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RESUMEN

Este documento presenta el resultado de una investigacion, cuyo enfoque central
es la vivienda y los principios de sustentabilidad que se incorporan en ella. El
origen del término sustentabilidad, su evolucion y como este concepto se involucra
en la vivienda son parte integral de este documento.

El sureste mexicano se ha caracterizado por vivir en un rezago social y por
consecuente de vivienda y que esta sea digna son problemas que se relacionan
con la problematica social del México de hoy. Para que resolver una parte del
deterioro ambiental que viven los mexicanos la vivienda ademas de proporcionar
un espacio seguro para las personas que viven ahi, también debe ser sustentable.

La situacion que vive actualmente la vivienda, su problemética en la Republica
Mexicana asi como la falta de espacios urbanos donde puedan existir
asentamientos humanos debido a la sobrepoblacion en las principales ciudades
del sureste mexicano forman un gran problema para la sociedad de nuestro pais.

En la vivienda se desarrollan las principales actividades del desarrollo humano. La
industria de la construccion y en especial la de la vivienda tiene que incorporarse
a la inercia de adoptar ideas sustentables que apoyen tanto a la economia que es
importante en la vida, la familia pero sobre todo no consumir en exceso los
recursos naturales.

Las viviendas de hoy en dia deben de adoptar los principios de sustentabilidad
gue se detallan en esta tesis, ya que en ellos se encuentra parte de la solucién
que aqueja la problemética ambiental que viven los mexicanos y la humanidad
actualmente. Si estos principios son empleados de manera sistematica en la
vivienda las generaciones futuras puedan tener un nivel de vida que sea parecido
al que vive la humanidad actualmente y en la medida de lo posible mejorarlo.

Una vez identificados y definidos los principios de sustentabilidad, estos se
incorporan en dos viviendas de distintas caracteristicas y que cubren a su vez las
necesidades de dos estratos sociales de familias que habitan en el sureste
mexicano.

Al adoptar los principios de sustentabilidad en la vivienda, los beneficios
ambientales son inmediatos, ya que desde el proceso de construccion y vida util
ya existen conceptos que se aplican y benefician al entorno natural dando por
sentado que los principios de sustentabilidad que se emplean son de utilidad para
una mejor vida familiar y ambiental.
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ABSTRACT.

This paper presents the results of an investigation, whose main focus is housing
and sustainability principles are incorporated in it. The origin of the term
sustainability, its evolution and how this concept is involved in housing are an
integral part of this document.

Southern Mexico has been characterized by living in a social gap and consequent
housing and that are worthy issues that relate to the social problems of Mexico
today. To solve a part of environmental degradation Mexicans living housing in
addition to providing a safe space for people who live there must also be
sustainable. The current situation in the home, their problems in Mexico and the
lack of urban areas where human settlements may exist due to overcrowding in
major cities of southeastern Mexico are a big problem for society in our country.

Develop housing in the main activities of human development. The construction
industry and especially the housing has to join the inertia to adopt ideas that
support both sustainable economy that is important in life, family but especially not
over-consume natural resources.

The homes today are adopting sustainability principles detailed in this thesis, for in
them is part of the solution to environmental problems afflicting Mexicans living and
humanity today. If these principles are used consistently in the house for future
generations to have a level of life that is similar to that which humanity now and in
as far as possible to improve.

Once identified and defined the principles of sustainability, these are incorporated
in two houses with different characteristics and that in turn cover the needs of two
social strata of families living in southeastern Mexico. By adopting the principles of
sustainability in housing, environmental benefits are immediate, since from the
construction process and life existing concepts that apply and benefit the natural
environment assuming that the principles of sustainability that are used useful for a
better family life and the environment.
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JUSTIFICACION

Es un hecho que el ambiente natural ha cambiado en los ultimos 200 afios, con la
llegada de la revolucion industrial en la segunda mitad del siglo XVIII y principios
del siglo XIX en Inglaterra donde, gracias a la invenciéon de la maquina de vapor la
humanidad encontr6 en esta un medio para desarrollarse tecnolégicamente.

La manera de producir energia para mover la mayoria de las maquinas de la
época era principalmente por la quema de carbon. Lo que ocasiono una serie de
cambios en todos los niveles, socioeconémicos, culturales, tecnoldgicos, en
general cambié la historia de la humanidad.

Los recursos naturales que sirven a la humanidad para desarrollarse y existir,
deben de aprovecharse al maximo sin explotarse de manera desconsiderada los
recursos renovables asi mismo no debe sobrepasarse la capacidad de carga de
la naturaleza de los distintos lugares donde los seres humanos viven para
asegurar que de esta manera las generaciones futuras tendran una calidad de
vida al menos similar a la de la presente generacion.

La industria de la construccidén en general y en especial la de la vivienda tiene un
gran impacto ambiental en los territorios en donde se desarrolla, ya que incide
sobre todos los elementos regionales, transformandolos en asentamientos
conglomerados habitacionales que se convierten en consumidores de recursos
naturales, energéticos, y en emisores de desechos.

Los actores ingenieros, arquitectos y urbanistas que se desarrollan en el sector de
la vivienda tienen la responsabilidad de cuidar que ese impacto sobre el medio no
tenga una afectacion negativa, usando racionalmente los recursos, implementando
criterios ecoldgicos y las mejores practicas de disefio y construccion a nivel urbano
y de edificacién, con el objeto de garantizar el mejor aprovechamiento de la
energia, el agua y los recursos naturales, ofreciendo a los residentes una mejor
calidad de vida y beneficiando a las comunidades de los municipios, estados y al
Pais. Esta misma industria puede considerarse como un indicador de la situacion
econémica de un pais reflejando un gran auge en periodos de bonanza
econdmicay, por el contrario, una fuerte depresién durante los periodos de crisis.

Las definiciones de sustentabilidad son generales pretenden abarcar los ambitos
de la economia, la sociedad y el medio ambiente. Sin embargo, se esta tomando
en cuenta con el objetivo de definir al desarrollo sustentable bajo la perspectiva del
sector de la construccion. Los gobiernos y la iniciativa privada deben estimular a la
industria de la construccion a promover métodos y tecnologias de construccion
disponibles localmente, apropiados, seguros, eficientes ambientalmente en todos
los paises, en especial en los que se encuentran en vias de desarrollo,
fomentando métodos de ahorro de energia y estableciendo acciones en lo
referente a la planificacion, el disefio, la construccion, el mantenimiento,
rehabilitacion; obtencion, uso y promocion de los materiales de construccion
sustentables y la produccién de estos.
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La sustentabilidad es tema de discusion desde algunas décadas en la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) y esta interesada en ver cuales son
los parametros de una vivienda para que ésta pueda considerarse como habitable
asi como sustentable.

En nuestro pais los gobiernos federal y estatal tienen ya en agenda el tema de la
vivienda sustentable.

La sustentabilidad y la vivienda tienen un lugar importante en la actualidad a nivel
mundial ya que una vivienda sustentable puede contribuir a la disminucion de
gases de efecto invernadero (GEI) debido a la combustiéon de combustibles fosiles.
(México, 2009)

En 2006, la vivienda en México contribuyé con 20 millones de toneladas de CO,
eq, lo que equivale a 5.3% de las emisiones de la categoria de energia, por lo que
constituye una oportunidad para la mitigacion de GEI segun datos del Instituto
Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (México, 2009).

No solo la emision GEI es la justificacion de la construccién de la vivienda
sustentable, también lo son la disposicion de los residuos sélidos, la optimizacion
del recurso hidrico, empleo de materiales adecuados y de bajo impacto ambiental
y el proporcionar un lugar seguro, estético y funcional para la familia.

Debido al ya mencionado cambio climatico en México y a la extensién de sus
litorales que son mas de 11,000 Km., el 70% del territorio se ve afectado por los
huracanes y otros fenbmenos meteorolégicos que son causa de las mayores
afectaciones debido a su alta recurrencia y capacidad de dafio. Se estima,
ademas, que el 50% del territorio nacional presenta diferentes niveles de actividad
sismica, lo que afecta en grado de peligro alto y severo a cerca del 50% de la
poblacion del pais.

En este contexto ambiental donde se ubica el tema de tesis, las ciudades se ven
seriamente amenazadas: el 79% de las zonas expuestas a inundaciones son
urbanas, en las que habita el 35% de la poblacién total del pais, mientras que la
mayoria de la poblacion en riesgo alto y severo por la actividad sismica radica
también en ciudades.

FRONTERA DEL CONOCIMIENTO

Multiples son las politicas que sobre este tema de construccion sustentable, se
han planteado a nivel internacional. En la conferencia de Berlin sobre el Desarrollo
Urbano Sustentable se acordaron una serie de puntos de que consta la Redaccion
de Berlin, celebrada en aquella ciudad del 19 al 21 de Marzo de 1996 de los que
se destacan:
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1- Planeamiento Urbano.

2.- Reduccion de las demandas derivadas del transporte.

3.- Ahorro de agua.

4.- Ahorro energético.

5.- Tratamiento de los desechos, de forma especial los materiales de construccion.
6.-Mejora del clima interior de los edificios.

7.-Desarrollo de la implicacion local en los procesos de planeamiento y gestion de
la vivienda.

8.-Mantenimiento y rehabilitacion de las viviendas existentes.

9.-Utilizacion de nuevos materiales constructivos bajo el concepto de
Sustentables.

10.- Libertad de circulacion de los materiales.

En el afio de 2007, en México, la Comisién Nacional de Vivienda (CONAVI)
publicé el Programa de Vivienda Sustentable, para fomentar una mayor calidad de
la vivienda.

En el afio de 2008 se firmd el convenio de colaboracion entre la Secretaria de
energia (SENER), la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) y la Comision Nacional de Vivienda (CONAVI) para coordinar la
ejecucion del Programa Transversal de Vivienda Sustentable (4a. comunicacion).

Se estima que para el proximo cuarto de siglo se necesitaran 650,000 viviendas
por afio para satisfacer la demanda de la poblacién. Las leyes, normas y
reglamentos para el cuidado ambiental son cada vez mas rigurosos en la
observancia de los factores que inciden en la conservacion (México, 2009).
También se cuenta con instrumentos de politica para coordinar y financiar los
desarrollos de vivienda sustentable, como los programas de Subsidio Federal para
Vivienda de la CONAVI, Hipotecas Verdes del INFONAVIT (Instituto del fondo
Nacional de la Vivienda para los Trabajadores) y el programa federal de
Desarrollos Urbanos Integrales Sustentables (DUIS).

OBJETIVO GENERAL

Establecer los principios de sustentabilidad en la concepcion y disefio de la
vivienda de la regién sureste del pais.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Utilizar productos y sistemas de construccion amigables con el ambiente.

2. Minimizar el consumo de energia de la vivienda.

3. Proteger y conservar el agua en la vivienda.

4. Utilizar un disefio arquitecténico adecuado con las caracteristicas de la
region.

5. Utilizar las ecotecnias para el cuidado del medio ambiente.

6. Preservar espacios abiertos, de belleza natural, agricolas y areas

ambientalmente criticas.
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RIMUEoN

Benesis el wermine sustenabilicael
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Sociedad
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CAPITULO 1

1.1 Conceptualizacion de Sustentabilidad y desarrollo sustentable.

La sustentabilidad es un concepto, una idea que desde hace algunas décadas ha
llamado la atencion a estudiosos de diferentes disciplinas. Biologos, socidlogos,
antropologos, geodgrafos, urbanistas, arquitectos, entre otros, han intentado definir
cada vez con mayor precision su significado.

El concepto de sustentabilidad se funda en el reconocimiento de los limites y de
las potencialidades de la naturaleza, asi como en la complejidad ambiental,
inspirando una nueva comprension del mundo para enfrentar los desafios de la
humanidad en el tercer milenio. El concepto de sustentabilidad promueve una
nueva alianza naturaleza-cultura fundando una nueva economia, reorientando los
potenciales de la ciencia y de la tecnologia, y construyendo una nueva cultura
politica fundada en una ética de la sustentabilidad —en valores, en creencias, en
sentimientos y en saberes— que renueva los sentidos existenciales, los mundos
de vida y las formas de habitar el planeta Tierra. (Manifiesto por la vida 2006).

La sustentabilidad se ha tornado, de una vision centrada en el deterioro del medio
ambiente se ha transformado hacia una definicibn mas completa que involucra
diversos aspectos ligados con la calidad de vida del ser humano

Asi que no es solo documentar los origenes del concepto de sustentabilidad es
también analizar corrientes ambientalistas de principio de los setenta de donde se
destacan tres corrientes:

1.-La corriente ecologista conservacionista o sustentabilidad fuerte;

Que tiene raices en el conservacionismo naturalista del siglo XIX, y en las ideas
ecocentristas de Leopold de promover una “estética de la conservacion” y una
“ética de la Tierra” o “bioética”.

Contemporaneamente, tiene una importante referencia filosofico-politica en la
ecologia profunda, cuya formulacion principal la hizo Arne Naess. Tomé cuerpo en
la discusion ambiental iniciada en los sesenta mediante la propuesta del
crecimiento econémico y poblacional cero, siendo la justificacién tedrica mas clara
la dada por la economia ecoldgica, principalmente a través de su fundador, el
economista norteamericano Herman Daly.

2.-El ambientalismo moderado o sustentabilidad débil, que es antropocéntrico y
desarrollista, pero acepta la existencia de ciertos limites que impone la naturaleza
a la economia, lo que la separa del optimismo tecnocratico cornucopiano
expresado por la economia neoclasica tradicional. Se expresa, teéricamente, en la
llamada economia ambiental, que es neoclasica, pero keynesiana y politicamente
en la propuesta hegemonica del desarrollo sustentable con crecimiento econémico
y margenes de conservacion, cuyos voceros mas destacados son los organismos
internacionales en la materia.
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3.-La corriente humanista critica, alternativa a las anteriores, que con raices en las
ideas y movimientos anarquistas y socialistas, se coloca del lado de los paises y
sectores pobres y subordinados. Esta corriente se expresa en los setenta en la
propuesta tercermundista de ecodesarrollo y, mas adelante, asumiendo el objetivo
del desarrollo sustentable entiende que su construccion efectiva requiere un
cambio social radical, centrado en atender las necesidades y calidad de vida de
las mayorias, con un uso responsable de los recursos naturales. Existen dos
subcorrientes importantes: la anarquista y la marxista.

El término sustentabilidad refiere al equilibrio existente entre una especie en este
caso la humana con los recursos del entorno al cual pertenece. basicamente, la
sustentabilidad, lo que propone es satisfacer las necesidades de la actual
generacion pero sin que por esto se vean sacrificadas las capacidades futuras de
las siguientes generaciones de satisfacer sus propias necesidades, es decir, la
blasqueda del equilibrio justo entre estas dos cuestiones

Se puede también definir como la capacidad de una sociedad humana de apoyar
en su medio ambiente el mejoramiento continuo de la calidad de vida de sus
miembros para el largo plazo; las sustentabilidades de una sociedad es funcion del
manejo que ella haga de sus recursos naturales, espirituales y esta pueda ser
mejorada indefinidamente

Por otra parte se define al desarrollo sustentable de acuerdo a la Comision
Mundial para el Medio Ambiente y el Desarrollo de las Naciones Unidas, que lo
define como un desarrollo que satisfaga las necesidades del presente sin poner
en peligro la capacidad de las generaciones futuras para atender sus propias
necesidades.

El campo de accién del desarrollo sustentable puede dividirse en tres partes:

1.-Ambiental.
2.-Econdmica.
3.-Social.

Se considera el aspecto social por la relacion entre el bienestar social con el
medio ambiente y la prosperidad econdmica.

1.2  Origen del término.

La primera conferencia de la ONU sobre problemas ambientales se celebré en
Lake Success (Nueva York), en 1949, pero tuvo muy poca repercusion porque,
para entonces, la atencion estaba centrada en la reconstruccién de posguerra, el
suministro de alimentos, y el inicio de la Guerra Fria que enfrentaba los
potenciales bélicos del bloque capitalista, liderado por Estados Unidos, y del
bloque socialista, liderado por la Union Soviética. Entre 1949 y 1972, los temas
ecologicos fueron trabajados por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), que auspici0 un programa de
estudios interdisciplinarios sobre las consecuencias de las actividades humanas
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en el medio, que culmind en la Conferencia Internacional de la Biosfera, celebrada
en Paris, en 1968, a la que asistieron representantes de 60 paises. Fue en ese
evento que se planted la idea de promover un encuentro mundial sobre medio
ambiente. Para captar el espiritu que animaba entonces a la ONU son elocuentes
las palabras que su secretario general, U Thant, dirigi6 en 1969 al mundo,
diciendo que se tenian “apenas diez afos” para “...asociarse con objeto de
detener la carrera de armamentos, salvar el medio ambiente, poner un alto a la
expansion demografica y dar el impulso necesario para el desarrollo de las zonas
con mas necesidades”

Toda la literatura reconoce la Conferencia Mundial sobre el Medio Humano, que
tuvo lugar en Estocolmo (Suecia) en junio de 1972, con representantes de 113
paises, como un antes y un después en la problematizacion politica del tema
ambiental. En primer lugar, porque lo introdujo en la arena politica internacional,
pero también porque fue el primer intento de conciliar los objetivos tradicionales
del desarrollo con la proteccion de la naturaleza, y de contemplar los diferentes
intereses de los paises de la comunidad internacional. Por otra parte, el tema se
jerarquizé mediante la creacion del Programa para las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA), con sede en Nairobi (ONU, 1972)

La asamblea general definié que el principal propésito de la conferencia era
proveer una guia para la accion de los gobiernos proteger y mejorar el medio
humano y remediar y prevenir sus desigualdades, por medio de la cooperacion
internacional, teniendo en cuenta la importancia particular de permitir a los paises
en desarrollo evitar la ocurrencia de tales problemas

El concepto de sustentabilidad tiene como origen el afio de 1974 en Ginebra
Suiza donde se elaboro el Reporte de Estudios Ecuménicos de la reunion del
Consejo Mundial de Iglesias. Aqui se acuia el término de sociedad sustentable
(L6pez, 2008)

En 1980 con la publicacién de la Estrategia Mundial de Conservacién o por sus
siglas en ingles WCS (World Conservation Strategy) se da a conocer el término de
desarrollo sustentable.

