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resumen

El proyecto arquitecténico “CENTRO DEMOSTRATIVO DE ECOTECNIAS” dentro del
campus universitario de la UNAM Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad
Morelia, forma parte de los esfuerzos de la instituciéon para promover la sustenta-
bilidad; por lo tanto se plantea un diseilo arquitecténico sustentable adecuado a
las condiciones del medio geografico, donde se apliquen ecotecnias y que permi-
ta ver y demostrar las ventajas de este enfoque en el diseiio arquitecténico.

En la metodologia de disefo propuesta se establece un marco de referencia
histérico, social, cultural, geografico, antropométrico, hasta llegar a definir estra-
tegias de diseiio, planes y/o acciones pertinentes para asi también mostrar grafi-
camente la aplicacion de estas estrategias para el uso de la vivienda sustentables
a través de_eco-tecnologias, con la finalidad de que la poblaciéon de esta ciudad
conozca diversas formas de mantener la cotidianidad del habitar en su hogar sin
afectar el medio ambiente.

Palabras clave

sustentabilidad, ecotenias, vivienda, eco-tecnologias, medio ambiente
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abstract

The architecture thesis project “Ecological Techniques Demonstrative Center”
within the university campus of the UNAM National School of Higher Studies Unit
Morelia, is part of the institution’s efforts to promote sustainability; Therefore,
a sustainable architectural design is proposed that is appropriate to the condi-
tions of the geographical environment, where eco-technology is applied and that
allows us to see and demonstrate the advantages of this approach in architectural
design.

In the proposed design methodology, a historical, social, cultural, geogra-
phic, anthropometric reference framework is established, until the design stra-
tegies, plans and / or relevant actions are defined in order to also graphically
show the application of these strategies for the use of sustainable housing throu-
gh eco-technologies, so that the population of this city knows different ways of
maintaining the daily life of living in their home without affecting the environ-
ment.
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introduccion

“..el hombre quiere hacerse de un aloja-
miento que le cubra sin sepultarle. Algunas
ramas cortadas en el bosque son materia-
les adecuados para su diseio. Elige los mas
fuertes y los levanta perpendicularmen-
te formando un cuadrado. Encima coloca
otros cuatro transversales; y sobre estos,
otros inclinados en dos vertientes forman-
do un vértice en el centro. Esta especie de
techo se cubre con hojas tupidas para que
ni el sol ni la lluvia puedan entrar; y he aqui
al hombre alojado. La pequeina cabaia rus-
tica que ha descrito es el modelo sobre el
que se han imaginado todas las manifesta-
ciones de la arquitectura. Nos mantenemos
fieles a lo simple y a lo natural; son el Gnico
camino hacia lo bello.. con un minimo de
conocimientos geomeétricos (el arquitecto)
encontrara el secreto para variar hasta el
infinito las plantas que desea.”’

El ser humano a través de la historia
ha aprendido a satisfacer la necesidad de
vivienda de diversas formas; en un principio
cuando la prioridad principal era proteger-
se de las agresiones del medio ambiente,
de animales o de otros humanos, se de-
muestra como mantener el equilibrio, total
integracion y entendimiento del medio ha-
bitable; asi como describe la cabaia primi-
tiva de Vitrubio, Marc-Antoine Laugier en
el Essai sur l'architecture para quien, esto
era la esencia de la simplicidad arquitecto-
nica.2

“La inventiva del hombre le ha per-
mitido desafiar los rigores ambientales uti-
lizando el fuego para calentarse y pieles
para cubrirse. Cuando el mas débil de entre
los animales sustituy6 el ingenio prometei-
co por la adaptacion fisica similar a la de
otras especies, el refugio se convirtié en la
defensa mas elaborada contra climas hos-
tiles”3

Con el desarrollo de las primeras
herramientas constructivas mas primiti-
vas como piedras, ramas y hojas que nos
permitieron edificar las primeras viviendas,
también permitieron idear las primeras for-
mas de acondicionamiento y habitabilidad,
que empleadas en ese momento estaban
en sintonia con el medio y actuaban en
respuesta al sol, viento y luz, es decir, en-
tender el clima y ambiente como contexto,
ya que se trata de formas pasivas de acon-
dicionamiento y de técnicas no agresivas
con el medio natural. Sin embargo, con el
paso del tiempo vino la evolucion y desa-
rrollo de la técnica, asi como los avances
industriales, entonces el hombre cambia su
rumbo, la forma de disehar y de construir
sus edificaciones, olvidando los instintos
del hombre primitivo para asumir un modo
de construcciéon masiva y con el uso de sis-
temas mecanicos de acondicionamiento
ambiental, los cuales ademas de ser artifi-
ciales y consumir mayor cantidad de ener-
gia, funcionan con energias no renovables
y contaminantes, generando una serie de
problemas medioambientales.

