HH+ e ot e 1o [oC | ++
Cava para vinos +++ | ++ | X XXX o oo | +++
Alacenas/ guardado de alimentos SR (X P00 XX 00 | XX |+
Refrigerador +++ |+ 00 X o0 [ xx |k [+
Estufa/ TV/ computadora +++ [+ | X X XX [ xx o [ +++
Escaleras +H+ |+ |+ + 4+ |+ |+t
Foto celdas para: bombeo de agua/ sistema de alarma |xx | XX [X0( [XX  +++ [ XX [ XX | XX

* Se suponen ventanales convencionales, no de vidrio doble Industrial (con vacio interior)

** Todos los sistemas de tratamianto de aguas servidas amiten olores indeseables; de hecho, esto indica que ya necasitan
mantenimisnto. Por ello es importante ubicarlos hacia donde no soplan los vientos dominantes.

+++ = axcelante

++ = bastante bien
+ =bien

x =mal

XX = muy mal
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7.2 Techos, muros y ventanas

Aunque en las tablas anteriores se pueden ver las ubicaciones adecuadas para cada espacio y
elemanto arquitactdnico en la regién de Morelia con climas Cb (w0} y Cb (w1), es conveniente
mencionar algunos criterios para disefiar correctamente techos, muros y ventanas.

7.21 Altura, orientacién e inclinacion en techos planos

La experiencia ha demostrado que la altura de los techos para climas Cb (wQ) puede ser mayor a los

3.50 m, pero en climas Ch (w1) y Cb (w2) no debe pasar de 3.00m; de no hacerlo, los espacios se
enfriaran demasiado en invierno.

Fig. 27 Escalera con techo bajo en la estancia, ideal para climas Cb(w2)
(Casa Cafetos, Arq. Jaime Guzmadn, México)

En caso de que se quiera tener un espacio con doble altura, convendria que fuera el vestibulo,
aislando los demas espacios mediante puertas, cancelerias plegables ¢ fijas, y muros divisorios de
piso a techo que eviten las fugas de calor en invierno. De madera son adecuados, aunque
convienen de vidrio o Vitroblock si se desea el paso de luz natural.

Fig.28 Comedor separado por una celosia con vidrios, para evitar fugas de calor en invierno
(Casa La Ventana, Arq. Belden Rangel, Monterrey, N.L.)
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En climas Cb (w2), la mejor orientacién para una adecuada captacién solar invernal de los techos,
es hacia el sur (azimuth=0) y con una inclinacién 10° mayor que la latitud local; para Morelia esto
significa inclinar los techos 30°.

Sin embardo, una losa plana inclinada hacia el sur con la latitud local (por ejemplo, 20° en Morelia,
ya que estd a los 19.7° N) racibird un soleamiento adecuado a todo lo largo del ano, pero su
eficiencia calorifica en inviemo disminuiré.

En viviendas con techos de dos aguas, la orientacién norte-sur es la mas adecuada, dejando hacia
el norte cocina y banos, y hacia el sur, con 20 6 30° de inclinacion, (segin la iatitud y altitud locales)
las recAmaras, estancia, estudio y lugares donde se permanezca muchas horas del dia. (Ver Fig. 29)

N ZzZh
*

AL830 W ITTVO
CALLE AL SUR

[ AREAS DE ESTAR, COMER Y DORMIR
] AREAS DE ASEQ, COCINADO, AREAS DE PASO Y JARDINES
[ ] LOTES COLINDANTES

CALLE AL NORTE

N

Fig. 29 Diagramas de posible ubicacién de espacios en viviendas con techos de dos y cuairo aguas
en latitudes Norte y con vientos dominantes SW, SSWy NE

Maria de] Carmen Buerba Franco 67



Criterios de ecoarquitectura en el disedo de viviendas wrbamas

7.2.2 Cuapulas y bovedas

Consideramos una clpula como una protuberancia significativa en el perfil envolvente de la
edificacién. Su forma puede ser de casquete semi esférico, parabdlica, semi elfptlca -de catenaria
invertida, etc. Su superficie estd curvada en tres dimensiones. -

En cambio, una béveda es una superficie curvada en dos dimensiones, una béveda de cafidn, por
ejempio; en ambos casos son curvaturas convexas hacia el exterior, que deberan tener aberturas

en su parte mas alta para inducir la ventilacion.

Las clpulas fueron desarrolladas por los drabes para el clima célido seco del desierto y se
convirtieran en un elemento importante de la arquitectura novo hispénica religiosa. Es después de
la segunda mitad del siglo XX, que las clpulas entran a formar parte de la arquitectura habitacional
mexicana. Pero no como un elemento climatizador, sino simplemente como un componente
decorativo reprasentativo de estatus. De hecho, la ignorancia de sus caracteristicas bioclimaticas
ha causado que se les use indiscriminadamente.

Disefio del sistema
Principios en que se basa

1. Elviento que corre como laminas horizontales (segln la teoria aerodindmica de Boundary
Layer sobre capa de contacto) tendra que recorrer una distancia mayor al pasar por una
cdputa o béveda, que las capas de viento que no estan en contacto con ellas, lo cual obliga a
las primeras a pasar con mayor velccidad sobre estos elementos curvas, para mantener 1a
continuidad del flujo del viento.

Esto, segun el principio de Vemoulli provoca que la presion estatica de ese viento méas rapido,
sea menor que la del aire que esta dentro del edificio, por lo que, si existen aperturas en la
parte mas alta de la clpula o béveda, se inducira una succién del aire intemo (Ver Fig. 30)
Este efacto puede observarse en un tinel de viento.

SUCCION DEL AIRE INTERIOR,
INDUCIDA POR LA CORRIEMTE DE
VIENTO AUMENTADA A CAUSA DE LA CUPULA.

Fig. 30 Principio de Vernoulli en una cupula

Para estos fines de ventilacidn inducida, se requiere que la altura de levante de la cipula o
de la boveda sobre el edificio, sea mayor que la tercera parte de 1a altura del resto del
edificio (Ver Fig. 30 a)
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ALTURA DE LEVANTE
EN UNA CUPULA »

Fig 30a Proporciones correctas de una cipula.

Al diseflar una ctipula o béveda hay que tomar en cuenta lo siguiente:

Hay que recordar que los espacios con clpulas o bévedas se mantienen
permanentemente frescos, por lo que no es conveniente construirlas en viviendas con
climas templados subhimedos del grupo Cb(w2), con altitud arriba de los 2000 m.s.n.m.
{el mas hiimedo de los subhimedos, caracteristico de Patzcuaro y Toluca).

En climas Cb (w0Q) y Cb (w1) pueden construirse clpulas, pero nunca en las recdmaras. Si
por razones decorativas se desea una clpula en la estancia, conviene ubicar este lugar al W
6 al SW y colocar sus ventanas o ventanales hacia el sur, ya que de lo contrario, la
habitacién sera sumamente fria en invierno.

En caso de que en el recintc donde est4 una clpula o béveda se deseen colocar ventanales
hacia el norte, éstos deberan ser de vidrio doble industrial o estar completamante sellados,
esto es, no deberdn servir para ventilacién o acceso.
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7.2.3 lluminacidn natural: tragaluces

Fig. 31 Escalera ifuminada por wn iragaluz cenital
(Casa Sordo Madaleno, México DF)

Un tragaliz como ef de esta foio solo iluminard cenitalmente cuando la declinacion solar coincida con fa latitud del
lugar. estv es aliededor de dos dias al aiio. Ef resto del tiempo simplemente eatrarea luz indirecta. Eso es
importante saberlo, va que es comin que los arquitectos piensen que efectos de fuz como éste se pueden lograr casi
todo el afio.

Elementos muy agradables, los tragaluces permiten crear soluciones muy estéticas con la
iluminacion natural. Sin embargo, en latitudes intertropicales, domos y tragaluces deben estar
colocados en zonas de paso {escaleras, pasillos, etc.) o en las que no se permanezca mucho
tiempo y convenga recibir luz naturat (bafios, invernaderos, vestibulos).

Nunca deberan colocarse en zonas de trabajo o estar, a menos que se disefien de manera que la
luz se reciba verticalmente, como puede verse en las fotos y esquema siguientes:
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Fig. 32 Tragaluces vericales con distintas orientaciones para recihir la fuz solar a todo la largo del dia v del afio.
(Ceniro de Archivos de Ultramar, Args. Lacoste-Robain-Guievsse. Aux de Provence, Francia)

Fig. 32 a Visia interior de la sala de lectura del Centro, en la que puede apreciarse cémao los tragafuces verticales
permiten iluminar ese espacio sin producie deshumbramiento ni excesivo calor.,

Maria del Carmen Buerba Franco 71



Criterios de ecoarquiicctura en ¢l diseno de viviendas urbanas

Fig. 32 b Funcionamiento de un iragaluz vertical y de uno cenital er’ lugares intertropicales del Hemisferio Norte:
la luz solar incide perpendicular en mayo; en diciembre, en cambio, incide muy oblicua.
Por ello, un tragaluz cenital resulta inadecuado, mientras que uno vertical reswlta dptimo, tanto en diciembre
COmo en mayo.

7.2.4 Sistemas constructivos para techos

Es fundamental en climas templado subhumedos, mantener fresca la casa durante los dias
calidos de primavera, pero al mismo tisempo manteneria tibia durante los dias y noches invernalas.
Para lograrlo deben utilizarse materiales que tengan suficiente retraso e inercia térmica. Y en estos
dos aspectos, las losas de concreto convencionales resultan ser una mala opcion. De hecho, el
‘concreto sblo dabe usarse en elementos estructurales, por la enorme contaminacion ambiental que
la produccién del cemento genera.

La mejor opcién para estos climas, son los techos que poseen capa de aire, ya que e! aire es muy
mal conductor térmico y retrasa varias horas el paso del calor a la vivienda. Las tejas son, por
tanto, una muy buena opcién, ya que por su forma, tienen una capa permanente de aire.

Asimismo, la vigueta y bovedilla de barro extruido forma huecos de aire, resultando ser una
excelente opcién bioclimética'®. Por producir electricidad estética, las bovedillas hechas de
espuma de poliestireno no son una opcién sana.®

19 Para conocer fabricantes de viguetas y de bovedillas de barro, ver Divectorio de Fabricantes y Prestadores de Servicios

* Experimentos publicados por GEA Fspaia, una institucién dedicada al estudio y difusién de la Geobiologia y la Radiestesia, demuestran
que en lugares con paredes y techos de espuma de poliestireno, “las personas presertan una Fapersecrecion de seretonina (la hormona del
estrés) con todas las consecuencias y problemas que de ello derivan” (Mariano Bueno, Bl Gran libro de la Casa Sana, Capitulo 4:
lonizacion del atre y equlibrio idrico). Bste estrés 1o se presenta en espacios construidos con materiales naturales.
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FFig. 33 Viguetas de concreto v bovediflas ligeras de barro.

En climas Cb (w0) con altitud menor a los 1,500 m.s.n.m., conviene que los extremos finales de
las bovedillas queden abiertos, para que el aire fluya y barra el calor, que de otra manera
calentaria en exceso la vivienda

Fig.34 Detafle de techos de vigwela y bovedifia adaptadas para perminir que fluva el aire.
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El Ferrocemento, por su alta resistencia. ligereza y bajo empleo de acero y cemento, se emplea para
losas de entrepiso y techos auto estructurales, columnas huecas, tanques para agua y otros elementos
estructurales. Por su cosio, su flexibilidad, versatilidad, peso estructural y seguridad sismica, tiene
notorias ventajas sobre el concreto; una de ellas, que puede cubrir grandes claros sin utilizar trabes de
sostén.

Ademdas emplea mas iftensivamente la mano de obra que el capital, y por su ligereza vy resistencia,
abarata el costo estructural global, especialmente en edificaciones de mas de un piso.

Consiste en una estructura o matriz formada por un nlcleo de malia hecho con alambron de acero o
malla electro soldada, recubierta por ambos lados con una capa de tela de galiinero de 1/2" a 1" (u ofra
malla fina simitar), que se cubre con un morero seco, hecho con arena fina y cemento puzzolanico® .
Forma cascarones muy delgados, resistentes, ligeros y mas flexibles que el concreto. Y ademas, por el
tamafo menor de las particulas del mortero y por estar hecho con cemento puzzoldnico, es mas
impermeable gue el concreto convencional.

o B

Fig 35 Flaborando una estructura de ferrocemento

21 25 empresas mexicanas CEMEX y MOCTT:ZUMA elaboran los cementos Criuz Azul Tipe 1 con puzzolana y el Moctezuma CPP 30R.
El ecmento puzzoldnico se caracleriza por tener un tiempo mayor de fraguada, mayor elasticidad e impermeabilidad que el cemcento
Portland. I's ideal para la claboracion de morieros mids secos, como ol del ferrocemento. Para mayor infonmacién consultar la Carilla def
Concrelo (Ver Bibliografiu ).
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Fig 35 a Techo elaborado con estructuras de ferrocemerto de media caha, en un claro de 15m, sin trabes.
(Edificio de la Delegacion de Azcapotzalco, México DF)

"‘Aunque €] ferrocemento supera al concrete en los aspectos tecnoldgico, econdmico y ecolégico; por ser
tan delgado pricticamente no tiene retraso térmico. Es por tanto, necesario colocar encima de & fejas ¢
una capa de al menos 15 cms, de tezontle u ofro mederial natural muy ligero, a fin de que tenga
aisiamiento térmico-actistico. En los techos de ferrocemento que construimos utilizamos tezontle como
material aislante témico-acustico, con excelentes resultadas (ver Fig. 36)
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Fig36 Esquemasde estructuras de ferrocemento en entrepiso’y como cubierta final

Los techos con cimbra perdida son otra opcién. Y pueden funcionar como colectores solares primarios,
si asl se desea. Pueden ser hechos con sistemas tradicionales, como ladrillos sostenidos por vigas de
madera, o con cualquier otro material que pueda recibir un concreto ligero de 2.5 cms de espesor. Pero
como son muy delgados, es necesario colocar encima de ellos tejes; sélo asi tendran un adecuado
retraso térmico.

El que esta construido en nuestra casa ecoldgica tiene un soporte de vigas de madera sobre las que se
colocaron tablas de madera de tercera; encima de ellas se col6 una losa ligera de concreto de 2.5 cms.,
hecha con una matriz de malla electro-soldada y tela de gallinero de 1. La cimbra perdida de madera,
impermeabiliza v rigidiza el techo, ademas de cumplir una funcién estética muy compatible con los estilos
arquitect6nicos regionales.

Antes de colocarla, tanto la cimbra como las vigas de madera se impermeabilizaron y se les dio un
tratamiento anti-polila® y retardante al fuego, que les permitira tener muchos arios de vida dtil.

A este techo lo denominamos:

22EnMé)dpocammlirounmademmverdademmemexmriwgo,porquemsimmcawtmlxdapreviamenleparaexleuninarlaspo]ﬂlasy
termitas. Un tratamiento correcto de la madera debe pasar necesariamente por sumnergir Ia madera en agua muy caliente ¢ inmediatamenie
después, por sales de boro, ya que no son t6xicas, o aire caliente. La Universidad Mldmmnalhalauﬂdemambosnammmos(ver
Directorio de Fabricantes y Prestadores de Servicios)
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Techo colector solar primario Integrai, ya que sobre él, se coloca tuberia flexible de polietileno negro
(de cédula hidraulica simpie) de modo uniforme en toda el drea del techo. Por él circula agua que se
calienta solarmente, desplazdndose por termosifon. Esto hace que el techo no se caliente durante la
primavera, pues el agua "arrastra” el calor acumulado. Durante el inviemo se puede detener la circulacion
del agua para permitir que el calor penetre.

D IMPERMEABILIZANTR
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Fig. 37 Techo colector primario integral con cimbra perdida de madera

Para proteger la manguera de la insolacién directa que la polimerizaria y romperia, asi como para
protegeria de ofros agentes mecanicos que pudieran dafaria, se ahoga en un grueso "cordon® de mortero
con un agregado metdlico (imaduras de hierro ¢ bien pedacerfa pequefia de aluminio). Todo el conjunto
del techo se pinta posteriormente con un recubrimiento de cclor verde oscure, que constituye una capa
absorbedora-emisora selectiva que optimiza la coleccién de radiacion solar (ver Nota de pie de pdgina no.
53) .
Este caleniador no es muy eficienite pues no tiene cublerta adiclonal alguna (por ejemplo, de vidrio); de
hecho sélo sirve como un precalentador solar del agua, al hacerla circular por termosifon y almacenaria
en ol tinaco gue alimenta el calentador solar de agua, lo que permite que el agua alcance una mayor
temperatura. :

7.2.5 Muros

Componentes estructurales huecos. Pueden sar prefabricados o hechos en concreto o ferrocemento.

En al caso de las columnas de carga, su aportacién estructural relevante estd dada més que por resistir el
peso de los entrepisos y tachos que estén encima de ellas, por resistr cargas laterales de tipo sismico (para
los cuales el factor determinante son los momentos de inercia). Entonces, racordando gue en estos
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elementos lo que principaimenie resiste este tipo de cargas laterales es io que forma ta superficie de la
columna, se comprende que columnas o castilos huecos pueden cumplir perfectamente la misma funcion
de los sdlidos convencionales, pero con la ventaja obvia de que los elementos huecos pesan mucho menos
unitaria y acumulativamente en el conjunio. Ademas, ese hueco puede contener instalaciones hidraulicas,
sanitarias, de ventilacion, de agua pluvial e incluso de iluminacion natural desde los techos, si asi se disena
(light pipes). ’

Fig. 38 Una columna hueca puede servir como bajada de aguas pluviales

Otro tipo de columnas gue inicialmente son huecas, son las formadas por una estructura de
tabiques de barrc aparentes en cuyo nicleo hueco se cuelan castillos de concreto armado,
quedando la coiumna de tabiques como cimbra perdida permanente.

Bloques de tierra-cemento y tierra compactada a alta presion. Estos materiales resultan
excelentes por su muy bajo costo, su extraordinaria inercia térmica y porque su elaboracion es
poco demandante de energia. Existen en el mercado nacional varias empresas que se dedican a
fabricar bloques de tierra compactada de alta resistencia, solidos o con huecos de aire internos; y
empresas que venden y/o alquilan las maquinas compactadoras para que uno fabrique in situ los

bloques de tierra compactada o de tierra-cemento™ (ver Directorio de fabricantes).

7.2.6 Ventanas

Es conveniente recordar que para el disefio bioclimatico, hay dos tipos de ventanas: de iluminacion
y mixtas (de iluminacién y ventilacion).

= Para conocer si la tierra del lugar donde se piensa construir ¢s adecuada para comprimirse sin agregado alguno, hay que llevar una muestra
deesa lierm, para que hagan unos blogues de prucha, donde alquilan o venden estas maquinas compaciadoras (cuyo costo no cs clevado,
alrededor de $30,000.00). S 1a tierra no es adecuada serd necesario agregarle cemento. En este caso lo ideal es llevar la mucstraa un
laboratorio de ingenieria de materiales, para saber ki cantidad de cementante exacta que hay que agregar. Sin embargo, una prucba que
tradicionalmente se ha usado para elaborar tierra-cemento, puede verse en el Apéndice.
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Un buen criterioc de ventilacion parte de colocar las ventanas mixtas en direccion a los vientos
dominantes. A Ia region de Morelia los vientos dominantes llegan del SSW y del NE; es por efle que
en las tablas anteriores se puede observar que estas orientaciones se consideran las mejores para
colocar ventanas de ventilacion. Una ventilacion cruzada SSW-NE resulta, por tanto, optima.

Por otra parte, en lugares con climas Cb(w1) y Cb(w2) es recomendable que predominen los
macizos sobre los vanos, es decir, que haya mas area de muros gue de ventanas; conviene
entonces que el area de ventanas nc sea mayor al 50% del area total de muros, ubicando las
ventanas preferentemente hacia el E, SE, Sy SW.

Para lugares con clima Cb (w0) puede aumentar el area de vanos a mas del 50%. La mejor
ubicacion de las ventanas sera el E, SEy S.

