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Introducciodn

La conservacion de los recursos naturales, la correcta utilizacion de las actuales
fuentes de energia primaria, y la busqueda de fuentes alternas son los objetivos
principales para llevar a cabo un proyecto de casa ecologica. Dentro de la casa
ecoldgica se busca la obtencion de una fuente de energia que sea beneficiosa al
ambiente, que no sea dafiina al ser humano y que estuviese disponible para cualquier
persona, sin dejar a un lado los componentes de interaccion de la naturaleza con el ser

humano.

También se pretende que esta solucion de vivienda fomente el trabajo colectivo

de las personas que formaran parte de la comunidad.

Es importante considerar que se requiere de la participacibn de toda la
comunidad para que se creen organizaciones cooperativas, para que estos mismos
grupos sean auto sostenibles, que se fomente la conciencia ecoldgica entre los
miembros, una cultura del reciclaje, uso de energias renovables (solar y edlica), asi

como el cuidado y regeneracion de la vegetacion.

Dentro del proyecto de casa ecoldgica se busca consolidar una férmula para
adquirir vivienda de una manera sencilla, utilizando el esfuerzo y trabajo de los
miembros de la comunidad y una vez construida resolver el problema que supone el
alto costo de los servicios urbanos, mediante el empleo de energias renovables, el
tratamiento y reutilizacion de aguas residuales, consiguiendo rebajar los costos de estos

servicios.

Mediante estas recomendaciones se puede mejorar la vida de la comunidad

donde se lleve a cabo el proyecto de casas ecoldgicas. Se fomenta el sentimiento de

Delgado Fernandez Luis Carlos
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solidaridad y altruismo, y las relaciones entre los habitantes de las comunidades se

mejoran.

Para desarrollar el proyecto, es esencial contar con el estudio y la planificacion
como parte significativa del mismo. Con respecto a los técnicos, es necesario reunir un
grupo de profesionales calificados y especializados que analicen las condiciones y la
viabilidad del programa y de los beneficios ecoldgicos y sociales. El éxito del proyecto

depende en gran medida de la capacidad de trabajo y determinacion de los integrantes.

También es necesario desarrollar un trabajo comun, dejar claro el tipo de
programa que se pretende impulsar y por ello, evitar los obstaculos para el desarrollo de

las correspondientes actividades.

Cabe sefalar que el objeto de este proyecto no es el de construir una vivienda
ecologica para fines comerciales y mas bien debe entenderse como parte de una labor
social que se tendria con una comunidad rural para que logren su desarrollo sin
necesidad de laboriosas y costosas instalaciones, también se entiende que este
proyecto de vivienda ecoldgica al no tener fines lucrativos se planea para ayudar a las
comunidades que muchas veces se ven afectadas por algunos proyectos de gran
infraestructura y que por lo regular no son atendidos adecuadamente, sobre todo en lo
referente a la reubicacion y al mantenimiento, al cual se le debe de dar un seguimiento

documentado.

En cuanto al contenido de este trabajo se plasman las ideas principales asi como
el proceso constructivo que se pretende seguir para la construccion de estas viviendas,

guedando organizado de la siguiente manera.

En el capitulo 1 el principal tema es de como se debe planear la construccion de
la vivienda, de la importancia de su localizacion y orientacion, asi como de los

materiales a utilizarse.

Delgado Fernandez Luis Carlos
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En el capitulo 2 se presenta el proceso constructivo de la vivienda, es decir, de
todos los elementos ingenieriles que debemos seguir para levantar la estructura

principal.

En el capitulo 3 queda plasmado el tema de como se puede usar el recurso del

agua de lluvia para aprovecharla, captarla, conducirla y potabilizarla hasta cierto nivel.

En el capitulo 4 se trata el tema de la energia, la tecnologia existente para
aprovechar la energia tanto solar como edlica y cuales son las ventajas y desventajas

de cada una de ellas, en el caso de la vivienda en una comunidad rural.

En el capitulo 5 se tratara el tema de los desechos en general, es decir, tanto
sélidos como liquidos, se propone el como recolectarlos y sobre todo de darle el

seguimiento para tratarlos.

En el capitulo 6 se da la propuesta para la realizacion de la vivienda econdémica,
ecologica y auto sustentable de cada uno de los temas que se presentan en los

capitulos anteriores.

Finalmente se presentan las conclusiones donde se reflejan las ventajas con las

que se cuenta si se construye una vivienda ecolégica, asi como sus desventajas.
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Capitulo 1. Generalidades

En este capitulo se definen los conceptos generales en lo que se refiere a una
vivienda ecoldgica, asi como la razdn por la cual se requiere de una correcta planeacion

desde el inicio del proyecto.

1.1 Descripcidn del proyecto

Debido a la realizacibn de obras de gran infraestructura, como presas,
carreteras, parques industriales, centrales eléctricas de todo tipo, etc., algunas
comunidades deben ser reubicadas y casi nunca son planeados estos procesos dentro
de la elaboracion de un proyecto, nace la idea de realizar una vivienda pensando
Gnicamente en las necesidades de las personas que habitaran en ella y no en un fin de
negocio sino mas bien como una solucién en general, donde el beneficio sea tanto para
las comunidades a ser reubicadas, como para la empresa que realizara el proyecto de

gran infraestructura.

También se tiene que tomar en cuenta algunos factores para la elaboracion de
este proyecto como lo es; el mantenimiento que requieren estas viviendas y que debe
ser minimo, porque hay que pensar que las personas de las comunidades rurales no

van a dar un mantenimiento muy elaborado o costoso.

1.2 Vivienda ecolodgica

Cada vez se habla mas de la necesidad de adaptar criterios ecoldgicos para
garantizar no solo la conservacion del medio ambiente, bienestar y salud de la
comunidad, sino también su viabilidad econdémica futura, elementos fundamentales

durante la planeacién del proyecto de vivienda ecolégica.

1 Delgado Fernandez Luis Carlos



Vivienda ecoldgica, econdmica y auto sustentable en una comunidad rural,
reubicada debido a una obra de gran infraestructura

En definitiva, una casa totalmente ecoldgica deberia disefiarse y construirse con

sistemas y materiales respetuosos del medio ambiente y con criterios bioclimaticos que

supongan un ahorro energético, de manera que se tenga un desarrollo sostenible.

A continuacion se presentan los conceptos fundamentales en este tipo de construccion:

Bioclimatico: Edificacion que, teniendo en cuenta el clima, su orientacion y
distribucion, aprovecha la luz y el calor diurno, vientos, asi como el frescor
nocturno, de manera que toda esta energia se utilice de la manera mas eficiente
posible reduciendo la dependencia de otras fuentes de energia.
Bioconstruccion: Sistema de construccion que utiliza elementos y sistemas de
produccion ecoldgicos.

Construccion sostenible: Se caracteriza por adaptarse a los materiales locales
y aprovecharlos para la construccion, consiguiendo la sostenibilidad en el tiempo.
Vivienda ecolégica: Es la vivienda donde sus habitantes son capaces de hacer
un consumo responsable de agua y energia, reutilizar el agua y tratar los

desechos, buscando con ello causar el menor efecto negativo al medio ambiente.

Existen ciertos parametros que se pueden considerar para la construcciéon de una

vivienda ecoldgica.

Aprovechamiento de la energia solar: Una correcta orientacion respecto del
sol y el uso de materiales de aislamiento térmico permiten conservar una
temperatura agradable durante todo el afo, lo que reduce considerablemente el
consumo de calefaccion y aire acondicionado. La fachada principal de la casa
debera estar orientada hacia el Sur, para aprovechar la luz natural y el calor del
sol al maximo. En verano, los sistemas de ventilacion cruzada en dos fachadas y
aberturas mayores orientadas al Norte permitiran reducir la temperatura en el

interior del edificio.

2 Delgado Fernandez Luis Carlos



Vivienda ecoldgica, econdmica y auto sustentable en una comunidad rural,
reubicada debido a una obra de gran infraestructura

« Consumo de energias renovables: La calefaccién o el calentador de agua
alimentados con energia solar térmica o la instalacion de celdas solares para el
suministro de electricidad en la vivienda suponen un gran ahorro en energia
eléctrica o de gas.

« Uso eficiente del agua: Se instalardn dispositivos de ahorro de agua en la
vivienda, asi como una doble red de desagie, una de aguas de lluvia para el
riego, y otra para las de uso domeéstico, que iran a la descarga.

e Seleccion de residuos: El reciclaje es una de las formas bésicas en que los
habitantes pueden ayudar a conservar el medio ambiente, colocando en sus
viviendas un depésito que facilite la seleccion de residuos y aproveche los
materiales organicos.

« Empleo de materiales ecolégicos y de facil mantenimiento: Las familias de
materiales ecoldgicos disponibles para vivienda abarcan el aislamiento con lino,
corcho, celulosa y fibra de madera; las pinturas y tratamientos para maderas o la
cal; los sistemas de recoleccion y tratamiento de aguas; mortero para tejados;

cales hidraulicas y morteros; etc.

De lo anterior, se puede apreciar que los actuales sistemas ecologicos son tomados
de antiguas costumbres que cayeron en desuso. El costo que estos representan, en la
mayor parte de los casos, es menor que el de técnicas tradicionales, en otros es igual y,
en los menos, requieren de una inversion inicial mayor pero con mayor ahorro a largo
plazo, sin contar con el ahorro efectivo que en todos los casos se logra en cuanto a lo

gue a recursos naturales y conservacion del ambiente se refiere.

1.3 Vivienda auto sustentable

El tema de una vivienda auto sustentable nos dara mucho de que hablar, pues se trata
de un término que engloba muchas cuestiones, que pueden ser desde el confort en

general, el tema de la economia y sobre todo el tema del ambiente.
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1.3.1 Sustentabilidad ambiental

Se puede entender como la accion de optimizar los recursos, y que pueden ser
tratados, como la eficiencia en los recursos de aguas, eficiencia en los depositos de

desperdicios y alcantarillado, y de lograr una eficiencia energética.
Eficiencia en los recursos de aguas.

Tiene por objeto incrementar la eficiencia de los recursos de agua, escogiendo
sistemas que incorporen aguas tratadas o de lluvia filtradas para riego y para re-uso en

sanitarios.
Eficiencia en los depésitos de desperdicios y alcantarillado.

Un disefio cuidadoso y planificado puede ahorrar una considerable cantidad de
desperdicios en la construccién inicial y también puede reducir la necesidad de

modificaciones costosas cuando las necesidades de la vivienda cambien.
Eficiencia energética.

Incorporar un disefio de sistema solar o edlico en la casa, tal como: orientacion,
ventilacion, aislacion térmica, aislacion acustica y sombreado adecuado, mejoran
indudablemente la eficiencia energética. En muchos casos es posible mantener la casa
fria en verano y templada en invierno, reduciendo sustancialmente el uso de

calefactores o sistema de aire acondicionado.

1.3.2 Sustentabilidad econdmica

Es importante considerar que la vivienda ecoldgica reducira en gran parte los gastos
extras, si es que desde la construccion de esta se toma en cuenta cada una de las
necesidades que esta pueda llevar, ahorrando asi en modificaciones y cambios en el

futuro.
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Otro ejemplo de ahorro de recursos o reduccion de costos es con el uso de
materiales de la zona, asi como el uso de materiales de bajo costo de manutencion que

ahorrara dinero en la vida util de la vivienda.

Instalando artefactos con rangos altos de ahorro de energia, reduciendo asi los

gastos diarios.

1.3.3 Sustentabilidad social

La vivienda sustentable es considerada de acuerdo al ambiente natural y social

circundante, asi como sus necesidades normales de sobrevivencia.

Esto significa un hogar flexible y confortable para personas con varias
habilidades y en diferentes estados de su vida. Esto trata de que la vivienda requiera
del minimo trabajo de manutencién y con los espacios requeridos por el grupo de

personas que la habitaran.

1.4 Diseno de una vivienda ecologica

De acuerdo a lo visto anteriormente se sabe que se debe de tener una correcta
planeacion de la construccion de una vivienda ecoldgica, siendo importante desde el
estudio de la ubicacion, a continuacion se presentan los principales factores que se

deberan tomar en consideracidn para este proyecto.

1.4.1 Forma de la casa

Un buen constructor de casas puede utilizar esta regla para disefiar formas que

hagan que la temperatura interna sea mas agradable.
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El aire caliente es mas ligero que el aire frio. Cuando los dos se encuentren, el
aire caliente sube, dejando asi un espacio por donde el aire frio entra. Asi funciona la

ventilacion.

La casa en una zona donde hay pocas plantas o arboles debe tener un patio

para crear un area con sombra, donde el aire sea fresco.

Afuera de la casa también hay una zona de sombra con aire fresco, pero éste se
pierde rapidamente porque entra en contacto con el aire del alrededor.

Cuando se hace una abertura o ventana en una de las paredes, el aire caliente

del cuarto empieza a salir de la casa.

Ahora el aire fresco del patio puede entrar en el cuarto. De esta manera se
pueden crear corrientes de aire fresco en todos los cuartos de la casa. El aire en el
patio se enfria en la sombra y después pasa a través de los cuartos. Mejor sera un patio
con muchas plantas y un poco de agua. En la figura 1 se muestra la distribucion de la

casa para obtener una ventilacion confortable.

1.4.2 Orientacién de la casa segun la zona

Para determinar la orientacién de una casa se deben tomar diversos factores que

seran de suma importancia para establecer un correcto funcionamiento de la misma.

A continuacién se muestra la correcta orientaciéon de una vivienda de acuerdo

con la zona en la que se vaya a construir.

En la figura 2 se muestra como debe ser la distribucion de la casa de acuerdo al

clima existente en las distintas zonas de la Republica Mexicana.
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El aire caliente sale

Patio es un area con sombra

Aire caliente

+ Ventana

Patios v Calles Las plantas refrescan mas todavia

Figura 1 Formas de distribuir una vivienda para obtener una ventilacién confortable

1.4.3 Seleccion del sitio para nueva zona de casa en relacién a los

vientos dominantes

Para seleccionar el sitio apropiado para una nueva zona de casas es necesario

tomar en cuenta los vientos dominantes.

Que en la direccion de éstos no anteceda a la nueva zona de casas alguna

fabrica, rastro, panteon, tiradero de basura u otro servicio que afecte a las casas con la

emanacion de ruidos, humor y malos olores, asi como el trafico de entrada o salida de

la fabrica.

De ser posible, la mejor orientacion es oriente-poniente en climas templados.
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En la figura 3 se muestra la orientacion de la casa de acuerdo a los vientos
dominantes.

Zona A norte
IIIHlI Zona B centro

Zona C costa del
pacifico y sureste

Zona D costa del
golfo

Figura 2 Orientacidén de una casa con respecto a la zona y geografia del pais
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% Fabricas
e

] Rastro

3

——
+ &4+
++++ panteén

+E R
]

= o
Vientos ‘]Lf‘rl?hrv#"_hﬂ

casas

Nueva
zona de
casas

Vientos dominantes

fabrica Tréfico

Figura 3 Orientacion de la casa en relacion a los vientos dominantes

1.4.4 Clima

Por el hecho de que hay que calentar las casas en las zonas frias, cambian

mucho los aspectos que tiene el disefio de las viviendas en otras zonas.

Para calentar la casa es importante que:

o El frio del exterior no entre y
o El calor que hay adentro no salga

Para lograrlo es necesario que las paredes y los techos sean construidos con

materiales que resistan el paso del calor o el frio.
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Sin embargo, en las zonas templadas no hace siempre frio, también hay meses o
épocas del afilo que hace calor. Asi que durante el verano se necesita que el calor no
entre y durante el invierno se requiere que el calor no salga de las habitaciones. En la

figura 4 se muestra la perfecta relacién del calor con la vivienda.

El Calor no debe entrar

T O T I T

El Calor no debe salir

Figura 4 Ejemplo de distribucion del calor en la vivienda

También la manera de utilizar el viento es diferente. En zonas calientes, con
brisa, se hacen paredes que dejen pasar las corrientes de aire para refrescar el interior
de la casa. En zonas frias, por el contrario, se deben construir paredes resistentes a los

vientos frios.

Porque el viento es fuerte no solamente penetra en las habitaciones, sino que también
saca el calor al pasar por las hendiduras. Por lo tanto, también es importante que todas

las puertas y ventanas cierren bien para que no haya escapes de aire caliente.

1.4.5 Orientacion de los cuartos

La orientacién de la casa también es importante, por ejemplo, un cuarto con una

ventana grande de vidrio hacia el norte hace que el cuarto sea mas bien frio. Cuando
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una ventana del mismo tamafio mira hacia el sur el cuarto es caliente. Ademas el calor
del sol alcanza a calentar la pared sur de la vivienda, mientras la del norte esta siempre

a la sombra y nunca calienta.

Tomando entonces en cuenta los efectos de la orientacion, hay que tener
cuidado de que el calor por el lado sur no se pierda por el lado norte. Al mismo tiempo
hay que evitar que el calor no se escape por el techo, ya que el aire caliente tiende a
subir. Se debe construir un techo o plafén aislante y una pared hacia el norte con pocas

aberturas.

El sol puede calentar los cuartos cuando entra por las ventanas que dan a la
fachada sur. El muro aislante impide que se pierda calor rapidamente. A continuacion

en la figura 5 se muestra la distribucion de las ventanas en una vivienda.

% Norte

Lado frio Lado caliente

Figura 5 Ejemplo de distribucion de ventanas y cuartos en una vivienda

El sol puede calentar los cuartos cuando entra por las ventanas que dan a la

fachada sur. EI muro aislante impide que se pierda calor rapidamente.

Muchas veces la humedad de la tierra hace que el piso esté mas frio todavia, hay que

construirlo de manera que tenga un aislante:

— Casas de madera con el piso elevado: enfrio del subsuelo se lo lleva el aire.
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— Casas con paredes de mamposteria con entrepiso de piedra abajo y con

chapopote encima para evitar la humedad.

Hacia el lado norte de la casa colocamos el espacio donde la gente no
permanezca mucho tiempo. Algo asi como un almaceén, bafio. Pueden ser también
areas que por su funcion generen calor, como por ejemplo una cocina. En el lado sur de

la casa se colocaran las areas de estar, asi como también hacia el poniente.

A continuacion se menciona el modo en como se pueden orientar las casas para

gue no sean frias.

o Aligual que las zonas calientes, las recamaras deberan estar al lado oriente para
que el calor del sol de la mafana las caliente.

o Como el aire caliente siempre sube, es importante no hacer los cuartos muy
altos. Porque entonces sera necesario calentar mas el espacio para que alcance

a las personas.

En la figura 6 se muestra un esquema de como se guarda el calor en los cuartos de la

vivienda.