En Octubre de 1984 se reunié por primera vez la Comisién Mundial sobre Medio
Ambiente y Desarrollo atendiendo un urgente llamado formulado por la Asamblea
General de las Naciones Unidas en el sentido de establecer una agenda global
para el cambio. La Comisién partio de la conviccion de que es posible para la
humanidad construir un futuro mas prospero, mas justo y mas seguro.

Con ese enfoque optimista publico en abril de 1987 su informe denominado
"Nuestro Futuro Comun" (Our Common Future). El informe plantea la posibilidad
de obtener un crecimiento econdmico basado en politicas de sustentabilidad y
expansion de la base de recursos ambientales. Su esperanza de un futuro mejor,
es sin embargo, condicional. Depende de acciones politicas decididas que
permitan desde ya el adecuado manejo de los recursos ambientales para
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garantizar el progreso humano sustentable y la supervivencia del hombre en el
planeta. En palabras de la misma Comision, el informe no pretende ser una
prediccion futurista sino un llamado urgente en el sentido de que ha llegado el
momento de adoptar las decisiones que permitan asegurar los recursos para
sustentar a ésta generacion y a las siguientes.

Cuando se conformé la Comision en 1983 como un cuerpo independiente de los
Gobiernos y del sistema mismo de las Naciones Unidas, era ya unanime la
conviccion de que resultaba imposible separar los temas del desarrollo y el medio
ambiente.

Tres fueron los mandatos u objetivos impuestos a la Comision:

1.- Examinar los temas criticos de desarrollo y medio ambiente y formular
propuestas realistas al respecto.

2.- Proponer nuevas formas de cooperacion internacional capaces de influir en la
formulacién de las politicas sobre temas de desarrollo y medio ambiente con el fin
de obtener los cambios requeridos.

3.- Promover los niveles de comprension y compromiso de individuos,
organizaciones, empresas, institutos y gobiernos.

Observo la Comision que muchos ejemplos de "desarrollo" conducian a aumentos
en términos de pobreza, vulnerabilidad e incluso degradacion del ambiente. Por
eso surgié como necesidad apremiante un nuevo concepto de desarrollo, un
desarrollo protector del progreso humano hacia el futuro, el "desarrollo
sustentable”.

Muchas acciones actuales supuestamente orientadas hacia el progreso resultan
sencillamente insostenibles, implican una carga demasiado pesada sobre los ya
escasos recursos naturales. Puede que esas acciones reflejen utilidades en las
hojas de balance de nuestra generacion, pero implican que nuestros hijos
heredaran pérdidas. Se trata de pedirle prestados recursos a las siguientes
generaciones a sabiendas de que no se les podra pagar la deuda.

Por eso la Comision planteé que la humanidad tiene la capacidad para lograr un
"desarrollo sustentable”, al que defini6 como “aquel que garantiza las necesidades
del presente sin comprometer las posibilidades de las generaciones futuras para
satisfacer sus propias necesidades” (Comision Mundial, 1992)

El concepto de desarrollo sustentable implica limitaciones. Considera la Comision
los niveles actuales de pobreza no son inevitables. Y que el desarrollo sustentable
exige precisamente comenzar por distribuir los recursos de manera mas equitativa
en favor de quienes mas los necesitan. Esa equidad requiere del apoyo de los
sistemas politicos que garanticen una mas efectiva participacioén ciudadana en los
procesos de decision, es decir, mas democracia a niveles nacional e internacional.
En dltimas el desarrollo sustentable depende de la voluntad politica de cambiar.

La Comision centrd su atencién en los siguientes temas:
1.- Poblacion y recursos humanos: la poblacion mundial sigue creciendo a un ritmo
muy acelerado, especialmente si ese incremento se compara con los recursos
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disponibles en materia de vivienda, alimentacioén, energia y salud. Dos propuestas
se formulan al respecto: reducir los niveles de pobreza y mejorar el nivel de la
educacion.

2.- Alimentacion: En donde el mundo ha logrado volimenes altos de produccién
de alimentos. Sin embargo esos alimentos no siempre se encuentran en los
lugares en los que mas se necesitan.

3.- Especies y ecosistemas: recursos para el desarrollo. Muchas especies del
planeta se encuentran en peligro, estan desapareciendo. Este problema debe
pasar a convertirse en preocupacion politica prioritaria.

4.- Energia: se sabe que la demanda de energia se encuentra en rapido aumento,
si la satisfaccion de la misma se basara en el consumo de recursos no renovables
el ecosistema no seria capaz de resistirlo. Los problemas de calentamiento y
acidificacion serian intolerables. Por eso son urgentes las medidas que permitan
hacer un mejor uso de la energia. La estructura energética del siglo veintiuno debe
basarse en fuentes renovables.

5.- Industria: El mundo producia ya en 1987 siete veces mas productos de los que
fabricaba en 1950. Los paises industrializados han podido comprobar que su
tecnologia antipolucién ha sido efectiva desde el punto de vista de costos en
términos de salud, propiedad y prevencién de dafio ambiental y que sus mismas
industrias se han vuelto mas rentables al realizar un mejor manejo de sus
recursos.

6.-El reto urbano: Al comienzo del nuevo siglo practicamente la mitad de la
humanidad habitard en centros urbanos. Sin embargo pocos gobiernos de
ciudades del tercer mundo cuentan con los recursos, el poder y el personal para
suministrarle a sus poblaciones en crecimiento la tierra, los servicios y la
infraestructura necesarios para una adecuada forma de vida: agua limpia sanidad,
escuelas y transporte. El adecuado manejo administrativo de las ciudades exige la
descentralizacién, de fondos, de poder politico y de personal, hacia las
autoridades locales.

El concepto tradicional de soberania presenta varios problemas cuando se buscan
alternativas de administracion de los bienes globales o comunes y sus
ecosistemas: los océanos, el espacio, Antartica. Se han dado intentos como La
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Las Leyes del mar, al igual que el
Tratado de la Antartica de 1959.El informe exhorta a los Gobiernos a asegurar que
sus agencias y divisiones actien con responsabilidad en el sentido de apoyar un
desarrollo que sea sustentable econdémica y ecolégicamente. Deben fortalecer
también las funciones de sus entidades encargadas del control ambiental.
Finalmente el informe realiza un llamado a la accién. Al comenzar el siglo veinte ni
la poblacion ni la tecnologia humana tenian la capacidad de alterar los sistemas
planetarios. Al terminar el siglo si tienen ese poder y mas aun muchos cambios no
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deseados se han ya producido en la atmésfera, el suelo, el agua, las plantas, los
animales y en las relaciones entre éstos. Ha llegado pues el momento de romper
los patrones del pasado. Los intentos por mantener la estabilidad social y
ecologica a través de esquemas anticuados de desarrollo y proteccion ambiental
aumentaran la inestabilidad. La seguridad debe buscarse a través del cambio.

La Comision se dirige antes que nada a las personas de todos los paises y de
todas las condiciones. Los cambios en las actitudes humanas que reclama
dependen de vastas camparfias de educacion, debate, y participacion publica.

La Declaracion de Rio sobre el medio ambiente y el desarrollo. La Conferencia de
las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo. Reunida en Rio de
Janeiro del 3 al 14 de junio de 1992, reafirma la Declaracién de la Conferencia de
las Naciones Unidas sobre el Entorno Humano, aprobada en Estocolmo el 16 de
junio de 1972 y trata de construir a partir de ella. Con el objetivo de establecer una
alianza mundial nueva y equitativa, mediante la creacion de nuevos niveles de
cooperacion entre los Estados, los sectores claves de las sociedades y las
personas.Procura alcanzar acuerdos internacionales en los que se respeten los
intereses de todos y se proteja la integridad del sistema ambiental y de desarrollo
mundial (ONU, 1992).Reconoce la naturaleza integral e interdependiente de la
Tierra, nuestro hogar.

Contiene 27 principios de los cuales se destacan:

1.- Respeto y cuidado de la vida.

Respetar la Tierra y la vida en toda su diversidad. Cuidar la comunidad de la vida
con entendimiento, compasion y amor. Construir sociedades democraticas que
sean justas, participativas, sostenibles y pacificas.

Asegurar que los frutos y la belleza de la Tierra se preserven para las
generaciones presentes y futuras.

2.- Integridad ecoldgica

Proteger y restaurar la integridad de los sistemas ecoldgicos de la Tierra, con
especial preocupacion por la diversidad biolégica y los procesos naturales que
sustentan la vida.

Evitar dafiar como el mejor método de proteccion ambiental y, cuando el
conocimiento sea limitado, proceder con precaucion.

Adoptar patrones de produccién, consumo y reproduccion que salvaguarden las
capacidades regenerativas de la Tierra, los derechos humanos y el bienestar
comunitario.
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Impulsar el estudio de la sustentabilidad ecoldgica y promover el intercambio
abierto y la extensa aplicacion del conocimiento adquirido.

3.-Justicia social y econdmica

Erradicar la pobreza como un imperativo ético, social y ambiental. Asegurar que
las actividades e instituciones economicas, a todo nivel, promuevan el desarrollo
humano de forma equitativa y sustentable.

Afirmar la igualdad y equidad de género como prerrequisitos para el desarrollo
sustentable y asegurar el acceso universal a la educacion, el cuidado de la salud y
la oportunidad econémica.

Defender el derecho de todos, sin discriminacion, a un entorno natural y social que
apoye la dignidad humana, la salud fisica y el bienestar espiritual, con especial
atencion a los derechos de los pueblos indigenas y las minorias.

4.- Democracia, no violencia y paz

5.- Fortalecer las instituciones democraticas en todos los niveles y brindar
transparencia y rendimiento de cuentas en la gobernabilidad, participacion
inclusiva en la toma de decisiones y acceso a la justicia.

6.- Integrar en la educacion formal y en el aprendizaje a lo largo de la vida, las
habilidades, el conocimiento y los valores necesarios para un modo de vida
sustentable.

7.- Tratar a todos los seres vivientes con respeto y consideracion.
8.- Promover una cultura de tolerancia, no violencia y paz.

Agenda 21.-La humanidad se encuentra en un momento decisivo de la historia. Se
enfrenta a un agudizamiento de la pobreza, del hambre, de las enfermedades, del
analfabetismo y al continuo empeoramiento de los ecosistemas, de los que
depende el bienestar de los seres humanos.

La Agenda aborda estos problemas y trata de preparar al mundo para enfrentar
los desafios del proximo siglo, con base en el consenso mundial, el compromiso
politico con el desarrollo socioeconémico y la cooperaciéon en cuanto al medio
ambiente. Poner en préactica esta Agenda, de acuerdo con lineas estratégicas,
planes y procedimientos, es una responsabilidad que le corresponde
especialmente a los gobiernos y al Sistema de las Naciones Unidas. Otras
organizaciones internacionales, regionales e interregionales tienen también que
contribuir con ese esfuerzo. Asimismo, se debe alentar la participacién del publico,
de las ONG (Organizacion No Gubernamental) y de otros grupos.

Sin embargo, para cumplir con los objetivos planteados, es necesario garantizar
recursos financieros a los paises en desarrollo. En cada una de las areas de la
Agenda se incluye una evaluacion de la magnitud de los gastos. En la ejecucion
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de dichas é&reas se deben considerar las circunstancias particulares que enfrentan
los paises, especialmente los que estan transformando su economia bajo
considerables tensiones sociales y politicas.

Estas areas, que constituyen los 40 capitulos de la Agenda 21, se estructuran a
partir de las bases para la accion, objetivos, actividades y medios de
instrumentacién, haciendo hincapié en el capitulo 7. Se enlistan los 40 capitulos a
continuacion:

1. Preambulo
Seccion I. Dimensiones sociales y econémicas

2. Cooperacioén internacional para acelerar el desarrollo sustentable de los paises
en desarrollo y politicas internas.
3. Lucha contra la pobreza

4. Evolucién de las modalidades de consumo

5. Dindmica demogréfica y sustentabilidad

6. Protecciéon y fomento de la salud humana

7. Fomento del desarrollo sustentable de los asentamientos humanos.

8. Integracion del medio ambiente y el desarrollo en la adopcién de decisiones

Seccion Il. Conservacion y gestion de los recursos para el desarrollo

9. Proteccion de la atmésfera
10. Enfoque integrado de la planificacion y la ordenacion de los recursos de tierras

11. Lucha contra la deforestacion

12. Ordenacion de los ecosistemas fragiles: lucha contra la desertificacion y la
sequia

13. Ordenacion de los ecosistemas fragiles: desarrollo sustentable de las zonas de
montafia

14. Fomento de la agricultura y del desarrollo rural sustentable
15. Conservacion de la diversidad biologica

16. Gestion ecolégicamente racional de la biotecnologia
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17. Proteccion de los océanos y de los mares de todo tipo, incluidos los mares
cerrados y semicerrados y de las zonas costeras y proteccion, utilizacion racional
y desarrollo de sus recursos vivos

18 Proteccion de la calidad y el suministro de los recursos de agua dulce:
aplicacion de criterios integrados para el aprovechamiento, ordenacion y uso de
los recursos de agua dulce

19. Gestion ecolégicamente racional de los productos quimicos toxicos, incluida la
prevencion del trafico internacional ilicito de productos téxicos y peligrosos

20. Gestion ecologicamente racional de los desechos peligrosos, incluida la
prevencion del trafico internacional ilicito de desechos peligrosos

21. Gestidn ecoldgicamente racional de los desechos solidos y cuestiones
relacionadas con las aguas cloacales

22. Gestion inocua y ecolégicamente racional de los desechos radiactivos

Seccion lll. Fortalecimiento del papel de los grupos principales

23. Preambulo
24. Medidas mundiales en favor de la mujer para lograr un desarrollo sustentable y
equitativo

25. Lainfancia y la juventud en el desarrollo sustentable

26. Reconocimiento y fortalecimiento del papel de las poblaciones indigenas y sus
comunidades

27. Fortalecimiento del papel de las organizaciones no gubernamentales
asociadas en la busqueda de un desarrollo sustentable.

28. Iniciativas de las autoridades locales en apoyo del Programa 21
29. Fortalecimiento del papel de los trabajadores y sus sindicatos
30. Fortalecimiento del papel del comercio y la industria

31. La comunidad cientifica y tecnolégica

32. Fortalecimiento del papel de los agricultores

Seccion IV. Medios de ejecuciéon

33. Recursos y mecanismos de financiacion
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34. Transferencia de tecnologia ecol6gicamente racional, cooperacion y aumento
de la capacidad

35. La ciencia para el desarrollo sustentable.
36. Fomento de la educacioén, la capacitacion y la toma de conciencia

37. Mecanismos nacionales y cooperacion internacional para aumentar la
capacidad nacional en los paises en desarrollo

38. Arreglos institucionales internacionales
39. Instrumentos y mecanismos juridicos internacionales

40. Informacion para la adopcién de decisiones

1.3 Lasustentabilidad en la Republica Mexicana.

México cuenta desde 1988, con la Ley General del Equilibrio Ecologico y
Proteccion al Ambiente, en la que el desarrollo sustentable se concibe como: “El
proceso evaluable mediante indicadores de caracter ambiental, politico y social
gue tiende a mejorar la calidad de vida y la productividad de las personas, que se
funda en medidas apropiadas de preservacion del equilibrio ecolégico, proteccién
al ambiente y aprovechamiento de recursos naturales, de manera que no se
comprometa la satisfaccion de las necesidades de las generaciones futuras”
(Nebel y Wright, 1999).

México adquiere el compromiso de adoptar medidas nacionales de sustentabilidad
al formar parte del Acuerdo de Rio en 1992, del Programa de accion para el
desarrollo Sustentable o Agenda 21. Esto incluy6 el sumarse al compromiso para
el desarrollo de indicadores, por medio de los cuales se puedan medir las politicas
y estrategias de desarrollo sustentable de un pais.

En abril de 1995 la Comisién de Desarrollo Sustentable (CDS) de las Naciones
Unidas aprobé el programa de trabajo sobre Indicadores de Desarrollo
Sustentable 1995- 2000, a instrumentarse en diferentes etapas.México se unio
voluntariamente a este plan a partir de 1997, y en 1998 participd en un plan piloto,
junto con 21 paises del mundo entero, para desarrollar dichos indicadores

Indicadores de desarrollo sustentable.-Los indicadores propuestos por la Comision
de Desarrollo Sustentable de las Naciones Unidas se disefiaron y agruparon de
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acuerdo con criterios tematicos que cubren lo expuesto en el documento Agenda
21. Documento generado en la Cumbre de la Tierra celebrada en Rio de Janeiro
en 1992.Estos indicadores se clasificaron en cuatro categorias:

1.-Social:

Combate a la pobreza.

Dindmica demogréfica.

Sustentabilidad.

Promocion de la educacion, la concientizacion publica y la capacitacion.
Proteccién de la salud humana

Promocion del desarrollo de asentamientos humanos sustentables

2.-Econdmica

e Cooperacion Internacional para mejorar el desarrollo sustentable en los
paises, y en sus politicas internas.

e Cambio de patrones de consumo.

e Mecanismos y recursos financieros.

e Transferencia de tecnologia.

3.-Ecologica

Proteccion de océanos, todo tipo de mares y areas costeras.

Enfoque integrado para la planificacién y administracion de recursos del
suelo.

Manejo de ecosistemas fragiles: Combate a la desertificacion y la sequia.
Manejo de ecosistemas fragiles: Desarrollo sustentable en zonas
montafiosas.

