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| tema que nos interesa en esta ponencia, la

arquitectura sostenible, debe ser apropiada-

mente definida por la semantica lingUistica
para su correcta comprension, para ello utilizare-
mos las definiciones del diccionario de la Real Aca-
demia Espafiola. El término consiste de dos pala-
bras, siendo arquitecturala primera de ellas, la cual
es definida como «el arte de proyectar y construir
edificios».” La segunda palabra es sostenible, un
adjetivo que sirve para significar que el sujeto lin-
glistico previo puede mantenerse por si mismo.?
Lo sostenible no existe por si solo, es una caracte-
ristica aplicada a personas, objetos y abstraccio-
nes. En la actualidad hablamos de lo sostenible
para una gran diversidad de sujetos que compar-
ten ciertos parametros de mantenimiento auté-
nomo, tal es el caso de un desarrollo econdémico,
el cual adquiere sostenibilidad cuando se puede

llustracién |. Campus de la Justicia de Madrid.

desarrollar y mantener sin ayuda exterior ni mer-
ma de los recursos existentes.

Cabe aclarar que la palabra sostenible ha sido
inadecuadamente omitida por muchos que han ha-
blado del tema, esto se ha debido a que el término
y teoria se originaron en paises angloparlantes,
usando la palabra sustainable, la cual al traducirla al
espafiol puede convertirse tanto en sostenible
como en sustentable dependiendo de la oracién.
Sin embargo, en espafiol, sustentable se refiere
Unicamente a algo que puede ser argumentado o
defendido,® es por esta confusién de una traduc-
cién incorrecta que para muchos hispanohablan-
tes ha sido més dificil entender la sostenibilidad.

' http://www.rae.es/rae.html
2 |bidem.
3 Ibidem.




Habiendo definido la seméntica de arquitectu-
ra sostenible, es preciso proceder a explicar su
antecedente tedrico base, el desarrollo sosteni-
ble. La definicion de desarrollo sostenible mas am-
pliamente aceptada es la que figura en el informe
Brundtland, de la Comisién Mundial del Medio
Ambiente y Desarrollo, en 1987:

«Desarrollo sostenible es el desarrollo que sa-
tisface las necesidades actuales sin poner en pe-
ligro la capacidad de las futuras generaciones de
satisfacer sus propias necesidades».

Entre los muchos ejemplos de arquitectura sos-
tenible nos gustaria destacar dos, en primer lugar
el Campus de la Justicia de Madrid (ilustraciones
I, Iy Ill), disefiado por varios arquitectos que estan
logrando equilibrios bioclimaticos y ahorro de
energia con el menor dafno al medio ambiente sin
descuidar la estética y funcionalidad. En el plano
nacional destacan las obras del arquitecto mexi-
cano Javier Senosian el cual obtiene una comu-
nién arménica entre el proyecto y la naturaleza
para no agredir el terreno y mantener una imagen
lo menos alterada del medio.

La forma de abordar la arquitectura sostenible y
plasmarla en el quehacer del arquitecto es por
medio del ejercicio del diseno bioclimatico, el cual
es una forma de disefiar tomando una perspectiva

ecoldgica del uso y aplicacion de las estructuras
de acuerdo a las condiciones climatoldgicas. Este
tipo de disefo nos permite crear un espacio hu-
mano de aprovechamiento en el cual se usen, para
beneficio propio, el mismo espacio natural, los re-
cursos locales y las fuentes de energia naturales,
disminuyendo el impacto climético, natural y eco-
ndémico a mediano y largo plazos. El disefio biocli-
matico puede y deber ser aplicado de forma inte-
gral con el disefo del paisaje y el urbanismo,
logrando asi un desempefo bioclimético total y
una sostenibilidad efectiva y altamente duradera.