Das posibilidades de relacién entre macizos v vanos para climas templado subhitmedos:
Fig. 39 Un 300%% de relacion entre macizos 3 vanos. .
(Casa Akle, Arg. Legorreta. Avandaro, México)

Fig. 39 a..v menos de un 50 % de relocion enfre macizos y vanos.
(Casa en Tucson, Arizona; Arq. Rick Joy)
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Asimismo, para que la vivienda se ventile suficientemente evitando la entrada de polvo (que llega
facimente si las ventanas estin puestas hacia los vientos dominantes) es conveniente que el area de
ventilacién sea del 10% del area tolal de iluminacion y gue se encuentre en la parle més alta de las
ventanas. El resto de las ventanas puede estar sellada {no abrirse) para evitar la entrada de polvo y las
fugas de calor.

Para edificaciones en clima Cb (w2) &S importante cuidar que no haya pérdidas de calor en los meses de
invierno. Esto se logra con una adecuada orientacion y disefno de los espacios, con puertas, ventanas y
ventanales orientados al sur-sureste™, o con ventanales al N, NE y NW, gue utilicen vidrio doble elaborado
industriaimente. Asimismo en este tipo de clima es necesario utilizar materiales de gran inercia #rmica en
muros y techos.

Por otra parte, las puertas de acceso a la vivienda no deberan estar ubicadas hacia el N, NE y NW, ya
que al no poder estar nunca completamente selladas, habra fugas de calor, que es necesario evitar
especialmente en climas Cb (w1) y Cb (w2).

Un problema importante que no puede pasar por alto una arquitectura responsable con la naturaleza,
son los miles de pajaros que mueren diariamente al chocar contra ventanales de piso a techo. El
problema es tan serio que es la mayor causa de muerle de aves urbanas. Lo sensato seria diseriar
ventanales seccionados con mangueteria gruesa de colores obscuros o llamativos, plantar arbotes de
follaje denso o amplio frente a los ventanales, o, si los terrenos tienen pendientes, colocar los
ventanales en las partes mas bajas, hundidos respecto del resto del terreno y protegidos con arboles.

Diferentes formas de disehar e instalar correclamente los ventanales:

Fig. 40 Colocando un arbol delante. o...

! Obviamente esta orientacion sur-suresie ¢s para viviendas ubicadas en el Hemisferio None; en el Hemisferio Sur Ia onentacion idooea
Para puenas y ventanas s la morie- noresie.
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Fig. 40 a... hundiendo el rivel v colocande un drbof delanie.

7.3 Vegetacion y muros verdes

La importancia de la vegetacién en el ambiente urbano tiene que ver con cinco aspectos: los estéticos
en la composicion del ambiente urbano, la regulacién del microclima en el entormno local, la proteccion
conitra la contaminacion ambiertal {visual, por ruidos, pokio, humo, etc.), el disefo del sombreado de las
edificaciones o parte de ellas, el ser elemento fundamental, creativo, dinamico y vivo en la arquitectura
del paisaje, y por Ultimo, el ser parte esencial en el equilibric ecoldgico, indluidas la parte social y de la
salud humana. -

Fig. 41 Vegetacion de climas B que se ha adaptado al clima Cb twll)
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La diferencia de temperaturas entre los sitios arbolados y los que no lo estan, varia entre 1.5°¢ y 8°c,
siendo esta diferencia mayor durante la noche. Estc se debe a tres razones: el sombreado, la
evapotranspiracion que transfiere humedad del suelo al aire ambiente {con lo que la humedad relativa se
incrementa, reduciendo la variacién térmica) y de un modo menor pero significativo, la inercia térmica del
agua contenida en los tejidos de la masa arborea. ’

Por otra parte, los arboles reducen la velocidad de los vientos de 2 a 5 veces, ya sea por obstruccion,
canalizacion, desviacion o filtracién. Obviamente, la proteccion sera funcion del tipo, tamano, forma,
colocacion y variaciones estacionales que tengan.

Fig 42 Entrada pergolada protegida por drboles
fCasa £l Retiro, 4rg. Jorge Mercado. Morelos, México)

Un &rbol de 12 m de altura libera alrededor de 1.7 m® de oxigeno puro por dia® | lo cual contribuye a
mitigar el exceso de monodxido y bidxido de carbono generados por la industria y automotores.

Se ha observado ademas, gue las plantas de hojas pequenas tienen mayor capacidad de absocrcion de
los contaminantes; esto se debe a que al disminuir el {amano de un cuerpo (en este caso las hojas)

aumenta la superficie relativa expuesta al contacto.
Asimismo, los arboles se comportan como verdaderas “esponjas” ante el ruido, debido a que reducen los

efectos de eco y amortiguan cualquier sonido.

2% Chacald i, Alicia; Manejo del Arboludo Urbano, UAM. México, 1997.
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Otra propiedad util de la vegetacion es la de fijar los-suelos, por medio de sus sistemas radiculares y de
la trabaz6n del conjunto de ellas, ya que literalmente hacen amarres de red en st suelo y el subsuelc a
distintas profundidades, segin las especies utiizadas para cada propdsito.

Pero las raices de los arboles son un factor de disafio importants, ya que si no se plantan las especies
adecuadas del modo apropiado, pueden a la larga llegar a afectar los cimientos y muraos de las
edificaciones, ademas de los drenajes y pavimento.

Por ello, es importante saber que las raices pueden alcanzar una extension de una vez el diametro de la
copa del drbol en especies de raices pivetantes, y hasta tres veces el didmetro de la copa del 4rboi, en
las especies con raices ramificadas® , pero si las copas son continuamente podadas, se desestimula el
cracimiento de las raices y ala larga, aun la subsistencia de parte de las ya existentes.

RAIZ PIVOTANTE

ORkapio e, DE FPRIMAVERR
cpoRG

TuLin,

CIPRES .
TOCAS LAGS CoMFERAD

Fig.43 Relacionentre el didmetro de la copay el didmetro de las raices,
en especies con raices pivotantes y ramificadas

En la regibn de Morelia hay dos especies nativas caducifolias de ciima A, que se han adaptado
perfectamente al dima Cb{w1); su altura promedio es de 5mis y poseen rafz pivotante, ademas de una

% 1 as raices pivotantes son aquellas que tienen una raiz principal con crecimiento perpendicular al suelo y radiculas alrededor de ésta. ; por
ejemplo, todas las coniferas. Las raices ramificadas son aquellas en que no se aprecia una rafz principal; por ejemplo, el fresno (Fraximes
udhei) y todas las especies del género Ficus, siendo los més conocidos el erndneamente Hamado Ficus ( Ficus bergaming) y el laurel de la
india (Ficus reftusa y Ficus nitida).
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floracién anual sumamente bella: la orquidea de primavera (Bauhinia divaricata y Baufinia ungulata) que por las
caracteristicas anteriores resultan excelentes para banquetas v jardines dentro de la vivienda.

Figs 44y 44 a Ejemplar de Bauhinia divaricata, y detalle de sus hojas y flores

Otras dos espacies muy recomendables por las mismas razones® son el cedro (Cupressus lindley) y una planta
arbustiva de hojas pequefias que alcanza los 4 ¢ 5 nts de altura, /a Baccharis confoerta. Ademds estan el liquidambar
{Liguidambar styracifiva), el rueno (Ligustrum japonicum), el hueso de fraile (Thevetia thevetioides), y dentro de los
frutales, el guayabo (Psidiun guajava), el durazno (Prunus persica), @l ciruelo (Prunus domestica), el nispero
(Eriobotrya japonica), el nanche (Byrsonima crassifolia) y el naranjo amargo (Citrus aurantium,L.)

Asimismo, conviene saber que la profundidad de las raices es de 1 a 5 veces la alura del &rbol, a excepcién
de especies con raices superficiales, como el sucalipto o el laurel de la India.

En el caso especffico de la vivienda urbana, podemos imaginamos ofras ventajas que proporciona la
vegetacién, en particular los &rboles: privacidad, habitat de numerosas aves canoras, elemento de
entretenimiento infantil, soporte de lAmparas, tendederos, cables y paramayos permanentes o temporales.

Ubicacién de la vegetaciéon

La commecta seleccion de las especies vegetales v su axlecuada ubicacion tienen un papel decisivo en la
bioclimatizacion de la vivienda.

En dimas templado subhiimedas conviene que los arboles sean de especies perennifolias, o caducifolias
como la orquidea de primavera o el durazno, que al tirar las hojas se cubren de flores. Los amquitectos
tienden a olvidar que las especies caducifolias que no florean permanecen sin hojas desde el otofio hasta la
primavera, esto as, alrededor de 5 6 6 meses. Y en ciimas templados subhimedos, solo hace frio en
diciemnbre y enero.

Ademas las especies perennifolias protegen de los frios vientos que descienden de los polos. De ahi que si
hay ventanas sencillas hacia el norte (no de vidric doble industrial} deben plantarse especies arboreas
perennifolias (las confferas son excelentes).

77 Se mencionan unicamenie especies arbdreas adaptadas al chima Cb(w1) porque en €l se encuentra la cindad de Morelia y éstas son
especies muy recomendables para dentro v fuera de las viviendas urbanas.
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En climas Ch(w0) y Cb(w1) conviene que al W y SW se hagan muros verdes de plantas trepadores, como el
jazmin (Philadeiphus mexicanus, Scht), la hiedra (Hedera hekix L), bugambilia (Bougainvifea glsbra), flor de la
pasion (Pasifiora caerulea, L), madreselva (Lonicera japénica, Thumb), plimbago (Plumbago capensis, Thumb}, etc.

Fig 45 Mwro verde climatizando una pared poniente
(Casa La Estadia, Arq. José de Yturbe, México)

Cuidados

Un purto importante es el cuidado que se debe dar a los drholes y demds plantas, para que estén siempre
sajfudables. Los mds importantes son:

- Al plantar un arbol en la banqusta o en un patio, hay que dejar un didmetro suficientemsnte grande (1m,
como minimo) sin pavimentar. Esto permitird regarlo por las orillas, ya que es incorecto hacerlo en la
base del fronco. -

Fig 46 Forma correcta de plantar drboles en las banquetas y patios.
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- Aunque no se conoce la razén cientffica, tradicionalmente en México muchos jardlneros ancianos
saben que lkas podas de arboles deben hacerse entre luna menguante y luna nueva.® Plantas
arbustivas (rosales, bugambilias, jazmines, etc.) pueden hacerse al inicio del cuarto crecients. En
ningun caso duranie la luna llena, ya que las plantas podrian secarse.

- Nunca hay que podar en periodo de lluvias, puss las plantas puedeh pudrirse. En cimas intertropicalas,
la mejor época para podar es unas semanas antes ds iniciar la época de liuvias.

- Si hay cables de la luz; es importante elegir especies arbéreas de poca altura, manteniéndolas de todos
modos podadas. Se puede pedir a la CFE o companfa de luz local, que sustituya los cables
convencionales por cables forrados; su costo no es alto y permiten que el arbol crezca més libremente,
sin ser un factor de riesgo.

- Las aves, por ser insectivoras, son un control natural de los insectos, por eso es importante no utilizar
plaguicidas, ya que mata a las aves y a ofros insectivoros, como Ias catarinas (que por lo mismo son ya
una especie amenazada). En caso de que se presente una plaga que dafie gravemente a una planta,
io mejor es podaria, aunque es bueno recordar que las plagas son selectivas y que el dafo nunca serd
grave si existe variedad en la vegetacion. Conviene por sllo sembrar juntas, plantas que sean atacadas
por espeacies completaments distintas.

Murocs Verdes

Los muros verdes consisten en barreras intrincadas de plantas entrelazadas y contiguas, qus pueden cubrir una
base estructural previa (como lo puede ser una enredadera comun adosada a un muro o a una malla cicldnica)
o bien, muros de plantas que pueden mantenerse erectas por si mismas, como muchas cactdceas y bambdes.
Por ello, sirven para bioclimatizar las viviendas al retardar el paso del calor a través de un muro; como barreras
visuales o cercas para impedir el paso. Un interesants ejemplo prehispénico de muros verdes son ks ahuejotes
(Salix bomplandiana) de Xochimilco, en el Valle de México, que constituian el perimetro de un recinto donde se
acumulaba cieno y plantas acuiticas en descomposicién para formar un sustrato de cultivos de muy afto
rendimiento: las chinampas.

- Fig. 46a Mo verde en una fachada SW

Otra propiedad de los muros verdes, aparte de las evidentes ya senaladas, es que pueden detener las
radiaciones y ondas elechnmagné’ocas provenientes de distimas fuentes, como cables de alta tensién situados
frente a la vivienda, o antenas emisoras de telecomunicacion.

% Estas practicas basadas en el calendario humar tienen un origen precolombino y son fundamentalmente agricolas. Afoz‘amadamente han
sobrevivido hasta la actualidad, aunque por desgracia no han sido estudiadas cientificamente. De hecho, muchos botéinicos e ingenieros
agronomos las desprecian.
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Las plantas en general, detienen las ondas electromagnéticas, pero se ha demostrado experimentalmente que
las mas eficaces son las cactaceas def genero Cereus *°, al grado que en E.U., Jap6n y algunos paises
europeos, se utilizan como protectores muebies a un lado de las pantallas de computadoras o de TV, para
reducir sus efectos pemiciosos.

Fig 47 Céreus peruvianus junio a una telgvision

7.4 Invernaderos

Como su nombre lo indica, los invernaderos sirven para preservar plantas de climas benignos en lugares

de inviernos crudes. Se les ust originalmente en institucionas de mvestigacion cientffica europeas, durante el
periodo de La llustracidn, cuando propiamente se inicid el estudio de la Botanica como ciencia. Pero pronto se
puso de moda entre los aristécratas, que lo usaron para presumir las plantas exéticas traidas de las colonias de
ultramar.
Sin embargo, los inviernos especialmente crudos de principics del siglo XIX (tarito que derrotaron a Napole6n en
Rusia e hicieron nevar en Nueva Inglaterra jen julio de 1815!) y la hoy poco recordada crisis energética de
entonces (los paises escandinaves, Alemania, Ilanda y hasta la propia Inglaterra, habian consumido ya sus
bosques y hubo hambrunas por fafta de lefa, antes de que se popularizara el uso del carbén en las casas)
hicieron notar a los pocos ricos duefios de invernaderos, que podian también utilizarlos como fuente de
calefaccion suplementaria para sus mansiones.

En al siglo XXX, el embargo petrolero arabe de 1973-1974 y sus secuslas (que produjeron una escasez real de
energéticos fésiles), hicieron que se volviera la vista a esta practicamente olvidada posibilidad de cimatizacién.
Esta situacion de escasez, que en los ultimos 20 anos sélo se ha agravado circunstancialmente, es un problema
que “llegd para quedarse” y que una arquitectura més sensata y responsabie con el ambiente, debe aprender a
utilizar. :

Los invemaderos que hoy se disefian tiene ese doble propésito: cultivar piantas de climas mas benignos y
contribuir a climatizar las edificaciones, de dos maneras distintas: por calentamiento y por humidificacidn.

Si bien puede pensarse razonablemente que un invemadero es una instalacion demasiado cara para incluirse
en una vivienda no lujosa, esto no ocurre si se le integra con creatividad. De hecho, en el hemisferio norte, todo
tragaluz colocado en el techo y orientado al sur, sera una forma de invemadero.

* Ver articulo “Un cactus contra la contaminacion electromagnética””; revista Integral, no. 128, agosto de 1990, Barcelona, Esparia.
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 Fig 48 Inveradero de una casa suburbana en clima Cb (wl)
(Casa Familia Padilla, Arq. Gil Trevifio, Morelia, Mich,)

Disefio del Sistema
Principics en que se basa

Uninvemadero climatiza a través de calentar y humidificar. Las superficies del
invernadero -especialmente el techo- al ser de cualquier material transparente a la
radiacion solar y formar un espacio cermado, impiden la saiida, por conveccion, del
aire calentado. Asi, se va acumulando durante el dfa una clerta cantidad de calor
que puede ser utilizada, en espacios aledafios, como calefaccion.

Si el material transparente a la radiacién solar es opaco an alguna medida a la
rerradiacion inframroja, el calor atrapado dentro del invemnadero, se conserva y
acumula atn mas. Por ello son aconsejables el vidrio, el acrilico y el policarbonato.

Las plantas, al estar en un clima méas célido aumentan sensiblemsnte su
evapotranspiracion, generando un ambiente himedo (que a su vez aumenta la
retencion del calor radiante, ya que el vapor de agua es opaco al bajo inframojo).
Esta humedad puede ser utilizada para humidificar espacios aledafios.

Si las condiciones del terreno, su orientacion, su insolacién v el disefio del edificio lo
permiten, se puede utilizar el principio de termosifén, colocando ef invemadero en
la parte mas baja de la edificacidn para que el aire caliente y himado que tiende a
subir, se distribuya en partes mas altas del edificio, donde naturalmente tendera a
irse enfriando y perdiende humedad, mientras calienta y humidifica esos recintos.
Una vez enfriado el aire, aumenta su densidad (pesa méas), por ko que podra
regresarse por otros ductos a la parte baja del invemadero, el cual mientras haya
radiacion solar, permitir que el ciclo contintie automaticamente.
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Al disefiar un invernadero hay que tomar en cuenta lo siguiente:

= Habr& que cuidar los efectos de sobrecalentamiento en primavera o verano, segin sea el clima (en
regionss intertropicales con clima templado subhumedo, serd la primavera, ya que en el verano llueve)

= En latitudes intertropicales un invemnadero puede ubicarse en cualquier parte de la vivienda, yaque
¢l sol nunca esta tan inciinado como en los paises fuera de los trépicos, donde es conveniente
ubicarios en la parte sur de la vivienda. Sin embargo, aun en dimas interirapicales, es importante que
ol invernadero no se ubique en un lugar donde reciba sombra en inviemo. Su techo debera estar
inclinado hacia el sur, a 10° mas de la latitud local, para que los rayos solares incidan lo mas
normalments posible® en inviemo.
En la regién de Morelia, por tanto, la inchinacion optima del techo as 30°.

= Conviene que el invernadero esté en fa zona de recamaras, porque es ahi donde hay que mantener
condiciones climaticas mas benignas durante el inviemo.

= Nunca hay que utilizar polistieno (HDPE o LDPE) para construir invemaderos cuyo propésito sea
climatizar, ya que este material es transparente a la radiacién inframroja, v pierde facilmente el calor
ganado. Ademds es poco duradero, ya que se polimeriza muy rapidaments con los rayos ultravioleta,
volviéndose guebradizo, opaco y por tanto, indtil.

Por desgracia, varios textos lo recomiendan para la construccién de invernaderos en viviendas pobres,
por su bajo costo (pero de hecho, este precio es ficticio y no subsistird por mucho tiempo, ya que el
polietileno es uno de los productos del petréleo que estd méds subsidiado en México).

= Los mejores materiales son el vidrio y el acrilico transparente, porque atrapan un rango muy amplio
de los infrarrojos, cosa que no ocurre con los policarbonatos, cuye rango es més estrecho. De ahi gue no
conviene utilizar policarbenato en invemaderos cuyo propésito sea la cimatizacién. Esto, sin considerar
gue también es mas vulnerable a la radiacién UV y por tanto menos duradero que el acrfiico (los mejores
policarbonatos tienen una vida maxima de 25 afios, mientras que los acrilicos tienen una vida media de
50 anos}. El vidrio obviamante dura sigios sino se rompe.

= Es importante disefar os inveraderos con aperturas en el techo que puedan abrirse y cerarse
hemméticamente, ya que puede ser necesario ventilar en primavera. Por lo mismo, el mecanismo para
abrirlo y carrario debe ser fcil de usar y estar en un lugar muy accesible, ademés de tener una estructura
ligera, por ejemplo, de alurninio.

* Hl programa KUTNESHKA, una las herramientas biocliméticas ya mencionadas, pemmite ver graficamente que un lecho inclinado a
10° més que la latitud local tiene la méxima captacién solar en inviemno.
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Fig 49 Esquema de un invernadero contecho abatible o corredizo
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7.5 Ventilaciéon inducida y bodega fresca.
Chimeneas.

Ventilacion inducida

Se denomina asf a cualquier sistema que produzca mavimiento del aire. Tal induecién puede basarse en formas
pasivas (como la simple apertura de ventanas o ductos, o las tomes de viento érabes) o activas (ventiladores
electromecénicos o sistemas de aire acondicionado por refrigeracion o enfriamiento evaporativo).