Promocién de la agricultura sustentable y desarrollo rural.

Combate a la deforestacion.

Conservacion de la diversidad biologica.

Manejo ambientalmente limpio de la biotecnologia.

Proteccién de la atmésfera.

Manejo ambientalmente limpio de desechos sélidos y aspectos
relacionados con aguas servidas.

Manejo ambientalmente limpio de sustancias quimicas toxicas.

Manejo ambientalmente limpio de desechos peligrosos.

Manejo seguro y ambientalmente limpio de desechos radioactivos.

4 .-Institucional.

Integracion del ambiente y el desarrollo en la toma de decisiones.
Ciencia para el desarrollo sustentable.

Instrumentos y mecanismos legales internacionales.

Informacién para la adopcion de decisiones.

Fortalecimiento del papel de los grupos principales
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UL 2

La viviencda sustentalole

- ___________________________________________________________________________________________________]
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CAPITULO 2
2.1 Concepto de vivienda

La definicion del término vivienda ha sido ampliamente debatida tanto en los
circulos académicos como entre los encargados de implementar las politicas
publicas. Las ideas van desde los cuestionamientos a las implicaciones éticas y
morales de lo que se debe considerar “vivienda digna” hasta las de caracter
operativo, que se refieren a como registrar el inmueble llamado vivienda. Dentro
de esta gama de ideas se encuentran diversos puntos intermedios sobre los
aspectos funcionales que debe cubrir la casa-habitacion(Centro de Estudios
Sociales y de Opinion Publica Vivienda 2006)

En el caso de los académicos la discusion se torna méas ética, fundamentandose
en las funciones que debe cubrir una vivienda adecuada: proteccion, saneamiento,
bienestar, independencia, posibilidad de insercion social y territorial pero
principalmente en términos de seguridad patrimonial (Schteingarth, 1994)

2.2 Situacién en México.

En México, como en muchos otros paises, existe un problema de vivienda. Sin
embargo, en alusion a su angulo social, la cuestidon de la vivienda presenta
también un lado politico con una importancia que crece aceleradamente, debido al
aumento de la poblacion especialmente en las zonas urbanas de las principales
ciudades del pais. Esto en gran medida se debe a la inequitativa distribucion del
ingreso, a las dificultades de los sectores mayoritarios de la poblacion para
acceder a los mecanismos de financiamiento y a la falta de estimulo a la inversién
privada en vivienda, lo que ha resultado en el crecimiento desproporcionado de la
demanda por vivienda, profundizando ain mas el descontento y la tension que
experimentan estos sectores de la sociedad. En los dltimos afios, esta tension
social ha adquirido formas de expresion politica al margen de los canales
institucionales.

Por lo mismo, de continuar asi la expresién politica del problema de la vivienda, se
corre el peligro de que éste se transforme en una fuente de cuestionamiento a la
legitimidad del gobierno y en una amenaza a la estabilidad politica del pais,
entorpeciendo el proceso de modernizacion emprendido por el gobierno mexicano
y debilitando a las instituciones politicas vigentes. En el Distrito Federal,
concretamente, los procesos que se desencadenaron como consecuencia de los
devastadores efectos de los sismos de 1985 permitieron a muchos tanto afectados
como no afectados tomar conciencia de que la carencia de una vivienda digna
podia transformarse en un reclamo al gobierno de gran significacion politica.

El problema de la vivienda es sumamente complejo. Presenta dimensiones
econdémicas, politicas, sociales, juridicas y financieras. En él convergen, entre
otros problemas, el deterioro causado por la crisis, la mala distribucion del ingreso,
las distorsiones en las practicas de subsidio, los vicios de la burocracia, la
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legislacion desincentivadora, las ineficiencias en los procesos constructivos, la
inflacion, la explosion demogréfica, las corrientes migratorias del campo a las
ciudades y los inadecuados mecanismos de financiamiento.

Es claro que la causa mas profunda del problema de vivienda radica en el hecho
de que la mayor parte de la poblacion se ve imposibilitada para tener una vivienda
digna en virtud de no contar con el ingreso requerido para ello. Esto, a su vez, es
consecuencia tanto del monto insuficiente del producto nacional como de su
deficiente distribucion. Este sefialamiento, sin embargo, ofrece poco para la
efectiva atencion y respuesta al problema de vivienda en el corto y mediano plazo,
ya que remite a un problema aun de mayor envergadura al cual pretende hacerse
frente gradualmente a través del proyecto modernizador del gobierno mexicano.

Urgen, por lo tanto, propuestas de soluciones susceptibles de ser llevadas a la
practica en plazos cortos, aunque en el largo plazo se introduzcan soluciones de
fondo, como seria una mejor distribucidén del ingreso. Es de esperarse que, si el
proyecto modernizador tiene éxito, la tendencia que actualmente se observa en la
distribucion del ingreso, se corrija en el mediano o largo plazo; no obstante, la
atencién y la solucion al problema de la vivienda debera darse en un plazo mas
corto, contribuyendo a disminuir algunos de los efectos mas dramaticos que
conlleva la desigualdad social. El acceso a la vivienda es una forma tangible de
reforzar las tendencias distributivas propias del proyecto de modernizacién: la
vivienda incrementa la riqueza de sus poseedores (en el caso de que se trate de
vivienda propia), fortalece la capacidad de ahorro y libera recursos que bien
pueden utilizarse en mejorar los niveles de educacion y nutricién de las unidades
familiares.

2.3 Laincorporacién de los principios de Sustentabilidad en la vivienda.

La nueva Ley de Vivienda es un instrumento legal que dota de estructura real al
Sistema Nacional de Vivienda y eleva a rango de Ley a la Comision Nacional de
Vivienda. Establece legalmente al Consejo Nacional de Vivienda que sera la
instancia de consulta y asesoria del Ejecutivo Federal y se crea la Comision
Intersecretarial de Vivienda. La Ley, también reconoce la sustentabilidad ambiental
como un factor para proporcionar calidad en la vivienda e institucionaliza la politica
de vivienda, como una politica estratégica de Estado para el desarrollo sustentable
de la nacion.

Desde el 2001, la CONAFOVI (Comisién Nacional de Fomento a la Vivienda) esta
desarrollando un programa de vivienda sustentable que tiene los siguientes
objetivos

Objetivos del Programa de Vivienda Sustentable:

e Adecuar la normatividad vigente en materia de vivienda hacia el cuidado del
medio ambiente
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« Disefiar lineamientos que permitan definir y calificar a una vivienda como
sustentable

e Promover el intercambio y transferencia de tecnologias con organismos
internacionales

« Fomentar el uso de tecnologias novedosas que garanticen el cuidado al
medio ambiente

o Disefar y desarrollar esquemas de incentivos fiscales dirigidos a los
desarrolladores y usuarios de la vivienda

« Llevar a cabo acciones de difusidén para promover el uso de ecotecnologias

En este marco, se llevan a cabo acciones conjuntas con instituciones nacionales e
internacionales, principalmente, aunque no de forma exclusiva, con las siguientes:

Se ha logrado la firma de convenios con diversas instituciones, nacionales e
internacionales, principalmente para lograr una transferencia de tecnologia y
conocimientos en la utilizacién de disefio bioclimatico, una adecuada arborizacion
de conjuntos habitacionales y la aplicacion de tecnologias basicas que contribuyan
al uso eficiente de energia y agua

Desde 2004 se estd llevando a cabo un programa piloto para desarrollar
experiencias de construccion de viviendas sustentables que permitan generar
conocimiento sobre las mejores técnicas de construccion y equipamiento de la
vivienda y el desarrollo habitacional con el fin de proporcionar el mayor confort a
los habitantes y utilizar racionalmente los recursos naturales. Este programa
contempla experiencias de disefio bioclimatico, uso eficiente de energia y agua. El
resultado de este programa permitira disefiar lineamientos de sustentabilidad en la
vivienda que puedan ser replicados y que sienten las bases para una politica
nacional. En él participan cerca de 5000 viviendas de tres diferentes tipos,
econdmica, interés social e interés medio. El programa aun esta en proceso y se
espera tener resultados definitivos a finales del 2007.

Existen algunos desarrollos habitacionales sustentables y viviendas de este tipo la
CONAVI publico lo siguiente:

Desarrollos Habitacionales Sustentables ante el Cambio Climatico.

El que pretende desarrollar una politica de vivienda sustentable que permita contar
con una mejor calidad de la vivienda y de la familia, ofreciendo mayor confort y
salud y que garantice la proteccion al medio ambiente y de los recursos naturales
mediante una serie de objetivos:

1.-Establecer nuevas orientaciones de sustentabilidad energética y ambiental en
las politicas y acciones de vivienda promovidas, financiadas o instrumentadas por
organismos gubernamentales y entidades privadas

2.-Unificar los programas y recursos existentes dedicados a la sustentabilidad en
la vivienda bajo la coordinacion de CONAVI.
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3.-Fomentar el desarrollo y utilizacibon de nuevos sistemas constructivos,
materiales y tecnologias de eficiencia energética y de minimizacion de impactos
ambientales.

4.-Optimizar el desempefio econdémico en el ciclo de vida de la vivienda al reducir
costos de operacion.

5.-Aligerar cargas de provision de infraestructura.

El programa especifico para el desarrollo habitacional sustentable ante el cambio
climatico, plantea un compromiso de gobierno, que adquiere viabilidad y un
alcance relevante gracias al impulso que le ofrece y a las voluntades que moviliza
el Protocolo de Kyoto, con la finalidad de que México tenga una participacion
activa en los esfuerzos internacionales para mitigar el cambio climatico.

Programa de acciones:

En el afio de 2008 se establecieron los “Criterios e Indicadores para Desarrollos
Habitacionales Sustentables.

Para el afio de 2009 mediante el subsidio federal con él se requiere cumplir los
“Parametros Basicos para la Sustentabilidad de las Viviendas Nuevas”

En el afio de 2010 la Metodologia de Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL)
inicio la calificacion de proyectos de este tipo.

Finalmente durante los afios de 2011 y 2012 se logro la consolidacion del
Programa MDL y certificacion de reduccion de emisiones

La Universidad Nacional Autonoma de México publico un trabajo donde tiene el
prototipo de vivienda sustentable (Imagen 2.1) la que ahorra entre 30 % y 60 %
en servicios de electricidad y gas, y deja de emitir 1.5 toneladas de CO, por casa,
al afo.

Imagen No.2.1 Vivienda sustentable -
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El programa Hipoteca Verde ha beneficiado 50 mil viviendas, lo que garantiza
entre un 30% y 50 % de ahorro de energia eléctrica, hasta un 60 % en gas, y en
agua hasta un 50 %.

Convertido el deterioro ambiental, en acciones que son favorecedoras, porque
mitigan el CO,, en promedio, de 1.5 toneladas por vivienda. Con estas bases, se
demostrd que no solo se evitaba un consumo mayor de recursos naturales, sino
también econdmicos. Las Ecotecnias que se instalan comprenden un calentador
solar, lamparas fluorescentes ahorradoras de energia y dispositivos que impiden el
desperdicio de agua.

Se realizaron calculos y se identificé que el ahorro generado ayudaba a que la
tecnologia aplicada se pagara por si misma en menos de cinco afios.

Segun INFONAVIT, en un crédito promedio, que se cubre en 22 afios, los ahorros
para el trabajador por el pago de energia eléctrica, agua y gas serian de entre 65
mil y 80 mil pesos, segun la region bioclimatica. Hipoteca verde consiste en
otorgar un préstamo mayor al tradicional, se incrementa hasta 16 mil pesos para
que la casa a adquirir esté equipada con instrumentos que eviten el desperdicio de
electricidad, gas y agua, y permitan aprovechar las energias renovables.

Para lograrlo se cambiaron focos incandescentes que consumen hasta 100 watts
por lamparas ahorradoras compactas que gastan cerca de 13 watts; se colocaron
calentadores solares y, en agua, se utilizaron llaves y regaderas ahorradoras, asi
como sanitarios con sistema dual, que sélo descargan tres litros para desechos
liquidos y seis para solidos.

Se contribuy6 a la creacion de indicadores y criterios para desarrollar un espacio
sustentable y no contaminante. Estos criterios que se convirtieron en una politica
para otorgar subsidios. (Noticias Universia 2009)

- ___________________________________________________________________________________________________]
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CAPITULO 3

La incorporacion de los conceptos de sustentabilidad en el proyecto de Ila
vivienda se determina por medio de los siguientes apartados:

1.-Seleccion de materiales de construccion.
2.-Disefio Arquitectonico.

3.-Incorporacion de Ecotecnias para:

Uso eficiente de la energia eléctrica

Sistema de calentamiento solar-gas de agua (hibrido).
Gas.

Envolvente térmica

Uso eficiente del agua.

Gestion adecuada de residuos solidos.

4.-Incidencia Econémica.
5.-Incidencia ecoldgica.

6.-Incidencia Sociocultural.

3.1.-Seleccion de materiales.
Hay una manera de seleccionar materiales para la construccion:

1.-Relso.- sugiere volver a utilizar los materiales tal y como se recuperan sin
invertir ningan recurso.

2.-Reciclar.- invertir en la recuperacion de algin material empleando un proceso
fisico o quimico.

3.-Prefabricacion.- es un proceso similar al de reciclar e intervienen al menos dos
materiales para poder obtener uno nuevo.

4.-Recuperacion de en energia.- recuperar algun tipo de combustible que genere
energia a partir de desperdicios de material de construccion.

Es importante analizar los materiales para la construccion de las viviendas,
relacionado a estos con la zona de construccion. Es necesario conocer los
recursos naturales de cada lugar y la medida en que estos se pueden renovar.
Aunque hay algunos materiales que globalmente se pueden catalogar como
ecoldgicos, por su relacion con productos naturales de amplia existencia. Como el
adobe, las cafias de bambu, la tierra, los ladrillos de barro cocido, el ferrocemento,
la construccién con cal y el cemento.
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Adobe.- El Adobe es un ladrillo hecho con barro. La tierra es el material mas
antiguo, y aungue se crea que este material es solo apto a zonas deseérticas y
aridas, ha sido utilizado y adaptado como muros de diferentes formas en muchos
paises y climas.

La mezcla ideal contiene un 20% de arcilla y un 80% de arena. Estos materiales,
mezclados con agua, adquieren una forma mas fluida que permite volcarla en
formas de madera con las dimensiones buscadas. Cuando parte del agua se
evapora, el ladrillo es capaz de sostenerse por si mismo, se remueve la formay se
completa el secado al sol. La cura completa toma unos 30 dias. Es entonces
cuando el adobe se vuelve mas resistente.

A la paja se la considera comunmente como parte esencial del ladrillo de adobe.
Esto no es cierto y los ladrillos de adobe contemporaneos no la usan. Su uso se
crey6 importante para dar rigidez al adobe, o evitar rajaduras al secarse. Lo cierto
es que si la proporcion de arcilla y arena es la correcta, no se la necesita. Si el
adobe se raja al secarse es porgue tiene mucha arcilla.

Construcciones En Cal.- La cal es un aglomerante versétil y excelente y tiene una
gran tradicibn como material de construccién para uso agricola y de saneamiento.
Aungue ha sido mayormente reemplazada por el cemento Portland, la cal ofrece
muchas ventajas y en el mundo de la construccion estd recuperando su
credibilidad. La cal puede ser producida localmente en muchos lugares del
planeta, pero se debe poner énfasis en la eficiencia del combustible y el proceso
de coccion

Cemento Puzolanico.-Es el CP-40 (Cemento puzolanico), es un aglomerante
hidraulico, producido por la mezcla de un material conocido como puzolana que
puede ser natural como las rocas volcanicas y los suelos en que el constituyente
silicio contiene 6palo, o artificiales como las cenizas volcanicas, las escorias de
fundicién y las cenizas de recursos agricolas y el hidrato de cal.

Es una aplicacion innovadora de una tecnologia antigua, el coliseo romano es un
ejemplo de ello.

3.2.- Disefio arquitectonico

La arquitectura sustentable es un término relativamente nuevo si se toma en
cuenta la historia de la vivienda e incluye lo siguiente:

1.-Se toman en cuenta las condiciones climaticas, la hidrografia y los ecosistemas
del entorno en que se construye la vivienda, para determinar como se obtiene el
mejor disefio arquitecténico con el menor impacto ambiental posible.

2.- El empleo de materiales de construccién, con menor uso de energia para su
fabricacion frente a los de alto contenido energético y de ser posible que no
tengan un traslado en transporte muy lejano.
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3.-La reduccion del consumo de energia para calefaccion, refrigeracion,
iluminacion y otros equipamientos, cubriendo el resto de la demanda con fuentes
de energia renovables en la medida de lo posible.

4.-La minimizacién del balance energético global de la edificacion, abarcando las
fases de disefo, construccion, utilizacion y final de su vida util.

5.- El cumplimiento de los requisitos de confort térmico, salubridad, iluminacion y
habitabilidad de las edificaciones

3.3.- Soluciones constructivas

1.- Forma y orientacion.- La forma de la casa influye sobre, la superficie de
contacto entre la vivienda y el exterior, lo cual influye en la manera en que se va a
permitir que una area de de la vivienda, ya sea un muro o un losa, tenga una
captacion mayor o menor de los rayos solares permitiendo de esta manera
calentar alguna zona de la casa 0 que permanezca mas fresca. Para un buen
aislamiento es necesario utilizar los materiales adecuados, y la superficie de
contacto tiene que ser lo mas pequefia posible. Para un determinado volumen
interior, una forma compacta como el cubo, sin entrantes ni salientes, es la que
determina la superficie de contacto mas pequefia. La existencia de patios, etc.
incrementan esta superficie.