1 Luciano Patetta. (1997.). Historia de la Arquitectura (Antologia Critica). Madrid: Celeste Ediciones
2 Marc-Antoine Laugier. (1753). Essai sur I'architecture. Paris; pags. 8-10 y pasajes de paginas siguientes.
3 Victor Olgyay . (1998). Arquitectura y clima: Manual de disefio bioclimatico para arquitectos y urbanistas. Barcelona.pagina 3
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El concepto de vivienda ha ido evolucio-
nando a lo largo de la historia, vemos que
ésta ha experimentado una serie de cam-
bios, pudiéndose afirmar incluso que ha
habido un desfase en su evoluciéon. En un
principio su ejecucién siempre tuvo en
cuenta el medio que le rodeaba, lo que se
buscaba era mejorar las condiciones den-
tro de ella y por eso se hacian relevantes
algunas decisiones sobre la orientacion,
los materiales, el tamaio y ubicaciéon de
las aberturas, de los espacios, etc. Pero,
con el avance tecnolégico e industrial, se
dejan en el olvido los conocimientos y las
técnicas aprendidas; con la aparicion de las
nuevas energias no renovables y con el uso
de las nuevas tecnologias de acondiciona-
miento artificial los arquitectos se olvidan
del contexto para disenar edificaciones
aisladas, viviendas herméticas, donde ya
no importan los factores ambientales, pues
todo se puede resolver gracias a la técni-
ca. Sin embargo, vemos como hoy en dia
se van retomando esas técnicas olvidadas
y algunos van encaminando los estudios en
funcion de lograr una mejor arquitectura.

“Ocurre en la arquitectura como en
todas las demas artes: sus principios se ba-
san en la naturaleza, y en los procedimien-
tos de esta se hallan claramente marca-
das las reglas de aquella. Consideramos al
hombre en su origen primero sin otra ayu-
da, sin otra guia que el instinto natural de
sus necesidades. El hombre desea hacerse
un alojamiento que lo abrigue sin sepultar-
lo.”4

Figura 1. Frontispicio de la obra de Marc-Antoine Laugier:
Essai sur I'architecture 2.? ed. 1755, de Charles Eisen (1720-
1778). Grabado alegérico de la cabafa primitiva de Vitruvio

4 Hereu, Pere; Montaner, Josep Maria y Oliveras, Jordi: Textos de arquitectura de la Modernidad, Madrid, Ed. Ne
rea, 1994. De Marc - Antoine Laugier. Manosque 1713-1769. Essai sur I'architecture. Primera edicién anénima,

Paris, 1753.
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analisis de la problematica

En la ciudad de Morelia se observa que la
poblacion esta desinformada sobre el uso
de ecotécnias para la vivienda urbana. Este
problema se origina por la difusion defi-
ciente de los beneficios ambientales del
uso de la ecotécnias por medios de comu-
nicacion comunes asi como por falta de
entidades de autoridad que lo respalden;
de esta manera la informacién se reparte
de manera informal y permite al publico
crear corrientes de opinion, muchas veces
tomadas como hechos. Este proceso de
evolucién de la informacién provoca con-
cepciones erroneas sobre la efectividad de
las ecotécnias en el ambito urbano, tales
como, los edificios sustentables usan una
tecnologia muy costosa y compleja de uti-
lizar, los edificios sustentables requieren
mucho mantenimiento o que los materiales
para hacer edificios sustentables son cos-
tosos e inusuales.

El problema de la investigaciéon que
se pretende solucionar a partir del proyec-
to es la “DESINFORMACION DEL USO DE
ECOTECNIAS PARA LA VIVIENDA URBANA
EN MORELIA”, ya que no es posible ser in-
diferente al aumento del consumo de ener-
gia (figura 2) y la emisiéon de gases contami-
nantes al medio ambiente en los hogares.
Para revertir este panorama, los paradig-
mas estan cambiando y ahora se apunta a
un tipo de casa que integre un conjunto de
tecnologias, orientadas a lograr la eficien-
cia en el uso de energia y la mitigaciéon de
los efectos del cambio climatico.t

SISTEMA DE INFORMACION ENERGETICA

SECRETARIA DE ENERGIA

DIRECCION GENERAL DE PLANEACION E INFORMACION
ENERGETICAS

BALANCE NACIONAL DE ENERGIA:

INDICADORES ECONOMICOS Y ENERGETICOS

9.300

6.975

4650

2328

o

2015 2016 2017

de Informacion
de SENER.