Algunas de las caracteristicas de la arquitectura
sostenible, abordada desde un disefio bioclimati-
co, son: lograr crear condiciones de bienestar apro-
piados para cada regién geografica, mantenimien-
to de la apropiada estética adaptada al paisaje y
aprovechamiento de la bioenergfa. Todas estas ven-
tajas son creadas con las capacidades y limitantes
de cada emplazamiento debido a sus condiciones
especificas. No debemos olvidar que una gran par-
te de la arquitectura tradicional y vernacula ya fun-
cionaba segun los principios biocliméticos: venta-
nales orientados al sur, uso de ciertos materiales
con determinadas propiedades térmicas, como la
madera o el adobe, abrigo del suelo, encalado, ubi-
cacion de los pueblos, etcétera.

llustracién 1l. Juzgado de lo civil. en el Campus de la Justicia en Madrid.
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llustracion lll. Edificio penal, en el Campus de la Justica en Madrid.

Para iniciar un proyecto arquitecténico por me-
dio del disefio bioclimético y hacerlo sostenible,
es necesario aplicar una metodologia para la reco-
pilacién de datos, una vez obtenidos, procesarlos,
analizarlos vy, con ello, sacar conclusiones que se
vean reflejadas en la forma de proceder ante el
proyecto de la edificacion.

Los datos a considerar para la evaluacién de las
condiciones previas al disefio se pueden agrupar
en dos grandes grupos: los del climay los del con-
fort. Los datos del clima se refieren a los naturales,
no definidos por el humano y que sin embargo lo
afectan. Los del confort son datos que estan direc-
tamente definidos por las caracteristicas y forma
de vida de los humanos.

a) Datos del clima:

1. Fisico-geograficos de emplazamiento

» coordenadas geograficas: longitud, altitud y
latitud

 continentalidad

* proximidad a cuerpos de agua (rios, lagos, presas)

» geomorfologia (topografia pendientes vy relieves)

* conocimiento de la geometria solar

2. Climatolégicos

* temperatura méaxima, minima y promedio

* humedad relativa maxima y minima

e vientos dominantes, reinantes, velocidad,
direccion, frecuencia

* precipitaciones pluviales, maximas y minimas

* condiciones del cielo, dias nublados, dias con

bruma, dias despejados, etcétera.

3. Otros datos que resultan de la conjugacion
de los dos puntos anteriores

* la vegetacion

* |os grados-dias de calefaccion

* |os grados-dias de refrigeracion

b) Datos del confort

* nivel de actividad fisica

* nivel de arropamiento

* nivel de metabolismo

* edad

* género

» conformacién fisica

* alimentacion

Para ser fiables, es recomendable que los datos
meteoroldgicos tengan un promedio de estudio mi-
nimo de quince afnos, debiendo ser tomados en for-
ma trihoraria 'y cuanto méas amplio y detallado sea el
estudio, los resultados serdn mas satisfactorios.

Los datos meteorolégicos analizados alli donde
se ubicaran, ubican o ubicaban los proyectos ar-
quitecténicos, nos permiten evaluar, controlar y
amortiguar el impacto del clima en edificios, es
necesario comparar los registros con las condicio-
nes deseables de confort. Esto depende de una
serie de factores climaticos personales y circuns-
tanciales donde se combinan las variables del me-
dio ambiente que proporcionan condiciones con-
fortables. La relacion clima-confort sefala las pautas
de disefio en distintas escalas.
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Para una préactica de disefio y lograr una arqui-
tectura bioclimaética, ecoldgica, ambiental y soste-
nible, nos remitiremos a seis principios basicos
expuestos por Brenda y Robert Vale en «Green
Architecture Design for a Sustainable Future»,* es-
tos principios son:

Principio 1. Conservacién de energia

Un edificio debera ser construido tratando de
minimizar la necesidad de combustibles fésiles
para su edificacién.

Principio 2. Trabajando con el clima

Los edificios deberan ser disehados para traba-
jar con fuentes de energia natural y climatica, y
lograr la optimizaciéon de confort.

Principio 3. Minimizando nuevos recursos

Un edificio debe ser disefiado para minimizar
el uso de nuevos recursos, y al final de su vida til
formar los recursos de otra arquitectura (reuso y
reciclamiento).

Principio 4. Respeto a los usuarios

Una arquitectura sostenible reconoce la impor-
tancia de toda la gente inmersa en ella.

Principio 5. Respeto para el sitio

Un edificio que contamine y use mucha ener-
gla, subordina a los usuarios y no considera el me-
dio ambiente fisico natural; no esta contemplando
una nueva visién del mundo.