Para climas Cb (w0) y Cb (w1) (los mds secos de los subhlimedos) un sistema de ventilacion inducida,
equivalente a un modelo simplificado de torre de viemto, resulta suficiente para enfriar una bodega (cava o
fresquera) y para ventilar bafios interiores, especialmente durante los meses célidos y secas de primavera.

Disefio del sistema
Principios en que se basa

Al hacer circular aire provenients de una zona sombreada externa, a través de un ducto sublerrdneo de matenal
poroso, colocado bajo una zona himeda, el aire seco pierde calor por evaporacion al pasar por sus paredes
humedas, entrando mas fresco a la vivienda por el flujo convectivo que se produce al ser el aire, succionado por
un tiro de chimenea.

Este sistema de ventilacién inducida esta formado por un tinel de tabiques desnudos, que posee una malla de
mosquitero de alta resistencia en su entrada y salida, para evitar que entren insectos o roadores en él. Esta
colocado en el subsuelo y cubierto de una capa vegetal que o mantiene permanente himedo, para provocar
que e are que pasa por él se humedezca y disminuya de temperatura.

El tinel llega a una bodega fresca (una cava para vinas, por ejemplo) en cuyo techo se inicia un tiro tipo
chimenea, por el que sale el aire mds caliente. Este tiro puede ser de tabiques, de PVC, de ferrocemento, etc.,
ya que a diferencia del ducto de entrada, no tiene que ser poroso. Como en cualquier tiro de chimenea
doméstica, conviens colocarle un paquerio techo que evite que entre ta lluvia (ver Fig. 50)

En nuestra casa ecoldgica, el tiinel de entrada tiene 7m de largo y corre bajo parte del sistema de tratamiento
de aguas grises, que le provee la humedad necesaria para su enfriamiento evaporativo. El aire enfriado refresca
una pequefia cava de 1 m’ de base por 1.5 m de alto, ubicada bajo la escalera que da acceso a la planta alta. El
tiro también ventila - y muy bien- un bano interior situado en la planta baja, que por su ubicacién no tisne otra
manera de ventilarse. Ello se logra por la conveccion del aire que atraviesa el tine, pasa por la cava y sale por
un tiro de 7m de altura, que inicia en la cava y termina en la azotea

Es importante mencionar que los espacios que se deseen ventilar con este sistemna deberan tener cada uno,
una ventila perfectamente sellada, la cual se abrird cuando se desee ventilar. Si un mismo tiro ventila varios
espacios, no podran estar sus ventilas abiertas ai mismo tiempo, ya que esto crea un “corte circuito” en &l tiro,
obstaculizando la ventilacion.

Por allo, en los edificios arabes (por ejemplo en el Taj Mahal) se pueden ver muchas torres delgadas de
ventilacion, una para cada habitacién del edificio. El tamario de la torre corresponde al volumen del espacio que
se desea verttilar,
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Fig 49a Vista del Taj Mahal con su multitud de torres de viento

Para forzar la conveccion del aire, el tiro debe tener como minime un area de seccién del doble que ka del finel
de entrada. La experiencia ha demostrado que ésta es una proporcién adecuada entre ambos elementos (el
ttnel de entrada v el tiro de salida) para que el sistema de ventilacién inducida funcione eficientemente.
Asimismo, entre mas largos sean el tinel y el tiro, menor sera la temperatura que se obtenga dentro de la cava
o fresquera, dentro de diertos limites, ya que el efecto respecto estos parametros es asintdtico.

Y por supuesto, entre mas seco y cdlido asté el ambiente externo, mayor es la eficiencia relativa de este
sistema, esto es, habra mayores diferencias entre la temperatura y humedad interior y exterior, mas no
necesariamente temperaturas méas bajas absolutas dentro del recinto.

En las recamaras de nuestra casa hay ofro sistema de ventilacién inducida, cuya funcidén es hacer que durante
toda la noche sea extraido, a fravés de un tiro, el aire viciado y caliente de las recamaras, & cual es sustituido
por al aire frio que entra a través de la rendija inferior de la puerta de cada recamara.

Este sencillo sistemna estA formado por un tiro de unos 3.5 mts de largo (el alto del segundo piso mas la boca de
salida del tiro) hecho de tubo de PVC de 2" a 4" {dependiendo del volumen del espacio a ventilar). Este tubo se
empotra a la parte més alta de la pared mediante un codo de 90° y llega hasta la azctea, donde una pieza de
ferrocemento empotrada a la boca de salida, evita que entre agua de Huvia por el tubo. Es fundamental orientar
asta boca hacia donde nunca soplen los vientos dominantes de la temporada de liuvias, porque sélo asi se
garantiza que no va a entrar agua por el tubo. Si esto se descuida, se podrian formar humedades en las paredes
de las recamaras. También obviamente, es importante que el tubo forme una ventilacion cnuzada con la puerta
de fa recAmara, para que barra con eficacia el aire viciado (ver Figs. 51y 51 a)
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Fig. 50 Esquema de um sistema de ventilacion inducida, con cava, correctamente disefiado

Para forzar la conveccion del aire, el tiro debe tener como minimo un érea de seccion del doble que la del tinel
de entrada. La experiencia ha demostrado que ésta es una proporcidn adecuada entre ambos elementos (el
1unel de entrada y el tiro de salida) para que sl sistema de ventilacién inducida funcione eficiertemente.
Asimismo, entre mas largos sean el tinel y el tiro, menor serd la temperatura que se obtenga dentro de la cava
o fresquera, dentro de clertos limites, ya que el efecto respecio estos pardmetros es asintdtico.
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Y por supuesto, entre mds seco y cdlido esté el ambiente externo, mayor es la eficiencia relativa de este
sistena; esto es, habrd mayores difsrencias entre la temperatura y humedad interior y exterior, mas no
necesariamente temperaturas més bajas absolutas dentro del recinto.

En las recAmaras de nuestra casa hay otro sistema de ventilacién inducida, cuya funcién es hacer que durante
toda la noche sea extraldo, a través de un tiro, el aire viciado y caliente de las recmaras, el cual es sustituido
por el aire frio que entra a través de la rendija inferior de la puerta de cada recamara.

Este sencillo sistema esté4 formado por un tiro de unos 3.5 mis de largo (el alto del segundo piso mds la boca de
salida del tiro) hecho de tubo de PVC de 2” a 4" (dependiendo del volumen del espacio a ventilar). Este tubo se
empgira a |a parte més alta de la pared mediante un codo de 902 y lega hasta la azotea, donde una pieza de
ferrocemento empotrada a ia boca de salida, evita que entre agua de lluvia por el tubo. Es fundamental crientar
esta boca hacia donde nunca soplen los vientos dominantes de la temporada de Ruvias, porque s6io asi se
garantiza que no va a entrar agua por e tubo. Si esto se descuida, se podrian formarhumedades en las paredes
de las recAmaras. También obviamente, es importante que el tubo forme una ventilacion cruzada con la puerta
de la recamara, para que bama con eficacia el aire viciado. B

Por dltimo, tanto en la enfrada del tubo como en la hoca de salida del aire viciado, deberd colocarse una malla
de mosquitero de alta resistencia, para evitar que entren insactos. El tubo también debera tener en su inicio, una
puerta harmética (abatible o cotrediza) para cerrar el sistema en las noches frias de inviemo.

PLANTA : S
VEMTILACION INDUCIDA ™
ZN RECAMARAS

Fig 51 Esquema de un sistema de ventilacion inducida en recdmaras, que wtiliza ventilacidn cruzada
La puerta abatible de madera, estd sellada
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Fig. 31 a Sistema de ventilacion mduuaa pora recdmaras: detatle de lo hoca de salica del aire vickado, hecha en
Serrocemento v protegida con malla de mosquitero de alia resisiencia Para evitar humedades en la pared de la recamara, la
hoca de salida estd oriertada hacia el norte y parciclmente cubierta por el prerif

Chimeneas

Historicamente, las chimeneas han servido para extraer los productos gaseosos de la combustion de los
hogares (donde se preparaban los alimentos y con los que se caientaban las viviendas) Pero aciuaimente, es
suficiente con introducir correctas medidas de ventilacion, como campanas para extraer los humos de la cocina
y calentadores de gas colocados fuera de la vivienda.

Sin embargo, por razones de estatus y estéticas, en muchas viviendas elegantes de nueslro pais es comun
encontrar chimeneas similares a las que hay en los paises en que si s necesario tenerlas.

Asf, en climas templados subhimedos, fuera de algunos cuantos dias en que la gente las enciende como un
lujo, mas del 95% de las chimeneas no funcionan para to que fueron hechas, esto es, para climatizar (a
excepcion de aquellos lugares que por su aliitud, si necesitan utilizarse, aunque de todos modos, lo hacen con
poca eficiencia t&rmica y mucho desperdicio de calor).

En la mayoria de los casos, las chimeneas son inttiles para fines de calefaccion, ya sea por su mal disefio, o por
la ignorancia de sus principios de operacion, que contribuyen mas al enfriamiento de la casa que al supuesto
proposito calefactor.

Elio se debe a que una chimenea construida como parte de la vivienda tiene un tiro permanente hacia el
exterior, el que ademas suele no tener dispositivo alguno de ciere hermético para cuando no se usa { que es ia
mayor parle del ano) lo que hace que permanentemente la chimenea (por las mas bajas temperaturas externas,
los vientos y la mayor temperatura interior de la vivienda, especialmente por las noches) esté extrayendo -de
manera lenta, pero continua y significativa- aire tibic de la casa, enfriandola.
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Fig. 32 Los tiros de chimencas convencionales cortribuyven a enfriar la vivienda
(Casa Ortiz Monasierio, Arq. Andrés Casiilas, Valle de Bravo, Meéxico)

Si se considera que ademas su pobre disefio (en nuestro pais hay muy pocos expertos), los materiales usados y
su ubicacién ineficiente dentro de |a vivienda, hacen su funcionamiento mas pobre y oneroso, tanto en términos
de su escaso beneficio como de su costo econdmico y ecologice, (que incluye la obtencién de la leha, salvo en
unos pocos lugares) podemos afirmar que, con raras excepciones, la construccion de chimeneas en climas
templado subhimedos es una tonteria.

A pesar de lo anterior, si se quieren disefiar y operar sistemas de calefaccian invernal basados en la guema de
lefia u otros combustibles, deberén instalarse sélo en aquelios lugares en que realmente se requiera (en nuestro
caso, clima Cb (w2) y donde sea una opcién por la abundancia de combustibles.

Recomendamos en esos casos:

1. Comprar equipos prefabricados industrialmente. Las estufas metdlicas y chimeneas prefabricadas son mas
eficientes por su facilidad de operacién y la energia calorifica que proporcionan, (Gue puede legar a ser del triple
gue urna chimenea construida artesanalmente).

2. No instalar calefactores eléctricos, ya que son los mas ineficientes energéticamente hablando, por su
contradiceidn conceptual {usar una forma muy sofisticada y cara de energia para producir calor, que es la forma
mas degradada y barata de la energia) y su enorme demanda de energia, que resulia en una gran demanda de
electricidad. En este sentido serian mas eficientes los basados en gas natural o L.P.

Si por razones estéticas o de estatus se insiste en construir una chimenea como parte de la construccion,
recomendamos:

» Colocarla en ia parte mas central y baja de la vivienda, para que el calor de desperdicio en las paredes de la
chimenea se transfiera lo mas posible al interior de la vivienda.

*  Que el hogar prepiamente dicho, la alimentacion de aire, el area de la garganta, la del tiro, la altura de éste y
el tramo que sobresale del teche, tengan las proporciones adecuadas. En lo posible se sugieren mecanismos de
regulacién para aumentar su eficacia.

= Que la alimentacion del aire para la combustion no sea tomada del interior de la casa, sino del exterior.

= Que tanto el hogar como el tiro de la chimenea, estén hechos con materiales que tengan la mayor
conductividad térmica posible, solo que el hogar debera tener una doble camisa de materiales no conductivos
que encierre el hogar, para evitar quemaduras al ser tocado directamente.
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Fig.53 Chimenea con doble camisa y tiro metdlico
(Casa La Ventana, Arq. Belden Rangel, Monterrey, NL)

* Y en general, cualquler esfuerzo que se haga para inducir la mayor cantidad del aire que pase por el calor
del hogar (a través de tubos metiicos herméticos, por ejemplo) contribuird sensiblemente al incremento de su
eficiencia.

De todos modos, buscar altemativas bioclimaticas diferentes a éstas {como un dptimo disefio bioclimatico o Ia
calefaccion hidronica®' solar) es lo mas adecuado.

7.6 Fuentes y caidas de agua

Las fuentes, al igual que las caldas de agua, son elementos decorativas que refrescan el ambiente.

Para la region de Morelia, es conveniente colocarlas frente a fa fachada SW 0 S de la vivienda, para aprovechar
los vientos dominantes de las c4lidas tardes de primavera. Obviamente la ventilacién debera hacerse por el SW,
Sy /o SE para que entre el aire humedecido a refrescar la vivienda. Puede utilizarse una bomba solar a base de
fotoceldas, para que bombee el agua, asl no se utilizard energia extra, ni habra el molesto ruido producide por la
bomba eléctrica. .

*! La calefaccion hidrénica puede ser instalada en el piso, haciendo fluir agua caliente dentro de una tuberia de cobre o de pléstico, colocada
por toda la superficie abajo del piso, o dentro de los zoclos, a través de una wberfa de cobre con aletas metlicas, que facilitan que el calor
se transmita répidamente a la habitacion. En ambos casos el agua puede ser calentada solarmente, sélo que el calentador solar debe estar
situado en la parte mds baja de la casa. Por ello este tipo de calefaccién sé adapta iy bien en terrencs con pendiente acentuada. (Para
mayor informacién, buscar en la WEB, pisas radiantes)
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ENPER]) AMIEMNTO TOR
HUMIDIEICASIS A

Fig 54 Una caida de agua correctamente colocada respecto del eje edlico, humedece el aire que entra a la vivienda en los
dias secos y cdlidos de primavera .Conviene especialmente en climas Cb (wi) y Ch (wl)

8. Sistemas no bioclimaticos

Consideramos sistemas no bioclimdaticos a aquellos que representan una aportacién sustancial a los usos y
prestaciones que se esperan de una vivienda, pero que no tienen que ver directamente con su iluminacién y
climatizacidn, esto es, con el bienestar térmico-acistico de sus habitantes. )

8.1 Sistemas constructivos

Consideramos pertinente incluir en este apartado algunos sistemas constructivos que por su ligereza,
flexiblidad, costo y utilizacién de mano de obra no calificada, resultan muy convenientes. Asimismo,
inciuimos sistemas que incorporan materiales renovables y duraderos o téenicas tradicionales pero que por
distintas razones estan siendo olvidados.
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Cimientos de piedra reforzados y protegidos.

Es costumbre decir que algiin recinto estaba clausurado “a piedra y lodo", refiriéndese a que se utilizaban
cantidades masivas de piedras unidas entre sf con lodo, para tapiar puertas o para hacer algunos muros

burdos, los que, si se protegian en sus juntas de la lluvia y humedad exterior, podian durar siglos.

Actualmente, los cimientos de las edificaciones urbanas estAn hechos de tabicon de concreto. Sin embargo,
habria que cuestionar se durabilidad, ya que el cemento es un material con un pH sumamente alcalino {de
alrededor de 12 recién fraguedo); su akcalinidad debe mantenerse para garantizar su resistencia. Dado que
muchos suelos son bastante acidos, si en ellos se une un factor de humedad significativo, esta combinacién
podria afectar a la larga su durabiidad, y lo que puede ser peor, su resistencia como componente

estructural ante esfuerzos criticos como en ks sismas.

Por ello, los cimientos de piedra son una altemativa (su duracién geolégica es una muestra de su

durabilidad) y aunque en apariencia son mas costosos, resultan en realidad mas duraderos vy resistentes.

Nuestra. casa ecologica estd hecha con esle tipo de cimientos, pero como sl terreno es de arcilas
expansivas, un terrenc dificil para cimientos de piedra, se prefirid empiear en los puntos criicos, unos

cimientos un poco mas masivos.
Dado que ademas, el nivel fredtico esta permanentemante afto (gracias al sistema de tratamiento y
reciclaje de aguas servidas) proteger sus uniones contra el agua era una prioridad obligada. Ello se
obtuvo a base de agregar cal al lodo que qued$ en las juntas entre las piedras (lo cual mantiene su
pH alcalino), y de recubrir la parte externa de esas juntas con un mortero convencional, rico en
cemento. El sistema en si ha probado su eficacia, ya que ha resistido varios temblores de regular
intensidad sin presentar cuarteaduras. Ello se logré gracias a la cantidad masiva de piedras y tierra
que, ademas, ahorraron gran cantidad de cemento. .

o Lormes e CempEmY
Lpads posheenmate sE
HER un L4

Fig 55 Cimientos de piedra y lodo reforzados concal y cemento.

Suelo cemento.

Bl suelo cemento o tiera cemento es bésicamente tierra a la que se le afiade u poco de cemento. Se
elabora apisonando firmements sobre el piso donde sa quiere poner un fime, una capa de tierra cemida

finamente y mezclada con cemento para otorgarle cierta cementacion, firmeza e impermeabilidad.

Una varante de éste, denominada malla-cemento, ss forma a partir de un sustrato como el va
mencionado, al que se ie coloca una tela de gallinero y se enjarra con un mortero de cemento (como el del
ferrocemento, pero mas delgado). Es importante probar la clase de tiera con que se elabora, porque
dependiendo de ésta, se agrega mds o menos cements. En el Apéndice se incluye la prueba que hay que
hacer para conocer qué tanto comernto necesita la tlerra con ia que se pretende hacer el suelo-cemento ©

malla-cemento.

A su ba;o costo alnan ambos una buena resistencia mecémea Adernés se presta perfectamente para

hacer pisos similares a los heches con concreto decorado®

3 La Universidad Auténoma Metropolitana (UAM) Unidad Xochimilco, trabaj6 durante muchos afics con suelo-cemento. Incluso
desarrollé moldes para su elaboracion i sitw en viviendas urbanas. El M. Arq. Vicente Guzmdn estuvo a cargp de este proyecto (ver
Directorio de Investigadores)
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Fig 56 Elaborando un piso de suelo cemento

8.2 Captacion y almacenamiento de agua pluvial

El agua que se obtiene en México para consumo humano proviene casi en su totalidad de acuffaros
subterrdneos. Desgraciadaments, la mayor parte de éstos estan contaminados con metales pesados y
gérmenes patégenos, y solamente con métodos complicados y caros puéde el agua obtenida de elios
tener calidad potable. -
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Cafidad del Agua*
@ Buenz (71-100)
A Reguier (41.70)

Fig. 57. Republica Mexicana: calidad del agua.
(Fuente: Compendio Bdsico del Agua en México, 2001, CNA).

Pruebas hechas de manera pernitdica al agua municipal en diversas ciudades, tanto por la UNAM,
como por la CNA, Secretaria de Salud y universidades regionales de todo el pals, han revelado la
presencia de coliformes fecales, salmonelias, metales pesados y plaguicidas. **

Para que un agua se considere potable debe cumplir con la NOM 127. En la Fig 57 estan sefialados
con circulos azules bos lugares del pais donde sl hay agua de buena calidad, esto es, agua que sf
cumple con esta norma oficial. > Como se puede observar, México practicamente caréce de agua de
buena calidad.

En cambio, el agua de lluvia siempre cumple con la NOM 127. En pruebas de laboratorio similares a las
hechas al agua municipal, el agua pluvial ha revelado, ademas de la acidez (muy alta sdlo en las
principales ciudades) la presencia de gémmenes exclusivamente no patogenos (esto es, garmenes que

3 En México el 86% del agua que se extrae de pozos profundos estd muy contaminada y sélo el 14% cumple con la normatividad.. Ese 86
% presenta salmonellas, amibas e incluso, gusanos planos (leenia solium), cilindrados y anillados (friguing). Una comparacién de la calidad
del agua para consumo humano en México y EU permite claramente ver la enorme contaminacion que existe en muestro pais: en E.U. por
cada 100 ml de agua hay en promedio 16 salmonellas; en México, entre 100,000 y 1000 millones. (Fuente: Jiménez, Blanca, Manejo de la
calidad del agua en México, Instituto de Ingenieria, UNAM; boletin no. 104/ 2002).