2.- La resistencia frente al viento. La altura, por ejemplo, es determinante en una
casa alta siempre ofrece mayor resistencia que una casa baja (Figura 3.1). Esto es
bueno en verano, puesto que incrementa la ventilacién, pero malo en invierno, ya
gue incrementa las infiltraciones de aire frio dentro de la vivienda. La forma del
tejado y la existencia de salientes diversos, por ejemplo, también influye en
conseguir una casa mas o0 menos “"aerodinamica". Teniendo en cuenta las
direcciones de los vientos dominantes, tanto en invierno como en verano es
posible llegar a una situacibn de equilibrio en donde se disminuyan las
infiltraciones en invierno e incremente la ventilacion en verano.

o

~aa

Figura No.3.1 La resistencia frente al viento
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3.-La orientacion de la casa: tiene directa relacion con la captacion solar
normalmente interesa captar mas energia calorifica para invierno y menos para
verano (Figura 3.2)

En las latitudes en que se encuentra los estados de Campeche, Yucatan,
Quintana Roo y Chiapas, conviene orientar siempre nuestra superficie de
captacion las ventanas, hacia el sur. La forma ideal es una casa compacta y
alargada, es decir, de planta rectangular, cuyo lado mayor va de este a oeste, y en
el cual se encontraran la mayor parte de los dispositivos de captacion la fachada
sur), y cuyo lado menor va de norte a sur.

Hay que reducir la existencia de ventanas en las fachadas norte, este y oeste,
puesto que no son muy utiles para la captacion solar en invierno aunque pueden
serlo para ventilacion e iluminacién y, sin embargo, se producen muchas pérdidas
de calor.Para los casos en que no se pueda lograr la mejor orientacion posible
debido a las limitantes del terreno, se tiene que girar la fachada algunos grados y
de esta manera tener la posibilidad de ventilar e luminar la vivienda de manera
natural.

Imagen No. 3.2 Orientacion

4..-Distribucion interna. - Si a existen varias plantas o niveles se debe analizar si
estas estdn separadas de manera adecuada para evitar la filtracion térmica del
aire, otro punto a analizar es gue espacios son los mas utilizados y si estos deben
estar en la zona mas confortable de la casa.

5.- Aislamiento y masa térmica. La masa térmica provoca un aumento de la
temperatura. Funciona de acuerdo al ciclo diario (Figura 3.3). Durante el invierno,
la masa térmica se ubica de tal manera que capta y almacena el calor solar
durante el dia para liberarlo por la noche, y durante el verano, realiza la misma
funcion, s6lo que el calor que almacena durante el dia es el de la casa
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manteniéndola, por tanto, fresca, y lo libera por la noche, evacuandose mediante
la ventilacion. En el ciclo diario, la masa térmica es capaz de mantener
determinadas condiciones térmicas durante algunos dias una vez que estas han
cesado: por ejemplo, es capaz de guardar el calor de dias soleados de invierno
durante algunos dias nublados venideros. En el ciclo anual, se guarda el calor del
verano para el invierno y el fresco del invierno para el verano La vivienda con
demasiada masa térmica se comporta manteniendo una temperatura sin
variaciones bruscas, relativamente estable frente a las condiciones externas. El
objetivo es conseguir que, mediante un buen disefio arquitectonico, esta
temperatura sea agradable.En general, materiales de construcciéon pesados
pueden actuar como una eficaz masa térmica: los muros, suelos o techos gruesos,
de piedra, concreto o ladrillo, son buenos. Colocados estratégicamente para recibir
la radiacion solar tras un cristal, funcionan fundamentalmente en ciclo el diario,
pero repartidos adecuadamente por toda la casa, funcionan en ciclo mejor es este
ciclo. Si la casa estd enterrada o semienterrada, la masa térmica del suelo
ayudara también a la adaptacién de las oscilaciones térmicas, en un ciclo largo
como en el que existe entre las diferentes estaciones del afio. El aislamiento
térmico dificulta el paso de calor por conduccion del exterior al interior de la
vivienda y viceversa. Por ello es importante tanto en invierno como en verano. Una
forma de conseguirlo es utilizar recubrimientos de materiales muy aislantes, como
espumas y plasticos. No es recomendable exagerar con este tipo de aislamiento,
puesto que existe un importante equilibrio de temperatura tanto en la pérdida de
calor y ganancia de €él. De nada serviria tener una casa con un buen aislante si no
se ha cuidado este otro factor. De todas maneras, aunque se quieran reducir al
maximo las ganancias o pérdidas siempre es necesario una buena de ventilacion
por cuestiones higiénicas y de climatoldgicas, lo que supone un minimo de
pérdidas calorificas a tener en cuenta. En cuanto a la colocacion del aislamiento,
lo ideal es hacerlo por fuera de la masa térmica, es decir, como recubrimiento
exterior de los muros, techos y suelos, de tal manera que la masa térmica actle
como acumulador eficaz en el interior, y bien aislado del exterior.
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Figura No.3.3 masa térmica
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También es importante aislar los cristales. Durante el dia acttan de manera
Optima en la captacion de la radiacion solar, luz y calor, pero por las noches se
convierten en sumideros de calor hacia el exterior por conduccion y conveccion.
Un doble acristalado reduce las pérdidas de calor, aunque también reduce algo la
transparencia frente a la radiacion solar durante el dia. De cualquier manera, nada
tan eficaz como aislamientos méviles o contraventanas, persianas, paneles,
cortinas, etc. que se utilicen durante la noche y se quiten durante el dia. En
verano, estos elementos pueden impedir durante el dia la penetracion de la
radiacion solar.

6.- Relacion con el suelo. El suelo tiene mucha incidencia térmica, lo que
amortigua y retarda las variaciones de temperatura, entre el dia y la noche, e
incluso entre estaciones. La amortiguacion de temperatura que se produce
depende de la profundidad y del tipo de suelo. Para amortiguar las variaciones dia
noche el espesor debe ser de 20 a 30 cm, para amortiguar las variaciones entre
dias de distintas temperaturas, espesor de 80 a 200 cm, y para amortiguar
variaciones invierno - verano, espesores de 6 a 12 m (Figura 3.4)

Aunqgue en la realidad no es factible tener estas profundidades en los que una
vivienda se encuentre enterrada sin embargo si han surgido proyectos donde las
viviendas se encuentran semienterradas para tratar de aprovechar esta capacidad
de amortiguamiento del suelo

—
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Figura No.3.4 las viviendas pueden estar semienterradas aprovechando o no la pendiente natural
del terreno.

7.- Espacios tapon.- Son espacios que se encuentran principalmente en las
viviendas con una losa a dos o varias aguas (Figura 3.5) y se utilizan
térmicamente actuando como aislantes o tapones entre la vivienda y el exterior. El
confort térmico en estos espacios no esta asegurado, puesto que, al no formar
parte habitacional de la vivienda propiamente dicha el recubrimiento aislante no
los incluirda, no disfrutaran de técnicas adecuadas de climatizacion, pero como son
de baja utilizacién, tampoco importa mucho.

Pueden ser espacios tapén el lugar para guardar el automavil, el invernadero y el
desvan. La colocacion adecuada de estos espacios puede acarrear beneficios
climaticos para la vivienda.
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Figura No.3.5 Espacios tapon permiten disipar el calor al interior de la vivienda

Un ejemplo de espacio tapon es donde se guarda el automdvil. Este espacio de la
vivienda no es muy importante en su confort ya que es un espacio en donde su
funcién es la de almacenar el auto y otros objetos, de tal manera si es frio o
caluroso es de relativa importancia, a menos que se disponga de un pequefio
taller muy frecuentado. En este caso, debido a la mayor actividad fisica por los
trabajos propios del taller, no importard que haga algo mas frio que en el resto de
la casa en invierno, pero si importard el calor. Cada proyecto de una vivienda se
debe evaluar de manera particular. Para aprovechar su aislamiento, se puede
colocar en la fachada norte que es mas fria en invierno, o en la fachada oeste
donde el sol del atardecer es mas intenso durante el verano. Otro espacio ejemplo
de espacio tapdn ese el desvan (Figura 3.6), que se levanta por encima de la losa
de una casa, y por debajo del caballete del tejado que es principalmente una losa
a dos 0 mas aguas puede tener ventana o no, la losa puede estar cubierta de de
tejas , y sirve para dar luz al desvan. Para que este espacio y el lugar donde se
guarda el coche tenga la funcién de un espacio tapén debe de servir como una
transicion donde la energia calorifica que se capta en la losa se disipa en este
espacio y las habitaciones que existen debajo del son mas frescas en verano y
guarda el calor del invierno par que la vivienda sea mas templada en verano.

Figura No.3.6 desvan.
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Otros principios conceptos que se pueden emplear para lograr el mejor disefo
arquitectonico posible son:

Captacion solar pasiva.- que se define como, la energia solar es la fuente principal
de energia calorifica para tener un clima natural al interior de la vivienda. La
manera de recaudar esta energia es utilizando el disefio arquitectdnico en el que
sin necesidad de emplear algun sistema de tipo clima artificial. Esta recaudacion
utiliza principalmente el efecto invernadero (Figura 3.7), que por medio de la
radiacion penetra a través de vidrio de las ventanas, calienta los materiales que se
encuentran después del vidrio no deja escapar la radiacion infrarroja emitida por
estos materiales, por lo que queda atrapada en el interior de casa, entonces los
materiales, calentados por la energia solar, guardan este calor y lo liberan,
posteriormente en el interior de la vivienda. Para un mayor rendimiento, es
recomendable persianas, cortinas, etc. que se puedan cerrar por la noche para
evitar pérdidas de calor.

Figura No.3.7 la radiacion penetra a través de vidrio.

Captacion solar activa.- se define al modo de aprovechar los rayos del sol para
almacenarla por medio de paneles solares y hacer un uso adecuado de esta
energia. También se define a los sistemas de captacion solar como:

Sistemas directos. El sol penetra directamente a través de los cristales de las
ventanas hacia el interior de la vivienda. Es importante tener en cuenta la
existencia de masas térmicas de acumulacion de calor en los lugares suelo,
paredes donde penetra la radiacion solar.

Sistemas semidirectos.- Utilizan un espacio de transicion o intermedio donde se
disipa o se capta la energia calorifica de los rayos solares La energia acumulada
en este espacio intermedio se hace pasar a voluntad al interior a través de
puertas o ventanas. El espacio intermedio puede utilizarse también, a ciertas
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horas del dia, como espacio habitable. El rendimiento de este sistema es menor
gue el anterior, mientras que su capacidad de captar o ganar calor es mayor.

Sistemas indirectos. La recaudacion se realiza directamente por un elemento de
almacenamiento que se coloca detras del cristal a unos pocos centimetros como
se ilustra en la figura 3.8. El interior de la vivienda se encuentra a un costado del
mismo. El calor almacenado pasa al interior. El elemento de almacenamiento
puede ser un material de alta capacidad calorifica, una de las paredes de la
habitacion, el techo, o el suelo.

Figura No. 3.8 sistema indirecto

La proteccion contra los rayos del sol durante el verano es importante ya que es
evidente que durante esta parte del afio se tiene que reducir el paso de los rayos
solares de manera directa hacia el interior de la casa. Durante el verano el sol esta
mas alto que en invierno lo cual dificulta su penetracion en las ventanas orientadas
al sur. El empleo de una marquesina o volado sobre las ventanas (Figura 3.9)
dificulta la penetracion de la radiacion directa, afectando poco durante el invierno.
También el propio comportamiento del vidrio beneficia, porque con angulos de
incidencia de la radiacion mas oblicuos, el coeficiente de transmision es menor.

Figura No. 3.9 ventana con proteccion para el verano.
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Figura No. 3.10 angulos de incidencia de radiacién

El solsticio de verano (21 de junio) no coincide exactamente con los dias mas
calurosos del verano. Esto significa que, cuando llega el calor fuerte, el sol ya esta
algo mas bajo en el cielo y puede penetrar mejor debido al &ngulo en que penetran
por las ventanas como se ilustra en la figura 3.10, en la fachada sur. El dia tiene
mayor duracién por lo que hay méas horas de sol y los dias son mas despejados
que en el invierno. Se necesitan dispositivos que proporcionen sombra que
impidan a la radiacion llegar hasta nuestra ventana. Se emplea un volado o
marquesina, con unas dimensiones adecuadas que impidan un poco la
penetracion solar en verano y que no sea una desventaja en invierno. Para
hacerse una idea, un volado situado a menos de 50 cm. por encima de la ventana,
y con una anchura, igual a la de la ventana.

Existe una combinacién de entre un volado y vegetacion, como representa en la
figura 3.11. Debe ser méas largo que el anterior y con un enrejado que deje
penetrar la luz en verano las hojas lo hace opaco, dadas las condiciones
climatologicas se puede colocar una vegetacion para que en invierno permita el
paso del calor y no tenga hojas, mientras que en los meses mas calurosos esta
vegetacion impida el paso de la radiacion solar hacia dentro de la vivienda.

Este volado ademas de tener una funcion de no dejar pasar la radiacion hacia el
interior de la vivienda, también es un elemento decorativo que hace que las
fachadas de casa sean mucho mas agradable a las vista, si este volado no es la
solucion a este problema, debido a la orientacion de las fachadas debido a las
limitantes que ofrece el terreno, siempre existe la posibilidad de emplear, cortinas,
persianas o0 algun otro elemento decorativo al interior para tener clima mas
templado en las habitaciones de la vivienda.
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Figura No.3.11 volado con vegetacion

El empleo de vegetacion (Figura 3.12) es otra de las herramientas, que por una
parte, cualquier tipo de arbol, colocado cerca de la zona sur de la fachada,
refrescara el ambiente por una combinacion de evaporacion y transpiracion. Y por
otra parte, podemos buscar que el arbol sombree la fachada sur e incluso parte
del volado, si es suficientemente alto, pero debemos evitar que su sombra no
afecte en invierno. Para conseguirlo, si el arbol es suficientemente alto y esta
suficientemente cerca, en invierno, al estar el sol mas bajo, la Unica sombra que
se proyectara sobre la fachada sur sera la del tronco, mientras que en verano,
sera la sombra de la copa del arbol la que se proyecte sobre la fachada sur y parte
del volado. Por otra parte, un arbol de hoja caduca nos da mayor flexibilidad en
cuanto a su posicion relativa respecto de la casa, porque en invierno nunca podra
proyectar la sombra de una copa maciza. O si se prefiere dependiendo de la zona
climatica un arbol de hoja perene ayuda al proceso de la fotosintesis ayudando a
la captura de CO..

Figura No.3.12 colocar arboles tomando en consideracion la orientacion de la fachada
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Algunos de los conceptos anteriores son validos en lo general para proteger
muros y ventanas, aunque quiza las mejores técnicas en este caso sean el
colocar plantas trepadoras sobre los muros y el utilizar colores poco claros con
albedo alto, especialmente el blanco.

Las fachadas este para el amanecer y oeste para el atardecer, asi como la losa
que durante todo el dia recibe los rayos del sol, también estan expuestos a una
radiacion intensa en verano. Se procurard que en estas zonas haya pocas
ventanas, o que sean pequefas, puesto que no tienen utilidad para ganancia solar
invernal, aunque se las puede necesitar para ventilacion o iluminacion. Si hay que
proteger el muro.

En una vivienda sustentable, la ventilacion es importante, y tiene varios usos
(Figura 3.13), como la circulaciébn del aire, para mantener las condiciones
higiénicas adecuadas Un minimo de ventilacion es siempre necesario

El pabo extenor a i sombea

clon o8 4
/
/
/
/

ONINRCO PO eviig

2 honte de mire |

El patio oxtenion ol S0l geners un movemsoni
ascondente del aire

&l alre fresco que alraviesa asl 1a «

Figura no 3.13 tipos de ventilacion

Tener la sensacion de un clima agradable en el interior de vivienda en verano, es
importante y por medio del movimiento del aire que acelera la disipacion de calor
del cuerpo humano El aire en movimiento puede llevarse el calor acumulado en
muros, techos y suelos por el fendbmeno de conveccién. Para ello, la temperatura
del aire debe ser lo méas baja posible. Esto es util especialmente en las noches de
verano, cuando el aire es mas fresco. Existe también la ventilacion no deseada
que en invierno, pueden suponer una importante pérdida de calor. Y por eso es
necesario reducirlas al minimo.

Hay diferentes formas de ventilar:

Ventilacion natural. Es la que tiene lugar cuando el viento crea corrientes de aire
en la casa, al abrir las ventanas. Para que la ventilacion sea lo mas correcta
posible, las ventanas deben colocarse en fachadas opuestas, sin obstaculos entre
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ellas, y en fachadas que sean transversales a la direccibn de los vientos
dominantes. En dias calurosos de verano, es eficaz ventilar durante la noche y
cerrar durante el dia en el caso de climas templados y en zonas tropicales es
necesario ventilar las 24 horas del dia.

Ventilacion conectiva.- Es la que tiene lugar cuando el aire caliente asciende,
siendo reemplazado por aire més frio. Durante el dia, en una vivienda sustentable,
se pueden crear corrientes de aire aunque no haya viento colocando ventanas en
las partes altas de la casa, por donde pueda salir el aire caliente como se ilustra
en la figura No.3.14

Es importante prever de donde provendra el aire de sustitucion y a qué ritmo debe
ventilarse. Una ventilacion conectiva que introduzca como aire renovado aire
caliente del exterior serd poco eficaz. Por eso, el aire de renovacién puede
provenir, por ejemplo, de un patio fresco, de un sétano, o de tubos enterrados en
el suelo. Nunca se debe ventilar a un ritmo demasiado rapido, que consuma el aire
fresco de renovacion y anule la capacidad que tienen los dispositivos anteriores de
refrescar el aire. En este caso es necesario frenar el ritmo de renovacion o incluso
detenerlo, esperando a la noche para ventilar de forma natural.

Figura No 3.14 el aire circula, el caliente sube y sale por medio de ventanas en la
parte alta de la vivienda.