Principio 6. Lo holistico

Todos los principios ecolégicos, bioclimaticos,

necesitan ser englobados en una aproximacién ho-
listica para la construccion del medio ambiente.

Objetivos

Este estudio busca, por medio de un ejemplo es-
pecifico, mostrar las fallas y omisiones sobre los
elementos de la arquitectura bioclimatica, con un
enfoque sostenible en el caso estudiado. Se dan
soluciones a las problematicas arquitecténicas y
se busca proponer soluciones similares para futu-
ros proyectos.

Estudio y analisis del sitio

Para ejemplificar lo que acabamos de explicar y su
utilidad en la arquitectura, hemos decidido utilizar
un estudio de caso. El motivo de esto es que nos
permite analizar errores y omisiones en un proyec-
to ya construido, plantear soluciones y alternativas
de diseno.

El estudio de caso se hizo particularmente so-
bre el disefio del segundo piso del anexo del edifi-
cio b de la Unidad Profesional Zacatenco del IPN. El
motivo de haber seleccionado este proyecto fue

4 Vale, Brenda y Robert Vale, Green Architecture De-
sign for a Sustainable Future, Londres, Thames and Hud-
son, 2002.

llustracién IV. Oficina orientada al oeste del edificio en referencia en Zacatenco.
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llustracién V. Vestibulo del segundo nivel del anexo a las aulas, crea el efecto invernadero.

19.4'N Latitud

producto de la pura casualidad, cuando dando una
visita por la Unidad Profesional, con intencién de
recordar viejos momentos en mis estudios de li-
cenciatura en arquitectura, tuve la oportunidad de
apreciar los cambios que se han realizado al pro-
yecto original, ya que hace aproximadamente trein-
ta anos la ESIA Arquitectura se encontraba en el

México, DF

edificio b de dicha Unidad. Cabe recordar que
este proyecto, en su forma original, fue elabora-
do por el arquitecto Reinaldo Pérez Rayon, apa-
rentemente tomando conceptos del disefio que
hiciera Mies van der Rohe para el Tecnolégico
de Masachussets; este Ultimo también proyec-
t6 en México las oficinas administrativas de Ba-
cardi en Cuautitlan sobre la carretera México-
Querétaro, y que también guarda enorme
similitud con el edificio 5, ilustracién IV, de la
Unidad Profesional, este edificio en la actuali-
dad no se puede observar debido a que por el
sobrecalentamiento que se tenia en el interior,
los propietarios cubrieron las fachadas con ve-
getacion a fin de reducir el calor al interior del
inmueble.

Es importante sefalar que esta modificacion,
la de haber agregado segundos pisos en los
anexos, fue hecha en todos los edificios del 1
al 9 de la Unidad Profesional, siendo utilizados
éstos como &reas administrativas de cada una
de las escuelas. A pesar de la variedad de si-
tuaciones que por ubicacion en el terreno se
pudieran dar en los nueve edificios, en este
caso solamente analizaremos el citado segundo
piso del anexo del edificio cinco.

Debo aclarar que los errores en disefio aqui ex-
puestos no cuestionan la calidad y maestria de los
arquitectos que los proyectaron sino que, por el
contrario, nos muestran como dichos profesiona-
les, careciendo de informacién y conocimientos
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biocliméticos, resolvieron los proyectos que se les
pidieron. No dudamos de las habilidades de los
arquitectos, solamente mostramos que ahora sa-
bemos y podemos aplicar nuevos conocimientos
cientificos y unirlos al arte de la arquitectura.

Para dar a entender el estudio de caso, debe-
mos analizar algunas fotografias tomadas en el si-
tio e ir analizando los errores en el disefo, asi como
las omisiones que han generado un desequilibrio
biocliméatico y una falta de sostenibilidad del in-
mueble (ilustracion V).