' La NOM 127 considera agua potable o de buena calidad aquella que posee 2 6 mencs coliformes totales, 0 coliformes fecales, 0 amibas, 0
salmonellas y O gusanos planos. Agua de regular calidad no existe para esta NOM, pero la CNA ha catalogado dentro de este grupo al agua
que posee 2 6 menos coliformes fecales. Si la clasificacion se hiciera respetando la NOM 127, casi toda el ague del pais seria de malaa
muy mala calidad.
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de manera natural se encuentran en el aire y los alimentos, principaimente la E.col) en
concentraciones muy bajas.

Sin embargo, si el agua pluvial permanece almacenada en aljibes durante varios meses, presentara
E.colli en concentracionas por arriba de lo normal; si esta agua es bebida directaments, puede provocar
ligeros problemas intestinales. Pero si so pasa a través de una lAmpara de rayos- UV* o por un
dispensador de yodo™ se convierte en agua absolutamente potable.

Es importante recalcar que en caso de utiizar una ldmpara de rayos UV para potabilizar el agua de
lluvia, no es necesario usar filtros, ya que en alguncs textos se afima que se hay que instalar filtros de
lecho profundo y de carbén activado, o incluso fiftros ceramicos muy cerrados (para 5 micras).

Todo esto es absolutamente innecesario, porque el agua de lluvia no contiene malos olores ni sabores,

{(que se eliminan mediante filtros de carbon activado) ni tampoco metales pesados o sedimentas que
requieran hacerla pasar a fravés de filiros ceramicos. Unicamente hay que eliminar los gérmenes no
patégenos, y como el agua pluvial tiene una turbidez entre 0 y 1 {de nula a casi nula), &i pasar por una
lampara UV se eliminan completamente los gérmenes presentes en ella. ‘

Por lo anterior, al disefiar una vivienda urbana, es absolutamente recomendable prever la utilizacion de
agua de liuvia para aqusllos usos en los que si se requiere agua potable: lavado de trastes, preparacidn
y limpieza de alimentos, y lavado de manos, dientes y cuerpo (fregadero, regaderas y lavabos).

Para uscs donde no se requiere agua potable, como lavado de ropa, patios y automéviles, conviene
utilizar. agua de la red municipal o agua pluvial captada de techos, terrazas y patios que se pisan con
frecuencia y que por lo mismo no estan limpios.

Para los escusados y el riego dal jardin lo coracto es reusar las propias agues sefvidas, una vez que
hayan sido tratadas en una microplanta o sistema de tratamiento.

Esta forma de utilizar las aguas pluviales y recicladas ya ha sido probade exitosamente en diversas
viviendas urbanas y suburbanas de todo o pals.

Disefio del sistema

Un sistema de captacion y almacenamiento de agua pluvial consta de tres partes: los techos o éareas
captadoras, las, canaletas o tuberfas para transportar el agua captada, y el dep6sito para almacenarla (aljibe o
cisterna). -

Al disenar un sistema de captacion y almacenamiento de agua pluvial deberd tenerse presente lo siguiente:

» Aunque lo mas frecuente es construir un solo aljibe, conviene construir des aljibes, uno para captar las
aguas pluviales provenientes de tachos que no se pisan y otro para captar el agua pluvial proveniente de teches
que sf se pisan, de terrazas, patios, escaleras y escalinatas.

= El primer aljibe -de aguas limpias- se utilizara en usos potables: en el fregadero, lavabos, regaderas, tinas y
jacuzzis. ‘

= Elsegundo sljibe se ulilizar4 en usos donde no se requiere agua potable, sino simplements limpia: lavado
de ropa, limpieza de pisos ¢ de automéviles. A este aljibe puede liegar el agua municipal.

% Es importantisimo por razones de salud, que las limparas UV se instalen kejos de cualquier lugar en que las personas permanezcan més
all4 de unos cuamtos minutos. Nunca debe estar dentro de la cocina, algo que desgraciadamente es muy comin encontrar. Recomendamos
que la ldmpara UV se instale inmediatamente abajo del tinaco de agua pluvial Limpia, y que de ahi pase al calentador solar y demés usos de
la casa donde se requiere tener agua potable.

3% 1.2 empresa BIOPUR vende en México los dispensadores de yodo (ver Direciorio de Fabricantes y Prestadores de Servicios)
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» Para los sanitarios y el riego de jardines, es conveniente usar el agua reciclada en una microplanta gue
cumpla con la NOM 003 de calidad del agua.

» Un 30-40% del agua total de una casa urbana se usa en usos potables, otro 30-40%, en lavado de ropa,
limpieza de pisos y automdviles, y por Gltimo un 30-40% se usa para los sanitarios y el riego de jardines.

Con estos porcentajes se disefian los aljibes. Las proporciones varfan de acuerdo con los habitos de consumo
de agua de cada familia, de ahli que sea necesario que el arjuitecto pregunte al ama de casa -que es quien
generalmente lo sabe- los hébitos de consumo de agua, para calcular correctaments el volumen de cada aljibe.

= El sistema de captacién y almacenamiento del agua pkivial debe estar completaments separado del
sistema fratamiento de aguas servidas. Por ejempio, puede estar separado por la vivienda misma, lo cual
garantiza que no haya infiltracicnes.

= En el hemisferio norte convierte que si los techos son planos, tengan la pendients hacia el sur (como se
especifica en Techos) y el aljibe también esté ubicado ahi, porque esta crientacion optimiza el soleamiento de
los techos en inviemnmo o verano, al tlempo que disminuye la extension de tuberia necesaria para transportar el
agua captada al aljibe.

= Para regiones con vientos dominantes hacia el S, SE y SW conviene ubmar el aljibe en la parte sur y dejar
el tratamiento de aguas servidas hacia el N o NW, ya que en general estos sistemas no deben estar hacia
donde soplan los vientos dominantes, por los olores que pueden llegar a desprander.

= Nunca hay que captar el agua pluvial que cae donde se estacionan o transitan automéviles, ya que el agua
adguiere olores y sabores indeseables.

= Tampoco hay que captar el agua pluvial que cae en patios o lugares dende orinan ¢ defecan mascotas, por
razones obvias.,

» Esimportante que al construir un ajibe, |as tapas de los registros estén unos diez centimetros sobre sl nivel
de piso, formando una pieza monoalftica con el piso. De esta manera se evita que el agua se ensucie al barrer los
patios o pisos sobre los cuales estan los aljibes.

» Tampoco es conveniente colocar las tapas de los alfjbes cerca de donde hay pasto o cubiertas vegetales,
va que pueden cagr en ellos restos de las podas, cortaminando el agua.

= lLas1apas no deberan ser metalicas, ya que hay que darles mantenimiento continuo para que no se oxiden.
Y como lo ideal es que sean iigeras, dos matenales extraordinarios para elaborarias son la fibra de vidrio y el
polistieno de alta densidad (HDPE 6 PEAD)*

Fig. 58 Las metdlicas se oxidan r@e,
hay que darles mantenimierto al menos una vez por afio

*7 En Morelia y et D.F. s venden estas tapas de PEAD sobre pedido. En el Direciorio de Fabricarttes y Prestadores de Servicios, pueden
encontrarse las empresas que lo fabrican y comercializan.
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B mejor sistema de captacion y almacenamiento de agua pluvial que existe, es el Sistema UNO,
disefiado en México™

Este sisterna consta de dos partes:

12, Un sistema de captacion v recoleccion, formado los techos o superficies impemeables, y por un canal tinico
por canaletas o por tuberia oculta que envian el agua captada al aljibe;

2% Un sistema de almacenamiento y filtracién, compuesto por un estanque decantador y un aljibe con un muro
filtrante que ko divide en 2 compartimientos.
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Fig. 59 Esquema de unSistema UNQ con aljibe hecho de tabiques

En suelos muy duros y por lo mismo dificiles de excavar, conviene que el aljibe sea construido en ferrocemento,
sobre ef sueio, dAndols forma cilindrica, por su mayor resistencia y su facilidad de construccion (Fig 60)

3 Bsto se concluy después de una exhaustiva investigacién realizada en revistas técnicas y cientificas, y en la WEB. Todos los sistemas de
captacién y almacenamiento de agua pluvial que existen actualmemte (a excepcién del Sisterma UNO) utilizan lo que radicionalmente se a
hecho por siglos: captar el agua de los techos y sin més tratamiento, almacenaria en un depésito, generalmente subterrdneo (aljibe o cisterna)
para utilizarla posteriormente, sacéndola directamente del depésito, o subiéndola a un tinaco elevado.
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Fig.60 Sistema UNQ atin en obra negra, con un aljibe elevado hecho en ferrocemento. En primer término se ve un
registro al que flega ol agua pluvial proveniente de varias canaletas; al centro, el estanque decantador v ol fondo of
aljibe doble, con sus dos enrradas para dar mantenimiento en ambos lados.

(Fraccionamiento Sustentuble Cervo Verde, Morelia, Michoacan)

En el Sistema UNO el agua pluvial proveniente de todos los techos vierte al estanque decantador, en uno de
cuyos extremos esta un tubo demramador que sobresale 15 cms. de altura en promedio.

Por este tubc derrama el agua pluvial hacia adentro del aljibe cuando alcanza la altura maxima. De este modo,
€l agua permanece dentro del estanque el iempo suficiente para sedimentar la basura y el polvo que arrastro de
los techos, limpiandose por decantacion. Esto hace practicamente innecesario utilizar coladeras en la tuberia y

canaletas para detener basuras, o tener que limpiar los techos antes de la época de lluvias.

— ﬂw,\n -—
[ 4

l.A-',"u

Fig 61 Estanque decantodor con el tubo guie dervama el agua hacia deatro del aljibe.
Registro elevado para evitar que al barrer se ensucie ef aljibe.
(Vivicnda sustentable Familia Arvias, Morelia, Michoacan)
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Una vez que el agua esta dentro del aljibe, debe pasar por un segundo filiro antes de ser bombeada al tanque
elevado: un muro desnudo (sin apianar) de tabiques de barro cocido hecho con un mortero rico en cal.

ALJIBHE

MURD FILTRRNTE , SISTEMA (RO
T T ¥ 1hw—l rodfr

Fig.62 El agua pasa através del muro filtrante y posteriormente es bombeada al tinaco elevado

Como el agua de lluvia tiene NO, y SO,, causantes de la liuvia 4cida, la cal del muro filrante sirve para
transformar los compuestos Acidos generados a partir de los gases contaminantes, en compuestos célcicos que
quedan detenidos en el mortero, pasando al segundo compartimiento del alfibe, agua lbre de acidez, segiin se
ha comprobado en los andlisis realizados a esta agua™.

Bl agua almacenada en el segundo compartimiento del aljibs, se bombea al tinaco elevado para ser usada
en toda la casa.
La instalacién de una lAmpara rayos ulira-violsta o de un dispensador de yodo, completa el ciclo de purificacion
del agua pluvial. Esta agua purificada debe alimentar (inicamente el fregadero, los lavabos, regaderas, tinas o
jacuzzis, que es donde s se requiere agua potable.

En el Apéndice se puede ver el cakculo del Sisfema UNO para una vivienda urbana de cinco habitantes.

* Ver en el Apéndice los resullados de estos andlisis, hechos por la Facultad de Ingenierfa Quimica de la Universidad Michoacana.
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L AR R S N
Fig.63 En primer plano, aljibe phuwvial de 45m’ hecho con piedra del lugar
(Vivienda sustentable Familia Oseguera; Fraccionamiento Cerro Verde, Morelia, Mich.)

8.3 Tratamiento de las aguas servidas

Por la escasez de agua que ya se presenta en nuestro pais y que se esta volviendo crénica, y por el hecho de
que es inconcebible en ecoarquitectura pensar que las aguas servidas de una vivienda pueden ser derramadas
sin Fatamiento alguno al drenaje, para de ahi contaminar rios y lagos, se debe prever la instalacién de un
sistema depurador de aguas servidas, que permita reutilizarlas en la misma vivienda.

Lo mds recomendable es que el sistema sea familiar, ya que asi se faciilta que sus duefios lo mantengan en
buenas condiciones y lo operen con eficiencia, teniendo el doble premio de ahofrar agua y obtener una
invaluable independencia del agua de la red.

8.3.1 Microplantas

Una vivienda urbana disefiada con criterios ecoarquitecténicos debe poseer un sistema de tratamiento de sus
aguas servidas que cumpia con la Norma Oficial Mexicana (NOM) 003.

Los dnicos sistemas que cumplen con esta norma y recuperan més del 80% del agua para ser reutilizada en la
misma vivienda, son las miniplantas o microplantas prefabricadas industrialments*®. Sin embargo, como su
costo es elevado y estan disenadas para diez o mas personas, puede convenir conectar las aguas servidas de
dos viviendas a una microplanta, siempre y cuando sus dusiios sean suficientemente responsables para no
introducir quimicos agresivos, y se comprometan a dividir ios costos, muy bajos, de operacién y mantenimiento.
El espacio que ocupan es minimo y nunca mas profundo de 2 m (ver Figs. 64 y 65)

Dado que las microplantas unifamiliares son caras, conviene que desde el momento de proyectar un condominio
o fraccionamiento, se disefie una planta que frate adecuadamenis todas las aguas servidas que se produzcan,

* En Meéxico, s6lo existen dos fabricantes de microplantas de alta calidad: IBTech ¥ Biotecnologia Ambiental, la BioMIR y la Premier
Tech, son importadas y su costo las vuelve casi inaccesibles (ver Directorio de Fabricartes y Prestadores de Servicios)
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pero se prevean formas para evitar que las familias usan productos quimicos que puedan echarla a perder. Slo
asi resulta econdmico un sistema de tratamiento de aguas servidas.

Fig. 64. Triple microplanta depuradora BioMIR de 1.5 mts de altura
(Fuente: folleto técnico de la empresa, 2002)

FOSA MICRO
SEPTICA PLANTA FILTRO LECHO DE RAICES CISTERNA DE
(WETLAND) AGUA TRATADA
87m
< >

Fig. 65. Esquema del funcionamiento de la micro planta depuradora IBTech
(Fuente: folleto técrico de la empresa, 2004)
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Disefio del Sistema

Si por razones de disefio o de ubicacion (la vivienda a disefiar puede estar deniro de una colonia donde no
existe tratamiento alguno de las aguas servidas o s6lo existe el drenaje) se instala una microplanta o sistema
unifamiliar, conviene saber 1o siguiente: .

Las plantas de tratamiento no deben ubicarse hacia donde soplen los vientos dominamtes. Asi por
ejemplo, en la region de Morelia es conveniante instalar los sistemas de tratamiento de aguas servidas
an el lado norte 0 noroaste del terreno; de preferencia, en la parte posterior de la casa. En general, en
regiones con vientos dominantes SE, S y SW, el norte resulta adecuado, porque asi no entran a la
casa los olores desagradables que pueden llegar a producirse en etias.

Sin importar el sistema de tratamiento que se elija, es fundamental separar las aguas grises (las que
poseen jabones o detergentes) de las negras (provenientes de los escusados) para reducir
significativamente los costos de instalacion y operacion. Es conveniente colocar en cada una de las
salidas de aguas grises (lavabos, fregadero, iavaderos, regaderas, tinas y jacuzzis), coladeras donde
queden atrapados los residuos de cada mueble (pelos, hilachos de telas, restos de comida, etc.). Esto
facilitara el correcto funcionamiento del sistema de tratamiento (en especial del filtro bicldgico o wetlarnd)
y reduciré reparaciones. Si se elige una microplanta prefabricada, las aguas pueden volver a juntarse al
momento de entrar en ella, después de que las negras han ya pasado por una fosa séptica, donde los
residucs orgénicos han sido degradados mediante la accidn de bacterias aerobias y anaerobias (ver
Figs 65y 73)

Las cotaderas antes mencionadas (de preferencia una por cada mueble o grupos de muebles similares)
deberan estar situadas en kigares sermi-ocultos (la parte posterior de la casa, por ejernplo) pero de muy
facil acceso, ya que hay que limpiarlas al menos una vez por semana. Las coladeras -mdviles- deberan
estar colocadas dentro de registros abiertos (sin tapas) construidos a una altura de 70 ems sobre el
piso, para poder retirar con faciiidad, mecanicamente, los desechos que quedan atrapados en ellas (se
facilita la labor si se usa un cepillo de alambre con mango ergondmico).

Fig 66 Deialle del registro abierto con la coladera

8.3.2 SUTRANE

Existe un sistema unifamiliar de tratamiento de aguas servidas que ha demostrado ser eficaz, siempre y
cuando la familia evite verter sustancias quimicas desinfectantes a los escusados: el sisterna unitario de
tratamiento de aguas negras y grises (SUTRANE). El espacic que ocupa un SUTRANE es mucho
mayor que el de una microptanta: 10 m’ y 1m de profundidad para 5 personas.
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TRATAMIENTD DE AGUAS BRISES
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Fig. 67 SUTRANE detalle de la coladera mévil, la trampa de grasas y ia canaleta con papiros
para el raiamiento de aguas grises.

En un SUTRANE, al igual que en cualquier microplanta, las aguas servidas de la casa salen por dos
tuberfas distintas: por un lado las aguas grises y por otro las aguas negras. .

Las aguas grises pasan a través de las coladeras antes mencionadas y de ahi a una trampa de grasas,
donde por diferencias de densidad, quedan éstas atrapadas.

Ya sin exceso de grasas, las aguas pasan a una canaleta que funciona como fittro bioldgico. En elia, las
aguas eliminan el exceso de nuirientes. El tule es la planta mas conveniertte para estas canaletas y en
general, para todos los filtros biologicos o wetland. Sin embargo, en una vivienda urbana pusde resultar
visualmente excesiva por su altura y forma. Es por sllo que ofra opcidon son algunas especles del género
Cyperus (papiras) (ver plano técnico de ur SUTRANE con wetland de turba en la pdgina siguiente)

De igual manera, en aigunos libros se reoomaenda no colocar materiales gradados en la canaleta, de
manera que se puedan colocar lirios acudticos dentro de &fla, ya que estas plantas acusticas*' son
sumamente eficiertes para limpiar las aguas hiperirdficas (muy ricas en materia organica activa) Sin
embargo, para viviendas urbanas tampaco son recomendables, por el compiicado mantenimiento peﬁédloo
que necesitan y porque son ficil vehiculo de bacterias patégenas.

41 L os lirios acuAticos, ademés de su muy alta capacidad de depuraci6n de las agnas servidas, atrapan en sus raices metales pesados. Se
pueden obtener en cualquier rio o lago contaminado, pero cuando se introducen por primera vez al sistema de tratamiento, hay que
desinfectaros con yodo, por la gran cantidad de bacterias y gérmenes pat6genos que Sus raices poseen.
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En un wetland puede cclocarse turba™ si se construye a modo de laberinto (ver Fig 68), 0 Tes capas de
materiales gradados, como en un SUTRANE ¢ver Fig. 67), empezando con grava, luego arena y, por Uitimo,
tierra rica en arcilla, en la cual conviene plantar los papiros (Cyperus papyrus o Cyperus altenifolius) (ver
Figs. 68 v 69).

Todos los tules y Cyperus tienen huecos sus tallos y a través de ellos, las plantas envian oxigeno al suelo,
alentando el crecimiento de una rica y diversa vida bacteriana en el entramado de sus raices (las bacterias
son fundamentales en la depuracion de aguas servidas).

Pueden sembrarse ofras plantas en las canaletas o wetland, pero la limpieza de las aguas sera menor, ya
que las especies de cafia hueca tienen una capacidad casi quince veces mayor para limpiar las aguas (ver
Fig. 70)

En cualquiera de sus dos fonmas (con turba o con las tres capas de materiales gradados) estas canaletas
o wetland funcicnan como fitros bicldgicos de la materia organica, limpiandola las aguas tan eficientemente
que pueden ser utilizadas nuevamente para uscs no potables, como el riego de jardines, los escusados o
la limpieza de pisos.

Fig. 68 Cyperus alternifolius

facl

Fig. 70

Filrro bioldgico hecho de materiales gradados.
con diversas plantas ornamentales,

ninguna fule o papiro.