Ahora se entiende porque los techos en zonas calientes son altos y en zonas frias mas

bajos.
Tampoco se debe ventilar por el techo como en las zonas calientes.
También es importante proteger la casa de los vientos frios como los “nortes” se

consigue esto poniendo las casas atrds de: colinas, arboles, arbustos. Asi como
también con el uso de: techo inclinado, barreras de tierra y paredes gruesas.
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Aire caliente

Aire fresco

Techos altos

! ”I'Iiﬁ"”ﬂ'.,. T L

Techos bajos

Figura 6 Distribucion del calor en los cuartos de la vivienda

En la figura 7 se muestra como puede ser la proteccion de la casa de los vientos.

Figura 7 Proteccién de la casa de vientos
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1.4.6 Produccion de calor

Para aprovechar el calor del sol que entra por el lado sur y guardarlo por la
noche, es importante hacer una seccion en el piso que reciba el calor en un depdésito.
Entonces habra que:
o Aumentar la absorcion del calor solar con un color oscuro, preferentemente
negro.
0 Usar material que guarde el calor, como piedra

o Evitar que el calor se pierda hacia el subsuelo.

Se puede decir asi que se utiliza el piso como un elemento de intercambio de calor:
es un elemento que recibe, guarda y después da calor.

En la figura 8 se muestra un esquema de como se comporta el calor dentro de la
vivienda de acuerdo con la hora del dia.

e

El calor entra: la temperatura
exterior de la casa es mas alta al
medio dia

Afuera es igual que adentro; es la

El calor que sale: la temperatura
de afuera es mas baja que
adentro; es de noche.

Figura 8 Calor en el piso
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Es igualmente posible calentar las casas de la misma manera que las enfriamos,
utilizando tubos enterrados. Solamente que en el caso de calefaccion habra que colocar
los tubos de tal forma que el aire caliente pueda subir. Esto no presentara problemas
cuando la casa esta en terrenos inclinados. En la figura 9 se muestra el esquema de

una casa en terreno inclinado.

Aire
caliente

Aire frio

El aire se calienta y sube

Figura 9 Calor en terreno inclinado

En las &reas planas hay que poner un pequefio ventilador para jalar el aire

caliente dentro de las habitaciones.

Ademas serd mejor poner un papel asfaltado o un plastico asfaltado alrededor de
los tubos, para que la humedad no baje la temperatura de adentro de los tubos. Véase

figura 10.

Figura 10 Ejemplo de transmision de calor por medio de un ventilador
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1.5 Materiales de construccion

Dentro del proyecto de construccién de una casa ecoldgica se pueden utilizar
diversos materiales dependiendo de la regién donde se vaya a realizar el proyecto. En
mayor 0 menor escala encontraremos estos elementos y eso nos servira para utilizarlos
de la mejor manera posible y eliminar costos de materiales que pueden ser mas dificiles

de encontrar en la zona.

A continuacién se mencionan algunos materiales que pueden ser utilizados para

la construccion de la casa ecoldgica:

o Piedra: La piedra que se utiliza en la construccion proviene de canteras que se
encuentran normalmente en las faldas de los cerros, en las zonas volcanicas. Se
extrae con cartuchos de dinamita, de pedaceria que resulta al romper la piedra
para formar la mamposteria. También se puede utilizar piedra de canto rodado
qgue se encuentra en los lechos de los rios, para utilizarla en cimientos hay que
romperla para lograr una mayor adherencia. Un metro cubico de piedra

compacta se convierte en metro y medio de piedra de construccion.

o Grava: La grava llamada también cascajo, proviene de la trituracion de la roca
hasta formar granos que varian entre 3 y 5 cm, material que se encuentra al aire
libre 0 en minas frecuentemente mezclada con la arena. Se puede encontrar
también en los lechos de los rios. Se usa principalmente en mezclas para hacer
el concreto. Tiene muchos usos, ya sea con acero de refuerzo en elementos de

soporte, o sin refuerzo para firmes, concreto ciclopeo, etc.

o Arena: La arena es originada por la disgregacion de las rocas hasta formar

granos muy reducidos. Se clasifican como gruesa, tamafio de 1 a 3 mm, como
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media, tamafos de %2 a 1 mm y fina, tamafio menor a ¥2 mm. Se emplea para
hacer mezclas o morteros revuelta con cal, cemento y agregandole agua hasta

formar la mezcla.

o Cal: La cal se usa en la preparacion de morteros 0 mezclas para unir los
materiales con que se construyen los muros, cimientos, pilastras o techos de las
casas. La cal viva o piedra de cal se hace cociendo piedras calizas o conchas

marinas, hasta su total calcinacion.

o Adobe: El adobe es un tabique de barro sin cocer. La tierra con que se hace

debe ser limpia sin piedra y con la menor cantidad posible de arena.

En una excavacion hecha previamente en el suelo, se deja remojar la tierra de un
dia a otro para que se pudra. Se amasa agregandole suficiente agua para formar un
lodo bien mezclado y macizo, se le revuelven algunos de los siguientes materiales:
paja, zacate, estiércol, hojas de pino, crines y pelos de animales en la proporcién de
una parte de estos materiales por cinco de tierra para que sirva de amarre al material.
Se procede a llenar ciertos moldes cubriendo con el material perfectamente todos los
rincones, se apisona con las manos para formar una mezcla compacta. Para que el
lodo no se pegue debe mojarse el molde antes de llenarse. Posteriormente ya formados
los adobes, se dejan reposar un poco hasta que endurezcan parandolos mas tarde de
canto para lograr su rapido y completo secado que dura de dos a tres semanas
guedando listos para ser usados. Los adobes con buen barro tienen una resistencia de
15 kg/cm?.

0 Tepetate: El tepetate es una arcilla compacta, se encuentra en mantos gruesos
macizos. Es un material granular grueso, ligero, color amarillento, de

consistencia media. Resiste 3 kg/cm?. Es facil de cortar con sierra, martillo y
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cincel obteniéndose bloques para muros. Es material poroso y absorbente de
agua, se debe colocar sobre bases de piedra bien junteado con mortero, cal y
arena. Es buen aislante del frio y calor por lo que conviene usarlo en climas
extremosos. Los ladrillos de tepetate son utilizados principalmente en muros

divisorios que no cargan.

Para su fabricacién se mezcla una parte de cemento por 11 de arena de tepetate
para formar una masa humeda que se coloca dentro de moldes de madera, los cuales
se comprimen con la tapa. Con un dia es suficiente para separarlos del molde, después
se deben mantener humedos por dos o tres dias mas y al secarse estan listos para

usarse.

o Ladrillos: Los ladrillos se usan mucho en la construccién. Con ellos se hacen
muros, pisos, pilastras, techumbres y en algunos casos para cimientos. Se
fabrican de tierra arcillosa o barro comudn, que contenga poca arena para que al

cocerlos no se agrieten y deformen.

Es conveniente amontonar el barro a la intemperie, volteandolo varias veces con
una pala, para desbaratar los terrones. Una vez bien revuelto, se coloca en un deposito
hecho en el suelo, en donde se mezcla con agua, hasta formar una masa que pueda
ser manejada para su moldeo. Las piezas se hacen en moldes de madera, que deben
de ser un poco mayores que el tamafio final de los ladrillos por lo que estos encogen al
secarse y cocerse. El molde debe mojarse antes de llenarlo, procurando llenar con el
barro los rincones, apretando con la mano. Es conveniente hacer el moldeo en piso
plano y arenoso. Ya hechas las piezas, se dejan secar para su endurecimiento,
parandolas después de canto, formando pilas y asi lograr su rapido y total secado, para
que no se agrieten al secarse. No deben quedar expuestos al sol sino cubrirse con

papeles o trapos humedos o bajo un cobertizo abierto. Una vez secos los tabigues se
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proceden a cocerlos. Para ellos se usan hornos con paredes de adobe y canales en el

piso que sirven de fogones y con una o dos puertas para meter y sacar el material. Los

tabiques hechos a mano tienen una resistencia de 6 kg/cm?.

o Tejas de barro: Se utiliza principalmente para techumbres. Son elaboradas a

partir del barro en estado plastico formandose en una bandeja. El grueso de la
bandeja depende la calidad del barro variando de 1 cm a 2 cm. Después se
coloca encima de un molde de madera que tiene un asa para retirarlo y dejar las
tejas que se sequen. Se procede a hornearlas después de su secado, en
algunos casos se barnizan para obtener un vidriado que permita una mayor

impermeabilidad.

Yeso: El yeso es un material que se obtienen deshidratando por medio del fuego
el sulfato de cal hidratado terroso o compacto. Al molerlo resulta un polvo blanco,
que al contacto con el agua, tiene la propiedad de endurecer en poco tiempo. Se

pinta facilmente.

Cemento: El cemento es un material atil en la construccion y a la vez
insustituible para muchos trabajos. Mezclandolo con arena fina y agua se le usa
para lechadear las cubiertas de los techos construidos con ladrillos, obteniendo
asi el acabado final de los mismos. Revuelto con arena media y agua, se emplea
como mortero para unir las piedras y ladrillos en cimientos o0 muros, 0 en muros
interiores de locales destinados a bafios y cocinas. Si a la mezcla anterior de
cemento, agua y arena se le agrega grava o piedra triturada, se obtiene el
concreto usado para construir guarniciones, banquetas o pisos de diferentes
clases. Finalmente, reforzdndolo con acero, se logra el concreto armado,
empleado en construir los cimientos, columnas, castillos de amarre, losas y

trabes.
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o Tierra: Se utiliza principalmente en la construccion de los pisos. Siendo la tierra

el factor que mas participa en el material tierra — cemento, se requiere de
grandes cantidades. Se puede obtener excavando cerca del lugar donde se va a
construir la casa, tratando de utilizar posteriormente el hoyo para construir una
cisterna para el abastecimiento de agua, también se puede obtener de lugares
préoximos, como cerros y lomerias. Para evitar la contaminacion de la tierra no
debera de utilizarse la de las capas superficiales, por su gran contenido de

materia organica.

Bambu: El bambu se emplea en lugares de clima caliente, donde existen en
grandes cantidades. Se utiliza para hacer pisos, muros, canceles, techos y en
algunos casos para transportar agua. El uso del bambu puede combinarse con
vigas y tablones de madera, y las uniones se hacen empleando cuerdas de fibra

vegetal o alambre metalico.

Otros materiales: aluminio y zinc: Estos productos se pueden obtener en
laminas de diferentes espesores y dimensiones. Poseen cualidades de

impermeabilidad, indeformabilidad y resistencia.

Plasticos: Son laminas translicidas compuestas de resinas sintéticas y fibra de
vidrio. Se utilizan en tragaluces, techos y como elemento decorativo. Son
resistentes a los acidos, a la intemperie, al fuego, a los impactos fuertes de los
rayos solares. Su colocacién es facil, no requiere de conocimientos técnicos ni
herramientas especiales. Sin embargo su costo es mas elevado que el de los

materiales naturales de la region.
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0 Materiales para instalaciones eléctricas y sanitarias:

Debido a que este tipo de materiales son enteramente industrializados y seria un
gran riesgo para las instalaciones tanto eléctricas como sanitarias de la vivienda,
realizarlas de materiales del mismo sitio, se necesitaran traerlas desde la ciudad mas

proxima de donde se ubica nuestra vivienda ecoldgica.

Tampoco se tienen registros de algun probable material de este tipo que pueda
ser elaborado con materiales naturales, puesto que este tipo de instalaciones requieren

de un gran cuidado en su manufactura.

Para nuestro caso se utilizaran los materiales que puedan ser extraidos del sitio
de la obra, de igual forma se tomaran en cuenta todos los factores que se mencionan
en este capitulo como lo son la orientacién de la casa con respecto a la luz solar, etc.
Esto es muy importante porque estas viviendas estaran dirigidas a las comunidades
rurales que buscan el mayor confort en cuanto a temperatura y no le dan tanta
importancia a la apariencia de la vivienda, sin decir con esto que se descuidara el
aspecto de la apariencia, sino que se tomard en un segundo plano. Por lo que
localizaremos el terreno que mas se adecue a las caracteristicas que se mencionan en

este capitulo.
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Capitulo 2. Proceso constructivo para la vivienda

En este capitulo se tratan temas referentes al proceso constructivo de una casa

habitacién, sin aunar en el tema de las instalaciones que esta debe de llevar.

2.1 Trazo, abertura y consolidacién de cepas

Los niveles naturales del terreno pueden ser aprovechados para conservar los
cursos naturales de flujo del agua pluvial de tal manera que ayuden a crear un

microclima (distribucién y tipo de la flora) adecuado.

El primer paso a seguir en la elaboracion del proyecto de la casa ecoldgica es el
trazado del area donde se llevara a cabo la construccion de la casa. La manera mas
sencilla de realizar este trazo es mediante la siguiente operacion: Se coloca a una
persona sobre el alineamiento, mirando hacia el punto desde donde se desea trazar la
perpendicular, con los brazos extendidos, procurara que éstos apunten a cada extremo
del alineamiento; en seguida, cerrara los brazos extendiéndolos hacia enfrente,
debiendo quedar el punto mencionado, en la direccibn que en esta posicidon apuntan
sus brazos. Si esto no ocurre, la persona se movera sobre el alineamiento, hasta
conseguir que el punto quede al frente de la direccion de sus brazos. Esta operacion se

repetird las veces que sea necesario.

Teniendo el trazado y el alineamiento se procede a trazar las divisiones interiores
de la casa, marcando estas con cal, auxiliandose con estacas y con hilos para dar el

ancho de la cimentacion.

Es decir es el proceso en el cual, con la ayuda del personal se podra determinar

el area que abarcara la casa, el proceso es muy sencillo solo se deben de colocar dos
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personas alineadas como se muestra en la figura 11 y otra persona al frente de estas
que debe de estar en perpendicular a otra persona colocada a la mitad del segmento
qgue constituyen las 2 personas alineadas, de esta forma se obtendra el trazo del area

de construccion.

En la figura 11 se esquematiza el proceso de trazo del terreno.

- Punto fuera del
alineamiento

alineamiento

]

Localizaciéon

Cuando CB sea igual
a BD el punto P se
encontrara a la mitad
de la distancia CD

Perpendicular
Rectilineo

' Y
alineamiento =

(Angulo
recto)

Comprobacién

Figura 11 Trazo del area de construccioén de la casa

2.2 Cimientos

Ya una vez determinada el area de construccion el siguiente paso es abrir una
zanja, el area donde se van a construir los cimientos debera de encontrarse bien

compactada, es decir que debera aplastarse al maximo para evitar desgajamientos o
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tierra suelta, cabe sefialar que la cimentacion de una casa es corrida, es decir no debe
de interrumpirse por la colocacion de puertas y ventanas, ademas de que el eje de la
cimentacion debera de estar colocada en el mismo eje del muro, esto es, que los muros

deberéan coincidir con la colocaciéon de la cimentacion.

2.3 Pisos

Se podran utilizar diversos materiales para la construccion de los pisos, enunciandolos

a continuacion.

2.3.1 Piso de cemento

Una vez que se ha nivelado el piso es decir que se ha logrado una uniformidad
de niveles, se compacta bien el terreno, regandolo y aplastandolo. Posteriormente se
puede colocar una capa de concreto llamada firme de concreto. En la figura 12 se

muestra la colocacion de un piso de cemento.

. Operario haciendo el
zoclo o zocalo

@1 . Operario haciendo
A el fino de cemento

Figura 12 Piso de cemento
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2.3.2 Pisos de tierra cemento

En este caso se puede vaciar la mezcla de tierra cemento y se alisa con una regla
grande de madera, evitando que queden irregularidades, después se cura el piso
humedeciéndolo con agua. En la figura 13 se muestra el proceso para realizar un piso

de tierra cemento.

muro

Capa de
sardinel tierra
cemento

maestra .

* _ " Tierra apisonada

® - = -
- I .

/ ' Operario alisando el
piso de tierra cemento
Bote con agua para curar

el piso

Figura 13 Piso de tierra cemento

2.3.3 Pisos de tierra-cemento con piedra bola

Se coloca una capa de piedra de rio de 6 a 8 cm, aplastada. Sobre esta capa se

vacia mezcla de tierra-cemento, formando una capa de 3 a 4 cm. Se afina esta ultima

capa espolvoreando polvo de cemento.
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2.3.4 Pisos de ladrillo

Primero se coloca un firme de concreto, sobre él se colocan guias para
conservar el nivel del piso. Es conveniente comenzar la colocacion desde una esquina
con el objeto de ir logrando alternar las piezas, permitiendo un buen agarre. Se utiliza
revoltura de cemento, cal y arena para pegar las piezas. Terminado el piso, se bafia la
superficie con una revoltura fina de lechada, que consiste en una mezcla de cemento y
arena cernida, procurando tapar bien las juntas, limpiando antes de que se seque la

mezcla. Véase la figura 14.

Rectificando con una
regla las piezas
colocadas

maestras
hilo

Hilos para colocar a
escuadra los ladrillos

mortero

Figura 14 Piso de ladrillo

2.3.5 Pisos de losas de piedra

También se coloca un firme de aproximadamente 10 cm, las piedras se alternan
lo méas posible para lograr que se encuentren mas juntas y que el piso este bien sujeto.

Las juntas deben de quedar al mismo nivel que la piedra, la pegada debe de hacerse
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con una lechada a base de cemento, arena fina y agua. Es conveniente emplear

piedras no menores de 30 cm.

En la figura 15 se muestra un piso realizado con losas de piedra

l A 'l - A ' 1 1
— | T | T | L maestra ::

- Nivel del piso — I _4-
5 terminado r - '_____.. — N
.-I' N A ™~ mortero -
. " -

mortero

Regla para
rectificar el
nivel de las
piezas

Figura 15 Pisos de losas de piedra

2.4 Muros

Los muros podran ser construidos de diferentes materiales, se pueden construir

de bambu, piedra, adobe, tepetate o ladrillos, dependiendo de las necesidades y del

presupuesto asignado al proyecto. En la figura 16 se muestra el inicio de la

construccién de un muro.

Los muros de bambl o carrizo seran construidos con una base que estara

conformado con un entramado de troncos de arbol o carrizos de mayor tamafio, unidos
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entre si con bejucos o alambres. Son muy frescos y convenientes en climas calurosos y

su costo es reducido.

Operario rectificando el

Crucetas
plomo
Hilos para guiar el
pafio del muro
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&) '.-.
by " — L, T
— S
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I M= o ~
\L"'/‘ Cimiento

Figura 16 Inicio del proceso de construccién de un muro
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En la figura 17 se muestra una casa construida con muros de bambu.
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Figura 17 Ejemplo de casa construida con muros de bambu
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El recubrimiento de los muros puede ser a base de paja. Los muros construidos
de paja pueden neutralizar el calor o el frio mas o menos diez veces mejor que el de los
muros convencionales de tabique. En la figura 18 se muestra la construccion de un

muro de bambd.

Los muros pueden conservar el calor como puede ser el caso de muros
fabricados con piedra volcanica, en caso de que el material se encuentre disponible en
el proyecto, puede ser de gran utilidad ya que este tipo de material cuando recibe los

rayos solares funciona como captador y almacén del calor solar.