Figura 2. Sistema
ca con informacién

Energéti-
sie.energia.gob.mx

La desinformacion del uso de eco-
tecnias para la vivienda urbana es relevan-
te pues de acuerdo con el Censo de Pobla-
cion 2015 del INEGI, en México habitan 119
530 753 personas en 31,949,709 viviendas,
con un promedio de 3.9 ocupantes por vi-
vienda;’ de los cuales 215,405 usuarios de
vivienda urbana habitan en la localidad de
Morelia.

Se proyecta que para el ano 2050, la pobla-
cion de México sera de aproximadamente
122 millones de habitantes.® Asimismo,
en la tercera década de este siglo, Méxi-
co tendra cerca de 50 millones de hogares
aproximadamente.

pagina 10

7 INEGI, Poblacidn y Vivienda, Censo 2015

8 CONAPO (Consejo Nacional de Poblacién) / Poblacién en la Reptblica Mexicana al 1° de enero. Disponible en

http:/www.conapo.gob. mx/es/CONAPO/Nacional



Asimismo, en la tercera década de este si-
glo, México tendra cerca de 50 millones de
hogares aproximadamente. Tanto las ci-
fras actuales como las de proyeccién indi-
can que el sector vivienda debe ocupar un
lugar relevante en las acciones y politicas
para reducir las emisiones contaminantes,
combatir el cambio climatico, y avanzar
hacia un uso sustentable de energia eléc-
trica, agua y gas al buscar garantizar una
mayor calidad de vida para los habitantes
de las viviendas.

Para la gente cercana al lugar (Cam-
pus ENES/UNAM Morelia) es un fenémeno
de gran trascendencia pues saben de laim-
portancia del cuidado del medio ambiente
y el desbalance entre espacios naturales y
espacio urbano.? Por otra parte, es un pro-
blema factible de resolverse pues existe
interés por parte de la Escuela Nacional de
Estudios Superiores ENES para realizar una
propuesta de solucién. Ademas MDI. Caro-
lina Tapia Torres quien es la Profesora de
asignatura y coordinadora del proyecto de
Ecotecnologias menciona la posibilidad de
conseguir recursos desde la ENES/UNAM
con la colaboracién de CONACYT.!°

9 Informacion obtenida en entrevista realizada a estudiantes de la ENES 17/05/18

10 Informacién obtenida en entrevista realizada a Arq. Carolina Tapia Torres 22/06/18
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justificacion

Por lo anterior se propone realizar el pro-
yectode CENTRO DEMOSTRATIVO DE ECO-
TECNIAS el cual busca resolver de manera
parcial desde la arquitectura la problema-
tica de la DESINFORMACION DEL USO DE
ECOTECNIAS PARA LA VIVIENDA URBA-
NA fomentando a través de la practica, la
adopciéon de caracteristicas sustentables
en las viviendas

El proyecto es relevante pues los be-
neficios sociales serian, concientizar a la
comunidad sobre la efectividad e impor-
tancia del uso de distintas ecotécnias en su
vivienda a través de la demostracion en el
Centro. Se considera un tema viable pues se
desarrolla en el campus de la ENES/UNAM
y se cuenta con recurso privado para rea-
lizarlo. Ademas el cronoprograma abarca
desde la busqueda de informacion, marco
tedrico y conceptual, desarrollo de proyec-
to ejecutivo hasta el desarrollo constructi-
vo de la obra, por lo que puede terminarse
en un aino de trabajo.

En cuanto a la metodologia de di-
seio el tema se aborda desde una postu-
ra contemporanea escogiendo materiales
normalmente utilizados para arquitectura
vernacula y que refuerza la idea de susten-
tabilidad y uso técnicas de construccién
amigables y consientes del contexto natu-
ral/ambiental, por lo que se aportara nueva
informacioén a la disciplina.
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definicion del proyecto

G L (o) S A R I (o)

Ecotecnologia.

Ecotécnia.

El cuidado ambiental es uno de los temas
mas relevantes a nivel mundial. Como parte
de las acciones que pretenden disminuir la
huella humana en el medio ambiente esta
el uso de ecotecnologias en la vivienda.