Al salir de la canaleta, las aguas deben pasar a una cisterna para
su reuso (ver Fig 65 v plano écnico del SUTRANE, pdgina anterior) Lo
mejor es gue sean bombeadas a un tanque elevado de aguas
recicladas para utilizarse como agua de riego del jardin o en los
sanitarios de la vivienda.

“* La turba. en muchos lugares conocida como “pifmos , ¢s una forma alotrdpica del carbOn que tiene una enorme capacidad de absorcion y
retencion de agua, por lo cual colocada en un wetlamd, aywda que facilmente se fonne una rica flora bacteriana que se encargard de degradar
la materia organica de las aguas gnises y negras pretratadas.

Maria del Cannen Buerba Franco 111



Criterios de ecoarquilectura en-¢l diseiio de viviendas urbanas

Las aguas negras (provenientes de los sanitarios) van a través de una tuberia de PVC de 6" de didmetro, a
un registro que se bifurca por medio de una “Y” de PVC de 45?, que desvia las aguas negras & unos tanques
digestores de carga discontinua (tipo baich) ¢olocados en paralslo. En caso de tener mascotas, puede instalarse
antes de la “Y”, un tubo exira del mismo didmetro, para verter sus excrementos.

Estos tanques digestores frabajan de manera alternada: cuando uno se liena, se deja repasar para permitir
que los lodos activos se degraden (digieran); mientras tanto, las dguas negras vierten al otro tanque digestor.
Para lograr esto, en una de las salidas de la “Y” se coloca un tapén de PVC, o un par de valvulas de compuerta,
que impiden el paso de las aguas a uno de los dos tanques digestores (ver plano técnico de un SUTRANE con
wetland de rurba)

Los tangues digestoras pueden ser fosas sépticas comerciales (como la Rotoplas 1050). Una familia de 4
personas tarda alrededor de dos afics en lienar cada tanque digestor de este tipo.

Si se disenan y utiizan comrectamente; por ejemplo, no usando limpiadores o desinfectantes en los
escusados (mds adelamte se explica un correcto sistema de limpieza) las aguas negras reciben un tratamiento
depurativo completo, pudiendo usarse como agua de riego fertilizada.

La razén para instalar dos tanques digestores de carga discontinua gue trabajen de manera alternada, se
debe a que para que la digestion anaerobia se realice adecuadamente, debe haber un porcentaje de sdlidos
totales no menor al 8%, & pH debe ser neutro y la temparatura no mayor de 38°c.

La temperatura y el pH son controlables: basta conque los escusados se limpien como se explico antes. Sin
embargoe, controlar la cantidad de sélidos totales es mds dificl, ya que en los sanitarics convencicnales se utiliza
demasiada agua para el arrastre de los desechos.

Por ellc es que el SUTRANE se disefia con dos tanques digestores: una vez que esta lleno de sdlidos el
primer digestor,” se cierra -en el registro en “Y™- la entrada de aguas negras que da a ese digestor, ko cual abre
automaticamente la entrada del segundo digestor, que comenzara a llenarse con las aguas negras. En caso de
haber compuertas éstas simplemente se deberan abrir 0 cerrar alternadamente (ver plarno técnico de un SUTRANE
con wetland de harba).

Si se desea una degradacion rapida, el tanque digestor (lleno hasta las % partes) se debe destapar (hay que
comprar fosas séplicas que posean tapa en la parte supetior) para agregarle pasto triturado {que previamente se
apart6). Para una fosa de 1m® (como la Rotoplas 1050 o la SEPTI-K) basta afiadir un bote de 20 lis de pasto
compactado. Se mezcla lo mejor posible, se vuelve a cerrar la tapa y se esperan unos 45 dias, después de los
cuales, los lodos que estaban activos, se digieren por accion de las bacterias anaerobias metanogénicas
presentes en &**, produciendo un excelente fertiizante, de olor similar al de la melaza de az(icar, que se puede
usar para fertilizar el jardin, por lo que es conveniente vaciar siempre los digesiores en el periodo de secas.

En caso de que no se desee agregar pasto para acelerar la digestion de los desechos organicas, hay que
esperar 90 dias antes de destaparlo, para permitir que la digestién anaerobia se realice lo mejor posible, ya gue
los excrementes y orines humanos o de mascotas son demasiado ricos en nitrégeno. El pasto triturado, rico en
carbono, equilibra la compoesicién de carbono /itrdgeno de la mezcla {la cual debe ser de 40/1), acelerando la
digestién de los lodos y formando un excelente fartiizants, que se extrae utilizando una bomba para lodos (en
todas las ciudades importantes hay plomeros que cuentan con este tipo de bombas).

8.3.3 Fosas sépticas convencionales.

Las fosas séplicas utiizadas para recibir aguas grises y negras mezcladas no son una opcidn sustentable, ya
que ks lodos permanecen activos vy la demanda bioldgica de oxigeno (DBO:) con que salen las aguas es atn
muy elevada, lo cual las convierte en focos de contaminacion dal suelo y el agua. Incluso en las fosas sépticas
denominadas ecofdgicas (porque poseen compuestos enzimédticos para facilitar la degradaci6n de las aguas

“3 Una familia de cuatro miembros, sin mascotas, llenaré un digestor de Tm™ en un afio.
4 Cuando se cargan por primera vez los anques digestores, conviene incubarles una muestra de estiércol de caballo o de vaca, ya que
ambos son muy ricos en bacterias anaerobias.
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servidas) es muy deficiente la calidad del agua obtenida*®. Para que las fosas sépticas funcionen cofrectamente,
deben recibir exclusivamente aguas negras y posteriormente pasar por un tratamiento rico en bacterias que

degraden la materia organica, por sjemplo una microplanta {ver Figs. 72y 73)

Fig. 71 Fosa séptica ecologica, hecha en fibra de vidrio.

Existen muitiples disefios de microplantas en los que se ha probado la eficacia de las fosas sépticas, como
tanques pre tratadores de aguas negras™® (por ejemplo, ias de las empresas ROTOPLAS y SEPTIK)

Fig. 72 Fosa séptica Rotoplas modelo 10350,

Flg. 73 Fosa séptica Rotoplas 1050, (tanque negro) utilizada como pretratador de aguas negras
de una microplania disefiada por el Instituto de Ingenieria, UNAM (tangue azul)
(Fraccionamiento Cerro Verde, Morelia, Michoacdn)

“> El Instituto de Ingenierfa de la UNAM no avala las fosas sépticas usadas convencionalmente (esto es, con las aguas grises y negras
mezcladas) ni siquiera s llamadas fosas sépticas ecoldgicas, como una opcién para el tratamiento de las aguas servidas domésticas, porque
10 cumplen con las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) que exigen un DBO; en el agua tratada de entre 20 y 30 mg/lt. De las fosas
sépticas cenvencionalmente usadas, se obtienen agua con un DBOs, en el mejor de bos casos, de 90 mg/k.

* En el Fraccionamiento Cerro Verde, en Moretia, Michoacén, se han probando exitosamente este tipo de microplantas con canaleta de
turba.
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Es importante recalcar que en una casa que posea un sistema de fratamiento de aguas servidas se deben
usar preferentemente jabones de barra y detergentes suaves (que realmente no posean fosfatos).

Si se instala un SUTRANE o una microplanta, la limpisza de los sanitarios sdlo debe hacerse
mecénicamente o con equipos portatiles de agua caliente a presién,”” puses los impiadores y desinfectantes
quimicos destruyen las bacterias anaerobias, bésicas para el tratamiento de las aguas negras.

Si por razdn de capacidad (que sean insuficientes las fosas sépticas comerciales) es necesario disefiar un
SUTRANE con tanques digestores elaborados en albaiileria, es fundamental el cuidado que se tenga al
construirics, ya que cualquier error en sus dimensiones, en la inclinacion y la profundidad de las tuberlas de
entrada o en el sellado interno, deviene en un mal funcionamierto de todo e sistema. De ahi que o mas
conveniente sea dejar la responsabilidad, tanto del disefio como de la construccion, a especialistas con
suficiente experiencia.

Si de todos modos un ingeniero nedfito (no un arquitecto, ni un ingeniero-arguitecto, ya que no tienen la
formacion profesional necesaria para construiros) quiere experimentar en su construccion, he aqui algunos
consejos practicos que debera seguir:

a) Hagalo en un proyecto particular, no en uno ajeno.

b) Garanticese que el disefio que va a copiar es confiable.

c) Cuide que todos las tubos por los que lliega la materia "cruda” (sin tratar) entren oblicuos (452 a 60F)
y muy abajo del nivel del agua (muy cerca del fondo) para garantizar ol seflo do agua.

d) Cuide que el fondo de los digestores sea angular.y tenga 5% de pendiente, como minimo. En la
parte final, este angulo debe acentuarse. :

e) Constuya todas las tapas do los registros en fibra de vidrio. Por ningin motivo deben ser
metdlicas, ya que los gases generados durante los procescs de descomposicién son muy
COrrosivos.

Por dltimo, en casc de que se opte por la canaleta de lirics acuaticos, es importante saber que una vez
cada 6 meses se deben "cosechar' los lirios viejos y sustituiros por los renuevos. Conviene compostear
(enterrar) ari un temeno baldfo las plantas desechadas, ya que por su cantidad y olor desagradable (de &cido
sulfhidrico) es practicaments imposible compostearias dentro de la vivienda.

8.4 Calentamiento solar de agua

Un calentador de agua a partir de energia solar es un imperativo légico en nuestro pals, por su irradiacion
privilegiada y las temperaturas ambientes que facilitan y hacen sencillo y barato un sistema asi. Incluso su costo,
que de entrada puede parecer elavado, no lo es, porque el equipo se amortiza en unos tres afios, via el ahoro
de gas que se hace.

Como se explict en la Infroduccion, alrededor del 74% del gas se utiliza para calentar agua en ia vivienda.

Por ello, si se instala un calentador solar, automéaticamente se estardn ahorrando las % partes del gas que se
consume. :

Estos calentadorss afrapan la radiacion solar y la convierten en calor (til para elevar la terperatura del agua,
que en este caso sera utllizada para usos domésticos.

47 Existen pocas empresas en México que fabrican detergentes reatmente biodegradables, ya que el mercado nacional estf invadido de
limpiadores y detergentes que dicen ser biodegradables sin serlo. Por otra parte, ya pueden adquirirse en el mercado nacional equipos
domésticos importados que limpian por aspersién de agua caliente. Son una opcidn realmente ecolégica para la limpieza doméstica, ya que
sustituyen a los desgrasantes, limpia -vidrios y antisarricidas (ver Directorio de Fabricantes y Presiadores de Servicios).

Maria del Carmen Buerba Franco 114



Criterios de ecoarquitectura en ¢l disefio de viviendas urbanas

Un calentador solar consta de dos partes: la placa colectora, en la cual el agua fria es calentada al ser expuesta
a la energia calorifica del sol y el tangue térmico, donde se almacena el agua caliente hasta su uso.

Por ser los mas eficientes, aqui se describiran (nicamente los de tipo combinado. En ellos, el colector es un
componente separado del termotanqgue o fanque térmico de aimacenamiento del agua caliente.

Fig. 74 Calentador solar en una residencia ecofogica vrbana, Morelia

Disefio del sisterna
Principios en que se basa

1. Cuerpo negro radiadcr, segun el cual mientras mas obscuro sea un cuerpo, mayor sera su absorcion
de radiacion, la cual al incidir en sus materiales componentes se convierte en calor.

2. Transparencia a la radiacion de 1a cubierta transparente que se coloca a la placa colectora, a fin de que
la radiacion solar pase, pero el calor sea retenido, tanto por que se busque que la cubierta sea lo mas
opaca posible a la reradiacion del bajo infrarrgjo, como porque al estar la placa encerrada con esta
cubierta, se impide la conveccion del aire. Suele ser por el vidrio el material mas adecuado por reunir
ambas caracteristicas: transparencia a la radiacién y cpacidad a la reradiacion infrarroja baja.

3. Conveccion. Este principio de transmision del calor, se aplica aqui de dos maneras: una impide la
conveccion del aire, ya que sila placa colectora estuviera destapada de su cubierta transparente,
perderia calor por la conveccion del viento al aire libre. La ofra, utiliza la conveccién del agua dentro de
los tubos metalicos adosados a la placa colectora, para, al calentarse éstos y elevar la temperatura del
liquido, éste se dilata, disminuyendo su peso especifico, por kb que tiende a subir. Silos tubos por los
que fluye el agua, forman un circuito cerrado que baja del tanque témmico (algo elevado respecto de la
placa colectora) entonces el agua caliente —mas ligera- tendera a subir por el tubo que llega a la parte
superior del tanque termico.

Mientras, el agua relativamente menos caliente y por tanto mas densa que se encuentra dentro del
tanque térmico, desciende por el tubo de bajada que sale de su fondo, pues sumayor peso, ayuda a
desplazar el del agua caliente que asciende por el tube de entrada det termotangue.

En 1anto que la insolacién perdure, el cidle continuara, almacenando mas y més calor en el agua del
termotanque, que segquira recirculandose. Este es el principio dencminado termosifon.
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4. Transmision del calor por conduccién. Este principio se aplica de varias maneras: una, utiizando
materiales de alta conductividad en la placa colectora y tubos por los que pasa el fluide en ella; por al
contrario, se utilizaran materiales de la menor conductividad térmica posible par recubrir la placa
colectora por 10dos lados, excepto por la cubierta transparante. Lo mismo se hara para ajslar los tubos
que entran y salen del termotanque y para recubrir el propio tanque térmico, a fin de conservar el calor
del agua el mayor tiempo posible. : . )

« Existe un método simplificado para calcular con exactitud el drea de captacién®® de la pleca colectora; sin
embargo, si No se desean hacer calculos exactos, puede afirmarse que es suficiente un 1 m® por persona, si se
utlliza agua caliente solamente en el bario (1 m? proporciona de 50 a 80 lis de agua caliente, dependiendo de las
condiciones climaticas).

El drea puede aumentar hasia 2.5 m® por persona, si se utiliza agua caliente en el lavado de ropa y trastes, o si -
frecuentemente se Usa un jacuzzi. : '

= Laplaca colectora debe inclinarse de acuerdo a la época del afio en que se desee que funcione con mayor
eficiencia; si se quiere la mayor eficiencia en el verano (que es la época del afo en que hay més dias con
nublagos continuos en dimas templados subhimedos) se debera indinar hacia el sur, 10° menos gue la latitud
local.

En cambio, si se desea que la eficiencia sea mayor en inviemo, se deberd inclinar 10° mas de la latitud local
(aunque esto hard que tenga eficiencias minimas en verano}.

Por (limo, si se desea que tenga un funcionamiento satisfactorio, a tedo lo largo del afio, se deberé inclinar a a
latitud local.

T
iz

/

G Arn
-7 T
d Pl Lar N

-

il

e ;4' { b -
& 7 N AT

! Ve X\
? / L= I \ \‘%
1750 _){ \(’J{E\
T ™

R

T
b

Tl healaths. By oo oy per . T F

- T
"

e LA

~ rd
\f:rjf:' o4l

&40
Jen Feb Wi Agr May dwn Jul Aug S8p Oct Hoy Dec

Fig. 75 Grdfica de la eficiencia de una placa colectora con las tres distirtas inclinaciones

4 Este método simplificado para el diseiio de calentadores solares domésticos y de albercas, requiere de conocimientes bésicos de
Heliodiseiio.

Por ello, se imparte como un curso corto en la Facuhag de Ingenieria, UNAM. Para mayor informacion consultar al Ing, Rodolfo Martinez
Strevel (ver Directorio de Fabricantesy Prestadores de Servicios)

* Como parte de los experimentos que se llevan a cabo en nuestra casa ecolgice, el calentador solar se incling ~10° de 1a latitad. Aparte se
dio uma inclinacién adicional de 5° hacia el este (sin moverlo de st azimuth = (%) para permitir que la radiaci6n solar matinal se reciba més
temprano, pues las lluvias en la regidn de Morelia generalmente se presentan en las tardes. En lo futuro haremos evaluaciones comparativas
de eficiencia de nuestro calentador solar sin esta inclinacién de 5°.
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Fig. 75a Diagrama de un calentador solar de agua que wtiliza agua de lhuvia desinfectada mediante rayos UV
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»  Esmas eficiente un calentador solar con termo tanque vertical que uno con termo tanque horizortal, porque

su drea de exposicidn al ambiente es menor.

» En climas templado subhuimedos Cb (w0) y Cb (w1) no se necesitan instalar vAlvulas anticongelantes ni de

compuerta entre el tarmo tanque y la placa colectora, ya que nunca se presentan temperaturas tan bajas que
hagan que el agua dentro de la placa colectora alcance emperaturas de congelamiento.

' 8in embargo, en lugares con clima Cb (w2) muy humedos, es conveniente instalar estas valvulas como medida

preventiva contra la ruptura de tuberias. En este caso, recomendamaos instalar calentadores solares elaborados

por expertos.

» Dado que es necesario limpiar perfectamente los vidrios de la placa colectora al menos una vez por

semana durante la época de secas, el arquitecto o disefiador de la vivienda debe cuidar que el caleritador solar

esté en un sitio de muy ficll acceso y posea una llave de agua con una manguera de prasién permanentemen’te

puesta, que esté a la sombra, para evitar que la polimericen los rayos solares.

= Para que el agua pluvial calentada solarmente sea potable, es necesario que previamente pase por una

kBmpara UV (en la Fig. 75 se puede ver su comecta instalacién). Por ninguna razén debe pasar agua calients a

través de una Ampara UV, ya que la arruinaria.

= Existe una manera de aumentar la temperatura del calentador solar: instalar un precaleniador solar en el
techo de ia vivienda. En un lugar con clima Cb (w2) podria ayudar a que no ocurrieran problemas de
congelamiento dentro del calentador solar. Si éste es el caso, el techo precalentador debera estar inclinado
hacia el sur con 10° mas de la iatitud jocal, para hacerlo muy eficiente en inviemo. En cambio, si se desea que
el agua se precaliente en verano, (climas Cb (wO) y Cb (w1)) el techo debera estar inclinado a 10° menos que la
latitud local. :

Para instalario debe hacerse lo siguiente:

Por toda |a superficie del techo gue se usarad como precalentador, se coloca poliducto negrc de 1/2 "de
didmetro, que se cubre con un mortero de cemento al que se le ha agregado un material que aumente su
conductividad térmica (imadura de fierro, pedaceria de aluminio o cobre). Encima de este mortero se aplica el
impermsabilizante y luego pintura mate verde obscuro (lo més similar posible al color de las hojas de los
arboles) ya que es el color que a la intemparie, presenta el mejor cociente de absorcion/ emisividad a la
radiacion solar™.

8.5 Fotoceldas

La mejor forma de abastecer de energia eléctrica a una vivienda ‘urbana es mediante la red convenciona de
energia. En México lo es aln mds, ya que por tener petroleo, carecemos de industrias que fabriquen foto celdas,
e impostarlas resulta muy costoso. Ademas, las foto celdas pierden mucha eficiencia cuando se usan
acumuladores (las celdas fotovoltaicas tienen una eficiencia del 10 al 15%, pero cuando la energia ransformada
se guarda en acumuladores, su eficiencia se reduce a mas de la mitad).

E! mejor uso que se puede dar a las fotoceldas en una vivienda urbana es en una bomba solar de agua, ya
que os una forma muy eficiente de bombear agua. No se necesitan baterias para almacenar la energia eéctrica,
con lo cual se aprovecha la eficiencia de las fotoceldas al maximo. Obviamente, opera s6lo cuando hay
suficients radiacién solar, bombeando el agua a un tinaco elevado, pero hay que recordar que la mayor parte de
México posee muy buenas condiciones de irradiacion solar.

%0 L a revista Popular Science (Vol. 238, no.1, enero de1991) reporta que los matices verdes similares al de la clorofila tienen una mayor
relacién de absortancia a emisividad a temperaturas cercanas a la ambiental. Por ello, para un colector que no eleve mucho la temperatura
del agua y esié sin cubierta de vidrio, resultan mejores estos colores que el negro.
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Fig.76 Esquema de funcionamiento de una bomba de agua mediante foto celdas
¥ detalle de una bomba solar (Equierda abajo) y de un panel folovoltaico doble (derecha abajo)

8.6 Manejo de desechos sdélidos

Por un imperativo de conciencia, guien disefie una casa con criterios ecoarquitectdnicos, no puede pasar por
alto la instalacion de los equipos necesarios para tratar y reciclar los desechos s6lidos.