Los muros de tabique son muy empleados en la construcciéon de cualquier
vivienda, sin embargo son mas costosos. Conservan el calor mas facilmente, y sirven

para protegernos del frio.

En la figura 19 se muestra como es el proceso de construccion de un muro de

ladrillo.
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Figura 18 Construccion de un muro de carrizo
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Figura 19 Construccion de un muro de ladrillos

2.5 Columnas

La construccién de las columnas se podré realizar de diversos materiales que a

continuacion se mencionan y se describe el procedimiento constructivo para estos.
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2.5.1 Columnas de piedra

Para facilitar su construccion es mas comun utilizar columnas con medidas
40x40 cm. La columna se comienza desde la base superior del cimiento hasta llegar al
techo, las juntas no deben ser mayores de 3 cm. En la figura 20 se aprecia la

construccion de una columna de piedra.

mortero
_

artesa

ha
N o~ Operario rectificando

] el plomo

LI

cimiento

Figura 20 Columnas de piedra

2.5.2 Columnas de ladrillos

Este procedimiento es mucho mas caro, por el material utilizado. Las juntas no
deben de ser mayores a 2 cm, ademas deberan ser colocadas entrelazadas, es
conveniente en cada hilada rectificar plomo y nivel. Se puede dejar un hueco al centro

para rellenar con concreto reforzado, lo cual da una mayor resistencia a la columna.
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2.5.3 Castillos de concreto

Se hacen por lo general del ancho del muro, se emplean en bardas o muros
largos, 0 en las esquinas para evitar rozamientos y desgaste y para aumentar la
capacidad de carga de los muros. Véase la figura 21. Se debe de armar una base por
medio de varillas y estribos (2), después se le debera colocar el molde de madera (3)
para vaciar el concreto dentro de este molde (4).

) Vaciado o
Armando el refuerzo Cimbra o molde colado

Refuerzo
vertical de
varillas de
fierro

Estribos de
alambre
grueso

Figura 21 Construccion de castillos de concreto

2.6 Techos

Los techos de la vivienda se podran realizar de diferentes materiales y a continuacion

se describira su proceso constructivo.
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2.6.1 Techumbre de palma o zacate

Se utilizan en climas calientes y humedos. Se usan palos de madera de
diferentes gruesos en las partes de apoyo y en el entrelazado de la techumbre. Los
postes de apoyo deberan de colocarse a una distancia maxima de 8 m, la separacion
de las piezas inclinadas que forman el techo deberan tener una distancia menor a 50

cm. En la figura 22 se muestra una techumbre de palma.

techumbres

Figura 22 Techumbre construida de palma

2.6.2 Techumbre con tejas de barro

Es conveniente para regiones de climas templados y calientes, ya sean humedos
0 secos. Se colocan vigas de madera sobre las paredes del cuarto separadas de 60 a
80 cm, de centro a centro, con un desnivel de 25 a 50 cm de lado a lado para lograr su
desagiie. Encima de estas vigas se colocan unas tiras de madera que servirdn de
apoyo para las tejas, por lo que tendrdn una separacion menor a 60 cm, pueden ir

clavadas o amarradas con alambre.
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2.6.3 Techumbre de tierra

Este tipo de techo es aconsejable para regiones donde llueve poco o con climas
extremosos. Se colocan vigas pegadas en los muros, sobre las cuales se construye una
tarima de tablas delgadas, sobre esta se coloca una capa de tierra limpia, dandole
pendiente minima de 2 cm de desnivel por cada metro (2:1), para el escurrimiento del
agua de lluvia. Sobre esta tarima se pega una mezcla de arena y cal en proporcion 1:1,
una capa de ladrillo colocado en forma acostada, se aplica con escoba una mezcla
aguada de cemento arena en proporcion 1:1 para tapar los huecos. En la figura 23 se

muestra el armado para una techumbre de tierra.

Tiros de madera
amarradas o
clavadas a las vigas

Separacién menor
que el largo de las
tejas

Viga madrina o muro

de apoyo Viga o morrillo

Figura 23 Techumbre realizada de tierra

2.6.4 Techumbre de tierra cemento

Son recomendables para climas calidos, frios o templados, siempre y cuando se
obtengan facilmente los materiales en la regién. Se empotran a los muros, vigas de

madera, con una separacion centro a centro de 50 a 80 cm y una pendiente de extremo
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a extremo de 4 cm por cada metro. Sobre estas vigas se colocan tiras de madera,
encima de estas se colocan varillas, tablas o carrizos formando una tarima sobre la cual
se vierte mezcla de tierra cemento formando una capa de 8 a 10 cm, puliéndola en la
parte superior con fino de cemento, sobre esta superficie se coloca un

impermeabilizante de chapopote y arena.

En la figura 24 se muestra el armado para una techumbre de tierra-cemento.

Tiras de
madera

Otate, carrizo, varo o
tabla

Acabado final
chapopote y

arena fa
.'- .l-
Fino de ] h .
cemento
Cajon de madera

para retener la
Vigas mezcla

Capa de mezcla tierra
cemento

Figura 24 Techumbre de tierra-cemento

2.6.5 Techumbre de ladrillo

Se construye colocando dos capas de ladrillos sobre vigas de madera, pegando
la primera capa con pasta de yeso y la segunda capa sobre una masa de mortero de
arena y cemento de 2 cm de espesor. El acabado del techo se hace extendiendo una

lechada aguada de cemento-arena para que penetre todos los huecos.

2.6.6 Losas de concreto

Las losas de concreto armado son mucho mas caras que los anteriores

procedimientos. Estos tendran que ser apoyados sobre columnas y trabes. Estaran
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acompafiadas de acero de refuerzo el cual formard un armado cuadricular. Se
necesitara de una cimbra de madera para poder realizar el colado del concreto, para
evitar que el concreto se pegue a la cimbra debera mojarse antes o untarse con aceite
corriente antes de colocar el refuerzo. Hay que procurar que las juntas de las tablas
queden a tope para evitar los escurrimientos. La cimbra deberd quitarse 28 dias
después de haber vaciado el concreto, es decir cuando haya fraguado. El vaciado del

concreto no podra interrumpirse a la mitad, es mejor colar las losas en una sola etapa.
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Capitulo 3. Agua

En este capitulo se trata el tema del agua, un recurso de suma importancia en
cualquier vivienda ya que es un elemento necesario para casi cualquier actividad

humana. Se tratan las actividades de captacion, conduccion y potabilizacion.

3.1 Captacion de agua pluvial

La recoleccion del agua de lluvia es la captura, la dispersion, y el almacenaje del
agua de lluvia para diversos propésitos incluyendo la irrigacion, el beber y uso

doméstico.

En el uso residencial o en reducida escala, la recoleccién del agua de lluvia
puede ser tan simple como el escurrimiento de la lluvia que se acanala en la azotea y

gotea a un area planteada.

Sistemas méas complejos incluyen canales, tubos, los tanques o las cisternas de
almacenaje, filtros, bombas, y sistemas de tratamiento de agua para el uso potable. En
la figura 25 se puede apreciar un ejemplo de sistema de recoleccién de agua de lluvia

para una vivienda.

Los componentes basicos sin importar la complejidad del sistema, para la

recoleccion del agua de lluvia son seis:

» Superficie de captacion: la superficie de la coleccion por la cual la precipitacién
escurre.

= Canales: escurrimiento de agua del canal de la azotea al tanque.
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» Pantallas de la hoja, primeros limpiadores separadores y las arandelas de la
azotea con un chorro de agua: componentes que quitan la ruina y el polvo del
agua de lluvia capturada antes de que vayan al tanque.

= Uno o mas tanques de almacenaje, también llamados cisternas.

= Sistema de entrega: gravedad-alimentado o bombeado al uso final.

» Tratamiento/Purificacion: para los sistemas potables, los filtros y otros métodos

para hacer el agua pura.
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Figura 25 Esquema de sistema de recoleccion de agua pluvial

3.1.1 Superficie de captacion

La superficie de captacion de la azotea de un edificio o de una casa es la primera
opcion obvia para la recoleccion. Para la captacion adicional se usard un granero
abierto por un lado, llamado granero de lluvia o granero de poste. La calidad del agua
de diversos captadores de la azotea es una funcion del tipo de material de la azotea, de

condiciones climaticas, y del ambiente circundante.
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3.1.2 Los canales y bajadas de agua

Estan instalados para captar el agua de lluvia escurrida de los aleros de un
edificio.

Para los sistemas de agua potable, el plomo no se puede utilizar como soldadura
del canal, al igual que a veces no podra utilizarse, en el caso de canales mas viejos, el
metal. La calidad levemente &cida de la lluvia puede disolver el plomo y contaminar asi
el abastecimiento de agua. Los materiales mas comunes para los canales y las
bajadas de agua son PVC de media cafia, vinilo, tubos, aluminio inconsutil, y acero

galvanizado.

Al usar la azotea de una casa como superficie de captacién, es importante
considerar que muchas azoteas consisten en uno o mas techos de dos aguas. Un techo
de dos aguas ocurre donde dos planos de la azotea se intersectan. Una junta de la
azotea concentra la salida de la precipitacion a partir de dos planos de la azotea antes
de que la lluvia recogida alcance un canal. Dependiendo de las dimensiones de la
azotea que terminan en un techo de dos aguas, la pendiente de los techos, y la
intensidad de la precipitacion, la porcion del canal localizada donde el agua de la junta
se va al alero de la azotea, puede capturar o no toda el agua en ese punto, dando por

resultado derramamiento.

Para quitar los desechos que se juntan en la superficie de la captacién, y
asegurar el agua de alta calidad para el uso potable es necesario instalar una serie de
filtros. Esencialmente, los filtros naturales de hojas ayudan de una forma eficaz a

realizar esta actividad.

Los protectores de los filtros de hoja son generalmente de ¥ pulgada en los

marcos del alambre que caben a lo largo de la longitud del canal. Los protectores son
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generalmente necesarios en lugares con arboles. Los protectores se encuentran tanto

antes como después del tanque de almacenaje.

El filtro tipo embudo para caida de agua se hace de PVC o de acero galvanizado
con acero inoxidable o pantalla de laton. Este tipo de filtro ofrece la ventaja de la

accesibilidad facil para la limpieza.

3.1.3 Primer separador a chorro de agua

Una azotea puede ser una superficie natural de recoleccién para el polvo, las
hojas, las floraciones, las ramas, los insectos, las heces de los animales, los pesticidas,
y otros residuos aerotransportados. El primer separador a chorro de agua encamina el
primer flujo del agua de la superficie de la captacion lejos del tanque de almacenaje. El
agua limpiada con un chorro de agua se puede encaminar a un area plantada. Primero
se limpia con un chorro de agua que varia dependiendo la cantidad de polvo en la
superficie de la azotea, que es una funcion del nimero de dias secos, la cantidad y el
tipo de desechos, cantidad de arboles, y estacién. Una superficie plana o casi plana de
recoleccion requiere 4.6 mm de lluvia por hora para un lavado eficaz de la superficie. Se
requieren de aproximadamente 10 m?de area de recoleccién para poder colectar al

menos de 4 a 8 litros.

3.1.4 Tanque de almacenaje

El tanque de almacenaje es el componente mas costoso del sistema de recoleccion de
agua pluvial. El tamafio del tanque de almacenaje o de la cisterna es dictado por varias
variables: la fuente del agua de lluvia (precipitacion local), la demanda, la humedad en
seco, el area superficial de la captacién, la estética, la preferencia personal, y el

presupuesto.
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Caracteristicas de los tanques de almacenaje.

= Los tanques deben ser opacos para inhibir el crecimiento de las algas.

= Para los sistemas potables, los tanques de almacenaje nunca debieron
haber sido utilizado para almacenar materiales toxicos.

= Los tanques deben ser cubiertos y contar con respiraderos para
desalentar la crianza del mosquito.

= Los tanques usados para los sistemas potables deben ser accesibles

para la limpieza.

Los tanques deben ser localizados cerca de la fuente de agua y del lugar de demanda,
tanto como sea posible para reducir la distancia de transporte. Los tanques de

almacenaje se deben proteger contra la luz directa del sol.

Los tanques estandares se deben instalar sobre la tierra. Para la instalacion enterrada,
son necesarios tanques especialmente reforzados para que puedan soportar la tensiéon

y la contraccion del suelo. Son relativamente baratos, durables y ligeros.

Los tanques de polipropileno estan disponibles en capacidades a partir de 200 litros y
hasta 40,000 litros. Los tanques de polipropileno no conservan la pintura bien, asi que
es necesario encontrar tanques fabricados con plastico opaco.

3.1.5 Eficacia del sistema

En teoria, aproximadamente 28.11 litros por cada metro cuadrado de superficie de la
recoleccion por milimetro de precipitacion pueden ser recogidos. En la practica, sin
embargo, algo de agua de lluvia se pierde a primer rasante, la evaporacion, salpica

hacia fuera o llega mas alla de los canales en lluvias fuertes, y posiblemente escapes.

41 Delgado Fernandez Luis Carlos



Vivienda ecoldgica, econdmica y auto sustentable en una comunidad rural,
reubicada debido a una obra de gran infraestructura

Las superficies asperas de la recoleccion son menos eficientes en la transportacion del
agua, pues el agua capturada en espacios de poro tiende a ser perdida por la
evaporacion. La eficacia realizable también de afectacion es la inhabilidad del sistema
de capturar toda el agua durante acontecimientos intensos de precipitacion. Ademas,
después de que los tanques de almacenaje estén llenos, el agua de lluvia se puede
perder como desbordamiento. Para los propésitos del planeamiento, estas ineficacias
inherentes del sistema necesitan ser descompuestas en factores en el calculo del
abastecimiento de agua. La mayoria de los instaladores asumen una eficacia de 75% a
90%.

3.2 Conduccion del agua

Para tener una idea del sistema de conduccién que en la vivienda debe
instalarse, el agua gana 0.068 atm de presion por cada 70 cm de altura. Para que por
gravedad se atraviese una tuberia de 25 mm en 2.72 atm, los tanques de almacenaje
tendrian que estar a mas de 27 m sobre la casa. Puesto que esta elevacion es poco
practica, existen dos maneras de alcanzar la presién apropiada del agua para la casa,

estas son:
1) Una bomba, tanque de presion, interruptor de presion.
2) Una bomba a pedido. El tanque de presion, con una capacidad tipica de 150 litros,

mantiene la presion a través del sistema. Cuando el tanque de presion alcanza el

umbral, el interruptor de presién corta la energia a la bomba.
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3.2.1 Bomba de pedal

La bomba de pedal fue disefiada por ingenieros suizos con la colaboracion de
granjeros indios. Es actualmente manufacturada y comercializada en reducida escala
en mas de 10 paises incluyendo la India, Nepal, Camboya, Kenia, Tanzania, Senegal,
Paraguay, Peru, Nigeria, Burkina Faso, Madagascar, Sri Lanka, etc.

El desarrollo de la bomba de pedal ocurri6 como sigue. En la India en el afio de
1992, algunos granjeros para probar el desarrollo entreg6 al Dr. Antén Kohler la bomba
original de metal de dos cilindros. Siendo un agricultor y un socio economista,
calificados y teniendo una buena comprension técnica, el Dr. Kohler probd¢ la eficacia y
el funcionamiento técnico de esta bomba de metal de dos cilindros, de modo que
pudiera ser mejorado después. El satisfizo a un grupo de ingenieros altamente
experimentados, que eran en verdad motivados para trabajar voluntariamente en las
tecnologias apropiadas requeridas, después de su retiro, junto con esta organizacion
voluntaria de ingenieros mayores, una asociacion fue fundada llamada la asociacion
Suiza W3W (water for the third world), especializandose en los problemas relacionados

con el agua en paises en vias de desarrollo.

Los esfuerzos de estos ingenieros suizos jubilados culminaron con lo siguiente:

= Una bomba que se podria construir a nivel de la raiz de la hierba en
talleres minusculos en las aldeas.

= Una bomba que se podria fabricar con las materias primas regionalmente
disponibles.

» Una bomba que se podria mantener facilmente por los granjeros.

En la figura 26 se ilustra la bomba de pedal.
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Figura 26 Bomba de Pedal

3.3 Potabilizacion

El agua como cae de la nube es suave, y es la fuente de abastecimiento mas
limpia que existe. El uso del agua de lluvia capturada ofrece varias ventajas. El agua
de lluvia es sodio libre, una ventaja para las personas en dietas restrictas del sodio. La

irrigacion con agua de lluvia capturada promueve el crecimiento vegetal sano.

El ambiente, la superficie de la captacion, y los tanques de almacenaje afectan la
calidad del agua de lluvia captada. Con el tratamiento minimo y el cuidado adecuado
del sistema, la precipitaciéon se puede utilizar como agua potable, asi como para la

irrigacion.
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El area de captacion puede tener polvo, suciedad, materia fecal de pajaros y los
animales pequeiios, y desechos de plantas tal como hojas y ramas. El agua de lluvia
prevista para el uso potable doméstico se debe tratar usando el equipo apropiado de la
filtracion y de la desinfeccion. El total de los sélidos disueltos (TDS) en el agua de lluvia,
originados de la materia de particulas suspendida en la atmdésfera, a razén de 2
miligramos por litro (mg/l o ppm), comparado con el TDS del agua municipal con un

rango de 100 ppm a mas de 800 ppm.

El contenido del sodio de un poco de agua municipal se extiende a partir de 10
porciones por millén (ppm) hasta 250 ppm. El agua de lluvia prevista solamente para la
irrigacion al aire libre puede no necesitar algun tratamiento a excepcion de una lamina
entre la superficie de la captacion y el canal para guardar los desechos fuera del
tanque, y, el tanque debe proveer un sistema de irrigacion por goteo.

3.3.1 Sistema de recoleccion propio

El sistema de recoleccion propia de agua provee de todas las necesidades
domésticas comenzando con las propias del sistema, su mantenimiento general,
incluyendo el reemplazo del filtro y de la lampara, la supervisién de la calidad del agua,
y mejoras del sistema.

El agua de lluvia que recolecta el sistema es responsable del abastecimiento de

agua y de calidad del agua, el mantenimiento periddico que requiere debe de incluir:

» Supervisar los niveles del tanque
» Limpieza de los canales y bajadas de agua

» Reparacion y mantenimiento del sistema
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» Adaptar un uso eficiente y practico del agua
» Ademas el sistema de recoleccion propio requiere de cambiar los filtros

regularmente

3.3.2 Estandares de calidad del agua

A continuacion se mencionan algunos contaminantes potenciales que se podrian
hallar en el agua de lluvia. Para el uso de agua de lluvia como potable, el lamblia
microbiolégico del E. coli, de Cryptosporidium, Giardia de lamblia, los coliformes
totales, legionella, coliformes fecales, y virus, son probablemente la preocupacion mas
grande, y el agua de lluvia se debe probar para asegurarse de que no se encuentra

ningunos de ellos .