Las eco-tecnologias deben ser ac-
cesibles para todos los sectores, por ello
deben enfocarse a las necesidades y a los
contextos locales. Esto se logra no sélo a
través de dispositivos, sino también de mé-
todos y procesos que generen beneficios
sociales y econémicos tangibles.

Como parte de los esfuerzos para
promover la sustentabilidad el proyec-
to CENTRO DEMOSTRATIVO DE ECOTEC-
NIAS a desarrollar en esta tesis, se plantea
una construccion verde donde se apliquen
ecotecnias y ecotecnologias en su diseiio,
construccion y uso, asi como estrategias de
disefo para ilustrar la aplicaciéon de estas
en la misma edificacion. El edificio tratara
de ser autosustentable en energia y debe-
ra alojar y atender a grupos de 20 personas
en promedio, realizando actividades en el
interior y exterior del inmueble.

Los grupos a atender seran de eda-
des y capacidades diversas, por lo que se
tendra que proyectar un espacio accesible
y mutable.

Todo esto da pauta a la creacién de
un inmueble totalmente diferente a lo que
existe en México con una revolucionaria
forma de interpretar el costo ambiental del
uso de la vivienda, ilustrando técnicas apli-
cables diferentes a las comunes.

LA ECO TECNOLOGIA EN MEXICO, Jorge Adrian Ortiz Moreno, Omar Raul Masera Cerutti, Alfredo Fernando
Fuentes Gutiérrez, 2014, Unidad de Ecotecnologias del Centro de Investigaciones en Ecosistemas de la Univer

sidad Nacional Auténoma de México, Campus Morelia. pagina 16

Eco/tecnias Guia practica para las comunidades indigenas, Comisién Nacional para el desarrollo de los pueblos

indigenas, México, 2016.

pagina 13



objetivos

OBJETIVO PRINCIPAL

G L (0] S A R I (o)

El proyecto del Centro demostrativo de Construccién verde.
ecotecnias dentro del campus universita-

rio de la ENES en la ciudad de Morelia tiene

como objetivo principal ilustrar la aplica-

cion de estrategias para el uso de la vivien-

da sustentable a través de eco tecnologias,

con la finalidad de que la poblacién de esta

ciudad conozca diversas formas de mante-

ner la cotidianidad del habitar en su hogar

sin afectar al medio ambiente.

OBJETIVOS SECUNDARIOS

. Crear un espacio arquitecténico ver-
de donde se apliquen ecotecnias y ecotec-
nologias en su diseio, construccion y uso.

. Obtener un impacto medioambien-
tal significativamente menor y mejores
condiciones para la salud de las personas
que un edificio hipotético similar, proyec-
tado sin prestar atencioén a las “caracteris-
ticas ecologicas”.

El desafio ultimo consiste en proyec-
tar un edificio ecolégico -que se comporte
adecuadamente en funcion de las necesi-
dades de sus usuarios, que no deteriore el
medio ambiente y que ofrezca condiciones
saludables que ademas, tenga un precio
asequible.

n Un Vitrubio ecoldgico, Principios y practicas del proyecto arquitectdnico sostenible, Carlos Hernandez Pezzi,
editorial GG, México, 2010, pagina 16
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definicion teodrica

De acuerdo al manual ilustrado de arqui-
tectura ecolégica

“un edificio ecologico es aquel
que tiene un impacto ambien-
tal significativamente reducido
Yy que proporciona un ambiente
beneficioso para la salud de las
personas”;

la adopcién de esta definicion encapsula
los propdsitos principales y la esencia del
proyecto.'?

12 Arquitectura Ecologica Un Manual llustrado, Francis D.K. Ching, lan M. Shapiro, Editorial GG, Barcelona, 2015
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género y tipologia

Toda propuesta de disefio arquitectoénico,

urbano o de paisaje, implica un servicio y G L o S A R I o
compromiso social; es por eso que la ca-
pacidad del objeto arquitecténico para re-
flejar su contexto inmediato es importante.
De entre las practicas en el ejercicio pro-
fesional de diseino, existe una modalidad
denominada Arquitectura Bioclimatica que
de acuerdo con Beatriz Garzén es aquella
arquitectura que tiene en cuenta el clima
y las condiciones del entorno para ayudar
a conseguir el confort higrotérmico interior
y exterior; 1 es decir, la intencién es pro-
yectar edificios ecolégicos: de afuera hacia
adentro.

Confort higrotérmico.