Las pérdidas por de calor por ventilacion en invierno, como ya se menciono
siempre se debe reducir al minimo. Estas seran importantes especialmente en los
dias con mucho viento o frio, sin embargo, un minimo de ventilacién es necesaria
para la higiene de la vivienda, especialmente en ciertos espacios como el bafio y
la cocina, por ejemplo, es necesaria una salida de humos para la cocina, o para el
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calentador de agua ventilar para eliminar los olores de la cocina. En el bafio
también es necesario ventilar por los malos olores. La pérdida de calor se verifica
porque el aire sucio es el que sale y es caliente, mientras el puro que entra es frio.
Una fachada ventilada. Es recomendable en ella existe una delgada camara de
aire abierta en ambos extremos, separada del exterior por una lamina de material.
Cuando el sol calienta la lamina exterior, esta calienta a su vez el aire del interior,
provocando un movimiento conectivo ascendente que ventila la fachada
previniendo un calentamiento excesivo. En invierno, esta camara de aire, aunque
abierta, también ayuda en el aislamiento térmico del edificio.

3.4.- Incorporacion de Ecotecnias

La aplicacion practica de la ecotecnologia son las ecotecnias. Estas son
herramientas tecnoldgicas que ofrecen ventajas ambientales sobre sus
contrapartes tradicionales (Arias, 2009; Paramo, 2009).

Las Ecotecnias son instrumentos desarrollados por el hombre a través del tiempo,
se caracterizan por aprovechar eficientemente los recursos naturales y usar
materiales de bajo impacto para dar paso a la elaboracion de productos y servicios
(Wilkipedia, 2009).

Uno de los conceptos de ecotecnias es el aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales y materiales diversos para la vida diaria por instrumentos
elaborados por el hombre. También se entiende a todas aquellas tecnologias que
garantizan una operacion limpia, econémica y ecologica para generar bienes y
servicios necesarios para el desarrollo de la vida diaria (Organic-k, 2009;
Wilkipedia, 2009).

El empleo de estas Ecotecnias las podemos emplear en distintos &mbitos de la
vivienda sustentable
1.-Uso eficiente de la energia eléctrica

Lampara de uso residencial.- tanto interior como exterior que cumpla con la NOM-
017- ENER/SCFI-1993, “eficiencia energética y requisitos de seguridad al usuario
de lamparas fluorescentes compactas autobalastradas”. Para interiores de minimo
20 w. para exterior de minimo 13 w.

2.-Sistema de calentamiento solar-gas de agua (hibrido).

Que cumpla con las “Especificaciones para determinar el ahorro de gas L.P. en
sistemas de calentamiento de agua que utilizan la radiacién solar y el gas L.P.
emitido por la Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia”, en los
bioclimas: Calido humedo.
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En el caso del sistema hibrido (solar-gas) el calentador de respaldo podra ser de
depdsito no de paso cumpliendo con la norma NOM-003-ENER.

El tipo de calentador debe ser al menos “calentador de paso (de rapida
recuperacion o instantaneo)” que cumpla con la NOM-003-ENER-2000, “eficiencia
térmica de calentadores de agua para uso doméstico y comercial”.

3.- Envolvente térmica

Materiales aislantes en techos que cumplan con la NOM-018-ENER-1997
“Aislantes térmicos para edificaciones”, tales como placas, casetones, espumas,
fibras y recubrimientos, que se comercialicen como aislamiento térmico y que se
empleen en los sistemas constructivos de las viviendas para bioclimas calidos
huamedo.

En losas planas 6 inclinadas con textura lisa, emplear acabado reflejante. En los
bioclimas calidos humedos o En losas inclinadas, emplear teja 6 palma seca tejida
0 zacate 0 piezas de barro 6 madera, entre otros con caracteristicas similares

4.-Uso eficiente del agua.

Inodoro instalado con consumo certificado maximo de 6L por descarga y que
asegure el funcionamiento por descarga que cumpla con la NOM-009-CONAGUA-
2001 o que cumpla con la NOM-009-CONAGUA- 2001 y con el grado
ecolégico.Regadera compensadora de flujo que cumpla con la NOM-008-
CONAGUA-1998 y con el grado ecoldgico. Valvulas para uso domeéstico
certificadas segun la NMX-C-415-ONNCCE-1999 o Valvulas de seccionamiento
para alimentacion en lavabos, inodoros, fregadero, calentador de agua, tinaco y
cisterna.

Prueba hidrostatica de la instalacion intradomiciliaria que mantenga una presion
de 0,75 kP (7,5 kgf/cm2)

5.-Gestion de residuos solidos.

Mobiliario para separacidon de residuos soélidos (organicos e inorganicos).
Capacidad 5 litros por habitante por dia considerando, 3 litros de inorganica y 2
litros de organica, multiplicado por tres dias considerando almacenamiento. El
mobiliario debe tener tapa superior, ubicarse en un area ventilada y accesible para
la recoleccién En el proceso de la construccion:

Separacion en la fuente
Almacenamiento temporal
Recoleccion y transporte
Disposicion final

En la vivienda sustentable la normatividad aplicable se refiere a la separacion
primaria de los residuos organicos e inorganicos, la sefalizacion puede ser
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mediante rotulacién indeleble, o bien, identificando el depdésito para residuos
organicos de color verde y el de inorganicos de color gris. Los depdsitos deben
tener tapa, se recomienda como minimo una capacidad de 20 L, colocarlos en un
area ventilada y que no obstruyan la circulacién. No se establece requisito para el
que cuenta con espacios y mobiliario para la separacion de los residuos
(organicos e inorganicos) con sefializacion y tamafio adecuado al tipo de residuos
gue debe ser depositado.

3.5.- Incidencia econémica

Este factor en general es muy importante y toma un desempeiio con las formas
en que pueden llevarse en la practica proyectos de ejecucion de viviendas
sustentables, en la relacion de los propietarios con agentes o entidades del
proceso. Esta estructurado en tres indicadores particulares que son:

e Relacion cliente proyectista,
¢ Relacion proyectista inversionista
¢ Relacion cliente constructor.

Examinando aspectos tales como: Opinion del cliente ante el disefio de su
vivienda conociendo: composicion familiar, estilo de vida, necesidades; Se
examina la existencia de variantes de posibles soluciones para su futura seleccion;
Satisfaccion del cliente con la variante seleccionada.

La arquitecta Hirata Nagasako “se niega a aceptar que una vivienda sustentable
tenga un alto costo. Se cree que todo es alta tecnologia, celdas fotovoltaicas y
doble vidrio, y no es asi. Lo que sucede, es que los costos tienden a elevarse pues
este tipo de adelantos son subutilizados” (IMCYC, 2007).

3.6.-Incidencia ecolbgica

Este indicador se puede definir como el mas importante ya que pretende avaluar la
sustentabilidad del proyecto de vivienda, pues los principios, conceptos de
sustentabilidad desempefian un papel importante como los que se describen a
continuacion:

1.-Utilizar preferentemente recursos locales, naturales, abundantes, renovables y
aceptables por la poblacién local.

2.-Aplicar el principio de reciclaje y redso de los recursos en todos los procesos
materiales posibles, reduciendo los desperdicios.
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3.-Desarrollar procesos de produccion, construccion y explotacion no
contaminantes o agresivas para el ambiente.

La valoracion del factor ecoldgico desde los puntos de vista siguientes:
4.-Incidencia ecoldgica del disefio arquitectonico.
5.-La adaptacion al contexto natural.

6.-La prevision para la destruccion, retso o reciclaje de los desperdicios que
provoca la construccién.

7.-La incidencia ecolégica de la toma de decisiones técnico constructivas y
estructurales, teniendo en cuenta la agresividad del proceso de construccion.

8.-La aceptacion del funcionamiento ecoldgico del medio circundante durante el
periodo de construccion.

9.-La incidencia ecoldgica de los materiales, evaluando la incidencia en la
extraccion de la materia prima y durante la explotacion de la vivienda.

3.7.- Incidencia Sociocultural

Una vez concluido el proyecto e incorporado los principios de sustentabilidad en la
vivienda y que reuna los requisitos planteados por las autoridades, si el resultado
final, no es aceptado por el cliente o la persona a que habitara la vivienda que es
en definitiva para el que se ha concebido, por el empleo de materiales a los
cuales no esta acostumbrado o por los procesos constructivos que se emplearon o
algun otro factor.

Atendiendo a esto, en este Ultimo indicador se pretende calificar el nivel de
aceptacion por parte de los ocupantes de la vivienda sustentable valorando su
criterio con respecto a:

1.- La aceptacion social del proyecto, donde se valore el prestigio alcanzado por la
vivienda, la aceptacion de los futuros ocupantes en relacion con su bienestar, con
sus conceptos estético funcionales y arquitectonicos, la confiabilidad estructural
que le conceden los futuros ocupantes de la vivienda, asi como su aceptacion y
confiabilidad sobre los materiales empleados y su proceso de acabado .

2.- La Contribuciébn que hace el proyecto a través del disefio arquitectdnico y
urbano al fortalecimiento de la cultura y tradiciones historicas.

3.-La Contribucion que se plantea el proyecto al rescate y bienestar de la cultura
por un cuidado al ambiente y su aceptacion por los ocupantes en relacion con su
bienestar social.
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CAPITULO 4.

En este capitulo se plantea una solucién al problema de vivienda, dando el
enfoque de vivienda sustentable. EI material de construccion utilizado en las
viviendas de la clase baja es la madera, pisos de tierra y concreto. Muros de
palos, tablas, laminas de zinc y carton. Existen algunas viviendas de dos niveles
con las mismas caracteristicas de materiales, se caracterizan por tener un
corredor al frente de las viviendas y con los techos a dos aguas.

La distribucion interna de una vivienda de escasos recurso es muy basica, existe
uno o dos cuartos en donde uno se utiliza para dormir ya sea en hamaca,
principalmente o en catres, el servicio sanitario se encuentran generalmente fuera
de las viviendas. Habitan de dos a nueve personas la estufa son en la mayoria de
los casos de lefia.

Esta propuesta esta dirigida a las personas que tienen necesidades bésicas de
habitacién y debido a sus usos y costumbres se plantea la vivienda con techo a
dos aguas, una cocina-comedor un cuarto para dormir y estancia o que este se
divida de acuerdo a sus usos y costumbres.

4.1 Descripcion.

La vivienda tiene una superficie construida de 44 m?
5 Ventanas

2 Puertas

1 Bafio con instalacion hidrosanitaria

1 Regadera

1 Inodoro.

1 Tinaco

4.2. Materiales.

Podemos considerar materiales de construccion sustentables a aquellos que sean
duraderos, que son principalmente de la regién, que necesiten un escaso
mantenimiento y que puedan reutilizarse, reciclarse o recuperarse.

4.2.1. El adobe.

Desde épocas inmemorables, se utilizaba un elemento geométrico, manufacturado
con tierra cruda. Se conocia como "atob". Este elemento  milenario de
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construccion que es el adobe, hoy, gracias al desarrollo tecnolégico, se produce
de forma industrial obteniendo un elemento de maxima calidad.

El adobe puede ser tecnificado, se hace con tierra del sitio o de la regién la cual
debe de contar con arcilla, limos, arenas y gravas. Se estabilizada con cemento, lo
cual consiste en evitar cambios volumétricos y obtener a la vez mayor resistencia
a la compresion, a la intemperie y humedad.

Este material esta entre los sistemas constructivos que se basan en el uso de
suelo-cemento. Se trata de un sistema modular que consta de blocks de suelo-
cemento que se fabrican compactados a alta presién hidraulica, usados como
elementos de mamposteria tradicional y que pueden ser sélidos, huecos, y en
forma de dala o en “U”, como se ilustra en la figura 4.1, facilitando traslapes y
amarres de varillas.

Entre las ventajas del adobe estan, ademas de su alta resistencia, su
impermeabilidad, sus caracteristicas como aislante térmico y acustico. Se
considera como una buena opcion para la autoconstruccion de la vivienda con
adobes de maxima calidad y economia, aproximadamente de 25% mas
econdémico que un sistema constructivo tradicional, ahorros en traslados, en uso
de acero, en uso de cemento, resultando una tecnologia ecoldgica que utiliza sélo
el 1% de la energia que se consume en la producciéon de tabique rojo recocido,
ademas, poca inversion en materiales y facilidad de aplicacion y adaptacion.

Como desventajas se tiene que es dificil el uso de arcillas expansivas, tierras
organicas o salitrosas, porque se encarece su costo de produccion, ademas de
que no se recomienda para edificaciones de no mas de cinco niveles.

El sistema constructivo es de tipo modular, que utiliza un block (adobe) de
10x15x30 cm., como se muestra en la figura 4.1, que contiene dos huecos
circulares de 6 cms. de didmetro en su interior, dentro de uno de los cuales se
introduce una varilla de refuerzo que va a cada 80 cms. de distancia como
maximo.

La vivienda se recomienda desplantar sobre una losa de cimentacion de concreto
armado para evitar fisuras en los muros, provocadas por los asentamientos
propios del terreno; estas losas se refuerzan con un faldén perimetral y con
contratrabes de concreto armado que se instalan sobre los muros de carga. De
estos refuerzos, surgen los armados de los castillos ahogados con que se
refuerzan verticalmente los muros. Los entrepisos y techos, se pueden desarrollar
con losas de cualquier tipo.
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Figura No. 4.1 el adobe { los huecos que presenta el adobe puede variar dependiendo de donde
cruce el acero de refuerzo

La cimentacion para este de tipo de viviendas las opciones que se tienen son
basicamente dos, las cuales dependeran del tipo de terreno sobre el que se va a
desplantar la vivienda:

1.- Losa de cimentacion.
2.- Mamposteria tradicional.

Se utilizara una losa de cimentacion la cual llevarad una losa de concreto armado
para evitar fisuras en los muros, provocadas por los asentamientos propios del
terreno, cuyas especificaciones las proporciona el calculo respectivo, exigiéndose
que el recubrimiento de concreto bajo la malla de acero tenga un minimo de 5
cms. de espesor, que el concreto empleado tenga una fc de 200 kgs./cm?., y que
el acero tenga una f'y=4200 kgs./cm?.

Esta losa se cuela sobre una capa de terreno mejorado, que serd compactado
conforme lo especifique el calculo respectivo. Antes de compactar la base, se
tenderan las instalaciones hidrosanitarias, las eléctricas, gas, y la telefonica, segun
sean las especificaciones del proyecto.

En la figura 4.2 se muestra a detalle en un corte el detalle de la losa de
cimentacion, cadena de desplate y muro.
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Figura No. 4.2 detalle de losa de cimentacién y muro.

Para la estructura de la vivienda sustentable las alternativas con las que se cuenta
debido a sus caracteristicas ya que trabaja con muro de carga son:

1.-Trabes
2..-Castillos convencionales y ahogados.
3.-Dalas o cadenas de cerramiento y despalnte

Por cuestion estética, conveniente utilizar esta opcién para asi tener un acabado
aparente tanto en interiores como en exteriores, lo cual nos da la opcion y ventaja
de anular los gastos en acabados.

Asi, la estructura general de la vivienda, ha de contar con una dala o cadena de
desplante que se cuela dentro de un adobe, con dalas de reparticion que van a la
altura de los cerramientos de puertas y ventanas, y con cadenas de concreto
armado que se colocaran sobre la superficie de los muros para distribuir
equitativamente el peso de los entrepisos y/o de los techos sobre los muros de
carga.

En las esquinas de las viviendas, se colocaran castillos de concreto armado(figura
4.3) con varillas de acero, cuyas especificaciones seran proporcionadas por el
calculo estructural (en muros no mayores a 5 metros de largo se coloca una varilla
de 3/8” a cada 80 cm).

Por igual se colocaran castillos de refuerzos en todos aquellos lugares en que se
apoyen las trabes de las losas.
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Muro de odoblock
0.116x 0.20 x 0.405 em

.1_4_u_u_

ARMADO DE CASTILLO EN ESQUINA.
ALZADO

Figura No. 4.3 detalle refuerzos verticales y refuerzos en las esquinas.

En los muros las paredes se arman con hiladas de adobe prensado, cuya
resistencia a la compresién no ha de ser menor a los 70 kgs./cm?. junteados con
mezcla mortero arena.

Este tipo de muros se protegen contra las humedades de la zona y se ha de
circunscribir dentro de la estructura de concreto armado descrita anteriormente.

Los muros llevardn, como refuerzo horizontal una varilla o una escalerilla de
alambrén a cada 5 hiladas, la que se amarrara a los refuerzos verticales descritos
gue van a cada 80 cm.

En la figura 4.4 se aprecia en detalle en el corte por fachada, la losa de
cimentacion, desplate, muro, refuerzos de muros, cerramientos y losa.
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Figura No. 4.4 Corte por fachada de la vivienda sustentable donde se aprecia la losa de
cimentacion, contratrabe, muro, ventana, refuerzos horizontales, cerramiento y losa de concreto
armado.
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DETALLE CONSTRUCTIVO DE CERRAMIENTO EN VENTANAS.

-

Figura No. 4.6 Detalle de de los refuerzos en las ventanas.
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En la figura 4.5 se muestra en detalle los refuerzos verticales de acero de didmetro
3/8” en las esquinas de los muros y a cada 96 cms. Los refuerzos en las ventanas.

4.3 Captacion pluvial

El agua de lluvia disponible escurre por las canaletas y puede aprovecharse, para
diversos usos. Para que escurra es necesario que la superficie sea impermeable o
que el caudal de la precipitacion rebase la capacidad de absorcion del suelo.