PH

Cuando una gota de agua cae y se pone en contacto con la atmésfera, disuelve el
bioxido de carbono naturalmente que ocurre para formar un &cido débil. EI pH

resultante es cerca de 5.7, mientras que un pH de 7.0 es neutral.

Particulas suspendidas

Las particulas suspendidas se refieren al humo, al polvo, y al hollin suspendido en el
aire. Las particulas finas se pueden emitir por la combustion industrial y residencial, el
extractor del vehiculo, quemaduras controladas agricolas, y tormentas de arena.
Mientras que el agua de lluvia cae a través de la atmdsfera, puede incorporar estos

contaminantes.
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Superficie de la captaciéon

Cuando el agua de lluvia tiene contacto con la superficie de captacion, puede lavar las
bacterias, los moldes, las algas, la materia fecal, la otra materia organica, y/o el polvo
en tanques de almacenaje. Cuanto mas largo es el numero continuo de dias secos
(dias sin precipitacion) mayor es la cantidad de residuos por lavar en la superficie de

captacion.

Tanques

La mayor filtracién del agua de lluvia antes de los tanques de almacenaje, la menor
sedimentacion y la introduccién de materia organica ocurrird dentro de los tanques. La
sedimentacion reduce la capacidad de los tanques, y la interrupcion de materia animal y
vegetal puede afectar el color y el sabor del agua, ademas de proporcionar los

alimentos para los microorganismos.

La mayoria de los tanques de almacenaje se equipan con respiradores para permitir el
acceso para la limpieza. El sedimento y el lodo se pueden bombear hacia fuera o sacar
con sifén usando una manguera con un embudo invertido en un extremo, sin drenar el

tanque anualmente.

Tratamiento del agua

La limpieza de la azotea con agua de lluvia que es recolectada por el sistema afecta lo
mas directamente posible la calidad del agua capturada. Es recomendable que las
ramas sobresalientes sean cortadas lejos, para evitar los desperdicios del arbol y para

negar el acceso a la azotea por los roedores y los lagartos.
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Para los sistemas potables, una azotea galvanizada plana o una azotea de metal con la
pintura de epoxy o de latex se recomienda. El asfalto no es recomendable, pues los

componentes toxicos se pueden mezclar hacia fuera por el agua de lluvia.

Para mejorar la calidad del agua, varios métodos de tratamiento se discuten. Es la
responsabilidad del instalador o del duefio de una casa individual valorar las ventajas y
las desventajas de cada método para la conveniencia de la situacién individual. Para el
caso de la vivienda ecoldgica lo que se propone se presenta en el capitulo 6 de este

trabajo.

Cloracién

La desinfeccion con cloro se menciona aqui mas para su valor historico que para el uso
practico. El cloro ha sido usado desde 1908 para desinfectar el agua. El cloro debe
estar presente en una concentraciéon de 1 ppm para alcanzar la desinfeccién. El cloro

liquido, en la forma de blanqueador de lavadero, tiene generalmente 6% de hipoclorito.

Para los propoésitos de la desinfeccion, 0.6 litros se deben agregar por 3785 litros de
agua de lluvia. Los productos del blanqueo de la casa, no son etiquetados para el uso
en el tratamiento de aguas por la administracion del alimento y de la droga. En
cualquier caso, es una buena idea diluir cuidadosamente la fuente del cloro en un cubo
de agua, y después revolver con una paleta limpia para acelerar la mezcla. Los tiempos

del contacto del cloro se demuestran en la tabla 1.

El uso del cloro para la desinfeccién presenta algunas desventajas. Cloro combinado
con la materia organica en forma de agua forma trihalomethanos. Este subproducto de

desinfeccién se ha encontrado como causa del cancer en ratas del laboratorio.
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También, algunos usuarios pueden encontrar el sabor y el olor del cloro desagradables.
Para tratar esta preocupacion, un filtro activado del carbon se puede utilizar para ayudar

a evitar el cloro.

Pruebas

El agua de lluvia recolectada debe ser probada antes y después del tratamiento para

asegurar gue el tratamiento esta trabajando.

Agua Temperatura del agua
10 °C o mas R 44°Co
PH caliente 712°C mas frio

Tiempo de contacto en minutos

6.0 3 4

6.5 4 5 6
7.0 8 10 12
7.5 12 15 18
8.0 16 20 24

Tabla 1 Tiempo de contacto del cloro en minutos

El agua de lluvia recolectada se puede probar por un laboratorio analitico comercial, el
cual debera de ser contratado por parte de la empresa que realicé la construccion de la

vivienda ecoldgica.

Antes de capturar las muestras del agua de lluvia para probar, se debe de entrar en
contacto con la entidad de prueba primero para ser informado de los requisitos para el
tipo y la limpieza del envase, el volumen de muestra, el nimero de muestras
requeridas, y los apremios del tiempo para la vuelta de la muestra. Por ejemplo, para el

coliforme total de prueba, el agua se debe capturar generalmente en un envase estéril
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proporcionado por la entidad de prueba y devuelto dentro de un maximo de 30 a 36
horas. La prueba para el pH, realizada por los laboratorios analiticos comerciales se

debe hacer en sitio; otras pruebas son realizadas en menos tiempo.
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Capitulo 4. Energia

En este capitulo se trata el tema de la energia, que es de suma importancia para
la humanidad y que a ultimas fechas se ha convertido en un problema tanto social como

ecoldgico y que urge se pueda resolver con facilidad.

4.1 Fuentes de energia

Las fuentes de energia son elaboraciones naturales mas o menos complejas de las que
el hombre puede extraer energia para realizar un determinado trabajo u obtener alguna
utilidad.

Desde la prehistoria, cuando la humanidad descubrié el fuego para calentarse y asar
los alimentos, pasando por la edad media en la que construia molinos de viento para
moler el trigo, hasta la época moderna en la que se puede obtener energia eléctrica
fisionando el atomo para ver la television, el hombre ha buscado incesantemente

fuentes de energia de las que sacar algun provecho.
Las principales fuentes de energia alterna son:

4.1.1 Energia solar

El sol es la principal fuente de la vida, y genera todas las formas de energia conocidas.
Es el recurso energético mas valioso y es el origen y centro de nuestro sistema

planetario.

El sol es la fuente de energia menos aprovechada y constituye una fuente inagotable de

energia, siempre disponible y no contaminante, gratuita y no dafiina, de rendimientos
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decrecientes en costos, en virtud de que tanto las celdas fotovoltaicas como los paneles
para calentamiento van siendo cada vez mas accesibles. El sol tampoco esta sujeto a
presiones geopoliticas, como el petréleo y es aprovechable a niveles tecnolégicos
accesibles.

México dispone de un potencial energético a partir del sol, ya que en toda la superficie
de la Republica el sol esta presente. En la figura 27 se muestra un mapa de la

Republica Mexicana donde se muestran las horas de insolaciéon promedio anual.

»2*

20*

16*

Figura 27 Horas mensuales de insolacion

La energia solar es aprovechada para la generacion de electricidad.

4.1.2 Energia edlica

La energia edlica es la generada por la fuerza del viento.
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En México el aprovechamiento de este recurso no se ha explotado, no obstante

de disponer ventajosamente de este elemento en casi toda la Republica.

En México se aprovecha principalmente, aunque todavia de forma incipiente, para

bombeo de agua, aunque ya existen disefios de maquinas de viento para generacion de

electricidad a pequefia escala, véase la figura 28.

Al

{€d¢

RSN

H/,,%;'
YT —a (PP g
gt S

v‘x:‘,li

dub

{if

e /
Ml

Figura 28 Maquinas de viento para generacion de energia a pequefia escala

4.1.3 Energia geotérmica

La energia geotérmica, es decir, la energia procedente del calor interior de la tierra, es

otra de las posibilidades viables y sin peligros de contaminacion.

Existen grandes reservas subterraneas de calor utilizable, que pueden ser extraidas en

forma de agua caliente y vapor seco. Algunos paises han empleado el calor extraido del

interior de la tierra, para accionar turbogeneradores para generar energia eléctrica.

La energia geotérmica tiene evidentes desventajas; solo puede ser explotada en

lugares geoldgicamente favorables.
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4.1.4 Energia hidraulica

Otro método mas tradicional de aprovechar la energia de las aguas, es para

hacer girar una bobina de alambre dentro de un campo magnético.

En este caso, la energia del agua se convierte en energia mecanica y esta, a su vez, en

electricidad, véase la figura 29.

CAMPD MAGAETICO

Figura 29 Generacidon de energia por medio del agua

4.1.5 Energia nuclear

Consiste en utilizar la radioactividad, convirtiéndola en energia calorifica o eléctrica.

En México se ha desarrollado la industria uranifera y se ha impulsado la ndcleo
electricidad; prueba de ello es la nucleo eléctrica de “Laguna Verde” con muchos
problemas todavia no resueltos, como la eliminacion de los productos secundarios o

residuos contaminados, y por otro lado la continua emision de particulas radiactivas.
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4.1.6 Energia maremotriz

Una gran reserva de energia la contienen los océanos que cubren el 70% de la
superficie de la tierra; lo mas evidente de esta fuerza es la marea que yendo y viniendo
dos veces al dia, mueve millones de toneladas de agua por accion de la fuerza de

gravedad de la luna y del sol.

Existen ya algunas centrales de energia generada por las mareas; en Francia y en

Norteamérica, véase figura 30.

En ellas, el agua penetra dos veces al dia en el estuario y se retira arrastrando mas de

oz 3 . . . . ,
un millén de m~ por minuto, provocando diferencias de nivel de mas de 14 metros, que

son aprovechadas para producir energia eléctrica.

México tiene casi 10 mil kilbmetros de costas, con un potencial de produccion de

energia en espera de ser explotado.

4.2 Energia producida por la radiacién solar

La energia eléctrica puede generarse directamente a partir de la radiacion solar.
Convertir la luz en electricidad utilizando paneles fotovoltaicos, tiene sus bases en las
propiedades de algunos sélidos que conocemos como semiconductores que al

exponerse a la radiacion solar generan una carga eléctrica.

Los semiconductores son los componentes fundamentales de los paneles fotovoltaicos.
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La primera aplicacion de los semiconductores o monocristales de silicio puro fue para el

suministro de energia a satélites artificiales.

Figura 30 Central maremotriz en Francia

Al incidir la radiacién solar sobre la celda fotovoltaica, la energia solar se transmite a los
electrones del semiconductor, al chocar un fotén de luz con un &tomo del monocristal
con la suficiente energia como para sacar al electron de su posicion fija o banda de
valencia y moviéndolo libremente en la banda de conduccion, hasta dejar un hoyo o
lugar para otro electrén en el lugar del choque; estos hoyos pueden moverse si un
electrén inmediato deja su lugar para ocuparlos. Asi se crea una corriente si los pares
de electrones y hoyos que actian como cargas positivas se separan por un voltaje
intrinseco en el material de la celda. La creacion y el control de este voltaje ha hecho
posible la electronica de los semiconductores. La unidad basica de los sistemas

fotovoltaicos consiste en una conexién de celdas en serie y en paralelo, formando un
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panel para generacién de corriente directa. En la figura 31 se muestra un diagrama para

la generacion de energia solar fotovoltaica.

Estos paneles fotovoltaicos, también llamados generadores fotovoltaicos, baterias
solares, o colectores heliovoltaicos, estan compuestos por un cierto numero de células

fotovoltaicas conectadas entre si.
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Figura 31 Diagrama de generacion de energia solar fotovoltaica

Este revolucionario sistema comenzé a dar resultados en 1954 cuando Pearson, Chapir

y Fuller inventaron la célula fotovoltaica.
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4.2.1 Célula solar fotovoltaica

Cada unidad que integra el panel fotovoltaico es una pequefia placa de silicio de
aproximadamente 10 cm por lado y 4 a 5 mm de espesor, ver figura 32.

El silicio es un metaloide extraido de la silice, que transforma la luz solar en corriente

eléctrica.
i |
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Figura 32 Fotocélulas

Los paneles fotovoltaicos formados por estas células son altamente resistentes a la
degradacion, lo que se obtiene mediante un sistema de metalizacion de alta tolerancia a

los ambientes corrosivos, a la humedad y al aire.

Estan protegidos por capas interpuestas de vidrio templado, encapsulante polimérico,
una barrera climética de poliéster, una lamina metalica y una superficie de reverso de

resina sumamente resistente.

Por lo general los paneles contienen 34 ¢ 36 unidades monocristalinas o policristalinas
de silicio, conectadas en serie entre si, formando por lo general 4 hileras doblemente

interconectados para reducir al maximo las fallas eléctricas.
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En la figura 33 se muestra un médulo fotovoltaico.

Los fabricantes de los paneles fotovoltaicos modernos, colocan los grupos de células ya
armados en un marco de aluminio anodinado que proporciona soporte y estructura, alta
resistencia a todo tipo de ambientes y facilidad de acoplamiento con otros paneles
fotovoltaicos.
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Figura 33 Panel o médulo fotovoltaico

Para alambrar los médulos; se conectan los alambres a los botones roscados o a las
terminales eléctricas; negativos y positivos que se encuentran en la parte posterior del

panel.

4.2.2 Accesorios para una instalacién fotovoltaica

Para una correcta instalacion de los paneles fotovoltaicos seré necesario lo siguiente:

Modulo fofovoltaico

Deben colocarse orientados al sur para aprovechar al maximo la radiacion solar.
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El angulo de inclinacion estara en funcion del suelo horizontal, y debera coincidir con el
de la latitud del lugar donde se instala, con una variacibn maxima de 10°C.
Es importante que cuando se conecten varios modulos, guarden entre si iguales

caracteristicas.

En la figura 34 se muestra un modulo fotovoltaico.
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MEPULD FOTOVOLTAICO BP (233, DE CELULAS REPOAIDAS. 10° EN RELACION A LA
LATITUD VEL LUGAR.

Figura 34 Modulo fotovoltaico

Regulador

Su funcidn es evitar la sobrecarga de la bateria

Bateria

La corriente producida por los paneles, se almacenard en las baterias que deben
colocarse en un lugar bien ventilado, protegidas de cambios bruscos de temperatura y

de las inclemencias del tiempo.
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Cables

Para una instalacion solar fotovoltaica el tendido de cables debe ser lo mas corto

posible, para reducir perdidas de energia por caida de tension.

En la figura 35 se muestra un esquema de montaje de un sistema solar fotovoltaico

Kontact.
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Figura 35 Esquema de montaje de un sistema solar fotovoltaico Kontact

4.2.3 Energia eléctrica solar para bombeo hidraulico

Existen 3 opciones de bombas de agua impulsadas por energia solar.
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1. Bomba para pozo de sondeo. Para la extraccion de agua de
perforaciones o pozos profundos hasta 17 m de profundidad.

2. Bomba de aire centrifugado que funciona a una profundidad no
mayor de 7 m para la extraccién de aguas de superficie.

3. Motobomba sumergible para la extraccibn a una profundidad

superior de los 15 m, hasta los 70 m.

4.3 Energia edlica

Los molinos de viento existen desde antes de nuestra era. En Persia, Egipto y
China se utilizaban maquinas de viento muchos siglos A.C. y en Babilonia 17 siglos

A.C. se utilizaron molinos para regar las llanuras de Mesopotamia.

Los molinos de viento fueron utilizados en Europa desde la edad media, extendiéndose

su utilizaciéon por Grecia, Italia y Francia a través de las cruzadas.
En el siglo 14 Holanda perfecciona el disefio de los molinos y los utiliza para drenaje.

Las maquinas de viento no solo se utilizaron para drenar agua, sino también para
extraer aceites de semillas; principalmente de nueces, machacar trigo y moler gran, de
ahi su nombre de molinos que proviene de este tipo de utilizacion. El nombre correcto

para estas maquinas seria el de aeroturbinas, aeromotores o maquinas de viento.
En la figura 36 se muestra un molino holandés.

Para tener una idea de la importancia que adquirio la energia edlica, basta decir que en
el siglo 18 los holandeses tenian instalados y en funcionamiento alrededor de 20,000
molinos que les generaban poco mas de 20 kilowatts al afio por molino, energia nada

despreciable para las necesidades de aquella época.
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Figura 36 Molino holandés

En el afio de 1900, Dinamarca tenia instalada una potencia edlica de 200 megawatts.

Antes de la segunda guerra mundial se realizé en Alemania un proyecto a base de
torres de 300 m de altura con 3 a 5 rotores de 50 m de didmetro. Cada una de estas

torres seria capaz de producir 75 megawatts hora al afo. El inicio de la puesta en

marcha de este proyecto fue destruido por un bombardero. Ver figura 37.
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Figura 37 Torre alemana de 300 metros de altura

En la figura 38 se muestran los principales rotores edlicos, tanto de eje horizontal como

de eje vertical.

4.3.1 Comparacion entre aeroturbinas lentas y rapidas

Sin tratar de establecer un pugilato entre ambos tipos de maquinas, cosa que no tendria

sentido, vamos a enumerar una serie de reflexiones sobre las mismas:
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Figura 38 Principales rotores eo6licos
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La colocacion de un aeromotor lento esta obligada, en muchos casos, por las
velocidades de viento previsibles, que no llegan a hacer rentable una maquina
rapida.

Las aeroturbinas rapidas dan mejores rendimientos, el coeficiente de potencia es
mas alto y la potencia que suministran no solo sera afectada por el factor de
rendimiento, sino que, como funcionan a velocidades de viento mas altas y
suelen tener mayor diametro, su potencia es mayor.

Los molinos americanos son recomendables para el bombeo de agua.

La fabricacion de los molinos lentos es mas facil que la de los rapidos, sobre
todo en el proceso de fabricacion de las palas del motor.

El rotor de una maquina rapida esta formado por perfiles aerodinamicos que
requieren una construccion especial, no sélo por efectos aerodinamicos, sino por
efectos estructurales.

Las maquinas rapidas funcionan por efectos de sustentacion del viento y las

lentas por efecto de resistencia.

En la figura 39 se muestran dos maquinas, una edlica lenta y una edlica rapida.
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EOLICA LENTA ESLICA EBAPIPA

Figura 39 Aeroturbinas rapidas y lentas
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4.3.2 Dispositivos de orientacion

Uno de los principales problemas que plantean los molinos de eje horizontal es la
necesidad de orientarlos, de tal forma que el viento incida perpendicularmente al disco
del rotor, con el fin de que se pueda conseguir la maxima potencia, a base de que
incida la mayor cantidad de masa de aire en movimiento, para sustraer la mayor

cantidad posible de energia cinética.
Con este fin existen diversos tipos de sistemas que nos permiten orientar la maquina:
e Las veletas, molinos auxiliares, dispositivos autorientables y servomotores.

Las veletas son dispositivos de orientacidn situados en la continuacion del eje del rotor

y que tienen por finalidad orientar el molino en la direccion del viento.

Estan constituidas por una superficie plana metalica o de madera sobre la que el viento
ejerce una presiéon en el momento que no esta orientada paralelamente a la velocidad

de la vena fluida. Esta presion ejerce un par de giro que orienta la maquina.