Por medio de su separacion, los desechos organicos pueden ser procesados dentro de la vivienda; a su vez, los
inorgdnicos pueden ser enviados a un centro de acopio, desde donde se distribuyen a las distintas industrias
que los reciclan.
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Por tanto, el composteo junto con la separacion de los desechos inorgénicos y su envio a centros de acopio para
su reciclado, resuelve el problema de qué hacer con los desechos de la casa, de una manera muy sencila.
El proceso a seguir s el siguiente:

Los desechos de la casa se separan en organicos e inorgénicos. Los primeros se compostean en cajas o botes
composteros. Es conveniente tener dos, ya que se usan alternativamerite, y colocarlos siempre juntos.

Fig 77 Botes composteros puestos sobre un piso de barro

La primera vez que Se usa una caja o bote compostero, es necesario colocar 10cms de tierma (cualquier tierra es
buena} e inmediatamente los desechos organicos, que se deben esparcir lo mds uniformemente posible, vy
después cubrir con una cantidad igual de tierra que de desechos, humedeciendo un poco {sdlo en época de

secas).
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Fig. 78 Vertiendo los desechos en uno de los dos botes composteros

Se vuelve a hacer lo mismo sucesivamente hasta que el bate compostero quede casi lleno (una familia de
cuatro personas, tarda en promedio 40 dias en llenar un bote compostero de 1m?). Cuando el primer bote esta
lleno, se cubre con tierra hasta dejar una superficie unifonme, se humedecs, se tapa y se deja reposar, hasta que
se forme la compoesta: una tierra simiiar a la negra, muy rica en humus y nuirientes.
Mientras est4 en reposo el primer bote compastero, se utiiza of segundo. Se pueden cubrir los desechos de
éste con la composta producida en el primer bote. En caso de que se quiera utilizar la composta en el jardin de
la casa, serd necesario buscar mas tiema.

Fig 78 a La compostaes una tierra excelerte para el jardin

Marfa del Carmen Buerba Franco ' 121



Crilerios de ecoanguilectura en ¢l disefio de viviendas urbanas

Fig 79 a Un centro de acopio urbano en Morelia, Michoacdn

El proceso de composteo de los desechos orgéanicos por ser aerobio alcanza los 45%, aun cuando se le
mantenga a la sombra, es por esto que en algunos libros se considera que puede aprovecharse el calor
generado para clmatizar la vivienda (calor de la basura) Esto es incorrecto en o caso de viviendas
unifamiliares, ya que es muy poca la cantidad de calor que se obtiene®’.

Separando los desechos y composteando, una familia de cuatro personas produce mensualmernie una cubeta
de 19 litros de desechos que ya no son recuperables (al menos con las técnicas de reciclaje existentes
actualmente en México) y que por tanto, deben ser enviados al relleno sanitario municipal.

Por razones de higiene es conveniente incinerar ios dasechos sanitarics de origen orgénico en vez de enviarios
al relleno sanitario. Junto con éstos, pueden incinerarse iambién papeles sucios de grasas, pafiuelos
desechables usados, pelos de mascotas y trapos muy viejos de algodon. Si se utiliza un calentador de lefia, se
puede calentar agua al iempo que se incineran los desechos. Estos desechos se incineran en promedio una
vez cada tres meses.

Al disenar la vivienda hay que prever los espacios para compostear los desechos organicos. En regiones con
vientos dominantes similares a las de Morelia, el N, NW y W son las mejores ubicacionss para los botes
composteros, que a su vez, deben estar siempre cerca de la puerta exterior de la cocina.

5! Bn vivierdas rurales donde haya ensilados si puede aprovecharsz el calor generado para fines de climatizacion. Sin embargo, pensar en
obtener calor de la basura composteada, es algo muy delicado, ya que se requieren grandes cantidades de basura, y el lento proceso de
composteo que se requiere para tener calor suficiente para climatizar, generaria gran cantidad de cucarachas, moscas y demnds fauna nociva,
commo se pudo comprobar en un centro de composteo que se instal6 en Guadalajara en 1998, el cual infest6 de cucarachas la zona urbana
que le rodeaba, en un didgmetro de més de un kilémetro alrededor de éste.
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8.7 Equipos para el uso eficiente y ahorro:

Del agua

Independientememnte de que la casa capte y almacene la liuvia y depure y recicle sus agués servilas, es
fundamental hacer un uso eficients del agua, pues es un elemento muy valioso para el ambiente y parala

vida.

Hay que cuidar la cperacion y el martenimiento del suministro de agua {(cuidar que no haya fugas, que ne
se desperdicie, etc.) aungue también es adecuado:

a)
b)

c)

Instalar sanitarios de bajo consumo de agua con un buen sistema de cierre en el tanque
de agua

Instalar ahorradores de agua en regaderas, lavabos, fregadero, lavadero y mangueras
del jardin.

Utilizar nuevamente el agua de enjuague para lavar la ropa. En Energfa gléctrica se
explica més detalladamente este punto.

De la énergia eléctrica

Una vivienda con criterios acoarquitectonicos no debe agredir al ambiente ni danar la calidad de vida de
sus habitantes, y para logrario es fundamental reducir el consumo de energia. La seleccidn y comrecta
ubicgcién de los aparatos que utilizan energia eléctrica, es importante y cuenta en el rendimiento global.

a)

b)

c)

Las tmparas fluorescentes de bajo consumo y encendiklo electrénico son
extracrdinarias, ya gue utiizan la cuerta parte de ia electricidad que las ldmparas
convencionales, durando hasta 40 veces lo que una de ellas. Aunque cuestan bastante
mds, la inversion se amortiza, por el ahomo de energfa eléctrica, en un méximo de tres
anos.

Con una Ruminacién natural comectamente disenada, (adecuada grientacidn y tamanoc
de las ventanas, ademas de correcta ubicacion, orientacién e inclinacion de tragaluces) se
reduce of consumo eléctrico.

Los sensores de presencia instalados en pasillos y lugares de paso, son una forma
adecuada de ahofrar energia.

Respecto del refrigerador, existen en el mercado nacional varias marcas que manejan
modelos de bajo consumo eléctrico y con deshielo semi-automdtico, esto es, con sistema
de deshielo que se activa al apretar un bot6n. Los refrigeradores con deshielo amoméhco
consumen el doble de energia eléctrica que los otros.

Por otra parte, tan importante como el modelo a comprar, es &l lugar donde el refrigerador
se coloque: debe ser un lugar suficientemente ventilado, que no reciba radiacion solar ni
siquiera de manera indirecta (a través de paredes o techos). Por ello conviene que esté en
la planta baja y iejos de la eshufa; si la vivienda es de un piso, debe estar en un kugar con
techo alto o con buena ventilacion. En latitudes norte el refrigerador debe ser colocado en
una pared que dé al N 6 NE y de preferencia que tenga por fuera un muro verde que
llegue, al mencs, hasta la aliura del refrigerador.
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d) En el planchado de ropa tiene un papal importante el lugar donde se plancha. Conviene
que sea el cuarto de servicio, para que el calor generado contribuya a la calefaccién
invernal. También debe ser tomado en cuenta el horario de planchado, siendo mejor por
las tardes, cuando aiin hay luz de dia.

. €} Calefaccién sléctrica. Una vivienda con un correcto disefio bioclimético no necesita
equipos de calefaccién. En el tema chimeneas, ya se hizo una crftica a estes equipos, en
particular a los que consumen energia eléctrica.

f) Bombeo de agua Lo mas conveniente son los tinacos elevados, ya que los sistemas
hidroneuméticos® consumen energia permanentemente.

g) Lavado de ropa. Conviene escoger una lavadora automatica de bajo consumo eléctrico
que sblo tenga dos o tres ciclos de lavado. Al instalaria conviene dejar el tubo de desagie
movil, a fin de recuperar el agua de enjuague y poder rautilizada para lavar. Por tanto, el
area donde se lava debe tener espacio suficiente para permitir que junte a la lavadora
pueda colocarse un bote de 90 s, para recuperar ef agua de enjuague. El érea de lavado
debe estar siempre techada. En México hay que colocar las lavadoras en paredes al N, NE
y E, aunque conviene que los tendederos estén situados enal S, SE, E, WO SW de la
vivienda, para que reciban luz adecuada y suficiente.

Fig. 80 Ldmparas ahorradoras de encendido elecirénico

Del gas

Al tener instalado un calertador solar de agua, el gas solo se utiliza en la estufa, con lo que se ahorran las %
partes del consumo de este combustible. Si ademas se instala una estufa de encendido eléctrico {sin pilotos) el
consumo disminuye ain mas (hasta un 15%). Con la instalacién de ambos equipos (el calentador solary la
estuta de encendido eléctrico) una familia de 4 personas de clase media ahorra e} 90 % del gas y puede llogar a
consumir en promedio, 100 s de gas anualmente.

Si se instala un calentador de gas auxiliar para calentar el agua en los dias muy nublados (cuairo en promedio
al afo, en la regién de Morelia) conviene que sea también de encendido eléctnc:o53 y ol de més baja capacidad
que haya en el mercado (40its).

52 Si no se quieren instalar linacos, existen ya en el mercado nacional unes equipos ultracompactos marca Esmerald, que han comenzado a
suplir a los equipos hidroneumticos convencionales. Consumen menos energia y pueden empotrarse a la pared (ver Directorio de
Fabricantes y Prestadores de Servicios)

*3 Existen ya en el mercado nacional unos calentadores de gas con encendido eléctrico, de muy alta eficiencia (consultar el Directorio de
Fabricanes y Prestadores de Servicios)
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8.8 Fauna nociva

Fig 81 Cucarachas americanas (Periplaneta americana)

Cucarachas

La principal fuente de generacién de cucarachas son los drenajes. Por ellos entran y salen més o menos
libremamnte, y aungque se tomen medidas periddicas de control, mientras se tenga drenaje, seguiran apareciendo
en la vivienda.

En una casa que posea un sisterna de tratamiente de sus agua servidas que no esté conectado al drenaje (o
que lo esté para derrame de demasias en época de lluvias, mediante una valvula check por el que solamente
salga agua) no hay cucarachas. Esio lo hemos podido comprabar en todas las viviendas que hemos construido
y que posesen sistemas de tratamiento de aguas servidas en lugar de drenaje.

La ofra fuente pasible de reproduccién esta en la basura, pero si ésta no se produce, la posibilidad de que
aparezcan queda practicamente eliminada. Puede llegar a darse el caso de que los botes composteros so
contaminen con cucarachas, pero esto es raro.>

Alacranes

Los alacranes (aracnides del orden Scorpiones) son un problema siempre |atente en las viviendas de climas
calidos hitmedos y célidos secos (A y B) y, por supuesto, también de climas templado subhimedos,
especialmente en los Cb(w0) y Cb{w1).

Sin embargo, la arquitectura puede hacer mucho para cortrolarios. Sia vivienda se eleva sobre un basamento
de 30 cms que se cubre con materiales muy lisos y resbalosas (por ejemplo, granito, marmol o loseta cerdmica
de 30 x30 cms 0 mejor aun, de 30 x 60 cms para disminuir las uniones) los alacranes en su caceria noctuma no
podran acceder por esas paredes verticales tan resbalosas™. Es importante que no haya ramas de arboles que
den sobre la vivienda, ya que por alli podrian subir, anulando la proteccién creada con el basamento.

En caso de que la vivienda esté contigua a otra vivienda que no tenga esta proteccion, conviene colocar en la
pared colindante una proteccién igual a ia del basamento.

Si el 4rea del lote lo permite, ofra solucién es construir un pequefio canal periférico alrededor de la vivienda {de
15 ems de ancho y 5cms de profundo, es suficiente) por el cual fluya continuamente agua. Conviene utilizar

** Hasta 1a fecha, de mss de 1000 composteadoras que tiene reporiadas el Ing. Carlos Padilla (fabricante de botes composteros) s6lo en un
caso se han presertado cucarachas, las cuales nunca salieron de los botes, ya que alli tenfan suficiente alimento. Se les eliming al cambiar
completamente el contenido de los dos botes composteros (el cual se tir§ en el campo, fuera de la ciudad, donde las cucarachas terminaron
?or morir ante la falta de alimento, segiin se reportd).

5Esmidcaaﬂébasachenohaqlwdwdehﬂoemuchosafmsemﬂimrmmmnuolar alacranes en las viviendas rurales de la Peninsula de
Baja Califomnia: botellas de vidrio que rodean completamente Ia vivienda, las cuales estén enterradas de cabeza, unas junto a otras y en dos
filas alternadas, sobresaliendo del suelo unos 25 cms,

Un depredador natural de los alacranes son los tejones; son tan eficaces para controlar alacranes que en muchas casas rurales de la region de
Apatzingan, en Michoacén (famosa por la gran cantidad y variedad de alacranes que tiene) se lienen tejones CoImo mascotas,

Por cierto, las fumigaciones contra alacranes son una farsa, porque los alacranss son sumamente resistentes a substancias I6xicas. Ademds,
en general viven fuera de las viviendas y s6lo llegan a elias atraidos por la luz eléctrica cuando estén en su cacerfa nocturna. Para que una
fumigacién sirviera, tendria que realizarse a las dos o tres de la maiana y con un plagpicida organoclorado tan venenoso, que la familia
entera tendria que salir de su casa por lo menos durante las dos semanas siguientes.
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las aguas fratadas en la microplanta o sistema de tratamiento, utiizando una bomba eléctrica adapiada a un
panel fotovoltaico (ambas de 12 v), ya que una bomba solar es sumaments costosa %,

Moscas

Es facil que las moscas no enfren a la vivienda si la ventilacién se realiza a través de ventanas que possan
mosquiteros y el resto de ventanas y ventanales sirven exclusivamerite para liuminar. De hecho, como ya se vio
en el capftuto Ventanas, una vivienda se puede vertilar muy bien con s6lo colocar estratégicamente ventilas
en la parte mas alla de las ventanas, que estén orientadas hacia los vientos dominantes.

Mosquitos .

Aliigual gque en el caso de las moscas, los mosquiteros también controlan la entrada de mosquitos.

Sin embargo, disefiar un estanque con peces cerca de la o las puertas que son abiertas mas frecuentemente es,
ademas de un elemento visualmente muy agradable, un recurso excelente para el control de los mosquitos, ya
que las hembras acostumbran colocar sus huevecillos en las aguas estancadas, los cuales, al transformarse en
larvas, se convierten en alimento de los peces. Criar carpas en estos estanques resulta inmejcrable, porque
crecen poco Y soportan rangos més amplios de temperaturas del agua, que ofras especies piscicolas de tamario
simnilar.

Es importante prever desde su disefio cémo se limpiara el estanque, ya que pasados unos meses los desachos
organicos de los peces comienzan a sefurar e agua estancada -aln cuando ésta sea oxigenada
" periddicamente- iniciandose la eutrofizacion de! agua del estangue, lo que les afecta al punto de matarlos.

Esto se solucicna disefiando un estanque con doble compartimiento, uno mucho mas pequeno gue el ofro. -
Cuando se va a limpiar el compartimisnto mayor, se pasan los peces y plantas acudticas al de menor tamafio v,
una vez limpio y con el agua cambiada, se regresan al compartimiento principal, para limpiar el de manor
tamano. :
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Fig 82 Eszmzque p&aﬁeée& con doble compartimiento

*SExiste un empresa en México (BUTECSA) que vende bornbas eléctricas de 12 v quetrabajan‘medi-.mle foto celdas solares (Ver
Directorio de Fabricantes y Prestadores de Servicios).
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Hormigas

Las hormigas no forman parte de la fauna nociva. De hacho, el que haya hommigas en la cocina o en cualquier
otro lugar dentro de la vivienda, garantiza que no habra cucarachas, ya que éstas no pueden competir por
alimento o territorio contra las muy organizadas hormigas. En el jardn, el exceso de hormigas, como es bien_
sabido, se controla pintando con cal los tellos, aunque muchas especies vegetales sa benefician con la.
presencia de hormigas®”

Fig 83 Las hormigas son sumamertde benéficas en las viviendas

Ratas y ratones

El habitat de estos mamiferas roedores son los drenajes y terrenos baldios sucios. Por ello, si la vivienda no
astd conectada al drenaje, nunce los habrd. En caso de que habiten en tefrenos baldios aledanos a la vivienda,
puede ocurrir gue lleguen a los botes compostercs en busca de alimento. Un gato o un pero ratonero evitan que
esto ocurmra. .

Reptiles

Practicamente, los tnicos reptiles adaptados al medio urbano son las lagartijas. Y aunque existe la creencia -
erronea- de que algunas especies son dafinas, en realidad son un excelents control bioldgico de ardcnidos e
insactos.

*7 Existen miltiples ejemplos de asociaciones mutualistas hormigas-planta, que ofrecen hermosos ejemplos de evolucién
conjunta, al haberse las plantas adaptado a la vida, en édreas de escasos nutrientes, con la ayuda de sus socias las hormigas (ver
Hormigas y plartas: una ventgjosa sociedad, en: National Geographic Vol. 4, no. 2, febrero de 1999, p. 122- 132,
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8.9 Factores geobiologicos

Fig 84 Son muchos -los factores electromagnéticas y geoldgicos que pueden afectar en- una vivienda urbana

Aunque en Japdn y China la arquitectura ha contemplado por siglos el control de los factores geobiol6gicos en
el disefo de viviendas y lugares de estar y de trabajo, las primeras investigaciones que se hicieron en Europa
sobre estos factores datan apenas de 1930.

Un médico aleman, el Dr. Emst Hartman, al frente de un equipo, probd durante més de una década los
efectos electromagnéticos terrestres en la salud humana. En 1935 se publicaron por primera vez los resultados
de esos estudios, los cuales concluyen que la superficie terrestre esté recubierta por una extensa red global de
ondas fijas que parecen ser producidas por una radiacidn terresire que proviene del interior del planeta y que se
ordena en forma de reticula al atravesar las capas de la corteza terrestre. Esta reticula tiene una direccidn
aparentemente magnética en sentide norte-sur y una de menor intensidad, de apariencia slécirica, en sentido
este-oaste.

Al parecer, esta reticula tiene sus cruces en promedio cada dos metros y no presenta caracteristicas patdgenas,
aunque en iugares donde hay fallas geclogicas y fisuras, vetas metalfferas, metales ferromagnéticos polarizados
y venas de agua, la reticula se cierra mucho mas y si presenta caracteristicas paidégenas.

Su patogenia radica en que estas zonas alteradas excitan excesivamante nuestro organismo, debilitandolo vy

enferméandolo a la larga. Es por ello que es conveniente evitar estar demasiado tiempo en contacto con ellas.
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ARTHE

Fig 85 Recdmara con zonas geopatigenas y su correccion moviéndola de lugar

En la década de los ochenta, el estudio de las radiaciones terrestres o teliiricas volvié a resurgir en Francia y
Suiza,

en un intento de comprender por qué habfa una amplia incidencia de canceres en ciertas viviendas y
multifamiliares de ambos pafses. ' ‘

El francés Rémi Alexandre fue uno de los primeros arquitectos que retoma los estudios hechos por el Dr.
Hartman y demostrd la presencia de reticulas electromagnéticas (ahora llamadas Redes Hartman) utilizando
equipos de medicion geoldgica para conocer los niveles de contaminacion electromagnética en diversas
edificaciones, escribiendo los resultados de sus experiencias en dos obras que son basicas para todo aguel
arquitecto que desee especializarse en este campo.

Es interesante hacer notar que en las primeras ediciones de “El Arfe de Proyectar en Amquitectura”, su autor,
Emst Neufert, cita al Dr. Gustav Von Pohl, un estudioso de las teorias de Hartman, que experimentd
ampliamente con lo gue él denomind las “casas cancer”.

Neufert tomoé para la elaboracitn de su libro, algo que al parecer le impactd de manera particular: ia relacion
que existe entre la colocacion de las cabeceras de las camas hacia el norte y el susfio reparador.