El potencial aprovechable es igual a la precipitacién anual promedio, que para el
Estado de Campeche por ejemplo es de 1500 mm. Esto significa que, en un suelo
impermeable y en ausencia de evaporacion el nivel de inundacion alcanzaria 1500
mm., que equivalen a 150 cms. De lo anterior se desprende que sobre un techo
impermeable de 100 metros cuadrados (10 mts. x 10 mts.) escurren, cada
temporal:

100m*x1.5mts = ........ 150 m® = 150,000 |.
Que, divididos entre los 140 dias que dura el temporal, otorga:
150,000 Its. / 140 dias =................. 1071 Its. /dia

La cantidad que consigna el reglamento de construcciones para el DF: 150 Its.
/habitante.

4 .4. Estufa.

La cocina solar (figura 4.7) es una herramienta excelente para demostrar
conceptos fisicos sencillos .Entre éstos, hemos de mencionar la ley de Newton
sobre el calor, el efecto invernadero y el comportamiento del calor de acuerdo con
la segunda ley de la termodinamica.

Un alimento cocinado en un horno de 100 °C tardar4d mas tiempo que no uno
colocado en un horno de 175 °C. El grado de coccion de un alimento segun la
temperatura se puede expresar con la siguiente ecuacion:

Tasa de coccién = k (temperatura del horno temperatura del alimento)

Esta misma ecuacion demuestra que la cocina solar se calienta mejor en un dia
caluroso que en un dia frio. La explicacion del aumento de temperatura de la
cocina solar de caja es por el efecto invernadero, el cual se ve potenciado cuando
se trata de un recipiente totalmente aislado y de color negro que, ademas, absorbe
mas energia térmica de la luz solar.

Solo si la temperatura se incrementa mas rapido de lo que se pierde, el horno se
calentara. Aqui se puede experimentar con diferentes aislamientos de la caja y del
tipo de vidrio para descubrir como se puede conseguir un horno mas eficiente. No
es lo mismo una tapa de vidrio convencional que con doble vidrio. La orientacién
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del Sol respecto al plano del vidrio por donde entrar los rayos es también
determinante con respecto al calor almacenado.

La pérdida de calor de un horno solar tal y como indica el segundo principio de la
termodinamica el cual describe como el calor viaja de un lugar mas caliente a uno
mas frio. La pérdida de calor es una combinacion de la conduccion, de la radiacion
y de la conveccion. La conduccion del calor por las moléculas del aire dentro de la
caja explica una parte de la pérdida de calor.

La radiacién de la temperatura a través de la tapa de vidrio es el otro factor de
pérdida. Por ultimo, la conveccién es la manera con que se pierde calor, es decir,
el aire caliente que se levanta y empuja para salir de la caja por cualquiera de los
espacios que conectan con el exterior donde el aire es mas frio. La capacidad de
almacenamiento del calor en la cocina solar de caja permite que en un dia con
nubes finas o blancas se absorba también calor.

Figura No.4.7 Estufa solar de caja

4.5. Tanque biodigestor.

Es un sistema de tratamiento de efluentes sanitarios urbanos y suburbanos el
periodo de extraccion de lodos es entre 12 y 24 meses conforme al uso (figura
4.8). Sustituye a los sistemas de fosa séptica los cuales son de uso comun en el
sur este debido a que se tiene un rezago con los sistemas de alcantarillado
ademas de que las fosas sépticas contaminan las aguas subterraneas.

Ventajas y Beneficios:
1-Mayor resistencia que una fosa séptica convencional.

2.-Autolimpiable y de mantenimiento econémico ya que solo necesita abrir una
llave.
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3.-Hermético, construido en una sola pieza, sin filtraciones.

4.-No contamina mantos freaticos No contamina el medio ambiente.
5.-Liviano y fécil de instalar.

6.-No se agrieta ni fisura.

7.-Fabricado con polietileno de alta tecnologia que asegura una duracién de mas
de 35 afos.

Hay principalmente una marca muy reconocida en el mercado Rotoplast,

Biodigestor Autolimpiable

RP-600 RP-1300 RP-3000 RP-7000
= Capacidad 600 1L 1300 L 3000 L 7000 L
* Altura maxima con tapa 1.65m 195m 215m 265m
* Didmetro maximo 086m 1.15m 2m 24m
* Capacidad sélo aguas negras domiciliarias®* 5 10 25 57
% J
*Numero de personas,

Tabla No. 1 Caracteristicas del tanque biodigestor

Figura No. 4.8 Esquema de la instalacion del tanque biodigestor
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1.- Tuberias del bafio, lavabo y regadera
2.- Caja de registro

3.- Tuberia de desagie

4.- Tanque biodigestor

5.-Zanjas de Infiltracion

4.6. Uso eficiente de la energia.

La colocacion de focos ahorradores de energia eléctrica en la vivienda sustentable
es una necesidad ya que ademas del menor consumo de energia su eficiencia y
durabilidad son mayores a los focos convencionales tal y como se demuestra en la
siguiente tabla

Tensionde | Lampara incandescente (foco comin|Filamento espiral Lampara flourescente compacta
Alimentacion doble
V Flujo luminoso |  Consumo | Vida itil promedio | Flujo luminoso |  Consumo Vida itil promedio
Lm W indicada h Lm W indicada h
120 830 l 1000 713891 15 10 mi
10 1080 5 1000 1000 1238 18222 10a12mi
120 1960 100 1000 1457 a 1674 Bald 10 mi
120 20 150 1000 253 3 10 mi

Tabla No. 2 Comparativo entre los focos incandescentes y los fluorescentes
Fuente: Procuraduria Federal del Consumidor.

4.7. Planos.

Es un ensayo académico ideado para el uso como modelo tipo considerado en la
region sureste del la Republica Mexicana.

Esta propuesta se basa en los conceptos anteriormente explicados con amplitud y
tiene como fin solucionar el problema de vivienda de una familia de escasos
recursos econdmicos, ya que esta cuenta con el minimo soluciones sustentables
y de espacios.
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Una limitante como en todo proyecto arquitectonico son:

1.- El terreno. Tiene orientacion, colindancia, pendiente y cuenta con una
localizacion especifica en una localidad.

2.- Costo. En este aspecto es el mas importante ya que entre mayor sea la
superficie de construccion los costos se elevan. Entran otros factores que pueden
elevar el costo como son los acabados y en especial en esta investigacion lo son
implementacion de las Ecotecnias

En la planta arquitectonica que se muestra en la pagina 63 se tiene el acceso a la
vivienda el cual da a la estancia a la derecha se encuentra la cocina comedor, a la
izquierda se encuentra con el sanitario con su inodoro y regadera, al final de la
estancia esta una habitacion para descansar.

En el plano de la pagina 64 se ilustra la fachada donde se observa la losa a dos
aguas, para captar el agua pluvial el acabado de la fachada asi como el de los
muros interiores de la vivienda es aparente, ya que el adobe es un buen aislante
térmico.

En la pagina 64 se muestra un corte de la vivienda donde se observa la altura de
los muros, losa a dos aguas y el sanitario.
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PLANTA ARQUITECTONICA

La planta arquitecténica de una vivienda sustentable, donde se aprecia una
distribucion muy basica, que es el resultado después de analizar la vivienda
actual, de la region asi como los usos y costumbres de los habitantes de la misma.
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CAPITULO 5

En este capitulo se profundiza en la aproximacidon de los principios de
sustentabilidad en la vivienda. En esta propuesta se plantea incluir mas
ecotecnias, que la propuesta anterior debido a que la vivienda es mas grande
tiene mayor superficie para construccion, mas habitaciones y como consecuencia
el disefio arquitectdnico tiene que ser mas complejo en comparacion del disefio
del capitulo 4.

Los principios de sustentabilidad para la vivienda que se emplean son:

1.- Disefio Arquitectonico de acuerdo con la zona climatolégica donde se
encuentra el terreno, cuidando el entorno natural que rodea a la vivienda, zonas
de belleza natural.

2.- Materiales de construccion sustentables.

3.- Ecotecnias para el uso eficiente y racional de la energia y agua.

4.- Gestion de residuos.

se busca la mejor orientacidon para dar iluminacién, ventilacion natural, también
existe una relacion entre el suelo y la vivienda ya que este cuenta con una
pendiente importante. Asi mismo se deben de emplear materiales para
construccion basados en ideas sustentables, tanto para la edificacion de la
vivienda como para sus acabados y para su funcionamiento.

5.1 Descripcion

Ubicada en un terreno unas dimensiones de 15 mts. de frente X 25 mts. de fondo,
dando un total de 375 m?. La superficie construida:

Planta baja 58.60 m?
Planta alta 163.80 m?
Total 222.40 m?

El resto de la superficie corresponde a 152.6 m? de estacionamiento y aéreas
verdes.

5.2 Disefio Arquitectdénico
Su distribucién interna es:

1.-Acceso.
2.-Estacionamiento
3.-Sala
4.-Comedor
5.-Cocina
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6.-Area para lavar.

7.-Recamara principal con bafio y vestidor.
8.-Dos recamaras.

9.-Baifo

La fachada principal esta orientada hacia el sur en su eje principal, tomando en
cuenta los vientos dominantes que vienen principalmente del norte se aprovechan
estos para ventilar la casa asi como el asoleamiento para iluminar esta de manera
natural.

5.3 Materiales.

Los materiales para la construccién que se puedan llamar sustentables, deben
poseer caracteristicas tales como bajo contenido energético, baja emision de
gases de efecto invernadero como CO; y algunos contaminantes como los NOx -
SOx Los materiales deben de contener el mayor porcentaje de materiales de
reutilizacion. La industria de la construccidbn consume recursos naturales y se
convierte en una actividad que no es sustentable para el planeta. En el caso de
maderas evitar las provenientes de bosques nativos y utilizar las maderas de
cultivos como el pino, el eucaliptus, etc. Entre los materiales usados en la
construccion que mas energia propia poseen se encuentran el aluminio primario
(215 MJ/kg), el aluminio comercial con 30% reciclado (160 MJ/kg), el neopreno
(120 MJ/Kg), las pinturas y barnices sintéticos (100 MJ/kg), el polietileno sea
expandido o extruido (100 MJ/kg) y el cobre primario (90 MJ/kg), junto a los
poliuretanos, los polipropilenos y el policloruro de vinilo PVC.

Se deben de emplear materiales con un contenido de energia para su produccién
bajo y pinturas, barnices ecolégicos a diferencia de los convencionales que se
fabrican con productos quimicos sintéticos que provienen generalmente de la
industria petroquimica, metales pesados, compuestos organicos volatiles,
insecticidas, fungicidas. Muchas marcas no reflejan fielmente en su etiqueta, la
composicién de todos los ingredientes que contienen. Debido a los materiales
empleados en su fabricacion son altamente inflamables La contaminacién que
producen pinturas y barnices fabricados de forma convencional es muy extensa y
empieza en su fabricacion, Puede afectar a los trabajadores que la fabrican y a
los profesionales que las utilizan. Puede provocar alergias y otros sintomas a los
habitantes de la casa y contamina rios y mares al no existir un sistema de reciclaje
para las industrias que las producen.

Las pinturas y barnices naturales reflejan en su etiqueta composicién de cada uno
de los productos que contiene sustituyen los productos quimicos sintéticos por
productos naturales de origen vegetal o mineral, aglutinantes, pigmentos,
disolventes, resinas, aceites, ceras etc. Los beneficios de usar este tipo de
pinturas y barnices son evidentes: son biodegradables, no desprenden gases
toxicos, evitan problemas de alergia a los habitantes de la vivienda respeta el
medio ambiente, desde su produccion hasta su embalaje, son transpirables y las
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superficies tratadas no se cargan con electricidad estatica. La gama de productos
que ofrecen los fabricantes de pinturas y barnices naturales cubre todas las
necesidades de mantenimiento de una casa, pinturas, protectores para la
carpinteria interior y exterior, tratamientos para suelos, disolventes, pigmentos etc.

5.4 Soluciones constructivas
Proceso constructivo

Cimentacidon. - La cimentacion esta realizada a base de zapatas corridas de
concreto f'c = 200 Kg/cm? y armadas con varilla No.3 @ 20 cm en ambos sentidos
de 80 cm de ancho y 15 cm de espesor.

Cadenas de desplante.- Son de concreto fc = 200 Kg/ cm? de 15 cm de ancho y
20 cm de alto y armadas con 4 varillas de 3/8” y estribos @ 20 cms.

Firmes. - Son de concreto simple fc = 100 Kg/ cm? de 10 cm de espesor, sobre
relleno de material inerte.

Muros son de Block 10 x 20 x 40 cm juntados con mortero cal arena en proporcion
11

Cadenas de cerramiento. Son de concreto f'c = 200 Kg/ cm? de 15 c¢cm de ancho y
20 cm de alto y armadas con 4 varillas de 3/8” y estribos @ 20 cms.

Losa de entrepiso y de azotea.- es a base de vigueta y bovedilla y malla
electrosoldada con una capa de compresion

Acabados de interiores y exteriores.- Los acabados de muros interiores y
exteriores son a base de mortero-cal-arena en proporcion 1:1.

Los pisos son de loseta ceramica vitrificada, de 33 x 33 cm pegados en planta alta
con pegamento especial y en planta baja con pegazulejo.

En el area de bafio se coloca en piso azulejo antiderrapante y en el area de
regadera se coloca también de azulejo de 20 x 20 cm.

5.5 Ecotecnias

Son las técnicas, métodos, adaptaciones, instrumentos, modos, usos, que han
sido desarrollados por el ser humano a través del tiempo, caracterizados por hacer
un aprovechamiento sustentable de los recursos naturales.

Entre las tecnologias incorporadas, se encuentran:

1.- Sistemas de calentamiento de agua mediante el aprovechamiento de la
energia solar (colectores o calentadores solares de agua).

2.- lluminacion eficiente (lamparas fluorescentes compactas ahorradoras de
energia).

3.-Paneles soalres para el alumbrado exterior.

4.-Dispositivos ahorradores de agua (aereadores, regaderas, llaves de lavamanos
y fregaderos, instalacion de sistemas Duo o doble descarga en inodoros).
5.-Sistemas de recuperaciéon y tratamiento de aguas grises o jabonosas para su
reuso en inodoros.
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6.-Sistemas de captacion de agua pluvial para riego de jardines y lavado de
automoviles.

5.5.1 Uso eficiente del agua

Para poder captar agua de lluvia es necesario que las superficies expuestas a la
precipitacion pluvial permitan su escurrimiento, ya sea porque la superficie es
impermeable o porque su capacidad de absorcion es inferior a la de infiltracion en
terrenos con pendiente.

En las ciudades, las éareas expuestas a la lluvia son mayoritariamente
impermeables techos y pavimentos, por lo que la captacion se puede realizar con
inversiones relativamente pequefas. La conduccion de los escurrimientos a los
cuerpos de almacenaje se efectia por medio de canaletas en techos, tuberias de
lamina o plastico con o sin rejillas en los pisos.

Para todos los casos resulta conveniente disefiar desnatadores sedimentadores
con tubos y conexiones de plastico que eliminen la mayor parte de los materiales
arrastrados, para recibir en el cuerpo de almacenaje agua libre de particulas en
suspensién. Para las captaciones de techo, el tinaco de servicio se puede colocar
donde desemboca la canaleta, de manera que la alimentacién a los puntos de
consumo se realice por gravedad y sin consumo de energia; los excedentes deben
conducirse a una cisterna general. La capacidad de la cisterna general dependera
de la reserva de almacenaje determinada por el reglamento de construccion
vigente, que para el Distrito Federal es de tres dias del consumo diario.

Este volumen, al aplicar la descarga cero, se reduce de 150 a 90 litros por persona
dia, mismos que producen aguas jabonosas que, tratadas, cubriran el lavado de
pisos, coches y la alimentacién de inodoros; la descarga de estos, tratada, cubrira
el riego de las areas verdes. Por lo tanto, la dotacion de agua para consumo diario
se reduce para todos los casos a 90 litros por persona y 450 litros por vivienda,
cantidad que alcanza 1,350 litros y que debe ser considerada en el volumen de la
cisterna. El escurrimiento promedio diario aprovechable en el sitio en el temporal
depende de su duracion y de la precipitacién pluvial promedio, su volumen resulta
menor al necesario para el control del fenbmeno extraordinario que se presenta
cuando menos una vez cada temporal, por lo que este Ultimo es el que rige y se
sumara al caudal anterior.

El fendmeno natural extraordinario que se presenta cuando menos una vez en
cada temporal esta en funcion del area de los techos, que oscilan entre 70 y 200
metros cuadrados por vivienda. Para el valor mas alto: 200 m? x 50 I. /m2hr =
10.000 I. /hr., que, sumados a los 1,350 litros de reserva, da una capacidad total
de cisterna de 11,350 I.

En la figura 5.1 se ilustra un esquema general del proceso de captacion de aguas
pluviales, desde la precipitacion, almacenamiento y el uso final.
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En la figura 5.2 se plantea un esquema de reutilizacion de aguas grises para el
uso en distintas actividades de una vivienda.
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Figura No.5.1 Esquema de un sistema de aprovechamiento de agua pluvial
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Figura No. 5.2 Esquema de un sistema de aprovechamiento de aguas grises las cuales después
de someterse a un tratamiento adecuado pueden ser utilizadas en la vivienda sustentable para
diversos usos.

Reductores limitadores.-Si no quiere cambiar la regadera se puede instalar este
dispositivo en la toma del flexo: limita el caudal con chorros de un 30% de agua y
energia y disminuye la presion aumentando la vida de la manguera.

Dispositivos anti-fugas. Si el manguito de toma de agua sufre una rotura, este
dispositivo evitara una inundacion. Se instala en la toma de agua de lavadoras,
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lavavajillas, cafeteras a presion, etc. La valvula interna corta el paso cuando se
produce una depresion.

Grifos de deteccion de presencia.- en su interior disponen de un circuito
electronico de deteccion por infrarrojos. La salida de agua es activada ante la
presencia de la mano, cortando el suministro cuando es retirada. (Figura 5.3)

En algunos modelos la alimentacion eléctrica es mediante pila alcalina o de litio.
Otros modelos se conectan a la red mediante convertidor de tension. El caudal
puede ser regulado a 6 litros por minuto.