Otro procedimiento de orientacion de las maquinas edlicas es la utilizacion de rotores
auxiliares situados en un plano ortogonal al plano del rotor del molino. Cuando éste no
esta orientado en la direccidn correcta, el edlico auxiliar comienza a girar y hace que la

maquina principal se oriente correctamente.

Se puede conseguir que una maguina eodlica sea autorientable, sin mas que disponer el
rotor a sotavento de la torre, de forma que el viento incida antes en la géndola del
molino que en el rotor. Claro que este sistema implica interferencia al estar el rotor
situado detras de la torre y, por ello, se deberan construir géndolas y torres que

presenten poca resistencia.
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Otro dispositivo muy importante en una maquina edlica es la regularizacion, que
ademas servira de proteccion de dicha maquina para velocidades de viento superiores

a las admisibles bajo el punto de vista estructural.

En la figura 40 se muestra el funcionamiento de los sistemas de orientacion.

POSICION bE
FUAICIONAMIEATD

WSICIoN DE
PARAPA

SIGTEMA DE REGULACION PoR ORIENTACION DEL ROTOR, QUE APROVECHA EL
EMPUJIE AEROPINAMICO SOBRE UAIA ROTULA EXCEMNTRICA.
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'/)?JOK(EMTACIJM

POSICION PE
FUAICIONAMIERTO

Y
g{/ |
""@&VELETA VE REGULACIEA

SISTEMA VE REGU[ACIGN PoR ORIEATACIIN DEL ROTOR, ACCIONARD
FOR UAMA VELETA AUXILIAR.

IPSICIOA PE
FARADA

Figura 40. Sistemas de regulacion por orientacion del rotor
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4.3.3 Instalacion de hidrobombeo para almacenamiento en
embalses de superficie y generacion de energia
eléctrica.

El almacenamiento de la energia es la Unica solucién para subsanar la irregularidad del
suministro y la demanda de la potencia producida por las maquinas de viento. EI primer
problema de las altas y bajas en la salida, puede resolverse conectandose a la red de
distribucion eléctrica cuando este es posible, y en este caso, es aconsejable colocar
algun almacenamiento a corto plazo para evitar pequefas interferencias entre la red y

el aerogenerador.

Una segunda alternativa de almacenamiento es el hidrobombeo. Este consiste en
bombear agua a un depdsito, situado a una altura suficiente para poder recuperarla
posteriormente a través de una turbina generadora de energia eléctrica. De la misma
forma se puede almacenar aire comprimido en tanques especiales para recuperarlo a
través de una turbina en forma de energia eléctrica. También se puede almacenar la
energia eolica utilizando hidrogeno como fluido energético, obteniéndolo con el principio

de la electrdlisis, generada por la corriente que produce el propio aerogenerador.

Utilizando volantes de inercia, también es posible el almacenamiento, que consiste en
acelerar un sistema de inercial en forma de volante sobre su eje, que debera tener

pérdidas minimas por rozamiento.

La capacidad de almacenamiento depende de su masa, del cuadrado de la distancia

entre esta al eje y del cuadrado de la velocidad de giro.

En todos los casos, aunque existen diferentes formas de almacenamiento de la energia,

todas complican y encarecen su aprovechamiento.

Lo conveniente es siempre recurrir a aplicaciones directas.
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Para las aeroturbinas pequenas, las posibilidades son mayores: bombeo de agua para
riego, bombeo de aire comprimido, sistemas de ventilacion o desalinizacién del agua de

mar por proceso de ésmosis inversa y otros tantos.

4.3.4 Aprovechamiento de las turbinas edlicas

La energia obtenida con las maquinas de viento a través del rotor, es mecanica.

Durante muchos afios la forma clasica de utilizar esa energia mecanica, era acoplar al
eje del motor unas muelas de grano, para molerlo; de ahi su nombre inicial de molinos,

0 bien a una bomba de agua.

Utilizar hoy, a finales del siglo XX, turbinas edlicas para moler grano, seria obsoleto;

pero bombear agua, aire o producir electricidad resulta de mayor interés.

Tanto el bombeo de agua para instalaciones de riego como para alimentar turbinas
hidroeléctricas, se adaptan a la irregularidad en el suministro de energia, caracteristico

de los sistemas edlicos.

Los sistemas mas usuales para bombeo son: con bomba de pistén que funciona con
velocidades bajas, adecuado para rotores multipala y savonius. Con bomba de tornillo
helicoidal utilizada desde tiempos antiguos por los holandeses. Con bombas centrifugas
que son las mas adecuadas para adaptarlas a los aerogeneradores rapidos. Con
bombeo por transmisién utilizado en pozos profundos o cuando la turbina esta alejada
del punto de bombeo. Otros bombeos son el eléctrico y el de compresion de aire. La
produccion de energia eléctrica puede ser para corriente directa o alterna, siendo el
mas conveniente el de generar corriente directa, almacenarla y convertirla en alterna

mediante un inversor.

En la figura 41 se muestra la instalacion de bombeo.
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VY077 077,07
N

\WGTALACION PE BOMBED MEVIANTE INGTALACION =
UN ROTOR MULTIPALA Y UAIA BOMBA VE FISTOM UN AEROGENERAVOR. ELECTRICO ACOPLAPD
A UNA BOMBA CEATRIFUGA.

Figura 41 Instalacion de bombeo
Los aerogeneradores de eje vertical fueron inventados por Darrieus en los afios veinte.

A finales de los 60 en Canada se iniciaron los estudios y ensayos sobre este tipo de
aerogeneradores que hoy constituyen uno de los modelos edlicos que mejores

caracteristicas presentan para su desarrollo.

En la figura 42 se muestra el aerogenerador Darrieus de eje vertical, cuyas

caracteristicas técnicas, se muestran en la tabla 2.
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Caracteristicas técnicas del Darreius
Potencia 400 kw
Rotor Tipo Darreius
# de palas 2
Diametro 25m
Altura 22m
Perfil Naca 3300
Generador Tipo Corriente continua
RPM 1600
Condiciones de Operacién  Veloc. Arranque 6 m/s
Veloc. Disefio 13 m/s
Veloc. Desconexion 17 m/s
Veloc. Régimen 80 rpm|

Tabla 2 Caracteristicas técnicas del Darrieus

Figura 42 Aerogenerador Darrieus de eje vertical
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El famoso multipala americano, que jugé un papel decisivo en la colonizacion del Oeste
de los Estados Unidos, consistia en un rotor multipala acoplado a una bomba de piston.

Véase figura 43.
Esta maquina de viento es mucho mas ligera que todas sus antecesoras.

Tenia un rotor de 3 m de diametro, montado sobre un eje horizontal en la parte superior

de una torre generalmente metalica.

Alcanzaba potencias de 125 w. Con velocidad de viento de 25 km/h, y tenia una

capacidad para bombear 150 I/min a 8 m de altura.

Figura 43 Molino multipala americano
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Se estima que la energia que contienen los vientos es mas o menos el 2% del total de

la energia solar que llega a la tierra.

Aunque en la practica s6lo podria ser utilizada una parte muy reducida de esa cantidad,

la energia del viento redne las caracteristicas para un aprovechamiento rentable.

De todas las energias, la solar y la edlica son las que se encuentran mejor distribuidas,
pero la mayor dificultad para su aplicacion radica en la irregularidad de su produccion
energética que obliga a instalar costosos sistemas de almacenamiento para adaptar el

suministro a la demanda.

En el campo de la produccién de electricidad a gran escala, un inconveniente grave

esta en los limites de potencia en plantas de produccién eléctrica.

En aplicaciones mas pequefias, la energia eolica tiene grandes posibilidades de
desarrollo a corto plazo. Los inconvenientes de las plantas de tamafio pequefio, se

convierten en ventajas y en un modelo de produccion de energia descentralizada.

En la figura 44 se muestra un aerogenerador disefiado y construido en Dinamarca,

cuyas caracteristicas se muestran en la tabla 3.

Caracteristicas técnicas del aerogenerador danés
Potencia 630 kw
Rotor Tipo Hélice tripala
# de palas 3
Diametro 40 m
Altura ND
Perfil Barlovento
Generador Tipo Asincrono
RPM ND
Condiciones de operacion Veloc. Arranque 5m/s
Veloc. Disefio 13 m/s
Veloc. Desconexion 25 m/s
Veloc. Régimen 34 rpm

Tabla 3 Caracteristicas técnicas del aerogenerador danés
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Figura 44 Aerogenerador disefiado y construido en Dinamarca

4.3.5 Almacenamiento de energia

En el campo de las maquinas de baja potencia, los problemas de almacenamiento
hacen que el costo sea menos importante, no asi la versatilidad del sistema, que
desempeiia un papel fundamental para adaptarse a la multiplicidad de usos que se

requieren en los sistemas eolicos autbnomos.

El sistema mas utilizado ha sido siempre el de baterias, que presenta buenas
caracteristicas para aplicaciones de baja potencia. Las baterias mas baratas y mas

comunmente empleadas, son las de plomo-acido que se utilizan en automdéviles. El
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inconveniente de estas baterias es que no soportan bien los continuos ciclos de carga y

descarga completa y tienen una vida util de 5 a 7 afios.

En la figura 45 se muestra el sistema de almacenamiento por baterias.

|

Figura 45 Sistema de almacenamiento por baterias para instalaciones de baja potencia

TBATERIAS

4.3.6 Futuro de la energia edlica

En el futuro las maquinas edlicas quiza estén encaminadas a la creacién de grandes
maquinas de eje horizontal, o incluso su posible utilizacibn masiva esté orientada al
empleo de muchas maquinas de potencias medias en plantas de energia edlica, en las

cuales ademas se diversifica el proceso de descomposturas.

Un aspecto muy importante es la comercializacidon de maquinas eolicas de eje vertical

como la Darrieus.

Pero existe ademas otro aspecto muy interesante que puede dar lugar a una tercera
generacion de maquinas edlicas. Estas maquinas totalmente diferentes a las
tradicionales, se basan en originar potencia creando corrientes artificiales, es decir,

masas de aire girando a gran velocidad en torno a un eje.
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4.4 Energia edlico-solar
Se puede dar la combinacion de la energia edlica con la solar.

Para la utilizacion de este sistema es necesario realizar un analisis del potencial eélico
y solar en el sitio donde se pretenda instalar, para determinar con precisiéon el tamafio y
potencia del aerogenerador, asi como la cantidad de celdas fotovoltaicas vy

acumuladores que deberan usarse.

El estudio econdémico es indispensable para elegir este sistema, tomando en cuenta el
costo de la energia eléctrica producida. En la figura 46 se muestra un diagrama de

generacion de electricidad con sistema combinado de fotoceldas y aerogenerador.
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Figura 46 Sistema de generacion de electricidad con sistema combinado de fotoceldas y

aerogenerador
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Capitulo 5. Desechos

Se entiende por desecho todo aquello que no se puede o no es facil aprovechar

considerandose como inservible o inutil.

5.1 Clasificacion de desechos

Los desechos pueden ser sdlidos, liquidos y gaseosos. En términos generales se
pueden considerar como desechos solidos a las basuras, liquidos a las aguas servidas

y gaseosos a los gases.

Las basuras se componen de residuos animales, vegetales y minerales procedentes de

las actividades diarias.

Los desechos tienen importancia para la salud publica porque pueden originar
directamente enfermedad, padecimientos o constituir un medio apropiado para el

desarrollo de elementos nocivos para la salud.

Consecuentemente, se deben confinar y eliminar o tratar los desechos, ya que con esto

se evitan focos de infeccion, alojamiento y multiplicacion de vectores.

En la figura 47 se muestran los desechos que se pueden producir.

5.1.1 Los desechos en el medio ambiente y su saneamiento

Si el medio ambiente es insalubre, constituye un problema tan importante que puede
juzgarse posiblemente, el mayor para la salud publica. Se aprecia su importancia

cuando faltan o son deficientes los equipos para el alejamiento y las instalaciones para
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el tratamiento de los desechos, situacién que se asocia con frecuencia a la carencia de

dotacion adecuada de agua.

Figura 47 Desechos

El medio ambiente insalubre se corrige 0 se mejora mediante obras de saneamiento
cuyo objeto es prevenir y evitar enfermedades eliminando el efecto nocivo del medio
sobre el individuo para lograr un mejor estado de salud fisica, mental y moral e

incrementar la potencialidad econdmica.

Un sistema sanitario para el tratamiento de los desechos es aquel que previene

absolutamente el contacto de todos los elementos nocivos producidos por el hombre o
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los animales con el suelo, el agua o el aire. Puede proporcionar aprovechamiento de los
desechos en usos diversos y al no permitir la transmisioén de la enfermedad, mejora las

condiciones de vida de las comunidades y garantiza el desarrollo de las mismas.

5.1.2 Los problemas de contaminacion

El habitante de una casa siempre esta pendiente de exigir al duefio o al municipio agua
potable para sus necesidades domeésticas, pero no brinda atencién o la concede muy

reducida al destino final de sus aguas servidas.

Los municipios se esfuerzan constantemente por conseguir 0 mejorar Sus
abastecimientos de agua, pero relegan a segundo término el tratamiento adecuado de

sus desechos.

A veces las cargas individuales de contaminacion son pequefas y despreciables en
relacion con el volumen de una corriente receptora y, sin embargo, se inutilizan las
corrientes en una zona determinada por la suma de esas pequefias cargas de

contaminacion.

En consecuencia, todo usuario de agua debe sujetar a un tratamiento adecuado las

aguas que elimine.

El agua procedente de las corrientes contaminadas debe someterse a un tratamiento

previo al uso que se destinen, sin eliminar con ello los dafios causados a la corriente.
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5.1.3 Control de contaminacion

La contaminacion de las corrientes de agua originan muchos inconvenientes que, de un

modo esquematico son:

© N o O

El abastecimiento de agua a la poblacién sea en su nucleo principal o en las
casas aisladas resulta costoso y dificil, ya que el agua debe ofrecerse
potable.

La contaminacion de la corriente afecta a la ganaderia al originar perdidas en
las zonas de pastos; proporcionar agua impropia para la bebida del ganado;
impedir el correcto desarrollo de los animales o finalmente, ocasionar su
muerte.

El agua es impropia para el riego, limitdndose asi el desarrollo de la
agricultura.

Las industrias aumentan sus presupuestos por los altos costos que requieren
para procesar el agua.

No es permisible la practica de muchos deportes.

La propiedad se devalua.

Los peces y otros animales sufren y terminan por morir.

El agua corroe los cascos de las embarcaciones afectando asi la navegacion.

En la figura 48 se muestra como se lleva a cabo la contaminacion de las

corrientes de agua.

5.1.4 Métodos para confinamiento y tratamiento de desechos

A continuacién se dara una breve descripcion de los métodos mas utilizados para

confinar y tratar los diferentes tipos de desechos.
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1. De las excretas. Los sistemas mas recomendables utilizan el agua como

medio de alejamiento de estos desechos. Solo pueden utilizarse si existen en
las casas instalaciones de plomeria.

El agua arrastra los desechos, por albafales y alcantarillas enterrados que

deben terminar en una instalacién adecuada para su tratamiento.
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Figura 48 Control de contaminacion

Cuando solo sirven a una casa 0 a un conjunto reducido de ellas, los

albafiales deben descargar en una instalaciéon para el tratamiento de las
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aguas, ubicada dentro del mismo predio. Una de las mas recomendables es

la llamada “fosa séptica”.

En los casos en que no es posible la construccion de sistemas hidraulicos
para confinamiento de los desechos, puede utilizarse la “letrina sanitaria” que
es una instalacion muy econémica que con uso y conservacion adecuados,
confina y aisla eficazmente a los desechos impidiendo la transmision de los

agentes patdgenos a otros huéspedes.

De las basuras y estiércol. La basura es una molestia por crear olores
desagradables, ofender al buen aspecto y constituir un medio apropiado para
la multiplicacibn de moscas, cucarachas y roedores que a mas de ser
molestos y peligrosos para la economia, son vectores principales de diversas

enfermedades.

El problema creado por la basura aumenta al crecer los conglomerados

humanos.

Pueden utilizarse varios métodos para tratar las basuras, los que se basan en
lo general, en uno o varios de los siguientes procesos: incineracion,
enterramiento, rescate de materiales y transformacion en fertilizantes. El
método mas utilizado y a la vez el menos recomendable es el lamado tiradero

a cielo abierto.

El estiércol es una molestia sanitaria, por las mismas razones que la basura.
Puede eliminarse por incineracibn o enterramiento, pero como €S un
magnifico fertilizante natural, lo aconsejable desde todos los puntos de vista,

es fermentarlo, sea en camaras cerradas o en plataformas a cielo abierto.
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3. De los desechos industriales. La eliminacion de los desechos industriales es
compleja por la gran variedad de ellos y de sus caracteristicas que dependen

de la diversidad de origenes y procesos en gque se producen.

Pueden verterse en la atmdsfera en el agua o en el suelo; con frecuencia son
toxicos y su descomposicién bioldgica puede inhibir o destruir la flora y la

fauna de los sitios por donde pasan o descargan.

Su confinamiento y tratamiento, requiere estudios especializados.

5.2 Métodos de eliminacién para aguas servidas

Para la eliminacién de los desechos liquidos o de las aguas servidas, se tienen varias
opciones de eliminacién, entre las que se encuentran los que a continuacion

mencionaremos:

Es necesario sefialar que los dibujos que aqui se muestran son un puro ejemplo de
como podrian llegar a quedar los dispositivos y accesorios, ya que es un poco
complicado que se realice debido a que son dirigidos a un sector de la poblacién que no
presta importancia en esos pequefios detalles, con esto no se dice que se hara sin
tener cuidado con los acabados, sino que se intentara terminarlos como se ilustra en los

dibujos, pero que muchas veces no se lleva a cabo por el medio al que se dirige.

5.2.1 Letrinas sanitarias

Una solucion adecuada para la disposicion de los desechos humanos, que permita
confinarlos debidamente protegidos a la vez que ofrece la solucién mas econdémica, se

obtiene con la letrina sanitaria y que consta de las siguientes partes:
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1. Foso 4. Tasa
2. Brocal 5. Asiento y tapa
3. Losa 6. Caseta

Véase figura 49
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Figura 49 Elementos constitutivos de una letrina

5211 Localizacion adecuada de una letrina

La localizacion de la letrina, con respecto a cualquier fuente de suministro de agua

dentro del predio o en predios vecinos sera de:

e Distancia minima horizontal 15 m
e Distancia minima vertical al nivel freatico 1.5 m

e Distancia minima con respecto a la vivienda 5 m
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En el caso de terrenos en pendiente la letrina se localizara abajo del lugar donde se

encuentra la fuente de suministro de agua.

La localizacion inadecuada, da lugar a la contaminacion del agua del subsuelo y en

consecuencia, de la que abastece el pozo.