En ia 6% edicion espanola de este libro (Gustavo Gili, Barcelona, 1953), aparece esta Informacitn y la teorfa en
la que se fundamenta (Rayos felaricos, p. 15; Diseflo dplimo de las recémaras: orfentacion éptima de las
cabeceras, p. 111). Sin embargo, en ediciones posteriores a 1960, esta informacion va siendo eliminada, hasta
que en la 122, edicién espafiola (Gustavo Gili, 1980) desaparece por completo. De hecho, en todas las
adiciones siguientes, puede versa que en el capftulo dedicado al disefio de viviendas, hay planos arquitectdnicos
de recdmaras con cabeceras para todes lados. Pero también ocurre algo interesante: en el capftulo sobre
disefic de viviendas desaparece la orientacion con fines geomagnétices: ya no vuelve a dibujarse el Norte sino
como informacién topografica, cuando en ediciones anterioras, dibujar el Norte tenia una relacion directa con los
factores gecbiologicos.
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Actuaimente la Geobiologia estudia con equipos de distinta cormplejidad tecnolagica, los campos
electromagnéticos naturales y artificiales que provienen del cielo {radiaciones csmicas) y de la tierra
{radiaciones teldricas). Y por supuesto, su control. Para elio, se apoya en equipos de medicién que van desde
las sencillas varillas en L y las antenas Hartman, hasta sofisticados equipos microelectronicos, como los
contadores Géiger de niveles de radicactividad o los magnetdmetros portétiles, que miden de la intensidad de
los campos magnéticos terrestres. Asimismo, usa detectores de campos electromagnéticos y eléctricos que
utilizan sondas (como el KombHest) sin olvidar los amplificadores telefénicos vy los buscacables
electromagnéticos.

Fig. 86 Detector Kombi-test

Gracias a estos equipos, los gecbidlogos suizos y alemanes han demostrado que la presencia de un automévil
detenido, perturba gravemente a las redes Hartman. Al formar una antena con su masa ferromagnética, un
automévll potencia de la misma manera todas las vibraciones procedentes del subsuelo. Por lo tanto, es
aconsejable evitar la construccion de un garage o lugar de estacionamiento sobre un cruce Hartman que astéd
patenciado por la presencia de fallas geoldgicas 0 venas de agua subterraneas.

También por ello, es preferible construir el estacionamiento o cochera un poco alejado de la vivienda. De no ser
esto posible por o reducido del terreno, el garage debard al menas construirse lejos de las recamaras, en
aspecial en sentido vartical. Esto, haya o ne cruces gecpatégenos, ya que la presendia de un automdvil, por las
razones antes mencionadas, vuelve patdgenos los cruces Hartman.

La Radiestesia es una disciplina relacionada estrechamente con la Geobiologia: estudia la sensibliidad que los
sefes vivos poseen a kas radiaciones. Y aungue la fisica moderna no ha podido explicar por qué los seres vivas
son afectados de distinta manera por las radiaciones electromagnéticas, electrostéticas, radiactivas o sonoras,
la Radiestesia es una herramienta muy titil para disefar espacios sanos.
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Asi por ejemplo, la Fisica no ha podido explicar cdmo las cacticeas Céreus penmvianus, absorben las
radiaciones electromagnéticas y eléctricas de espacios tan contaminados como los bancaos y las bolsas de
* valores, pero lo cierto es que lo hacen y ademés, de una manera muy eficiente™,

Una arquitectura sana por tanto, debe necesariamente apoyarse en la Geobiologia y la Radiestesia.

Y esto desde que se realiza el proyecto, por ejemplo, colocando las cabeceras de las camas al Norte, evitando
que los dormitorios o dreas de trabajo queden sobre la cochera, disefiando las 4reas de TV o para las
computadoras, fuera y en lugares no contiguos a las recAmaras, o alejando ias camas de paredes donde hayan
tuberias hidraulica o eléctrica™. ,

Fig 87 Antena Hartmany su utilizacién en campo

El mejor momento para hacer el estudio geobial6gico, es inmediatamente después de hacer al levantamiento
topogréfico del terreno, pues aprovechamos que ya se conocen las curvas de nivel, para detectar la ubicacién
de las lineas Hariman y de las zonasﬁgeopatégenas que hay en el terreno.

Para detectarlas se hace lo siguiente™: con una brijula se localiza el Norte geomagnético, y tomando la antena
para lineas Hartman (ver Fig. 87) se localizan éstas, awdliandonaos del Norte (ya que estas lineas corren de Norte
a Sur y de Este a Oeste). La antena Hartman se mueve automgticamente hacia el Norte magnético cuando
encuentra un cruce en la red, esto es un cruce Norte-Sur-Este-Oeste. Conforme se van locakzando éstos, se
sefialan con cal. Una vez detectados todos los cruces Hartman que hay en al ferreno, se utilizan las varillas en L
para localizar las zonas geopatégenos dentro y alrededcr de los cruces, que también se deben pintar con cal
fver Fig. 88) .

Una vez gue se tiene el mapa completo de las lineas Hartman y los cruces geopattgenos, se decide en qué
zona del terreno es mejor ubicar la vivienda y cada uno de los espacios que la conforman, en especial aquelios

** Investigadores del Programa Universitario de Investigacién y Desarrollo Espacial (PUIDE) UNAM; suponen que las espinas de muchas
cacticess del género Cérews, funcionan como finas antenas que absorben las ondas electromagnéticas.

> Una instalacion hidrsulica, al correr agua a través e ella, se comporta como una cormiente de agua subterrdnea. El agua fluyendo a través
de una vena subterrinea, provoca alteraciones electromagnéticas o electro capilares del suelo, alterando el potencial electroatmosférico en la
vertical de dicha circulacién de agua. )
60]5]Dr‘chéPeraltaDiaz,(oo]abomdmdelArq.Mmucle,mndelosmésdﬁmmdosgeobiﬂog)sdell:mmi))im;mtcmmospam
aprender a detectar las lineas Hartman y las zonas geopatdgenas. Asimismo, ensefia a elaborar las antenas Hartmany varillasen I,y a
utilizar todos los equipos de medicién electromagnética. Un curso bésico se imparte en dos fines de semana (ver Directorio de Fafwicanies y
Prestadores de Servicios). :
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en gue pasamos més horas del dia o la noche (recdmaras, cuarto de estudio y cocina). Se pasa esta
informacion al plano topografica y con esta informacion se comienza el diseno.

En caso de estar haciendo remodelaciones en una vivienda, se deben usar las varillas en “L" y la antena
Hartman, para detectar las zonas patdgenas y poder reubicar el mobiliario crftico (camas, escritorios, sillones o
muebles en los gue estemos varias horas) en lugares que no sean geopatégenas.

Finalmente, las dos mejores maneras en que un arquitecto puede saber si existen zonas y cruces
geopatégenos en et termeno en que va a realizar su proyecto, es, an primer lugar, contratando los servicios de
una empresa que se dedique a hacer estos estudios®'. La segunda es que é/ mismo aprenda a utilizar la antena
Hartman y las varillas en L, en algdn centro donds o ensefien. En realidad, estas dos herramientas
geobioldgicas (la antena Hartman y las varilias en L) son las principales herramientas que se utilizan an
Arquitectura. :

Fig. 88 Deteccién de zonas geopatdgenas wtilizandp las vaziflas en L

o El Centro que dirige el Dr. René Peralta est4 ubicado en la ciudad de Colima, pero atiende toda la regi6n centro-occidente de México. En
el DF, estos estudios los puede realizar el Dr. José Roberto Chivez, de la Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Azcapoizalco. Y
decenas de centros naturistas y de salud alternativa en todo el pais, manejan las varillas en L para la deteccin de espacios insanos.
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1. Férmulas trigonométricas para calcular aleros, partesoles y
barreras arbéreas

1.1-Para bartesoles

Ventana |Lado izquierdo de la ventana |Lado derecho de la ventana
al
Sur Tan (90°- U) =xly Tan (90° - U) =xiy
Oeste Tan (U) =xiy ’ Tan (90° - U) = xfy *
Norte Tan (U - 90°) =x}y * Tan (U - 90°) =xjy *
Este Tan (180° - U) =xiy * : Tan (U) =xty *
SE Tan (180° - 45° - U) =xly Tan (90° - U) =xfy
SW Tan (45° + U) =xly Tan (135° - U) =xy
NE Tan (180° - 45° -U) =xly * Tan (90° - U) =x/y *
NW Tan (180° - 45°- U — 45°) xy = Tan (180° - 45° - U) =xfy *
Tan (90° - U)=xly
*Estos partesoles sélo son dtiles en el Hemisferio Sur.
donde;
U = azimuth o Angulo acimutal
X = cateto opuesio
y = cateto adyacente
Tan = tangente

Ejemplo de su aplicaciéon

Calcular un partesol que proteja la fachada sur de un edificio de oficinas en Morelia, Michoacan, a partir del 21
de marzo a las 14 hrs. y hasta el ocaso del 21 de septiembre. Dicha fachada mide 12 mts de largo.

Calculo del partesol

Para calcular el largo de este partesol que obviamerie se ubicard al sur, se utiliza la ecuacion disefiada para el
lado derecho de la fachada, ya que por ahi incide la luz directa vespertina, que es de la cual se quiers proteger
la fachada:

Tan (90°- U) =xly

En la gréfica solar equidistante de Morefia (Latitud =19° 42’ N) ®, se puede observar que el ngulo azimutat U
es 60°, por tanto:

Tan (90°- 60°) =xly,

Como pueds observarse en el croquis siguiente (Fig. 89)

%2 Ver la gréfica solar equidistante de la regién de Morelia, p. 139
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X = largo del partesol y Y = largo de la fachada = 12 mts

Tan (30°) =x/12
Despejando,
x =Tan (30°) (12)

x=6.9 mts

Fig. 89 En este edificio de oficinas, el partesol, muy similar al calculado,
fue convertido en el acceso principal y la zona de escaleras.

A su vez, por cuestiones estéticas, los aleros no son tales;

se convirtieron en los pasillos que dan acceso a los cublculos.

Puede decirse que se disefiaron, por tanfo, unos aleros remetidos

(ver Fig, 91)

i
\

Fig. 90 Croquiis en planta de la fachada del edificio
caleulado, donde puede verse que el cateto opuesto
corresponde al largo del partesol, el cual es

la incégnitax, ya calcilada.

Calculo de los aleros

Fig. 91 Corte de la fachada

donde puede observarse que el cateto opuesto

corvesponde al largo de los aleros, tanto en la PB como en los dos niveles superiores.
La férmula trigonométrica usada para su cdlculo puede verse en 1.2 Para aleros.
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1.2 Paraaleros

Ventana al Alero

S,SW,W,NW,N,NE,E,SE Tan(90°-a)=xfy o6 Tan(O Fxly

donde,

O = angulo cenital

a = altura solar

x = alero (cateto opuesto)

y = ventana a proteger de los rayos solares (cateto adyacente)

Ejemplo de su aplicacion

En la Fig. 90 pueden verse los aleros remetidas que protegen la fachada sur del edificio de oficinas (Fig. 89)
desde e] 21 de marzo hasta el 21 de septiembre, de las 10 a las 14 hrs. (cuando empezara a proteger el partesol
va disefado). La proteccién al 100% sera hasta las 14 hrs. Las ventanas miden 1.30 mts de alto, mientras que
en la P.B. hay un venianal de 2.40 m de alto (ver Fig. 8%}

1.3 Para barreras arbéreas
Ls= hftan a

donde,

Ls= largo de la sombra que proyecta la barrera arbrea (o el edfficio cuya sombra que afecta el baldio)
h= altura del arbol * (o del edificio)
tan a = tangente de la altura solar (a) en un dia y hora preestablecido.

 También llamados en arquitectura bioclimftica muros verdes. Esta f6rmula también sirve para calcular el largo de las sombras que
proyecta un edificio sobre un baldio colindante o muy cercano, en el cual vayamos a construir. Conviene, entonces, saber cOmo se
comportan las sombyras en invierno, para que el inmueble que se construyamos sobre dicho baldio reciba el mayor soleamiento posible.

En este caso el clculo s¢ hace el 21 de diciembre para el Hemisferio Norte, ya que ese es el dia en que las sombras son més largas, porque
¢l sol se encuentra en el wépico de Capricomnio.

54 Se calcula 1a altura del drbol considerando su promedio una vez adulto (p.ej.la tulia tiene de 2 23 mts. de alto)
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Fig. 92 Cdlculo de una barrera arbérea ilizando tulias (h=2.60 mts.) y
Su proyeccion en planta.
Lugar: Morelia, Michoacdn (19.7°N)
Diay hora del cdlculo: 21 de marzo, 14 hrs.
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— _—

ENERO FEBRERQO

ABRIL MAYO

JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE

OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
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7. Calculo del Sistema Uno de captacién y almacenamiento de agua
pluvial en una vivienda urbana con 5 habitantes y 100m? de techos.

7.1 Célculo de ia capacidad del aljibe.

El calculo de la capacidad del aljibe requiere de dos datos basicos: gl régimen pluviométrico anual de la
region donde se va a disenar el aljibe, al menos de los Ultimos 20 afos, y el drea total de los techos que
pueden captar el agua de |luvia. .

Ejemplifiquemos el célculo de un aljibe en una vivienda urbana con 105 m”de techos, en la cual habitan
4 personas, ubicada en la ciudad de Morslia:

1. Reégimen pluviométrico anual = 732mm (promedio de 1980 al 2002)

2. Area total de techos = 105 m?

El porcentaje de agua pluvial aprovechable en la vivienda es aproximadamente el 90% del total (un 10%
pertenece a liuvias aisladas dentro de los meses de estiaje, o forma parte de las primeras liuvias, muy
contaminadas por la lluvia 4cida).

Realizando las operaciones queda,
732x 105 = 82,950 lts i
82.950x .90 =70 m°

En una regién como Morelia, con 4 meses de lluvia (1/3 parie) y 8 de estiaje (2/3 partes), conviene que el
aljibe almacene las 2/3 partes del agua de lluvia captada (durante la época de lluvias se utiliza la otra
1/3 parte),

70/3 x 2 =46 m* (capacidad minima del aljibe)

Una vez obtenida la capacidad minima del aljibe, hay que compararla con la que necssitaran los 4
habitantes de esa vivienda para ser autosuficientes en agua potable (agua pluvial libre de acidos y
tratada mediante lampara de rayos UV o mediante yodo):
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El consumo promedio de agua en una vivienda urbana es 150 Its por persona, lo que en este ejernplo
signfifica:

800 Its/ dia.

De ahi, un 60% (360 Its/dia) se utiiiza en el lavado de ropa, escusados y riego del jardin.

El 40% restante (240 Its/dia) se utiliza en las regaderas, lavabos y fregadero, que es donde sl se
requiere agua potable.

Utilizando equipos ahorradores de agua en regaderas, lavabos y i‘regaderos, el consumo se reduce en
un 15%; quedan entonces, 204 Its diarios.

Multiplicando éstos por 243 dias (del 1° de octubre al 31 de mayo, que son los ocho meses de estiaje)
queda,

204 x 243 = 49.6 m* (casi 50 m®)
Los cuatro meses restantes, estd lioviendo y el aljibe est4 constantemente llenandose y uséndose.

Comparando los 46 m® que tendria el aliibe, con los casi 50 m® que esa familia necestta, faltan 4 m® para
que esa familia sea autosuficiente en agua potable.

Side 105 m* se obtienen 70 m® (ver arriba), entonces de cada m? de techo se obtiene 0.66 m * de agua
pluvial.

Como faltan 4 m® de agua, bastara con aumentar 6 m? de techo para que se capte el agua de lluvia
necesaria para esa familia (techos donde no pise la gente ni mascotas, para garantizar que estaran
limpios).

Para los escusados y el riego del jardin se debe usar agua reciclada proveniente de un sistema de
tratamiento de aguas servidas; asi, la familia necesitara finicamente agua limpia no potable para lavar la
ropa.

Si el terreno tiene de 300 a 400 m’, el agua para el lavado de ropa se puede obtener del agua pluvial
que cae sobre terrazas, patios u otros lugares donde se pisa (construyendo un aljibe aparte, cuyo
volumen se calcula de igual manera).

Si eL)terreno tiene 200 m?, se utilizard agua municipal (instalando una cisterna prefabricada de PEAD de
5m
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La construccién de la casa debe empezar por el aljibe (como tradicionalmente se hace en el sur de

Espana). Asi cualquier problema al momento de excavarlo, puede ser solucionado sin dafiar los

cimientos de la vivienda. Esta estrategia se us6 en una residencia urbana de cercana a Morelia, y

‘permitio correr los cimientos de las paredes de la casa para evitar humedades posteriores, cuando se

encontrd una base de piedra muy dificil de excavar, lo que obligé a reducir la profundidad y a ampliar el
. area del aljibe.

7.2 Calculo del estanque decantador.

Para el calculo de la capacidad del estangue decantador se utiliza, de las normales climatoldgicas, el
dato de /a precipitacién maxima promedio en 24 hrs. durante el mes mds lluvioso. Sélo asi se pueds
garantizar que el agua se derramara por el tubo, hacia el aljibe, cuando ya se ha decantado.

El érea total de los techos de la casa que esiémos utilizando para disefiar el Sisterna UNC es 105 m® y
la precipitacién méxima promedio en 24 hrs (PPs) durante el mes més lluvioso (agosto) en la regién de
Moarelia, s 48mm (0.048m)

A o = 105 M2,

PP g =0.048m/2 (se divide PPy antre 2, para garantlzar que slempre va a derramar agua a través del tubo derramador)

__ 105x0.024= x m* x = 2.52m"® que es el volumen de nuestro estanque decantador hasta el tubo de
derrame que posee el filtro invertido. Es conveniente que el tubo derramador tenga 15 cms de altura
desde la base del estanque. -

Altura del estanque = h=0.15m

Si disefiamos el estanque cuadrado, la férmula para obtener las dimensiones del estanque es:
Volumen= L? (h), despsjando:

2.52=17(0.15), L*=2.52/0.15

Por tanto, el estanque decantador medira: 4 x 4 x 0.15 m
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8. Pruebas de laboratorio de la calidad del agua pluvial

Pruebas realizadas durante dos ciclos de lluvia 2007 y 2002 en el laboratorio con la Facultad de
Ingenieria Quimica de la Universidad Michoacana, para conocer los componentes exactos que posee el
agua pluvial en dos viviendas que tisnen instalado el Sistema UNO en Morelia, Michoacan, dieron como
resuitado que el agua pluvial de la regién de Morelia estd libre de gérmenes patégenos; de hecho, el
principal problema que presenta es la acidez producida por los vehicuios automotores {NO, y SO.).

Los resultados obtenidos en las muestras revelaron que el ag'ua pluvial en el estanque decantador
(antes del filtro) tiene un pH ligeramente acido (6.51 a 6.7), producto de la lluvia dcida.

En cambio, el agua que llega al tinaco elevado tiene un pH muy cercano al neutral (de 7.051 a 7.107)
Esto demuestra que el muro filtrante si estd cumpliendo su funcién de neutralizar el agua pluvial

contaminada por compuestos nocivos atmosféricos (que en la Tabla 1 se presentan como nitratos y
sulfatos). .

Como puede cbservarse en |a Tabla 1, los resultados de la calidad del agua pluvial de la regién de
Morelia han sido sumamente satisfactorios. Puede concluirse por tanto, que para que el agua de lluvia
pueda ser potable, lo Gnico que necesita es pasar por una ldAmpara de rayos UV, o a través de un
dosificador de yodo, ¢ simplemente agregérsele hipoclorito de sodio al 6% de cloro libre, para eliminar

microorganismos no patégenos.
Tabla 1
RESULTADO DE LOS ANALISIS PRACTICADOS A 4 MUESTRAS DE AGUA DE LLUVIA
(Ciclos de'lluvias: 2002 y 2003)

Laboratorio de Quimica, Facuhtad de Ingenieria Quimica, Universidad Michoacana.