Debemos entender el comportamiento del sol
para explicar los fendmenos producidos por éste
en el sitio estudiado, para ello veamos la ilustra-
cién VI, la cual muestra una grafica cilindrica don-
de se encuentran vertidos los datos climatoldgi-
cos de temperatura para la ciudad de México, y en
particular para las estaciones primavera-verano, nos
indica que la orientacion y las horas del dia caluro-
sas son para la orientacidon suroeste, oeste y el se-
gundo nivel esta orientado y se ilumina por las orien-
taciones este y oeste, asi como cenital, las dos
primeras favorecen el sobrecalentamiento al inte-
rior del edificio, y la cenital, practicamente hacia el
sur, crea el efecto invernadero.

Iniciando el andlisis sobre el sitio, podemos ver
desde el exterior que la sombra se proyecta en el
suelo hacia el oeste, siendo que la misma é&rea
que ocupa la sombra afuera es la que ocupa el sol
dentro del edificio, el cual recibe toda la luz y calor
de la tarde.

Realizando calculos del confort térmico en el llustracién VII. Cubiculo de profesores.
sitio, pudimos observar y medir que a las 11 de la
mafana existia un diferencial de temperatura de 4
grados entre los pasillos de aulas y el segundo nivel
donde se encuentra el &rea de estudio y descarga
de los profesores. A esto debemos sumarle las car-
gas internas que son: el calor producido por las
personas usuarias, equipos de cémputo y ldmpa-
ras de iluminacién, haciendo poco atractiva, debi-
do a la incomodidad, la presencia de los profeso-
res en dicha area.

En lailustracion VIl podemos observar cémo los
que trabajan en estas oficinas cubren con cortinas
y cartones los ventanales, ya que los escritorios se
encuentran sobre la incidencia de los rayos sola-
res, lo que hace que ademas de la incomodidad,
sea practicamente imposible la lectura, la escritura
y el uso de computadoras, pues se requiere de
una iluminacién uniforme y difusa. Estas condi-
ciones de trabajo han forzado también a instalar
sistemas de aire acondicionado, generando asi un
gasto econdémico y energético. Si no fuera sufi-
ciente, ademas del aire acondicionado, los traba-
jadores usan ventiladores en los cubiculos cerra-
dos tal como se ve en las ilustraciones VIl y IX.

El edificio tiene, hacia el sur, un muro cerrado
construido con materiales de baja masa térmica,
lo cual produce que el calor pase rdpidamente des-
de el exterior, incrementando la situaciéon de so-  llustracién VIII: Sala de juntas de profesores.
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llustracién IX, Vista del area de profesores (véase fondo).

brecalentamiento que se vive con la incidencia del
sol (ilustracion X).

El edificio padece de una falta de ventilacion
cruzada, lo que no permite la libre circulacién del
aire. Aunado a esto, el mobiliario es contaminante
debido a los adhesivos que se utilizan en su elabo-
racién, que incluyen quimicos como aquellos con
los que se pegan las partes de los muebles de
formaica y aglomerado, los cuales son practica-
mente todo el mobiliario.

llustracién X. La penetracién solar durante cuatro horas en la fachada este del anexo a la aulas.

m esencig

espacio

Cabe senalar que el Unico intento de solu-
cién arquitectdnica evidente ha sido la coloca-
cién de aire acondicionado en el techo de las
aulas del edificio, esto tratando de hacer posi-
ble el estudio en dias de mucho sol.

Propuesta de soluciones
y alternativas

Pensando en la posibilidad de hacer algunas mo-
dificaciones por el bien del confort térmico y sin
afectar la naturaleza y con el objetivo de obtener
una tendencia de sostenibilidad, hemos plantea-
do los siguientes puntos como soluciones ten-
tativas para el caso estudiado:

* Destruir lo menos posible para hacer modifi-
caciones, se deben buscar materiales reciclables
entre lo que pudiera modificarse y desecharse.

* Crear una separacion fisica fuera de la es-
tructura del edificio de forma independiente con
materiales térmicos, con un estudio estético y
con posibilidades de ventilacién.

e Estudiando las coordenadas solares colocar
aleros y parteluces en el exterior que permitan la
entrada del aire y el aislamiento del calor del sol.