En la figura 50 se muestra la correcta localizacion de una letrina dentro de un predio.
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Figura 50 Localizacion adecuada de una letrina dentro de un predio
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5.2.1.2 Foso excavacion/ Tipo de ademes

Localizado el sitio para construir la letrina, se excavara un foso con dimensiones
menores a 0.20 m que las correspondientes a la losa por colocar, con una profundidad
de 1.80 m; esta se reducir4 cuando exista peligro de llegar a una distancia menor de
1.50 m del nivel freatico, para evitar la contaminacion del agua que puede servir para

bebida en otros lugares. Véase figura 51.

En terrenos flojos o blandos, se presenta el problema de constantes derrumbes; como
medida de seguridad las paredes del foso deben ademarse utilizando materiales

existentes en la region.
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Figura 51 Foso de excavacion y ademe

5.2.1.3 Tipos de brocales

La cubierta del foso serd una losa de concreto que debera asentarse sobre un brocal

construido de tabique o piedra, pegado con mortero de cal y arena. Para el brocal de
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tabique, se pondran 3 hiladas, “al hilo” asentando una y media hiladas abajo del nivel
natural del terreno y una y media arriba, que con el espesor de la losa daran una
elevacion de 15 cm. En todo el periodo se colocara un “chaflan” con mortero para evitar

la entrada del agua de lluvia en el foso.

El brocal de las letrinas puede hacerse, con muchas ventajas, utilizando los recursos de
la regidn: piedra braza, piedra bola de rio o cualquiera otra lo menos porosa posible que

exista en la region. El nivel superior de la losa debe sobresalir 15 cm. Véase figura 52.

MATERIAL NECESARIO
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Figura 52 Tipos de brocales
5.2.1.4 Losas de concreto, especificaciones y procedimientos de

construccion.

La losa para la letrina sanitaria se construira de concreto reforzado, para conseguir una

mayor seguridad y duracion, ajustandose a las especificaciones generales siguientes:

a) Moldes. Los moldes se construiran basandose en los planos y materiales
indicados, segun el numero de losas que se deseen colar. Se recomienda, para su
mejor conservacion, impregnar los moldes con aceite quemado antes y después de

usarse. Véase figura 53.
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Figura 53 Moldes para letrinas

b) Concreto. La dosificacion de los materiales se hara en una proporcion 1:2:4 (1
volumen de cemento, 2 volimenes de arena, y 4 volumenes de grava). La cantidad de
agua que se agregue sera, aproximadamente, a razon de 30 | por saco de cemento

empleado, disminuyéndola proporcionalmente segun la humedad de la arena y la grava.

c) Acero de refuerzo. El refuerzo metalico para cada tipo de losa, se coloca en
forma de parrilla hecha con varillas de alambrén de %" de diametro, haciendo en cada
cruce de varilla un amarre con alambre recocido del No.18, de 25 cm de longitud,

dispuesto en doble hilo.

Para la adecuada construccién de losas de concreto reforzado para letrina sanitaria,

debera seguirse el siguiente procedimiento de construccion:

a) Se contarda con un area de trabajo perfectamente limpia de preferencia
encementada o con una tarima de madera, o de tierra compactada sobre la cual se

colocaran los moldes para efectuar el colado o vaciado del concreto respectivo.
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b) Una vez armados y colocados, tanto el molde como el esfuerzo metélico del
tipo de losa para construir, se procurara levantar la parrilla calzandola con pequefias
piedras, de modo que quede levantada 15 cm debiendo, ademas, colocar bien
asentado y en su lugar correcto el molde metélico para dejar el hueco correspondiente

a la taza.

c) La revoltura o concreto se prepara mezclando en seco todos los materiales,
previamente dosificados, hasta obtener un color uniforme. Se agrega el agua en la
cantidad necesaria y se procede a traspalear, con movimientos de afuera hacia adentro,

hasta obtener una mezcla homogénea quedando lista la revoltura para su vaciado.

d) A medida que se efectle el colado o vaciado del concreto, con una varilla se
va picando la revoltura con objeto de que no queden huecos, con lo que se obtiene una
losa mas homogénea. Una vez terminado el colado de la losa, se le da una pequefia
compactacion usando un pisén de mano. Posteriormente, la losa debera regresarse

para “curar” el concreto, durante un periodo de 7 dias.

e) Cuando sea necesario transportar las losas a lugares de dificil acceso es
conveniente usar el tipo %2 A, con lo que se reduce el peso de las mismas

considerablemente.

Cuando no se dispone del molde metalico para la construccion en serie de losas para

letrina, puede substituirse por un molde de madera.

Para aumentar la duracién de los moldes y evitar adherencia del concreto a la madera,

deben impregnarse con aceite quemado antes de usarse. Conviene repetir esta
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impregnacion al terminar las labores del dia. Conservado en esta forma el molde su
duracion es mayor.

En la figura 54 se muestra una parrilla para realizar la losa de la letrina.

5.2.15 Tazas

Para el colado de las tazas se seguira el mismo procedimiento ya indicado para las

losas, dosificando el concreto en igual proporcién volumétrica 1:2:4. Las tazas se
cuelan de concreto sin refuerzo de almabroén.

Segun el numero de unidades que se piense construir, se utilizaran los moldes
metalicos o de madera que se detallan.
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Figura 54 Parrilla para las losas
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Los 4 taquetes de madera se colocaran en su lugar preciso antes de colar el concreto y
deberan ser de forma conica o piramidal, con la base mayor en la parte inferior para
impedir que posteriormente se salgan de la taza. Deberan remojarse 24 horas antes del

colado para que no absorban agua del concreto.

En la figura 55 se muestra a detalle la construccion de las tazas de concreto.
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MATERIAL NECESARIO

cemento 7 kgs.
grava 18 Its. 5}
arena 9 lIts.
volumen total 20 Its.

perspectiva
Figura 55 Taza de concreto
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Moldes de madera para tazas.

El molde de madera tipo “A” de taza para letrina, se arma con tramos de madera

machihembrada de 5x30x1.3 cm que se amarran entre si con alambre recocido.

Para el colado de la taza, tanto el molde interior como el exterior se colocan sobre una
base de madera, en la que previamente se han clavado una serie de cufias formando
una cercha, que servird de guia para la colocacion de los moldes, y que, ademas se
unen en su parte superior con los separadores, evitandose tanto el desplazamiento
como la deformacién del molde durante el vaciado del concreto. Con ello se obtiene una
taza de espesor uniforme. Debe aceitarse el molde antes de usarse. Véase figura 56.
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5.2.1.6 Asiento y tapa de madera para tazas
La madera para las tapas sera de cualesquiera clase que se encuentre en la region,
pero en todos los casos cuando menos tendra un espesor de 2.54 cm (1") y debera
estar lo mas seca posible.

Para una mayor duracion se le aplicaran dos manos de pintura de aceite.

En la figura 57 se muestran el asiento y la tapa de la taza.

asiento

PERSPECTIVA
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m,
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Figura 57 Asiento y tapa de madera para tazas

52.1.7 Casetas

Las casetas de las letrinas sanitarias se pueden hacer de diferentes materiales como lo

son:
Caseta de tabique.

Caseta de construccién sélida, para letrina, hecha de tabiques junteados con mortero
de cal y arena; puerta de madera y techo de losas pre-coladas de concreto armado de 3
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cm de espesor. El muro de tabique puede ser “capuchino” o “al hilo”, segun la fuerza de
los vientos predominantes. Véase figura 58.
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Figura 58 Caseta de tabique
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Caseta prefabricada

Para su construccion, se hacen los tableros y la puerta, utilizando las piezas de madera
que se detallan, sobre las que se clava la tela de alambre con grapas. Estos mismos
elementos, colocados en posicién horizontal sobre una plataforma adecuada, sirven de
molde para recibir la revoltura con viruta. Se requiere “curado” durante 7 dias colocando

sobre el colado, arena que se mantiene constantemente hiumeda. Véase figura 59.
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Figura 59 Caseta prefabricada
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Otros materiales para casetas.

Pueden utilizarse en la construccion de casetas para letrinas, diferentes materiales de
los existentes en la region. Los marcos pueden ser de: madera rustica o labrada; los
techos de: lamina, teja, tejamanil, penca de maguey o palma y las paredes de: madera,
carrizo, varas, palma, hoja de platano u otros adecuados para hacer manojos o

entretejerse.

52.1.8 Letrina elevada

Este tipo de letrina se utilizar4 en terrenos duros o rocosos o cuando el manto de aguas

freaticas se localiza a poca profundidad.

La excavacion tendra una distancia minima de 1.50 m entre el fondo del foso y el nivel

de las aguas freéticas. Véase figura 60.
5.2.1.9 Uso y Mantenimiento

Para el buen funcionamiento y correcta utilizacion de la letrina, es necesario seguir las

reglas que se indican en la figura 61.

5.2.1.10 Reutilizacién

Para llevarse a cabo la reutilizacion de la letrina sanitaria se seguiran las siguientes

instrucciones:

1. Una vez lleno el foso de la letrina, si el material de la caseta lo
permite, es posible efectuar el cambio del conjunto (losa, taza, tapa
y caseta) entre 2 6 4 hombres.
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2. Localice otro sitio adecuado y excave un nuevo foso.

3. El foso se cubrira con tierra apisonada ligeramente, hasta alcanzar

el nivel natural del terreno.
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Para el buen funcionamiento y correcta
utilizacién de la letrina, es necesario seguir
I las reglas que se indican en esta pagina.

vacie en el foso cada semana el equivalente
a un vaso de tractclina si nota mosquitos’

>

no arroje al foso ningln desinfectante| no arroje al foso'las basuras no arroje al foso las aguas de bano

guémelas o entiérrelas

Figura 60 Guia parabuen uso y conservacion
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5.2.2 Fosas sépticas

En lugares donde no existe alcantarillado y por tanto no es posible alejar los desechos
liquidos, con la facilidad y sencillez que permiten esas instalaciones, se ha adoptado
como un medio supletorio, la fosa séptica, ya que se trata de una instalacion que si se
le presta la atencion debida, resuelve en manera satisfactoria el problema de

eliminacién de pequefios volimenes de aguas negras.

El establecimiento de una fosa se hace cuando en la casa o edificio por servir existe

provision suficiente de agua, ya sea que provenga de un servicio publico o privado.

La fosa séptica consta fundamentalmente de dos partes:

1) Un depdsito impermeable generalmente subterrdneo que se designa con el
nombre de tanque séptico construido atendiendo a ciertos requisitos. Quedando
las aguas en reposo, se efectla la sedimentacion y la formacion de natas; con el
tiempo se reduce el volumen de los sedimentos y de las natas y su caracter en
un principio altamente ofensivo tiende a desaparecer; el agua intermedia entre el
sedimento y la nata se va convirtiendo en un liquido clarificado; lo anterior se
debe a que privada la masa total del aire y de la luz se favorece la vida y
reproduccion de seres microscopicos que proliferan en un ambiente desprovisto
del oxigeno del aire. Estos seres toman los elementos necesarios a su existencia
de la materia organica, destruyendo su estado sélido y convirtiéndola en liquidos
y gases. A estos seres se les llama Anaerobiosis y el proceso que verifican es la
putrefaccion de las materias contenidas en las aguas negras, llamado “proceso
séptico”. Con el cambio sufrido, las aguas se convierten a una condicion tal que,

si se ponen en contacto con el aire se oxidan y se transforman en inofensivas, en
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este cambio intervienen otras bacterias que tienen su medio de vida en el aire,

por lo que se llaman aerobias.

2) Una instalacién para oxidar el efluente; que consiste en una serie de drenes
colocados en el subsuelo de un terreno poroso y por los cuales se distribuye el
mencionado efluente y se oxida al estar en contacto con el aire contenido en los
huecos de dicho terreno. Esto es lo que constituye un campo de oxidacion el que

en ocasiones se sustituye por un pozo de absorcion.

Los elementos que integran una fosa séptica son:

e Trampas para grasa.- Se colocaran cuando se reciban desechos de

cocinas colectivas, garajes y locales de elaboracion de alimentos

e Tangue séptico.- Es el elemento donde se desarrollan los procesos de

sedimentacion y séptico

e Caja distribuidora.- Elemento que mejora el funcionamiento del campo de

oxidacion

e Campo de oxidacion.- Debe existir siempre y cuando las condiciones

locales lo permitan.

e Pozo de absorcidon.- Es necesario en determinados casos, en sustitucion

del campo de oxidacion.

En la figura 61 se muestra un esquema general de una fosa séptica.
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Figura 61 Esquema general de una fosa séptica
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5.2.2.1 Eleccién y localizacion de una fosa séptica

Para zonas rurales y suburbanas con abastecimiento de agua intradomiciliario, carentes

de alcantarillado y con terreno suficiente para el campo de oxidacion.

Son adecuadas para viviendas individuales y pequefios grupos de viviendas.

De capacidad y forma adecuada segun las necesidades.

La localizacion de la fosa se hara de acuerdo con la topografia general del terreno.

Existen diferentes clases de terrenos como lo son:

- Terreno ascendente uniforme
- Terreno descendente uniforme
- Terreno descendente oblicuo

- Terreno ascendente oblicuo

El tanque séptico se localizara a una distancia horizontal minima de 3 m de la vivienda.

El campo de oxidacién se localizard a una distancia horizontal minima de 15 m de

cualquier fuente de abastecimiento de agua.

El fondo del campo de oxidacion estara a una distancia vertical minima de 1.50 m.

5222 Datos de disefio necesarios

Para realizar el disefio de los elementos que conforman una fosa séptica es necesario

contar con los siguientes datos de disefio para cada elemento.
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Tanque séptico

1) Gasto que puede recibir de aguas negras:

a) Para vivienda o grupo de viviendas, incluyendo espacio para
lodos 150 I/hab/dia.

2) Periodo de retencién: de 24 a 48 horas.

3) Capacidad minima: 1500 .

4) Tirante minimo del liquido de 1.10 m.

5) Ellargo es de 2 a 3 veces su ancho.

6) Diferencia de altura entre las tuberias de entrada y salida de 0.05 m.

Campo de oxidacién

1) Se disefara de acuerdo con el resultado de la prueba de infiltracion.

2) El nimero minimo de lineas de tuberia seré de dos.

3) La longitud maxima de cualquier linea de tuberia sera de 30 m.

4) Separacién minima de entre lineas de tuberia de 1.80 m.

5) La profundidad de las zanjas varia de 0.45 a 0.60 m.
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6) La pendiente de las zanjas sera de 0.01 a 0.025 m por cada 10 m.

Pozo de absorcién

1) Se disefiara de acuerdo con la naturaleza del terreno y las pruebas de
infiltracion.
2) El fondo debera estar a una distancia vertical minima de 1.50 m del

manto freético.

5.2.2.3 Disefio de los componentes de una fosa séptica

A continuacion se dara la descripcion de los componentes asi como algunas otras

generalidades.

Trampas para grasa

Las trampas para grasa son dispositivos de facil construccion que deben instalarse
cuando se eliminen desechos grasos en gran cantidad. Deben colocarse antes del
tanque séptico y contar con tapa para limpiarlos frecuentemente. Es preferible ubicarlos

en lugares sombreados para mantener bajas temperaturas en su interior.

Para determinar su capacidad se considerara, en general, el doble de la cantidad de

liguidos que entra durante la hora de maximo gasto del influente.

En pequefias instalaciones la capacidad debe ser de 8 litros por persona y nunca menor

de 120 litros en total.
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En la figura 62 se muestra un esquema de una trampa para grasa.
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Figura 62 Trampas para grasa
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Tanques sépticos

Para el disefio de tanques sépticos se tiene una tabla para la cual se consideraron los

siguientes factores:

1) En servicio doméstico, y

2) En servicio escolar

Para nuestro caso el uso es domeéstico, para lo cual debemos considerar:

Una dotacion de 150 I/hab/dia, y un periodo de retencion de 24 horas.

Una vez identificados estos datos, el siguiente proceso es buscar en la tabla 4 las

dimensiones estandar que existen.

Personas servidas en: Capacidad | Dimensiones en metros

del

tanque en

litros )
Servicio Servicio E
doméstico escolar @ @ @ @ @ @ Tabique | Piedra

externo

Hasta 10 Hasta 30 1,500 1.90 0.70 1.10 1.20 | 0.45 1.68 0.14 0.30
11a15 31a45 2,250 2.00 0.90 1.20 1.30 | 0.50 1.78 0.14 0.30
16 a 20 46 a 60 3,000 2.30 1.00 1.30 1.40 | 0.55 1.88 0.14 0.30
21a30 61 a 90 4,500 2.50 1.20 1.40 1.60 | 0.60 2.08 0.14 0.30
31a40 91 a120 6,000 2.90 1.30 1.50 1.70 | 0.65 2.18 0.28 0.30
41 a 50 121 a 150 | 7,500 3.40 1.40 1.50 1.70 | 0.65 2.18 0.28 0.30
51 a 60 151 a 180 | 9,000 3.60 1.50 1.60 1.80 | 0.70 2.28 0.28 0.30
61 a 80 181 a 240 | 12,000 3.90 1.70 1.70 1.90 | 0.70 2.38 0.28 0.30
81 a 100 241 a 300 | 15,000 4.40 1.80 1.80 2.00 | 0.75 2.48 0.28 0.30

Tabla 4 Dimensiones estandar para tanques sépticos

Donde:

L largo interior del tanque
A ancho interfor del tanque
h; tirante menor
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ho tirante mayor

h; nivel de lecho bajo de dala con respecto a la parte de mayor profundidad del tanque
H profundidad méxima

E espesor de muros

Existen varios tipos de tanques sépticos:

1) Tanque séptico rectangular para 10 personas, de acuerdo al cual sera

requerido el siguiente material:

tabique recocido 400 pza
cemento gris 250 kg

arena 1,15 m®

grava 0,500 m®
calidra o cal 80 kg
varilla 3/8" 50 kg

alambre recocido #18 1 kg

codo de 90°x6" 2 pza
"T" de 4" 1pza

tubo de 6" variable

tubo de 4" variable

concreto 0,475 m®

aplanado de cemento 8,00 m?

excavacion 5,50 m*

2) Tanque séptico tubular para 10 personas, para este tanque se utilizara

4 tubos de cemento de 0.76 m de diametro y 1.22 m de longitud,
junteados con mortero de cemento y taponenando las extremidades con
muro de tabique recocido de 0.14 m de espesor, aplanados con

cemento pulido, formando asi el tanque séptico.

Esta fosa tiene una capacidad suficiente para dar servicio a 10
personas. Para mayor capacidad, considérese que sirve a 2.5 personas

por tramo de tubo indicado.
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En la figura 63 se muestra un tanque seéptico tipo.
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Caja de distribucion

La funcidn de estas cajas, es distribuir el efluente del tanque séptico en partes

proporcionales al numero de salidas previstas para el proceso de oxidacion.

Para que se cumpla lo anterior, todas las salidas deberan colocarse al mismo nivel, ya

gue en caso contrario se sobrecargaran unas y otras podran no recibir liquidos.