J,

Figura No. 5.3 Grifo con detector de presencia

5.5.2 Uso eficiente de la energia

Suministro de lampara fluorescente compacta autobalastrada 20W, con Sello FIDE
1 Certificado de cumplimiento. Luminario de uso interior para lampara fluorescente
compacta o circular de minimo 20 W tipo pin, con Sello Fideicomiso para el
Ahorro de la Energia (FIDE). Luminario de uso exterior para lampara fluorescente
compacta de 0.5 Certificado de cumplimiento minimo 13 W tipo pin, con Sello de
FIDE

Equipo de acondicionamiento de aire de alta eficiencia con Sello FIDE ademas de
utilizar un sistema de iluminacion mas eficiente, el calentador solar para agua es
otro dispositivo que permite un ahorro de energia en este caso la que es originada
por la quema de combustibles fosiles. Consiste en una caja de 8 centimetros de
profundidad, cubierta de vidrio, por cuyo interior pasan las tuberias en las cuales
circula el agua que ahi se calentara. Las tuberias y todo el interior son pintados de
negro. La caja o colector de energia se inclina orientada hacia el sur (porque
estamos en el hemisferio norte.) El agua circula entrando por la parte inferior y
sale por la superior; de aqui el agua sube a un tinaco aislado térmicamente. De la
parte inferior del tinaco sale el agua que baja a la parte inferior, sin necesidad de
usar bomba de agua. Los liquidos y gases al calentarse se mueven por si mismos
hacia arriba, los frios hacia abajo (conveccion).

Es posible clasificar los calentadores solares en los siguientes tipos:
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Autocontenidos. Son los calentadores mas simples y econémicos, aunque con
algunas limitaciones técnicas.

De conveccion natural. Son los mas utilizados para calefaccion doméstica en
México. Son confiables y funcionan satisfactoriamente en lugares medianamente o
muy soleados. Tienen alta capacidad para conservar el agua caliente durante dias
nublados. No requieren energia extra para su funcionamiento.

De conveccion forzada. En algunas casas existen limitaciones geométricas,
estructurales o normativas, que impiden que se pueda instalar un calentador de
conveccién natural. En estos casos es posible usar una geometria mas adaptable
a las condiciones particulares. Estos calentadores requieren la energia extra para
una pequefia bomba. A cambio de ello, su disefio puede adaptarse a una
diversidad de condiciones. Para alberca segun sea el caso una situacion
particular del caso anterior se da en la calefaccion de albercas. Para estos casos
se ha desarrollado un software especial para calculo y simulacion, que permite
determinar el disefio adecuado a los requerimientos. De acuerdo con los
dispositivos que existen en el mercado la marca rotoplast presenta el siguiente
modelo que se muestra en la figura 5.4, con una capacidad para almacenar 150
litros de agua caliente durante 24 horas, manteniéndola con temperaturas desde
35°C a 65°C o mayores, dependiendo del lugar y el clima. El calentador solar se
compone de cuatro elementos basicos:

1.- Panel o colector solar
2.- Termotanque

3.- Estructura Base

4.- Kit de conexiones

Figura No. 5.4 Partes de un calentador solar
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Ventajas y desventajas:

1.-Utiliza energia del sol, ocasionando una disminucion del uso de gas hasta en un
70%.

2.-Disminuimos la dependencia del gas y la electricidad para el calentamiento del
agua.

3.-Mitigacion de gases de efecto invernadero.
4.-Agua caliente todo el afio.
5.-Se necesita un sistema de gas como respaldo en caso de dias nublados.

Energia fotovoltaica.-La energia generada por un moédulo, panel 6 arreglo FV
depende de la potencia del médulo individual y de la cantidad de radiacion solar
disponible en el sitio asi como de factores geograficos y de orientacion. En un dia
despejado y en latitudes como las de México, el sol irradia al mediodia solar
alrededor de 1,000 W/m2 a un plano normal a su incidencia en la superficie de la
Tierra. Asumiendo que los paneles fotovoltaicos actuales tienen una eficiencia
promedio del 12%, esto supondria una potencia de 120 W/m2. Asimismo, y
considerando la energia que esto representa a lo largo de varias horas, esto
significa que, con dos metros cuadrados de un sistema de este tipo, en diez horas
de operacién se pueden disponer de cerca de 0,6 kWh/dia, que es suficiente para
alimentar a un refrigerador pequefio.

Y de acuerdo con la siguiente grafica donde se ilustra la demanda de energia
eléctrica por casa habitacion con aire acondicionado.

Consumo con calefacciéon y /o aire acondicionado

La grafica de la derecha, - 14% * calefaccion y
nos muestra los 9% - aire acondicionado
porcentajes de consumo
promedio de energia -
electricidad y gas- en un
hogar con climatizacion -
calefaccion y aire * Estufa y
acondicionado- y en la L 3d 44%" calentador de agua
cual observamos que a

éstos corresponde el * Refrigerador
44%; a iluminacion vy

aparatos

electrodomésticos, el

33%; al refrigerador, el

14%; y al calentador de

agua y estufa el 9%.

Iluminacidén y
electrodomeésticos

Tabla No.3 de energia eléctrica
Fuente SENER

- ___________________________________________________________________________________________________]
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A continuacion se muestra como es el consumo de energia sin un sistema de
climatizacion artificial.

Consumo sin calefaccion y /o aire acondicionado

* Iluminacién
La siguiente grafica,
describe el porcentaje de
consumo promedio,
exclusivamente, de
electricidad en un hogar,
y nos muestra que el
40%  corresponde a
iluminacion, el 29% al
refrigerador, el 13% al Lavadora
televisor, el 7% a otros
electrodomésticos, el 6%
ala plancha y el 5% a la
lavadora de ropa.

Refrigerador
* Televisor

¥ Otros
electrodomeésticos

Plancha

Tabla No. 4 Consumo de energia eléctrica en una vivienda sin clima artificial.
Fuente: SENER

5.5.3 Envolvente térmica

Cuando se habla de la envolvente térmica se trata de todas las superficies que
dan hacia el exterior de un edificio, en este caso de la vivienda. Estas pueden ser
la losa, muros, ventanas, etc. Las cuales tienen que tener algun tipo de aislante o
un tratamiento térmico para que de esta manera el calor producido por los rayos
solares y que en conjunto con ciertas caracteristicas de algunos materiales de
construccion conducen el calor hacia el interior de la vivienda.

Cuando no estan aisladas los muros que dan al exterior, no sélo provocan un
gasto innecesario en calefaccion, sino que producen humedades insalubres que
pueden provocar un fenémeno llamado sindrome del edificio enfermo ademas de
efectuar restauraciones frecuentes.

En la NMX-CEN 460 se define como la capacidad de los materiales para oponerse
al paso del calor por conduccién y se evallan por la resistencia térmica que tiene
no, lo que es lo mismo por la capacidad de aislar térmicamente. Estan constituidos
en su mayor parte por aire: los aislantes contienen mas del 90% de su volumen en
aire, deben de ser opacos para impedir el paso del calor por radiacion, ligero,
acustico y eficiente.

El uso de una envolvente térmica eficiente se traduce en beneficios econdmicos
tanto para la familia usaria, como para el pais y el medio ambiente .Aislamiento
térmico para techo y muro utilizacion de materiales con Sello FIDE. Se presenta

Incorporacion de los principios de sustentabilidad en la vivienda urbana de la region sureste
del pais. Pagina 73



una tabla con algunos datos que ilustran la importancia de este tipo de
aislamiento.

Conductividad Térmica a Resistencia Térmica a
Aislamiento Densidad Aparente 25° C de 25cm (1") de
temperatura media espesor
A K RSI R
Tipo Kg/m? Ib/ft® W/m*°C BTU in/ft2 h °F m2K/W | ft2 h°F/BTU
Fibra de vidrio 10 a 30 0.63 a 1.19 0.040 0.28 0.64 3.6
Fibra de vidrio 31 a 45 | 1.94a 2.81 0.034 0.24 0.75 4.2
Fibra de vidrio 46 a 65 | 2.88 a 4.06 0.033 0.23 0.77 4.4 :
Fibra Mineral de Roca 30 a 50 1.88 a 3.13 0.037 0.26 0.69 3.9
Fibra Mineral de Roca 51 a 70 3.19a4.4 0.032 0.22 0.80 4.5
Fibra Mineral de Roca 71 a 90 4.44 a2 5.63 0.034 0.24 0.75 4.3
Poliestireno expandido 16 1 0.036 0.25 0.71 4.0
Poliestireno expandido 24 1.5 0.033 0.23 0.77 4.4
Poliestireno extruido 33 2.06 0.029 0.20 0.88 5.0
Poliuretano conformado 32 2 0.025 0.17 1.02 5.8
Poliuretano in situ 46 2.9 0.026 0.18 0.98 5.5
RSI = Resistencia térmica en sistema Internacional 1m* K/ W =568 ft h°F / BTU
R = Resistencia térmica en sistema Ingles 1W/ mK=6.935 BTU in/ft h °F

Tabla No. 5 Eficiencia térmica de distintos materiales

La solucién de aislamiento térmico para la losa de azotea es el sistema
constructivo es la losa peraltada ¢ integral, la cual incluye una capa adicional de
poliestireno por debajo del patin de las viguetas, generalmente de 2” de espesor,
compensando el efecto de los puentes térmicos (Figura 5.6 y 5.7).

70d
G625

Area=0.1257m2 g

=
8
45 i 52
e

103

| 700
BOVEDILLA DE
POLIESTIRENO K-1

(2 LENGUETAS )
PERALTE "200mm"

Figura No.5.6 detalle de bovedilla

Incorporacion de los principios de sustentabilidad en la vivienda urbana de la region sureste
del pais. Pagina 74



375 375

150

Area=0.0929m2 |¢

25 700 25
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POLIESTIRENO A-1
PERALTE "150mm”

Figura No.5.7 de talle de bovedilla

En la figura 5.8 se muestra el detalle del proceso de ensamble de una losa a base
de viguetas que se apoyan en los cerramientos de los muros en el sentido mas
orto del claro de la losa y bovedillas de poliestireno como aislamiento térmico.

Figura No.5.8 detalle del armado de una losa con aislante termico

En la figura 5.9 se tiene ya la losa completa en donde estan colocadas ya las
viguetas y las bovedillas, la instalacién eléctrica y la malla eletrosoldada como un
refuerzo estructural para la losa
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Figura 5.9 Detalle de una losa con aislante térmico con malla e instalaciones.

En la figura 5.10 se observa el proceso de aislamiento térmico en muros de block
con placas de poliestireno de 1”7 expandido de 15 kg/m3, las cuales se fijan al
muro posteriormente se aplica un acabado generalmente con mortero cemento-
arena

Figura 5.10 Detalle del aislante térmico en muros
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Tabla No.6 Caracteristicas de distintos tipos de aislantes

Fuente: SENER
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TABLA COMPARATIVA DE SISTEMAS DE AISLAMIENTO TERMICO PARA MUROS

S ISTEMA DE AISLAMENTO! CARACTERISTICAS PLACAS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO SOBRE PLACAS DE POLIESTIRENO EXTRUDO SOBRELA  PASTAS DE PERLITA MINERAL EXPANDIDA

LA CARA EXTEROR DE MUROS CARA EXTERIORDEMURO SOBREAMBOS LADOS DE MURO
MATERIAL AISLANTE Placas g polRsirend expandio Flazasda pollestrend extruido Pedita minaral expandida
SISTEMA CONSTRUCTIVO DE APLICACION Mutces de concretd anado o de bock Mutcs de concreto amvado o de biock Murces de biock
Adherdasaly parte extenor ol muracon adheswo Adherdasa 1y farte extenor ol murocon adhesivo
= . esecial para polestirno expandd ietascon | especialpara poliestrano exdnadk priascon  [Como 2amen, zokanado v acabad tralen & extence y
PROCEDIVIENTO DE INSTALACION mallade fibora de vidrio para refusrzo y base para mallade fbra de vidno para refuerzo y base para el nteror ded muro
acabado acabado
REQUERIMENTOS OF OBRA TERMINADA PARA Muraterrinady, secay niekado para feciiras plscas|Muratemminads, secay rivelado para recibfas placas| MU0 ErMIR00Y S0C0 paro apicacion o merciade
LA INSTALACION DEL SISTEMA Pt e cdobised oot iy bt i S koot petita
REQUERIMENTOS DE EOUPOY‘NERRM‘JENYAS Hemramientamanua de corte pars placas de Hemramiertamanud de corte para placas de Nibing
PARA INSTALACION poliesireno expandido, andamios y escaleras polestreno extruido, andamiosy escaleras nja
RESTRICCONES DE APLICACION Noaplcar conamenazade luvia No aplicar con amenazade luvia Ninguna
REQUERIMIENTOS DE 0BRA POSTERIOR Acabado find exterior fcabado find exterior Ningum
MANO DE OBRA REQUERIDA Capactadaporalacorrecta aplicacionde las placas | Capactadaparala correcta aplicacion de las placas No 2= requere manode chra espeoidizada

Tabla No.7 materiales de aislantes en muros
Fuente: SENER

5.6 Gestion de residuos.

Se emplea un mobiliario para separacion de residuos solidos organicos e
inorganicos, con una capacidad de 5 litros por habitante por dia considerando 3
litros de inorganica y 2 litros de organica, multiplicado por tres dias considerando
almacenamiento. ElI mobiliario debe tener tapa superior, ubicarse en un éarea
ventilada y accesible para la recoleccion. Las caracteristicas y ubicacién del
Mobiliario se deben apegar a lo establecido en la reglamentacion.

El suministro y colocacion de un tanque biodigestor ya que en esta parte del pais
principalmente en la Peninsula de Yucatan la mayoria de las viviendas tienen un
fosa séptica y pozo de adsorcion con el cual separan los sélidos de los liquidos
para ser devueltos al subsuelo contaminando asi las aguas.
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5.7 Planos

En la planta baja se encuentra la sala, escalera y el estacionamiento. En la planta

alta se encuentra, cocina, comedor y recamaras.

_________@- @______
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La fachada asi como la losa y muros deben de estar aislados térmicamente, las
ventanas deben de tener doble cristal para que exista un espacio done el calor se
disipe y no se permita el paso del calor del exterior hacia el interior de la vivienda.

Se emplean colores claros para pintar la vivienda ya que estos reflejan los rayos
solares, ademas del empleo de vegetacion de hoja perenne.

FACHADA PRINCIPAL
ESCALA o 1100
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En planta de conjunto se puede describir el espacio general de la vivienda areas

verdes y el espacio de la azotea dispuesto para localizar paneles solares la

de pintar la superficie de la

as

de los tinacos, calentadores solares, adem
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RESULTADOS.

Se puede analizar la sustentabilidad de una vivienda de acuerdo a los principios
gue esta incorpora en su disefio, construccion y vida util.

Con la finalidad de incorporar los criterios de sustentabilidad para promover la
oferta de vivienda sustentable las distintas dependencias de gobierno federal
principalmente como el INFONAVIT en conjunto con el apoyo del INE, la UNAM,
CONAE y FIDE, elaboraron una guia metodologica para el uso de eco-
tecnologias, como la inclusion de mejores practicas en ahorro y tratamiento de
agua, en el consumo de energia, gestion de residuos solidos, creacidén y
conservacion de areas verdes, en las viviendas en México.

Se tienen las siguientes consideraciones:

1.-Los costos de las tecnologias y tarifas de electricidad, agua y gas corresponden
al 2007

2.-Los ahorros estimados son para viviendas habitadas por 4 0 5 personas.
3.-Los beneficios fueron calculados por regiones climaticas relacionadas con las

siguientes ciudades que se ilustra en la tabla No0.8, donde la zona sureste del pais
se localiza célida -humeda y céalida- semihimeda principalmente.

Regiones Ciudades por region
Semifrio-Seco Tulancingo y Zacatecas
Semifrio Ciudad de México, Toluca,
Puebla, Morelia, Tlaxcala y
Pacheco

Semifrio — Himedo Xalapa

Templado — Seco Aguascalientes, Durango,

Ledn, Oaxaca, Querétaro,
Saltillo, San Luis Potosi y

Tijuana

Templado Guadalajara, Guanajuato vy
Chilpancingo

Templado — Himedo | Tepic y Cuernavaca

Calido — Seco Monterrey, Culiacan, GoOmez
Palacio, La Paz y Torero

Célido seco- | Mexicali, Hermosillo, Ciudad

Extremoso Obrego6n, Chihuahua y Ciudad
Juérez

Célido — Semihumedo | Mérida, Colima, Ciudad

Victoria, Mazatlan y Tuxtla

Incorporacion de los principios de sustentabilidad en la vivienda urbana de la region sureste
del pais. Pagina 82



Gutierrez
Célido — humedo Acapulco, Madero — Tampico,
Campeche, Cancun, Cozumel,
Chetumal, Manzanillo,
Tapachula, Veracruz y
Villahermosa.
Tabla No. 8
Fuente: INE

4.- Asi mismo, de acuerdo a esta clasificacion se describen las especificaciones
de las tecnologias, los beneficios, costos y las recomendaciones generales para el
mejor uso y ubicacion de las mismas. A continuacion se describen resultados de la
informacion que contienen los diversos tipos de tecnologias y su aplicacién a
proyectos de vivienda sustentable principalmente de interés social:

Ahorro de Energia

Ahorro de Gas.-
Los beneficios generales por uso de tecnologias para gas mensualmente por
vivienda son los siguientes:

CO; evitado 80.5 kg/mes
Ahorro de gas 26.84 Kg/mes
Ahorro mensual $250.00 mensuales.

Calentador de Gas Instantaneo.- capacidad térmica 10 Kw, incremento minimo de
temperatura 25° C.