Parametros analizados Antes del filiro Después del filtro
pH _ 6.51 7.107
Conductividad eléctrica 73.0 98.0
Turbidez 20 1.0
Nitratos (ppm) 10.3 9.8
Sulfatos (ppm) 9.0 8.1
Cloruros (ppm) 142 14.2
Microbiolégico ' 100.0 102,600.0*

. El aumento tan marcado de gémenes no patégenos (E col) 25 debs a que el agua aimacenada on ol afjbe, parmite la

reproduccidn de estas bacterias. Por ello es importante que el agua sea desinfoctada antas de ser consumida, ya 56a con
filro UV o con dosificador de yodo.
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9. Elaboracién y pruebas de la tierra-cemento **

@ Herrg

1a3 sellena una botella limpia con tierra hasta la tercera parte.

4y 5 se agrega agua hasta casi llenarla; se agita vigorosamente.

6 se deja reposar y al cabo de un rato, podra verse como la arena, por ser més pesada, se ha ido
al fondo, quedando encima de ella, separadas por lineas bien definidas, la arena y la arcilla.

En caso de que la tierra no contenga suficiente arena, hay que agregar la que sea necesaria para
completar cualquiera de las proporciones que se indican en |a tabla siguiente:

Contenido de arena en la botella | Cantidad de cemento Cantidad de tierra
1 dedo 1 tanto 7 a 8 tantos

2 dedos 1 tanto 9 a 11 tantos

3 dedos 1 tanto 12 a 14 tarmos

4 dedos 1 tanto 15 a 16 tantos

5 Fuente: Instructivo sardtarip, Comision Constructom e Ingenieria Sanitaria, S.S AL México, 1978
Este método ha sido probade muchas veces y exitosamente por la autora de esta tesis, para elaborar suelo cemento y bloques de tierra

cemento compactados mecénicamente, mediante méquina compactadata neumstica.
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10. Escusados secos

Los escusados secos scn muy comunas en Europa y en zonas suburbanas y rurales de los Estados
Unidos y Canada. Sin embargo, pueden adaptarse a viviendas urbanas, siempre y cuando haya un
sotano donde pueda colocarse la caja a la cual llegan los desechos provenientes de las tazas, y
jardin suficiente para utilizar en él la composta producida.

Se recomiendan los escusados secos eléctricos, ya que degradan mas rapidamente los desechos.
Un problema que poseen es la dependencia del reactivo gue acelera la descomposicién, ya que
cuesta aproximadamente U.S. § 100.00 y debe agregarse cada seis meses.
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Bibliografia consultada y recomendada '

Sobre principios de bioclimatizacion

* Freixanet, Victor y Garcfa Chavez, Roberto; Viento y Arquitectura, Editorial Trilas, México, 1995.

= Garcfa Chavez, José Roberto; Disefio Blocimatico, UAM- Unidad Azcapotzalco, México.

»  Morillén, Gélvez, David; Amquitectura Bioclimatica, Universidad de Guadalajara, México, 1996.

=" Tudela, Femando; Ecodisefio, Coleccién-de Ensayos, UAM, Unidad Xochimilco, México, 1994,

= _ Van Lengen, Johan; Manual del Amultecto Descalzo, Editorial Concepto, México D.F, 1990.

= Yeang, Ken; Proyactar con la naturaleza, Bases ecolégicas para el proyecto arquitectdnico, Editorial
GUStC?I‘I;?Barcelona, Espania, 1998.

= Lacomba, Ruth, compiladora; Manual de Arquitectura Solar, Editorial Trillas, México, 1991.

Sobre el uso especifico de herramientas para el disefio bioclimatico

* Freixanet, Victor y Garcfa Chéavez, Roberto; Viento y Arquitectura, Editorial Trillas, México, 1995

* Mazra, Edward; El Libro de la Energia Solar Pasiva, Gustavo Gili, México, 1996.

» Tudela, Femando; Ecodisefio, Coleccién de Ensayos, UAM, Unidad Xochimilco, México, 1994

»  Garcia, Enriqusta; Apuntes de Climatologia, Instituto de Geografia, UNAM, México, 1989.

» Garcig, Enriqueta et al; AHlas General de México, Vol. {l. Capitulo 1V, Instituto de Geografia, UNAM, 1988,
Sobre los principios técnico-cientificos de la energia solar y el disefio de equipos que
utilicen energia alternativa

= Almanza R., Mufnoz F; Ingenieria de la Energia Solar, El Colegio Nacional. Instituto de Ingenieria, UNAM,

= Leckie Jim et al, Other Homes and Garbage, Sierra Club Books, San Francisco, USA.

Sobre el diseio de estructuras de ferrocemento

= Olivera L6pez, Alfonso; E! Ferrocemento y sus aplicaciones. Instituio Politécnico Nacional, México, 1985.
609p.p.

* Los libros cuya edicién est4 fechada, no han vuelio a ser publicados. El afio indicado es el iltimo en que aparecieron.
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= Arias Chavez José; Cartilas de Ecotécnicas para la Vivienda Autosuficiente, cartilla no. 2: Captacién y
almacenamiento de agua pluvial. SAHOP, 1979.

= National Academy of Science, Ferocement Aplications in Developing Countries, Washington D.C.,
USA, 1980.

* PamaB.K, Paul R.P.; Ferrocemento, Instituto Mexicanc del Cemento y del Concreto A.C, México, 1997.

Sobre los principios de funcionamiento de ecotécnicas no bioclimaticas

= Vale, Brenda y Robert; La Casa Autdnoma, Coleccién Tecnologia y Arquitectura, Editorial Gustavo Gili,
Barcelona, Espafia. ‘

Sobre el diseiio y calculo de ecotécnicas no bioclimaticas

s Arias Chavez José; Carillas de Ecotécnicas para la Vivienda Autosuficiente, cartilla no. 2: Captacién
y almacenamlento de agua pluvial; SAHOP, 1979. ‘

= Amanza R., Mufioz F; Ingenieria de la Energia Solar, El Colegio Nacional. Instituto de Ingenieria, UNAM,
México.

Sobre Geobiologia

=  Bueno, Miguel, El Gran Libro de la Casa Sana, Ediciones Roca, 1994, México.

»  Calvillo Unna, Jorge. La Casa Ecolégica, Coleccion Tercer Milenio, CONACULTA, 1999.

Sobre el tratamiento de desechos sélidos

= Lesur, Luis; Manual del mansjo de la basura, Col. Cémo hacer bien yfa’bilmente, Editorial Trillas, México.
= Lesur, Luis, Padila M. Carlos; El Mansjo de la basura, Coleccion Cémo Hacer Mejor, SEP, 1894,
Sobre vegetacion en la vivienda urbana

= Ldpez, Rocio y Cabeza Pérez, Alejandro; La Vegetacién en el Diseiio de los Espacios Exteriores,
UNAM,
México, 1998.

" = Chacald Hilu, Alicia: Manejo del Arbolado Urbano, UAM Azcapotzalco, México, 1997.
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Directorio de fabricantes y prestadores de servicios

1. MADERA

ESCUELA DE TECNOLOGIA DE LA MADERA, UNIVERSIDAD MICHOACANA, Laboratorio de
presarvacion y estufado de madera. Edificio O, Cludad Universitaria, Morelia, Mich.

M.C. Alejandro Guzman Mora, tel/ fax 01 (443) 3 16 71 48.

Servicio al piblico de estufadc de madera y tratamiento contra termitas, polillas y demﬁs
dapredadores de la madera, utllizando sales de boro. Precios sumamente accesibles.

2. TABIQUES DE ARCILLA SOLIDA, EXTRUIDOS Y DE CONCRETO CELULAR

ADOBLOCK Akar de México, Arq. Oscar Agilero.

Numancia 55, Col. Lomas Estrella, México D.F,

Tels. 01 (55) 56 56 02 78 y 01 (55) 56 17 B439I01(55)56322545fax
Fabricacion de tabiques de adobe sélido estabilizado a alta compresién.

LADRILLERA MECANLZADA, Monterrey, N.L. Tels. 01(800)5707070
rille nj .COm
Fabricacion de tabigues y plezas de barro hueco extruido.

NOVACERAMIC, Felix Cuevas 636-A, Col. Del Valle, México D.F, 01(55) 56040412

info@novaceramic.com.mx
Fabricacién de tabiques y plezas de barro hueco extruido.

CONTEC MEXICANA, Rio Amacuzac 1201 Ote., Col. Valle Oriente, Garza Garcia, NL, México,
66269.

Tels. 018183992424y 018183992464 .

ventasconte rupokrone,com

Fabricacion de un sistema constructivo integral (paredes, techos y paneles térmicos) a base de
concreto celular.

3. VIDRIO DOBLE INDUSTRIAL

VIDRIOS MARTE S.A. Tlatilco 138, Col. Tlatlico, Azcapotzalco, México, D.F. 01 (55) 55413721
info@vidriosmarte.com

VIDRIO PLANO S.A. Ave. Ricardo Margain 444, Col, Valle de! Campesin Garza Garcia, Nvo.
Le6n, México. 01( )83291500 Sr. Guillermo Reynoso.

greynoso@vitro.com
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. VIGUETA Y BOVEDILLA

LADRILLERA MECANILZADA, Monterrey, N.L. Tels. 01(800)5707070
ventas@ladrlleramecanizada.com

NOVACERAMIC, Felix Cuevas 636-A, Col. Del Valle, México D.F. 01(55) 56040412 -
infof@novaceramic.com.mx

. CALENTADORES SOLARES

BUFETE DE TECNOLOGIA SOLAR (BUTECSA). ing. Rodolfo Martinez Strevel, Rosal 180, San
Pedro Martir, Tlalpan, México, D.F. Tel/Fax: 01(55) 55 13 42 97. strevekiZavantel.net mx -

. FOTOCELDAS SOLARES

IEM / CONDUMEX Division Energias Alternas, Miguel de Cervantes Saavedra 225, Col.
Ampliaciéon Granada, México D.F.
Tels. 01 (55) 53 28 58 00. Fax: 01 (55) 52 55 10 28

Dr. Alberto Valdéz, Cuauhtemoc 75, Col. Del Carmen, Coyoacéan Tel 01(55) 53 27 05 12.
Fax: 01(55)53 27 05 00. betovf@intmex.com

BUFETE DE TECNOLOGIA SOLAR (BUTECSA). Ing. Rodolfo Martinez Strevel, Rosal 180, San
Pedro Mértir, Tlalpan, México, D.F. 01(55) 55 13 42 97. strevek@avantel.net mx
Fotoceldas de silicio amorfo con baterias y bombas de alta eficiencia.

. CALEFACCION HIDRONICA / PISOS RADIANTES

KARDEL DEL NORTE, Azores 830, Col. Pedro Ma.Anaya, México, D.F.
Tels. 01-{55) 56 88 79 09 y 01 (55) 56 04 29 39. _
Disefio, fabricacién e instalacion de calefaccion hidrénica a base de gas.

BUFETE DE TECNOLOGIA SOLAR (BUTECSA). Ing. Rodolfo Martinez Strevel, Rosal 180, San
Peadro Martir, Tlalpan, México, D.F. 01(55) 55 13 42 97. strevek@avantel.net.mx

Disefio, fabricacién e instalacién de calefaccion hidronica y pisos radiantes a base de
calentadores solares.

. AGUAS SERVIDAS, TRATAMIENTO DE...

IBTECH/ Instituto de Ingenieria, UNAM.

Ing. Juan Manuel Morgan. Poseid6n no.7, Col. Crédito Constructor, Del B. Juarez, México, D.F.
Tels. 01 (55) 66 61 75 22 y 56 61 48 11. Fax: 56 61 74 95.

ibtech@®prodigy.net mx

Fabricacién de microplantas para el tratamiento de aguas servidas domésticas y plantas de
tratamiento para condominios y fraccionamientos.

BIOTECNOLOGIA AMBIENTAL (Microplanta Bionautilus)
Lic. Javier Rodriguez Tolentino. Adolfo Prieto no. 1649-903, Col. Del Valle, México, D.F.
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10.

Tels. 01 (55) 5524 06810, Fax: 01 {55) 5524 0582.
www .biotecnhologla.com.mx

Fabricaclén de microplantas para el tratamiento de aguas servidas domésticas y plantas de
tratamlento para condominios y fraccionamientos.

- FUNDACION XOCHICALLI A.C. Dr Jesus Arias Chavez/ Ing. José Arias Chévez, M.N. Lira 337,

Col. Villa de Cortés, México D.F. Tels. 01(55)5579 7060y 55 79 61 11.
Paquinhuata 657, Col. F. Ireta, Morelia, Michoacan, tel. 01 (443) 3 15 48 40.
Disefio de plantas tipo SUTRANE con dobie tanque digestor.,

carmenbuerba@hotmail.com

DESECHOS SOLIDOS, TRATAMIENTO DE

PERFILES PLASTICOS. Ing. Caros Padilla Feméndez De la Vega. Hidalgo no. 65 Col.
Insurgentes, 58250, Morelia, Mich., Tel. 01 (443) 315 71 95

cpiv@hotmail.com '
Fabricacion de botes composteros domésticos en polietileno reciclado.

ACEROS AMERICA Ing. Carlos Padilla Massieu. Henry Ford esq. Fulton, Tlalnepantia, Edo de
México.

Tels. 01(55) 53107302, 53 104013 y 53106867

Fabricacion de contenedores de acero para centros de acopio.

cpfvidhotmail.com

CIUDALIMP Recicla. Lago Ayarza no. 79, Col. San Diego Ocoyoacac, Del M. Hldalgo México D.F.
Tels. 01 (55) 53 86 46 41 y 53 86 46 B2

ciudalimprecicla@hlmncos.com
Fabricacién de equipos de recoleccién y almacenaje de desechos domésticos e industriales.
Contenedores de PEAD para lugares pablicos

PERFILES ARQUITECTONICOS EN PEAD

PERFILES PLASTICOS. Ing. Carlos Padilla De la Vega. Hidalgo no. 3 Col. Morslia, Mich.

Tel. 01 (443) 31571 95

Fabricacion de tapas en polietileno de alta densidad (PEAD) reciclado, para registros
doméstices e industriales. Perfiles de PEAD para distintas aplicaciones arquitecténicas (ver fig.
11, Pérgola, de este trabajo). cpfv@hotmail.com

11. ESTUDIOS GEOBIOLOGICOS

CENTRO DE ESTUDIOS GEOBIOLOGICOS. Dr. René Peralta Diaz/ Arg. Sergio Mendoza.
Tel. 01 (312) 314 45 65

Celular: 01 (312) 1037857 renefisol@hotmali.com

Laboratorio de Bloclimatica, Universidad Autdénoma Metropolitana Unidad Azcapotzalco, Dr. José
Roberto Garcia Chavez. Ave. San Pablo no. 180, Col. Reynosa Tamaulipas, Del. Azcapotzalco,
México, D.F.

Tels. 01 (55} 57 24 44 00 ext. 2047. Fax: 01 (55) 53 94 83 96

igg@cm.azcuam.mx

Maria del Carmen Boerba Franco 153



Criterios de ecoarquikectura en el disefio de viviendas urbanas

12. CHIMENEAS PREFABRICADAS

CALOR Y CHMENEAS S.A. DE C.V. (chimeneas profabricadas marca Heatilator). Pensilvania 84 b,
Col. Napoles, México, D.F.

ventas@calorychimeneas.com -

13. HIDRONEUMATICOS Y EQUIPOS DE LIMPIEZA POR VAPOR.

Hidroneumaticos compactos: MYERS/ Pentair Pump Group. Emerald Elite.www.Myers.com
Vaporizadores a presién para eliminar sarro: Karcher S.A. www.karcher.com.mx
i h .INX '

14. LIMPIADORES BIODEGRADABLES

PINTAPIEL S.A. DE C.V. Detergentes y jabones para lavar ropa y trastes de cocina. Calle 2 no. 500,
Xalostoc, Edo. De México. 01{55)57 55 51 75

CESCO Limpiadores para todo uso. Sor Juana Inés de la Cruz no. 14 2do. Piso, Tlalnepantia, Edo.
De México 01(55)55 65 08 B0

HENKEL Jabones y detergentes para ropa. www.henkel.com

DIRECTORIO DE INVESTIGADORES

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

» Instituto de Ingenieria

Dr. David Morillon Gélvez: disefio bioclimético de viviendas y edificios de alta sofisticacién tecnol6gica.
insfituto De Ingenieria, UNAM

Dr. José Luis Fernéndez Zayas: colectores, concentradores yseﬁdoms solares.

Departamento de Ingenieria Solar, Instituto de Ingenieria, UNAM

jfi@adiatorg

Mtro. Juan Manuel Morgan Sagastume: microplantas para el tratamiento de aguas servidas. Ingenieria
en Blotecnologia Ambiental, Instituto de Ingenieria, UNAM.

Ibtech@prodigy.net mx
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ing. Ragnar Trillo Valdez. Torre de Ingenieria: instalaciones de alta eficiencia energética.
ingenieria de Instalaciones, Instituto de Ingenieria, UNAM

« Contro de Investigacién y Estudios de Postgrado
Facultad de Arquitectura

Arq. Hector Ferreiro Leén: disefio bioclimatico de viviendas y edificios de alta sofisticacion tecnolégica.
hectorfi@servidor.unam.mx

Dr. Diego Morales: arﬁuihac‘hxm bioclimatica, comportamiento térmico del cuerpo humano, balance
dinamico
i rvidor.u .mx -

» Centro de Investigacién en Energia

Dr. Jaime Cervantes De Gortari: almacenamiento de energia, equipos de alta eficiancia energética.
ingenieria solar y fuentes renovables de energia. .

fca@mazat].cle.unam.mx

¢ Instituto de Geofisica/ Instituto de Geografia
Dr. Agustin Mulhia: fisica solar y terrestre; equipos de medicion solar.

INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA

Biol. Julia Martinez: Directora de Investigacién sobre el Cambio Climéatico.
imartine@ineg.qob.mx

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA
Unidad Azcapotzaico

 Laboratorio de Bioclimatica

M.C. Manuel Gordon Departamento de Energia Solar: fotoceldas, colectores y concentradores solares,
il.internet.com.mx

- MAm. Victor Fuentes Freixanet viento y arquitectura, vegetacion y arquitectura.
fiva@correo.azc.uam.mx
Dr. José Roberto Garcia Chavez: hefiodones, tiinel de viento, cajas transhicidas.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA
Unidad iztapalapa

« Laboratorio de analisis y mediacion bioclimética

Dr. Juan José Ambriz Garcia: comportamiento témico del cuerpo humano ante distintas condiciones
climiticas. Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Izinpalapa

jag@comeo.izt.uam.mx

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA
Unidad Xochimilco

M.Arq. Vicente Guaman: suelo cemento y arbolado urbano. Universidad Auténoma Metropolitana, -

Unidad iztapalapa.
vguwrmand@cueyatl.xoc.uam.mx

INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGIA DEL AGUA (IMTA)
www.imta.mx

Paseo Cuauhnahuac no. 8532, Col. Progreso, 62550, Jiutepec, Morelos. Tels. 01(7) 319 4081 y 319 3801,
Dra. Potia Mijailova.

wet@tlaloc.imta.mx y mtoledo@qrisp.cna.gob.mx

. SECRETARIA DE ENERGIA
Comision Nacional para el Ahorro de Energia (CONAE)
www.conae.gob.mx

Mtra. Norma Morales, investigadora en Arquitectura Bioclimética y Norma 008. Tel. 01(55) 53 22 10 00
ext. 1114;

hor@conae.gob.mx
Dr. José Luis Fernandez Zayas, Direccion General de Desarrollo Tecnolégico, Secretaria de Energia.
iti@adiat.org

INVESTIGADORES INDEPENDIENTES

ing. José Arias Chavez: Sistena Uno de captacién y almacenamiento de agua pluvial, ferrocemento,
techos colectores primarios, tratamiento de aguas servidas.

ppariasx@hotmail.com
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Arq. Ruth Lacomba: arquitectura bioclimética y sustentable.
argsolar@arayte|.net

Ing. Mario Reynoso: heliodones y relojes solares, liuminacion natural, sistemas de enfriamiento por
conveccion de aire. marioreynosof@yahoo.com

Dr. Alberto Vakdés: fotoceldas solares. .
betov@intmex.com

ing. Rodolfo Martinez Strevel: fotoceldas de silicio amorfo, calentadores solaras de agua y calefacclén
hidrénica con pisos radiantes.

Rosal 180, San Pedro Martir, Tialpan, México, D.F. 01(55) 5513 42 97. mmm.m_x

Maria del Carmen Buerba Franco 157