Se sitla después del tanque séptico, al que se une por tuberia de junta hermética.

Se recomienda localizar la entrada a 5 cm del fondo de la caja y las salidas a 1cm del

mismo fondo.

El ancho util de la caja no excedera de 45 cm y su largo se determinara en funcién del

namero de salidas, considerando un espacio minimo de 25 cm entre los ejes de estas.

La caja puede construirse de fierro, concreto, mamposteria, etc. Las paredes y el piso

seran impermeables. Debe tener tapa movible para su limpieza.

En la figura 64 se muestra una caja de distribucion tipo

Campo de oxidacién

En el sitio propuesto para campo de oxidacién, se deben verificar cuatro o mas

pruebas, en excavaciones separadas, uniformemente espaciadas. Las pruebas se

hacen en las siguientes etapas:

110 Delgado Fernandez Luis Carlos



Vivienda ecoldgica, econdmica y auto sustentable en una comunidad rural,
reubicada debido a una obra de gran infraestructura

1) Se excava un hoyo de 0.30x0.30 m con paredes verticales, hasta alcanzar la

profundidad proyectada para las zanjas de absorcion.

2) Se limpia con cuidado el fondo y las paredes del hoyo para eliminar superficies
sucias o grasosas que dificulten o impidan la infiltracién del agua. Se extrae todo
el material suelto y se deposita arena gruesa o gravilla fina hasta obtener un

espesor de 5 cm en el fondo, lo que servira de filtro para el agua.
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3) Se vierte agua en el foso hasta una altura aproximada de 30 cm sobre la grava,
en la mayoria de los suelos es necesario agregar agua, a modo de mantenerla

dentro del hoyo durante 2 horas cuando menos y de preferencia toda la noche.

4) 24 horas después de haberse colocado el agua se observara si permanece en el
hoyo. Si tiene un tirante mayor de 15 cm, la prueba indica terreno inapropiado. Si
la cantidad es menor o el agua se resumi6 totalmente, agréguese la suficiente
hasta obtener un tirante de 15 cm sobre la grava. Debe observarse enseguida el
tiempo que tarda esta agua para infiltrarse totalmente. La determinacion del
tiempo promedio que se requiere para que el agua baje 2.5 cm se obtiene

dividiendo el tiempo entre el nUmero de pruebas.

Estas 4 etapas se repiten por separado en cada una de las excavaciones hechas.

Una vez hechas estas pruebas y ya con el tiempo definitivo, se usara la grafica 1 para

determinar la longitud de drenes.

La profundidad de colocacién de la tuberia serd menor de 90 cm con respecto al nivel
superior del terreno. La profundidad media recomendada es de 30 a 60 cm. Con esto se
logra que el efluente de la fosa sea distribuido a la profundidad mas conveniente y se

infiltre en el terreno.

Debera evitarse la localizacion de campos de oxidacion cerca de arboles, ya que sus

raices pueden llegar a tapar y levantar las tuberias.

Los tubos pueden ser de barro vitrificado o de concreto. Sobre las juntas separadas se

colocara papel alquitranado con objeto de evitar que el material de relleno de la zanja
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entre a los tubos y que suba la humedad. La pendiente de estos sera mayor, mientras

mas poroso sea el suelo, pero nunca mayor de 1%.
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Grafica 1 Dimensionamiento de campo de oxidacion

Cuando se encuentren terrenos poco permeables, se debe combinar la instalacion del
campo de oxidacién con una segunda tuberia para drenar el exceso de liquidos y

llevarlos a pozos de absorcion, o directamente a una corriente grande de agua.
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Las zanjas son semejantes a las de los campos de oxidacién, pero mas profundas, para
recibir el dren en la parte inferior. EI material filtrante es arena fina a través de la cual

los liquidos alcanzan un alto grado de depuracion.

Cuando el terreno es pequefio para construir un campo de oxidacion o un filtro
subterraneo de arena, se puede instalar un filtro anexo al tanque séptico, hecho de
material impermeable, enterrado y tapado, con ventilacidon al exterior. Sus dimensiones
se calculan a razén de 0.1 m® de material filtrante por persona y para 10 personas como
minimo. No se recomienda para tanques sépticos de volumen mayor de 3000 I. El
efluente séptico se distribuye por medio de tubos perforados sobre el material filtrante,

recogiéndose en drenes localizados en el fondo, conectados a un pozo de absorcion.

Véase figura 65.

Pozos de absorcion

El medio mas reconocido para la oxidacion es la tierra y el método adecuado el pozo de

absorcion, en donde las aguas se infiltran al subsuelo a través de las paredes y piso

permeables.
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Figura 65 Instalacion de tuberia
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Las dimensiones y niumero de pozos necesarios dependeran de la permeabilidad del
terreno y se disefiaran de acuerdo con la experiencia que se tenga en la region donde

se construyan.

En la figura 66 se muestra el esquema de un pozo de absorcion.

5.2.3 Sanitario ecoldgico seco

El sanitario ecoldgico seco es una propuesta disefiada para resolver los problemas
antes planteados, tanto en la resolucion de las fuentes de contaminacion como en lo

concerniente a la construccion.

El sanitario esta basado en la letrina vietnamita propuesta por el Dr. Nguyen Dang Duc
en 1956, pais que ha realizado millones, probando su eficacia ante el problema de

fecalismo al aire libre.

El sistema que se propone busca romper el ciclo ano-mano-boca de la transmision de
bacteria, al confinar las excretas y aislarla del medio ambiente, y en hacer necesario el

habito del lavado de manos.

El sistema consta de 2 o0 mas depdsitos construidos sobre el nivel del suelo con una
puerta falsa cada uno; dos tazas separadoras, una sobre cada depdsito, y un lavabo en
medio de las tazas, conectado por una manguera a un mingitorio y de ahi a una de las

tazas separadoras.
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Figura 66 Pozos de absorcion

El principio que define el sistema es mantener la separacion natural de la excreta de la

orina, se evita asi la descomposicion anaerdbica himeda de la mezcla que provoca mal
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olor y genera gases, y se aprovecha el hecho de que la orina es de casi nula

contaminacion y posee alto contenido de nutrientes para la tierra.

El dnico requisito para su maxima eficacia y eficiencia es impedir que le llegue

humedad alguna y mucho menos arrojar agua a los depdsitos de excretas.

En la figura 67 se muestra el ciclo de contaminacion.
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Figura 67 Ciclo de contaminacion

5231 Caracteristicas

No requiere el empleo de agua, recurso escaso en el campo, en su lugar se vacia tierra
seca, gue puede estar mezclada con cal y ceniza en partes iguales. Esto ayudara a la

biodegradacion de las excretas y a disminuir el cultivo de bacterias, y a transformar el
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producto en abono. Ademas, la tierra seca encima, elimina el atractivo para las moscas

y otros insectos.

No se necesita realizar una fosa bajo el nivel del suelo por lo que se evita el esfuerzo y
las dificultades de excavar, tanto en suelos duros como en los que se tienen mantos

freaticos superficiales.

Por ser un sanitario seco, construido sobre el nivel del suelo y manteniendo las excretas
en un confinamiento sellado, no existe posibilidad de contaminacion de mantos

freaticos, ni del aire, ni de los suelos.

Al no ser una fosa perdida, no hay necesidad de volver a realizar el depdsito al llenarse,

es un sanitario permanente.

Por no existir humedad en los depdsitos, no requiere ser construida con materiales
impermeables, y por tanto costosos, pudiendo ser de materiales propios del lugar:

adobe, piedra o ladrillo.

Tanto la orina como la excreta, se integran a la naturaleza sin causarle dafo: la excreta
transformada en abono y la orina reducido su PH por el agua jabonosa, es factible de

utilizarse en el riego.
Debido a sus caracteristicas de funcionamiento: no huele y no contamina, el sanitario
se puede construir muy cerca de los espacios de habitacién. Se recomienda tubo de

ventilacion para efectos de acelerar la deshidratacion del residuo fecal.

En la figura 68 se muestran los componentes del sanitario ecolégico seco.
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Tubo de ventilacion

Agua jabonosa con orina
(a riego)

Lavabo
Agua jabonosa con orina
(a riego)

Mingitorio

Compuerta para deshalojar cuando
se ha biodegradado la excreta

Captador solar. — Orificio para excreta

Losa de entrepiso

Cédmara doble

Firme de concreto

Figura 68 Componentes del sanitario ecoldgico seco

5.2.3.2 Funcionamiento

Es bésica la separacion de la excreta de la orina, esto se logra por el disefio de la taza.

Después de cada uso del sanitario, hay que echar tierra con cal y ceniza sobre las
excreta, se recomienda que la tierra sea en polvo, evitar los grumos o pedruscos y

terrones.
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Las excretas que caen en el depdsito, al combinarse con la tierra-cal-ceniza, se

convierte en abono.

Se pide evitar no introducir en el depdsito de agua, ni orina, ni papeles sanitarios;

ademas se recomienda colocar una tapa sobre las tazas para que no entren moscas.

Después de cada uso del sanitario se debe lavar las manos con agua y jabdn, esta
agua del lavamanos ira directamente al mingitorio y de ahi a la taza separadora para
lavar el compartimento urinario; si no se tiene jabon se puede frotar las manos con

ceniza.

Las orinas al mezclarse con aguas jabonosas se pueden emplear para el riego de las

plantas.

5.2.33 Construccioén

Debido a que el sanitario no huele mal se puede construir en cualquier parte del predio,
cuidando que por él no corra el agua de lluvia o en su defecto reorientar o desviar la
corriente de agua. También hay que cuidar que otras edificaciones o arboles no hagan
sombra sobre el sanitario y menos cuando cuentan con captador solar, ya que reduce la
deshidratacién rapida del residuo de las cédmaras; ademas de dar la orientacion

requerida para ello, e indicada en el apartado del disefio del sanitario.

Lo primero es hacer una base o firme de 2x3.2x5 cm de ladrillo o lajas o en concreto,
desplantado sobre el suelo parejo; no olvidar nivelar el piso. Para el sanitario de un

frente simple es de 3.2x1.1x5 cm.
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Sobre el firme, se hace un depodsito de excretas de 122x94x80 cm y otros dos de
54x94x80 cm, en ladrillo o block, se deja un hoyo o puerta falsa en uno de los muros de
cada deposito desde el piso del firme al techo del mismo. La puerta sirve para sacar por
ella el abono. Al realizar la ultima hilada, se colocan los tubos de PVC para evacuar la
orina; no olvidar enterrar un tubo perforado y conectado a dichos tubos, para regar

plantas.

Al terminar la ultima hilada, se puede proceder a fabricar en el sitio la losa que cubre las
camaras y sirve de entrepiso a los recintos; no se debe olvidar preparar el orificio para
conectar la instalacion del tubo para la conduccion de la orina y del orificio para la caida
de las excretas a las camaras, orificios que coinciden con los orificios de la taza al ser

colocada esta sobre la losa.

El sistema cuenta con una taza separadora diseflada ergondmicamente para la
evacuacion fisiolégicamente Optima y para que se deé la separacion de la excreta y la
orina. De este modo, se respeta la posicion en cuclillas, propia de la gente en campo, y
gue es el modo mas adecuado para la evacuacion. Tanto la taza separadora como el
lavamanos y el mingitorio se fabricaran por autoconstruccion, empleando unos moldes
de fibra de vidrio, que se llenaran con una pasta de cemento-arena en proporcion 1:2
(5.5 litros de cemento y 1 litro de arena para cada uno). Se pegaran las tazas
separadoras con cemento-arena como tapas de los depdsitos, haciendo coincidir el
hoyo chico con el tubo.

Al levantarse una parte del muro de los recintos se colocan los lavamanos y los
mingitorios como un ladrillo. Después se conecta la manguera con la primera taza
separadora a usarse. El resto de los muros para el recinto, el techo y la escalera se
podran hacer con el material que se tenga a mano: block, ladrillo, piedra, cartéon, lamina,

madera, etc.
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Se recomienda que el techo se incline y quede volado para que escurra el agua y no
moje los depadsitos, y que se haga un canal en el suelo alrededor del sanitario para que

corra el agua en caso de lluvia.

En la figura 69 se muestra el disefio de los muebles del sanitario ecoldgico seco.

5.2.34 Material requerido

Para la construccion del sanitario ecolégico seco, se presentan 2 casos: uno
exclusivamente con el sanitario y el otro para el recinto, que dependiendo que se quiera

presupuestar ambas, solo se suman las listas.

Para sanitario de 2 frentes

4 m de poliducto negro de ¥4”

2 m de poliducto negro de %"

22 sacos de cemento

19 sacos de cal

650 blocks de 12x12x40

3 m de tubo PVC de 4”

4 varillas de 3/8 “

10 codos de %" y 10 codos de PVC de 1 ¥2”
1kg de alambre recocido

18 m de tubo PVC de 1 %2” (3 de 6 m)
10TdePVCde1%"y1TdePVCde4”
3 m?®de arena

2 m*de grava
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Figura 69 Disefio de los muebles del sanitario ecoldgico seco

Para el firme (3.2x2 y 5 cm de grueso)

2 sacos de cemento
8 botes de grava
6 botes de arena
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3 latas de agua
Puertas y compuertas

4 marcos de 30x80 cm en angulo de 1", forrados de lamina calibre 24
2 marcos de 50x80 cm de la misma composicion que los anteriores

4 puertas metalicas de marco fijo de 1.80 m de altura x 60 cm de ancho

5.2.35 Mantenimiento

La naturaleza debe preservarse sin contaminantes, sin alterar su funcionamiento y
autorregulacion para evitarnos dafios; para el sanitario ecolégico seco debe hacerse lo
mismo, asi asegurarnos que no huela mal y funcione. Mantener el sanitario limpio y en

funcionamiento significa usarlo bien.

5.3 Métodos de eliminacion para basuras

En la actualidad existe un gran problema por la acumulacion y excesiva produccion de
basura, esto ha orillado a crear multiples métodos de eliminacién que a continuacion se

resumen.

5.3.1 Almacenamiento domeéstico

En zonas carentes o de escaso servicio municipal de recoleccion de basuras, estas
pueden eliminarse quemandolas en un incinerador casero, que se puede construir con

un tambor metalico de 200 litros, modificado como sigue:
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1) Recorte % partes de una de las tapaderas, para formar la tapa del
incinerador

2) Coloque una lamina vertical perforada formando el arranque del tiro,
uniéndola a la tapa del incinerador.

3) Construya y coloque una parrilla de almbrén de %" de diametro,
separada de 0.15 a 0.20 m del fondo del tambor.

4) Recorte un costado del tambor, formando con la misma lamina una
puerta para sacar las cenizas.

5) En la parte superior, coloque una chimenea de tubo de lamina

galvanizada de 0.15 my 2 m de largo.

El incinerador se colocard en un lugar que no permita al humo penetrar a las

habitaciones. Véase figura 70.

5.3.2 Métodos de eliminacion

A continuacioén se describiran los diferentes métodos de eliminacion de basuras:

Conversion en abonos organicos

Este método de tratamiento permite la obtencion de abonos organicos. En él las
basuras se sujetan a procesos de transformacion en locales adecuados. No produce
malos olores ni humos. No se favorece la proliferacion de insectos y roedores y los
sitios de transformacién se pueden ubicar en lugares céntricos de la poblacién,

disminuyendo asi los costos de confinamiento.
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Figura 70 Almacenamiento doméstico

Se utilizan equipos de costo variable; desde el simple proceso “traspapeleo”, hasta
equipos patentados de alta capacidad. Para obtener el producto final, se requieren
aproximadamente 28 dias. Los abonos producidos mejoran las caracteristicas de los
suelos por su elevada capacidad de retencién de humedad y la relacion de carbén-

nitrégeno.

5.3.3 Tratamiento

A continuacion se describen los procesos de tratamiento de las basuras entre las que

destacan:
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Alimento de cerdos

Los desechos de alimentos, conocidos con el nombre de “Escamocho” pueden
utilizarse para la alimentacion de cerdos. Se requiere que en los lugares donde se
produzca se almacene por separado de las basuras. Debe ser recolectado diariamente

para evitar su putrefaccion.

Incineracion
Las basuras se queman a elevadas temperaturas y dejan un residuo de cenizas que
representa aproximadamente el 10% en volumen. Las cenizas y los materiales que no
se incineran, deben confinarse a un relleno sanitario.
Es fundamental el disefio adecuado del incinerador, ya que el contenido variable de
humedad en la basura, puede por deficiencia de calor o de tiro, ocasionar humos y
olores desagradables.
Se requiere de un local para el almacenamiento de la basura, con la capacidad
suficiente para resolver los problemas de separacion o aumento imprevisto de la

basura.

Este método implica un alto costo de inversion inicial y de operacion.

5.3.4 Incinerador

En la figura 71 se muestra un incinerador.
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5.3.5 Quemador doméstico para basuras

Los recipientes para basuras, deben reunir las siguientes caracteristicas:

1) Serimpermeables.

2) Estar provistos de tapa ajustada.

3) Ser resistentes a la oxidacion.

4) Ser estructuralmente fuertes para resistir la manipulacion.

5) Ser faciles de llenar, limpiar y vaciar.

6) Tener tamafio adecuado, de manera que cuando estén llenos
puedan ser facilmente manipulados por una persona.

7) Estar provistos de asas a los lados y una agarradera en la tapa.

8) Se recomienda que sean de una capacidad de 20 a 50 litros, de

acuerdo con la frecuencia de recoleccién en la localidad.

5.3.6 Eliminacion por enterramiento cubierto

En el medio rural, un procedimiento sencillo, econémico y sanitario para eliminar las
basuras caseras, se logra mediante la excavacion de un foso de: 0.90x1.10x1.80 m, el
cual se cubre con una losa de concreto que en su parte central lleva una tapa movil,

gue facilita que el foso permanezca siempre tapado.
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Figura 71 Incinerador
En la figura 72 se muestra un quemador doméstico para basuras.

El procedimiento consiste en vaciar dentro del foso las basuras producidas en el dia;
una vez que la basura llega a una altura de 0.50 m con respecto al nivel del terreno, la
losa se retira hacia otro foso que se excava préximo al primero, el cual se cubre con el

producto de la ultima excavacion, evitandose con esto la procreacion de moscas y
ratas. Véase figura 73.
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Figura 72 Quemador domestico para basuras
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5.3.7 Eliminacién por enterramiento a cielo abierto

A continuacion se muestra un esquema de coémo se realiza este tipo de eliminaciéon

Excédvese un foso de dimensiones iguales al de la letri-
na, tomando las precauciones indicadas en la limina L 2-a.

Constriiyase un brocal con tierra apisonada para evi-
tar que el agua de lluvia entre al hoyo.

Vaciese en el foso la basura doméstica recolectada en
un bote con tapadera y cilibrase con tierra.