» Cambiar la orientacion de las cubiertas cenita-
les para tener una iluminacion y evitar el efecto
invernadero o incluso cambiarlas por otro sistema
de iluminacién natural, ya que a las 11 de la mafa-
na, en abril, al exterior se registraban 27°C de tem-
peratura ambiente en el colector, y en el conector
con cubierta cenital eran 29°C llegando incluso
hasta 34°C en el area de trabajo de los profesores.

* Buscar la utilizacion de ventilacion cruzada y
realizar estudios para el sistema de captacion de
luz, nos referimos al ahorro de consumo ener-
gético, todo ello buscando materiales que sean
reutilizables y favorecer la recuperacién, reutili-
zacién y reciclaje de los materiales de cons-
truccién utilizados.

* Eluso y captacion de aguas pluviales de las
azoteas para su empleo humano.

Soluciones propuestas para
futuros proyectos

Para prevenir efectos como los estudiados en el
caso especifico en futuros proyectos, el arqui-
tecto debe empezar a tomar en cuenta las no-
ciones y postulados del disefio bioclimético en
su quehacer profesional, buscando siempre la
sostenibilidad con su medio.

Algunas alternativas a las nociones actuales
de arquitectura deben ser: trabajar para mejorar
el confort interno de las instalaciones, es nece-
sario favorecer la construccion con muros de
carga en edificios de poca altura, fomentar el
sistema de control y operacién y el uso de la
energia renovable y natural, la no utilizacién de
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vidrios entintados a fin de lograr la reduccion de la
radiacion solar hacia el interior de las edificaciones.

La adquisicién de material costoso y poco eco-
l6gico debe ser reemplazada por la compra de ma-
teriales de menor costo, muchas veces reciclados
y que su produccién no signifique un dafo consi-
derable para la naturaleza.

Tal como dijimos anteriormente, la correcta
orientacién de las fachadas de los edificios influye
enormemente en las condiciones internas de és-
tos, la orientacién debe hacerse de forma que se
adapte a cada condicion geografica y tipo de clima,
es decir, el arquitecto o grupo de ellos, debe hacer
un estudio bioclimatico previo al disefio de lo que
se desea edificar.

Conclusiones

El estudio y aplicacion de la arquitectura bioclimati-
ca, que es parte de la arquitectura sostenible y eco-
l6gica, va a permitir un ahorro energético conside-
rable a largo plazo, asi como poder mejorar el
confort térmico, acustico y luminico en las &reas
habitables de los edificios.

Una de las principales ventajas del disefo bio-
climatico es el bajo costo de las construcciones
que no descuidan lo estético. En el caso de ofici-
nas, como las estudiadas en la ponencia, el dise-
fio bioclimatico y la sostenibilidad de los edificios
serd un mejoramiento al mejor desempefo fisico
e intelectual de los que alli laboran, evitando te-
ner un edificio enfermo que desgaste tanto la ca-
pacidad humana como la economia de la empresa
o sociedad que ahi trabaje.

El uso de nociones de la arquitectura vernacula
es basico para el mejoramiento del estudio biocli-
matico, en nuestro caso, México tiene una gran
riqueza cultural en construcciones adaptadas al cli-
ma y que desgraciadamente han ido perdiendo
terreno frente a materiales modernos contaminan-
tes, tales como ciertos tipos de ldaminas que han
desplazado al adobe y a la teja como materiales
constructivos.

Debemos concientizar a la poblacién sobre la
importancia de estos edificios, pero sobre todo
debemos empezar a educar alos nuevos arquitec-
tos y estudiantes de la profesién por medio de
materias especificas en el drea de arquitectura asi
como en las demas disciplinas que intervienen
en el disefo y fabricacién de materiales, construc-
cién y mantenimiento de edificios mas sosteni-
bles. Ilustracién XI.

El estudio de este tipo de arquitectura servira
para México, un pais que se enfrenta a un rapido
agotamiento de los recursos naturales y una con-
taminacion ambiental descontrolada. Del mismo
modo, la aclaracién de la problematica en la Uni-
dad Profesional Zacatenco podra hacer que a cor-
to o mediano plazo las autoridades traten de re-
solver los problemas aqui planteados®

llustracién Xl. Edificio de viviendas de interés social con disefio bioclimatico

en Barrcelona, Espaiia.
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