Recomendaciones,debe cumplir con la NOM-003-ENER-2000, ademas de ser
reemplazado cada 10 afios.

CO; evitado 28.25 kg/mes
Ahorro de gas 9.42 Kg/mes
Ahorro mensual $80.00

Calentador Solar de Agua.- eficiencia minima de 58%, area bruta 2 m?, area del
absorbedor 1.75 m2, termotanque de 150 litros.

Recomendaciones

Ubicarlo con orientacion al sur, inclinacion 19° 20’ con respecto a la horizontal,
caracterizando con la norma NMX-ES-001-NORMEX-2005, vida util de 20 afios.

Incorporacion de los principios de sustentabilidad en la vivienda urbana de la region sureste
del pais. Pagina 83



CO; evitado 52.25 Kg/mes
Ahorro de gas 17.42 kg/mes
Ahorro mensual $170.00
Ahorro de Electricidad

Los beneficios generales por uso de tecnologias para electricidad mensualmente
por vivienda son los siguientes:

CO, evitado 6.74 kg/mes
Ahorro de electricidad 10.1 kwh/mes
Ahorro mensual $22.21

Lamparas compactas fluorescentes.- compacta T5 y circulares T5 y T9, eficiencia
de 46 — 60 Im/W, Vida atil 10000 horas.

Recomendaciones

Usar en el interior 6 ldmparas empotradas o de sobre poner con el cumplimiento
de las normas NOM-064-SCFI Y NOM-017-ENER-1997 o sello FIDE.

CO; evitado 6.74 kg/mes
Ahorro de electricidad 10.1 kwh/mes
Ahorro mensual $22.21

Ahorro de Agua

Los beneficios generales por uso de tecnologias para el agua mensualmente por
vivienda son los siguientes:

CO; evitado 4.474 kg/mes
Ahorro de agua 20.13 m®
Ahorro mensual $53.5

Regadera ahorradora.- Cebolleta con obturador integrado para regadera.
Recomendaciones, con cabeza giratoria para el ahorro de agua durante el
enjabonado y flujo de 9 Its/min, debe cumplir con la norma NOM-008-CNA-1998.
Beneficios

CO, evitado 1.49 kg/mes
Ahorro de Agua 4.95 m3/mes
Ahorro mensual $14.90
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Llaves ahorradoras para incrementar la velocidad de salida al disminuir el area
hidraulica.

Colocacion de un juego y los productos deben cumplir con la norma NOM-005-
CNA-1997.

CO, evitado 0.001493 ton/mes
Ahorro de agua 4.62 m3/mes
Ahorro mensual $13.91

Sistema dual para WC.- Sistema que permite el ahorro de agua por medio de
sistema que usa 3 litros para descargas liquidas y 6 litros para solidos.

Economizador de agua doble botén 3/6 litros, que debe cumplir con las normas
NOM-008-CNA-1998 Y NOM-009-CNA-2001.

CO2 evitado 1.49 kg/mes
Ahorro de agua 10.56 m3/mes
Ahorro mensual $24.69

En resumen:
Principio Co, sin emitir Ahorro de Ahorro de Ahorro Beneficio
Kg/mes. Agua Gas Energético | Economico
Kg/mes Kw/h
Energia (Gas) 80.5 26.84 $ 250.00
Energia 6.74 10.1 $22.21
(Electricidad)
Uso eficiente 4.47 20.13 $53.5
del agua
Total 91.71 20.13 26.84 10.1 325.71%
Tabla No. 9

Los totales que se observan en la tabla No.9 son valores estimados para una
vivienda de interés social con una superficie aproximada de 40 m?.

A continuacién se presenta la tabla No.10 donde se ilustran los resultados que
presenta la Asociacién Nacional de Bancos para una vivienda de 100 m? en la
cual se observa que la recuperacién del capital que se emplea para construir una
vivienda sustentable es a mediano plazo en ella se emplean diversas Ecotecnias
como:
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e Materiales térmicos y aislantes.

e Focos ahorradores de energia.

Aprovechamiento de energia solar.

Microsistemas para tratamiento de aguas grises.
Sanitarios ecologicos.

Captacion, almacenamiento y reuso de aguas pluviales.
Calentadores de agua.

Andlisis de radiacion térmica e indicadores climatoldgicos.

Beneficios a largo plazo

Tipo de vivienda Tradicional @ Sustentable Ahorro
sostenido

Valor del inmueble $500,000 $625,000

Financiamiento $450,000 $562,000

Mensualidad $5,698 $7,122

Gastos de la vivienda anual $10,230 $7.456 27%

(Total)

Luz $2,460 $1,722 30%

Gas LP $2,890 $1,734 40%

Agua $2,880 $2,400 17%

Mantenimiento $2,000 $1,600 20%

El ejercicio toma en cuenta una tasa de 11.75%, un plazo a 15 afios y un
financiamiento del 90%. Simulacion para una vivienda de 100 m2.
Fuente: Asociacion de Bancos de México (ABM).

Tabla No.10
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RECOMENDACIONES

Las recomendaciones para la construccion de una vivienda sustentable se pueden
ser:

1.- Eleccion del terreno, como en toda construccion un limitante es el terreno ya
que este nos da parametros para las dimensiones de la vivienda o de cuantas
habitaciones puede tener asi como alagunas otras condiciones.

El escenario ideal para la seleccion de un terreno es que este alejado de alguna
zona industrial, de contaminacion atmosférica, ruidos como aeropuertos, vias
férreas, avenidas muy ruidosas. Que este cercano a centros comerciales, pago de
servicios, asi como que no se encuentre en una zona de recarga, o de alguna
belleza natural.

Por ultimo se debe de analizar el entorno natural que lo rodea, orografia,
hidrografia, tipo de suelo, etc. Ya que es peligroso habitar antiguas cuencas de
rios, lagos o la cercania a un desfiladero.

2.- Empleo de un disefio arquitecténico de acuerdo con la zona climatolégica, la
orientacién de la vivienda ayuda a que sea mas fresca de manera natural y que
tenga una mejor iluminacion sin tener que usar energia. Con el empleo de un
buen disefio se reducen gastos de energia.

3.- Empleo de Ecotecnias para el uso eficiente de la energia y agua

El empleo de estas tecnologias es indispensable para el disefio de viviendas
sustentables ya que son herramientas ya al alcense de la mayoria de poblacién,
asi como el uso de materiales de construccién sustentables.

4.- El empleo de conceptos como el reciclaje reusar, estos se pueden emplear
desde la etapa de disefio, construccion y vida util inclusive en la demolicion de la
vivienda.

Para concluir todas las ideas que aporten una pequefia solucién para la gran
problematica ambiental con la que se vive hoy y seguramente se vivird en el
futuro, se deben de emplear ya que la suma de todas esas pequefias o grandes
soluciones son el camino hacia un bienestar social, ambiental y econémico.
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Anexo 1
Lista de Normas Oficiales Mexicanas.

NOM-017- ENER/scfi-1993.: Eficiencia energética de lamparas fluorescentes
compactas. Limites y métodos de prueba.

NOM-003-ENER-2000.-Eficienia térmica de calentadores de agua para uso
domestico y comercial.

NOM-018-ENER-1997.- Aislantes térmicos para edificaciones, caracteristicas
limites y métodos de prueba.

NOM-009-CONAGUA-2001.- Inodoros para uso sanitario.
NOM-008-CONAGUA-1998.- regaderas empleadas en aseo corporal
NMX-C-415-ONNCCE-1999.- Valvulas para de agua para uso domestico.

Generalidades de los estado de Campeche, Yucatan Y Quinata Roo
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GENERALIDADES DEL SUR ESTE DEL PAIS

Se considera para el estudio de este caso los estados de Campeche, Yucatan,
Quintana Roo y Chiapas.

CAMPECHE.
UBICACION GEOGRAFICA

Al norte 20°51', al sur 17°49' de latitud norte; al este 89°09', al oeste 92°28' de
longitud oeste, al norte 20°51', al sur 17°49' de latitud norte; al este 89°09', al
oeste 92°28' de longitud oeste, Campeche colinda al norte con el Golfo de México
y Yucatan; al este con Quintana Roo y Belice; al sur con la Republica de

Guatemala y Tabasco; al oeste con Tabasco y el Golfo de México.
Poblacién Total del estado: 642,519 habitantes.
Total de viviendas en el estado: 137,639.

Capital: Campeche

N
o E CALKINI
HECELC HAKAN
s TENABO

GOLFO DE MEXICO CAMPECHE HOPELC

u

CHAMPOTON 1

I

CARMEN %
ESCARCEGA SR !

PALIZAD A o
CANDELARLS o
GM‘FEMEA%:——:IBEBIB#

Incorporacion de los principios de sustentabilidad en la vivienda urbana de la region sureste
del pais. Pagina 92



Principales ciudades:
Campeche.

Poblacion: 178,170 habitantes.
Total de viviendas: 42,171.
Ciudad del Carmen:
Poblacion: 114,360 habitantes.

Total de viviendas: 26,837.

Regiones y Cuentas Hidrologicas

La Region Hidrologica Grijalva-Usumacinta se ubica al sur y al oeste de la entidad,
abarca principalmente la Cuenca L. De Términos y pequefias porciones de la
Cuenca R. Usumacinta, hacia los limites con el estado de Tabasco; es importante
seflalar que en esta Regidn se concentra la mayor cantidad de corrientes y
cuerpos de agua de la entidad, entre los que se puede mencionar Candelaria,
Usumacinta, Salsipuedes, Palizada, Pejelagarto, Manantel, L. De Términos, L.
Pom, L. Panlao, etc. La Region Yucatan Oeste (Campeche) es la mas extensa,
ocupa el 43.37% de la superficie estatal y se localiza al centro de la entidad, aqui
se ubican las Cuencas Cerradas y R. Champotdn y otros, las cuales contienen las
corrientes Champotén, Las Pozas y Desempefio, asi como los cuerpos de agua E.
Sabancuy, L. Noh (Silvituc) y L. Chama-ha. La Region Yucatan Norte (Yucatan) se
localiza precisamente al norte del estado, presenta soélo la Cuenca Yucatan,
misma que no tiene corrientes y cuerpos de agua importantes. La Region
Hidrologica Yucatan Este (Quintana Roo), se ubica al este y al noreste de la
entidad, incluye las Cuencas Cerradas y Bahia de Chetumal y otras; dentro de
esta Region se encuentran las corrientes Escondido y Azul, ademas del cuerpo de

agua L. Noha.
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Los principales centros de poblacion en la entidad son: el puerto de Campeche,
capital del estado, con 150.518 habitantes; Ciudad del Carmen, con 83.806
habitantes; Calkini, con 38.883 habitantes; Escarcega, con 20.332 habitantes y

Champoton, con 18.505 habitantes. Superficie, 51.833 km2, poblacion del estado
(1990), 535.185 habitantes.

CLIMAS
Tipo o subtipo

% de la superficie estatal

Célido hiimedo con abundantes lluvias en verano

Calido subhtimedo con lluvias en verano

Semiseco muy célido y calido

7.90
92.05
0.05

TEMPERATURA MEDIA ANUAL (GRADOS CENTIGRADOS)

Estacion

Palizada

Candelaria

Campeche

Zoh-
Laguna

Periodo | TEBETEtUa
s
AR
e
oI

Temperatura del afio

Afo

1976

1999

1968

1999

mas frio
Temperatura
26.0
24.2
24.7
22.0

FUENTE: CNA. Registro Mensual de Temperatura Media en °C.

Temperatura del afio
mas caluroso

Afo

1984

1995

1990

1960

Temperatura

28.8

27.4

28.4

26.6
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PRECIPITACION TOTAL ANUAL (MILIMETROS)

Precipitacion del afio = Precipitacion del afio

Precipitacion Mas seco mas Iluvioso

Estacion | Periodo .
promedio

Afo | Precipitacion | Afo | Precipitacion

1945-

Palizada 1999 1,945.9 1982 1,174.2 1998 3,139.2
) 1949-

Candelaria 1999 1,429.4 1962 640.4 1989 2,032.4
1949-

Campeche 1999 1,119.6 1949 665.3 1995 1,965.9
Zoh- 1952-

Laguna 1999 1,052.8 1994 552.0 1954 1,634.0

FUENTE: CNA. Registro Mensual de Precipitacion Pluvial en mm.

QUINTANA ROO

UBICACION GEOGRAFICA

Coordenadas geograficas extremas: Al norte 21°37', al sur 17°53' de latitud norte;

al este 86°42', al oeste 89°20" de longitud oeste.

Porcentaje territorial: El estado de Quintana Roo representa el 2.2% de la
superficie del pais

Colindancias: Quintana Roo colinda al norte con Yucatan y con el Golfo de
México; al este con el Mar Caribe; al sur con la Bahia de Chetumal y Belice; al
oeste con Campeche y Yucatan.

Capital: Chetumal.

Poblacién: 115,152 habitantes.
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Total de viviendas: 27, 076.
CIUDADES PRINCIPALES
Cancun, Quintana Roo:
Poblacion: 297,183 habitantes.
Total de viviendas: 75,445.

PRINCIPALES ELEVACIONES

Latitud Norte Longitud Oeste | Altitud

Nombre
Grados Minutos Grados Minutos msnm
Cerro El Charro 18 06 88 53 230
Cerro Nuevo Bécar 18 44 89 07 180
Cerro El Pavo 18 29 88 47 120

msnm: metros sobre el nivel del mar.

CLIMA
Tipo o subtipo % de la superficie estatal
Célido humedo con abundantes lluvias en verano 1.15
Célido subhtiimedo con lluvias en verano 98.85
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TEMPERATURA MEDIA ANUAL (GRADOS CENTIGRADOS)

Temperatura del EREEME el

. . Temperatura afio mas frio . ano
Estacion |Periodo promedio mas caluroso
Afio Temperatura AR[o | Temperatura
L 1961-
X-pichil 1999 26.6 1984 25.3 1972 27.8
1953-
Chetumal 1999 26.4 1965 24.4 1997 27.8
Felipe
Carrillo 1953- 26.1 1971 24.5 1994 27.2
1999
Puerto
i 1953-
Kantunilkin 1999 24.6 1996 22.8 1960 25.6

PRECIPITACION TOTAL ANUAL (MILIMETROS)

Precipitacion del
afio mas seco

Precipitacion del

Precipitacion afio mas lluvioso

Estacion | Periodo :
promedio
Afio Precipitacién | Afo | Precipitacion
. 1961-
X-pichil 1999 1061.6 1972 614.9 1966 1,691.0
1953-
Chetumal 1999 1289.7 1987 793.5 1954 2,186.5
Felipe
Carrillo 1953- 1275.7 1970 595.5 1984 2,097.7
1999
Puerto
. 1953-
Kantunilkin 1999 1393.0 1974 670.1 1988 2,664.5
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YUCATAN
UBICACION GEOGRAFICA

Al norte 21°36', al sur 19°32' de latitud norte; al este 87°32', al oeste 90°25' de
longitud oeste. El estado de Yucatén representa el 2.0% de la superficie del pais.
Yucatan colinda al norte con el Golfo de México; al este con Quintana Roo; al sur
con Quintana Roo y Campeche; al oeste con Campeche y el Golfo de México.

Capital: Mérida
Poblacion total del estado: 1, 652,522 habitantes.

Total de viviendas en el estado: 330, 304.

- -? - GOLFO DE MEXICO an £&l

Telchac ___

QUINTANA ROO
CAMPECHE

CAPITAL
Cabecera Municipal
Limite Municipal

REGION YUCATAN NORTE
CUENCAS

CQuintana Roo
Yucatan

REGIONYUCATAN'ESTE
CUENCAS
Cuencas Cerradas
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Principales ciudades:

Mérida.

Poblacion: 612,621 habitantes.
Total de viviendas: 146,742.

ELEVACIONES PRINCIPALES

Latitud Norte Longitud Oeste | Altitud

Nombre
Grados | Minutos | Grados | Minutos | msnm
Cerro Benito Juarez 19 56 89 23 210
Corddén Puc 20 07 89 12 150

msnm: metros sobre el nivel del mar.

CLIMAS
Tipo o subtipo % de la superficie estatal
Calido subhumedo con lluvias en verano 84.95
Semiseco muy célido y calido 13.18
Seco muy calido y calido 1.

TEMPERATURA MEDIA ANUAL (GRADOS CENTIGRADOS)

Temperatura del Temperatura del
Estacién | Periodo | €Mperatura afio mas frio afio mas caluroso
promedio
Afio | Temperatura @ Afio  Temperatura
- 1950-
Mérida 1999 26.0 1976 25.3 1995 26.9
Valladolid | 1949- 25.8 1950 24.1 1997 27.6
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Xul

Celestun

Dzilam de
Bravo

Progreso

1999

1967-
1999

1952-
1999

1961-
1999

1961-
1999

26.8

26.5

24.2

26.0

1984

1966

1996

1968

24.6

25.5

22.0

25.3

FUENTE: CNA. Registro Mensual de Temperatura Media en °C.

PRECIPITACION TOTAL ANUAL (MILIMETROS)

Estacion

Mérida

Valladolid

Xul

Celestun

Dzilam
de Bravo

Progreso

Periodo

1950-
1999

1949-
1999

1967-
1999

1952-
1999

1961-
1996

1961-
1999

Precipitacion
promedio

1,003.0

1,210.1

10914

767.0

655.2

491.3

Precipitacion del
ano mas seco

Afo | Precipitacién

1962

1970

1976

1970

1962

1962

726.9

742.2

551.1

395.0

308.9

102.6

FUENTE: CNA. Registro Mensual de Precipitacion Pluvial en mm.

1991

1953

1961

1989

29.3

27.8

26.5

26.5

Precipitacion del
ano mas lluvioso

Afo | Precipitacion

1952

1952

1999

1988

1993

1988

1,416.8

1,884.0

1902.0

1,170.4

1,064.1

893.5
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