Cuando la altura de la basura llegue a 50 ems. de la
superficie, quitese el brocal y edbrase el foso con tierra.

basura

Figura 74 Eliminacion por enterramiento a cielo abierto
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Capitulo 6. Ejemplo de vivienda ecolégica econdmica

y auto sustentable en una comunidad rural

En este capitulo se ejemplificard de forma general, de acuerdo a lo visto a lo largo de
este trabajo, la construccion de una vivienda ecoldgica, econdmica y auto sustentable
en una comunidad rural, es decir, se decidira por una de las opciones que se

presentaron en los diversos capitulos.

6.1 Construccion de la vivienda

Las empresas gubernamentales encargadas de realizar obras de gran infraestructura,
se encargan de la reubicacién de las viviendas para las comunidades afectadas por la
obra, es muy comun que se realicen proyectos de reubicacion demasiado sofisticados
para comunidades rurales, que implican un costo de mantenimiento de las viviendas
muy elevados, que provocan poco interés de los pobladores a habitarlas y que al final
prefieren vender las viviendas y reubicarse nuevamente en sitios adecuados y cercanos

a sus fuentes de produccion.

Un ejemplo de esto se dio en la realizacion de la central hidroeléctrica ElI Cajon, la CFE
se hizo cargo de la reubicacion de las poblaciones La playa, el Ciruelo y San Juan, con
la construccion de las viviendas, el equipamiento con agua potable y energia eléctrica.
A los habitantes afectados se les construy6 4 tipos distintos de vivienda: las primeras
con cocina y un cuarto; las segundas, cocina, dos habitaciones; las ultimas con tres
cuartos y cuatro recamaras, respectivamente. Todas cuentan con sala comedor, asi

como la zona humeda que es el bafo, letrina, lavaderos, pila de agua, patio y corredor.
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Sin embargo los pobladores de estas comunidades no estan en completo acuerdo con

estas viviendas debido a que no se han adaptado satisfactoriamente.

Es por esto que se propone una vivienda econémica, ecoldgica y auto sustentable para
una comunidad rural, con la cual queden cubiertas las necesidades de la poblacion y

puedan disminuirse los problemas que histéricamente se han suscitado.

Se propone una vivienda sencilla y con los servicios basicos necesarios para una
comunidad rural, en la figura 75 se muestra la planta arquitecténica de la vivienda

propuesta.

6.1.1 Cimentacion

El terreno donde se construirda la vivienda debera estar muy bien compactado, se
debera de colocar una losa de cimentacion de aproximadamente 15 cm de espesor y 4
zapatas de 40x40x15 cm colocadas en las esquinas para sostener las columnas de la

vivienda.
6.1.2 Pisos
Para la construccién de los pisos se utilizara el piso de cemento, puesto que solo sera

requerido nivelar el terreno donde se construira la vivienda y una vez realizado esto se

colocara una capa de concreto llamada firme de concreto.
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6.1.3 Muros

Para la construccién de los muros se sugiere utilizar ladrillos puesto que este material
es muy facil de hacer o promover su fabricacion, ademas de que es muy sencillo de

colocar y es un material que permite conservar el calor y a la vez proteger del frio.
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6.1.4 Columnas

Para la construccion de las columnas, lo que se propone es utilizar los castillos de
concreto debido a que es facil de realizarse y no resulta tan costoso como hacer una
columna de ladrillos, ademas de que es lo mas comun y seguro en caso de un desastre

natural como sismos, huracanes, etc.

6.1.5 Techos

Se utilizaran losas de concreto que aunque son un poco mas costosas que las otras
variantes que se presentaron en el capitulo 2, se cree que estas son mucho mas
seguras, ademas de que son mas resistentes a los fenbmenos naturales.

En la figura 76 se muestra la fachada oriente de la vivienda.
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Figura 76 Fachada oriente de la vivienda
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6.2 Agua para la vivienda ecologica, econdmica y

auto sustentable.

El agua es el principal recurso natural que se necesita por lo que es de suma
importancia tratar el tema de como va a ser la captacion, conduccion y potabilizacién

del agua en nuestra vivienda ecoldgica, econdmica y auto sustentable.

6.2.1 Captacion de agua

Para lograr una correcta recoleccion de agua pluvial se considerara para nuestra

vivienda un sistema de recoleccidn basico que consistira en:

e Superficie de coleccién de agua pluvial: La superficie para la recoleccion
del agua pluvial esta en funcién de la precipitacion media que ocurre en el
sitio donde se llevara a cabo la vivienda. Hay que considerar los meses
secos para que el sistema de recoleccion tenga el suficiente volumen para
abastecer durante la temporada de estiaje. Al cabo de aplicar la siguiente

férmula nos debe resultar que el agua disponible debe ser mayor:
Agua Disponible > Volumen Inicial + Volumen capturado — Volumen usado

e Canales: es el medio por el cual el agua recolectada podréa ser llevada a la
parte de los tanques de almacenamiento, estos canales deberan ser
colocados de forma estratégica para que el agua no se encuentre
contaminada. Se utilizaran estos canales elaborados de lamina con todos

los accesorios necesarios para su uso.
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e Tanques de almacenaje: Para el almacenaje del agua recolectada se
recomienda utilizar tanques de polipropileno, ya que estos seran
resistentes y hechos especialmente para el almacenamiento de agua,
aunque tal vez sean un poco mas costosos, este costo repercute en que el

mantenimiento de estos tanques de polipropileno es bajo y sencillo.

6.2.2 Conduccion del agua

Para tener una presion adecuada o lo suficiente para atravesar una tuberia, se
necesitaria que los tanques de almacenaje se encontraran a 27 m sobre la casa, lo cual
es completamente impractico, por lo cual se propone que para alcanzar la presion

apropiada se coloque:

e Una bomba de pedal, puesto que estd podra ser accionada de forma
manual y sin el uso de la energia eléctrica, es importante esta bomba
puesto que se puede accionar en cualquier momento y solo se requerira
de colocarse cerca del tanque de almacenamiento de agua, y de esta
forma conducir el agua por las tuberias, previamente instaladas a lo largo

de la vivienda, de forma adecuada.
Se propone la bomba de pedal, debido a que es un articulo cuya fabricacion podra ser
efectuada con las materias primas de la region, asi como también porque su

mantenimiento es facil y no requiere de personas especializadas.

En la figura 77 se esquematiza el sistema de captacion y conduccion del agua de lluvia.
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6.2.3 Potabilizacién del agua

Debido a que en el area de captacion, asi como en los tanques de almacenaje afectan
la calidad del agua de lluvia captada. Con el tratamiento minimo y el cuidado adecuado

del sistema, la precipitacion se puede utilizar como agua potable y de irrigacion.

El agua de lluvia prevista para el uso potable doméstico se debe tratar usando el equipo

apropiado de la filtracién y de la desinfeccion.

El agua de lluvia prevista solamente para la irrigacion puede no necesitar algun
tratamiento a excepcion de una lamina entre la superficie de la captacion y el canal para

guardar los desechos fuera del tanque.
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Figura 77 Sistema de captacion y conduccién del agua pluvial
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De acuerdo a lo visto con anterioridad se propone que para la vivienda se debe de:

e Realizar la limpieza de los canales y bajadas de agua; esto con el fin de
mantener siempre libre y limpio el paso del agua, para que esta no se
contamine en el camino.

e Cambiar los filtros regularmente; esto para que siempre se mantenga libre
el paso del agua y ademas para que las suciedades o basuras no se
mezclen con el agua.

e Revisar con frecuencia los estandares de calidad del agua que marcan las
normas mexicanas; esto debera de realizarse por personas especializadas
en la materia.

e Limpiar con frecuencia la superficie de captacién, asi como los tanques de
almacenamiento, pare evitar la acumulacion de polvo o basura que se

pueda acumular durante la época de estiaje.

En cuanto al tratamiento del agua de lluvia se instalara una azotea galvanizada plana,

para evitar mejorar asi la calidad del agua.

De acuerdo a las necesidades de la comunidad a la que estara dirigida esta vivienda se
utilizara la cloracion como método de tratamiento. Para la desinfeccion del agua se
deben de agregar 0.6 litros de cloro por 3785 litros de agua de lluvia. El tiempo que
deberd permanecer el cloro en contacto con el agua de lluvia es determinado por la

tabla 1 incluida en el capitulo 3.

Para una correcta potabilizacion del agua se debera de contar con un filtro de arena, el
cual debera de contener una capa de grava, carbdén vegetal y arena fina. Siguiendo el

siguiente procedimiento.
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1. En caso de contener materia flotante, turbiedad o alguna otra
impureza, se le debera cribar, sedimentar v filtrar.
2. Determinar el volumen del agua a clorar, en litros.

Aplicar unas 3 gotas de solucién al 1% de cloro, por cada litro de agua

a clorar.

4. Agitar durante un minuto.

En la figura 78 se muestra un filtro de agua para la potabilizacion.
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Figura 78 Filtro de agua para la potabilizacién
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6.4 Energia de la vivienda ecologica, econdmica y

auto sustentable.

La vivienda ecoldgica, econdmica y auto sustentable serd planeada para realizarse de
forma conjunta, es decir, se pretende que no solo se realice una casa, sino que se

forme una comunidad de viviendas con este tipo de caracteristicas.

El tipo de energia a utilizarse dependera del sitio donde se realice la vivienda, ya que
podria utilizarse el viento como fuente de energia, en caso de encontrarse en un sitio
ventoso, o la energia maremotriz en caso de encontrarnos en un sitio cercano a la
costa, o la energia edlica-solar si es que nos encontramos en un sitio con vientos
considerables y medianamente soleados, es decir, existen muchas posibilidades para
generar energia eléctrica por medios naturales, aunque la posibilidad mas comun para

cualquier sitio de la Republica Mexicana es el uso de la energia solar.

Para la generacion de energia solar lo que se pretende es colocar un sistema de 10 kw
paneles fotovoltaicos con todos los elementos necesarios para generar energia por
medio de la radiacion solar. Suficiente para abastecer de energia eléctrica a por lo

menos 10 viviendas rurales.

El sistema de celdas fotovoltaicas y sus principales componentes estaran situados en

un area exclusiva, alejada y protegida de todas las viviendas.

El 4rea donde se colocara el sistema de celdas debera estar protegido con una reja,
esto para evitar que las personas de la comunidad entren en contacto con el sistema

para evitar posibles dafios al sistema o algun riesgo a las personas.
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El sistema de generacion de energia por radiacion solar debera contener:

e Moddulo fotovoltaico: Las fotocélulas se colocara al sur para aprovechar a
lo maximo la radiacion solar. Debido a que se colocaran varios moédulos
para satisfacer a una comunidad, estos deberan guardar las mismas

caracteristicas.

e Regulador: Su funcion es evitar la sobrecarga de la bateria.

e Bateria: Su funcion serd la de almacenar la corriente. Deberan de
colocarse en un lugar bien ventilado, y bien protegidas de cambios
bruscos de temperatura.

e Cables: Hay que tomar en cuenta que el tendido de los cables en la
instalacion solar fotovoltaica debe ser lo mas corto posible, para reducir

perdidas de energia.

Sin embargo, atendiendo algunas situaciones histéricas, donde algunos pobladores a
los cuales se les ha querido reubicar en pequefias comunidades, y no lo permiten, se
debe de contar con la posibilidad de una vivienda ecolégica, econdmica y auto
sustentable individual. Siendo el tema de la energia el mas critico debido a que resulta

muy costoso un sistema de celdas fotovoltaicas individual.

Por lo anterior es que también se propone un sistema de 1.2 kw,, paneles fotovoltaicos
con los elementos necesarios, instalados en la techumbre de la vivienda y que es

suficiente para abastecer de energia eléctrica a una vivienda rural.
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Para la iluminacion del alumbrado de la comunidad lo que se pretende es utilizar un

sistema de luminaria alimentada por energia fotovoltaica de 18W, en las areas comunes

de la comunidad.

El sistema consiste en almacenar durante el dia la energia solar, en una bateria
autocontenida, usando esta energia por la noche. El sistema tiene la capacidad de no

interrumpir el servicio hasta por 20 dias, en caso de presentarse un periodo nublado.

En la figura 79 se muestra el sistema de generacion de energia solar utilizado para

luminarias solares.
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Figura 79 Torre de generacion de energia para luminaria solar
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6.5 Manejo de desechos para la vivienda econémica,

ecologica y auto sustentable

El manejo adecuado de los desechos es un problema que se ha enfatizado en las
ultimas épocas en México y esto se debe a la saturacion de los tiraderos de basura, asi
como a la poca capacidad existente del sistema de alcantarillado.

Para nuestro caso, vale la pena sefialar que las comunidades rurales reutilizan los
desechos organicos, elaborando composta, utilizandolos como alimento de algunos

animales, etc.

El principal problema de estas comunidades lo encontramos en la disposicion final de
los desechos inorganicos, puesto que no cuentan con un sistema de recoleccion de

estos.

Para evitar la acumulacién de desechos, tanto liquidos como soélidos, en nuestra
propuesta de vivienda, se colocaran diferentes tipos de sistemas de recoleccién de
estos.

6.5.1 Manejo de aguas servidas

De acuerdo a lo visto en el capitulo 5 de este trabajo, donde se presentan varias
soluciones para eliminar las aguas servidas o como es mas comun nombrarlas aguas
negras, se concluyé que el método mas apropiado para el manejo de estos residuos
seria el sanitario ecoldgico seco.

Se propone el sanitario ecologico seco ya que cuenta con varias ventajas, entre las que

destacan:
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¢ No requiere el empleo de agua, esto es importante porque debido a que
nuestra vivienda ecoldgica constara de captadores de agua, estos no
tendran que contemplar el uso del agua para los desechos. En lugar de
agua se podrd utilizar tierra seca que ayuda a la biodegradacion de las
excretas.

¢ No se requiere de realizar una fosa por debajo del nivel del suelo.

¢ No existirh contaminacion de mantos freaticos, ni del aire, ni de los suelos,
por estar construido sobre el nivel del suelo.

e Es un sanitario permanente por no tratarse de un depdsito que se pueda
llenar.

e No requiere de ser construido con materiales impermeables por no existir
humedad en los depdsitos y podran ser construido por materiales del sitio.

e Tanto la orina como la excreta, se integran a la naturaleza sin causar
dafio, la excreta se transforma en abono y la orina reducido su PH por el
agua jabonosa, es factible de utilizarse en el riego.

e No huele y no contamina, por lo que se puede colocar cerca de la

habitacion.

Por todas estas razones se propone colocar un sanitario ecoldgico, este serd colocado
en una zona donde no pegue la sombra porque los rayos del sol ayudan a la correcta

deshidratacion de los residuos. El sanitario se encontrara cerca de lo zona habitacional.

Se colocaran 2 depoésitos por cada 2 casas; dos tazas separadoras, una sobre cada

depdsito y un lavabo en medio de las tazas.

El funcionamiento, asi como el proceso constructivo del sanitario ecoldgico, se

encuentra en el capitulo 5 de este trabajo.
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6.5.2 Manejo de basuras

El manejo de las basuras es un gran problema para la contaminaciéon y es de gran
importancia para las comunidades ya que representa focos de infeccion. Es necesario
encontrar un método de eliminacidon de basuras que sea efectivo y que ayude a

preservar el ambiente.

El método de eliminacion de basuras que se propone para nuestra vivienda sera el de
un quemador doméstico, este método es el ideal para el medio rural, ya que es de un
tamafio reducido y permite la eliminacion por completo de las basuras, sin tener que
hacer un relleno sanitario que podria producir malos olores o hasta contaminacion del

suelo.

Es importante sefialar que para llevar a cabo el método de eliminacién por medio de
quemador doméstico, se deberdn de separar los plasticos del resto de los desechos
inorganicos, ya que estos pueden desprender humos téxicos o dafinos al momento de
guemarse, por lo cual se contara con 3 cajas separadoras de basura, una para los
desechos organicos, otra para los residuos inorganicos, sin contener plasticos, y otro
para los plasticos. Véase figura 80
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v
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Figura 80. Separador de desechos
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Las caracteristicas que deber reunir este quemador domeéstico son:

e Debera de colocarse lejos de la vivienda, ya que los humos producidos por
la incineracion podrian ser dafinos para los habitantes de la comunidad.

e Deberan ser impermeables.

e Ser lo suficientemente fuertes para resistir la manipulacion.

e Deberan ser faciles de usar para poder ser manipulados por una sola
persona y que no se requiera de personal calificado.

e Deberan de tener una capacidad de 20 a 50 litros dependiendo de la

cantidad de basura que se produzca en la localidad.
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Capitulo 7. Conclusiones

Los proyectos de gran infraestructura son importantes para el desarrollo de un pais, sin
embargo también conllevan algunas afectaciones a diversas comunidades, que en la

mayoria de las ocasiones se trata de comunidades rurales.

La reubicacion de las comunidades rurales afectadas por un proyecto de gran
infraestructura se ha llevado a cabo, sin tener un contexto real de los usos y
costumbres de la poblacidon afectada, y debido a esto muchas veces no se cumple con

las expectativas de las comunidades.

Es por esto que se propone una vivienda ecoldgica, econémica y auto sustentable, que
pueda atender las necesidades de una comunidad rural. Sobre todo aspectos que
tengan que ver con el tratamiento de los deshechos, la captacion de agua pluvial, el

aprovechamiento de los recursos naturales.

Se trata de una vivienda ecoldgica y auto sustentable porque sera capaz de optimizar,
los recursos, energia y residuos que maneja, de una manera eficaz, sencilla y a menor
precio, esto es, pensada y disefiada no solo para cubrir un requerimiento momentaneo,

sino pensando en el uso y permanencia del bien.

El agua es un elemento de suma importancia por lo que hay que conservarla y
reciclarla, esta vivienda contara con la capacidad de reciclar y reutilizar el agua a través
de un sistema de captacion, conduccién y potabilizacion, logrando asi utilizar el agua
pluvial para el uso doméstico.
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El uso de los recursos naturales como fuente de energia adquieren un papel muy
importante en el desarrollo de esta vivienda, ya que de esta manera podemos
abastecer de energia eléctrica a la vivienda, sin la necesidad de encontrarnos cerca de
alguna comunidad y asi poder conectarnos a la red de electricidad local, lo que significa
que se puede llegar a cualquier sitio. Aunque los sistemas de generacion de energia
eléctrica por medio de los recursos naturales, son un poco costosos, se justifica la

inversion con el largo periodo de vida del sistema y el bajo costo de la manutencion.

El manejo de los residuos en la vivienda serd muy importante para poder lograr la auto
sustentabilidad deseada, se dispondran de los desechos dependiendo del origen de

estos, primero clasificandolos y después buscando la forma de deshacerse de ellos.

Finalmente, asegurarse de construir una vivienda perfectamente planeada vy
organizada, desde la colocacion estratégica que tendra, los materiales que se utilizaran
para su construccion, el proceso constructivo que se llevara a cabo, el manejo de los
residuos, la captacion de energia y agua, la conduccion de estos recursos, hasta como
se llevara a cabo la manutencién si es que se requiere de los distintos sistemas que se

colocaran.
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