Segun diagrama de Charles Jencks
en The Story of Postmodernism el género
al que adecuadamente corresponde este
proyecto es Ecological Expression (esp. Ex-
presion Ecologica) con un subgénero Green
Contextualism (esp. Contextualismo Ver-
de)'M

Sin embargo, es importante sehalar
que la naturaleza del edificio ademas de
sus caracteristicas ecolégicas y medioam-
bientales, es también institucional y esco-
lar, ya que se encuentra dentro del campus
universitario de la ENES UNAM Morelia, y
que pretende poder atender a los estudian-
tes de la misma, en las ramas de la oferta
académica a nivel licenciatura, tales como,
Ciencias Ambientales, Ecologia, Geo Cien-
cias, Ciencia de Materiales Sustentables
entre otras y tener también la capacidad
recibir la visita de estudiantes externos de
todos los niveles de educacién basica y su-

perior.

13 Arquitectura bioclimatica, Beatriz garzon, 1° edicion, Buenos Aires, Nobuko, 2007, pagina 15

14 Jenks, Charles, The Story of Postmodernism, Ed. Wiley UK, 2011, pp. 48-49.

15 Givoni B, A. (1976) Man, Climate and Architecture. Architectural Science Serves. Publishers. Ltd. Londres
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levantamiento fotografico

ENES UNAM

Michoacin

Figura 3-6. Edificios ENES UNAM, facultades y oficinas
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Figura 6-8. Acceso, Circulaciones y Escala.

Analisis fotografico de edificios del Cam- Las caracteristicas importantes a
pus universitario ENES UNAM Morelia tomar en cuenta son: materialidad de los
para definir tipologia especifica/caracte- edificios, asi como los colores utilizados;
risticas del contexto inmediato al terreno. la escalay los accesos.

Fotografias tomadas en el campus universitario ENES UNAM Morelia por SDLAB
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propuestas tecnologicas

La ecotecnologia surge a partir del auge
del ambientalismo moderno, durante las
décadas de 1960 y 1970. Aunque el térmi-
no fue utilizado originalmente en el ambito
del manejo e ingenieria de ecosistemas, su
evolucién ha incorporado diferentes apor-
taciones conceptuales desde areas del
conocimiento predictivas y cuantitativas
hasta nociones sociales y culturales. ... Esta
propuesta sugiere ademas que los proce-
sos de innovacion ecotecnolégica deben
tomar en cuenta una serie de criterios pri-
mordiales, entre los que se destacan:

— que involucren a los usuarios median-
te estrategias participativas de desarrollo
tecnolégico,

— que vinculen tanto conocimientos cienti-
ficos como saberes y conocimientos loca-
les,

— que fomenten la participacion conjunta
de actores provenientes de distintos sec-
tores, como la academia y las organizacio-
nes de la sociedad civil,

— que garanticen un impacto positivo en la
cotidianidad y la calidad de vida del usuario

Tomando en cuenta estas caracte-
risticas, es importante hacer énfasis en dos
aspectos: la priorizacion de tecnologias
para la satisfaccion de necesidades huma-
nas basicas y la adecuacion de la tecnolo-
gia a los contextos locales.

La intencion del proyecto en materia tec-
nolégica se ve directamente reflejada en
la utilizaciéon de ecotecnologias tales como
banos secos, esterilizador de luz ultravio-
leta (UV), huertos biointensivos u hortaliza
organica, biofertilizantes, paneles solares,
humedales biodigestor, entre otros.

1. Esterilizador de luz ultravioleta (UV).

Esta tecnologia permite asegurar la
potabilizaciéon del agua para su consumo.
Tiene como ventaja que no modifica el sa-
bor ni el olor del liquido, ni tampoco algu-
na de sus caracteristicas fisicas. Para poner
en marcha la luz ultravioleta es necesaria
la energia eléctrica, con un adecuado sis-
tema de cableado y personal capacitado
para realizar la correcta instalacion eléctri-
ca que se requiere.

2. Bainos Secos.

Es una técnica que permite utilizar
los desechos como abono para el suelo y
neutralizar la capacidad contaminante de
las heces. Funciona separando los dese-
chos sélidos y liquidos; para ello, se utiliza
una taza con divisiones para la orina y las
heces. Una caracteristica distintiva del
sanitario seco es la taza con divisién, que
ayuda a separar los desechos liquidos de
los sélidos. La orina se capta en
un separador ubicado al frente de la taza,
el cual se conecta con una manguera que la
deposita en el pozo de absorcién. Para los
desechos sélidos se cuenta con un depé-
sito, las heces deben cubrirse en cada uso
con una mezcla de tierra, ceniza y un poco
de cal. Es muy importante que el interior
de la camara permanezca completamente
seca.'®

16 Sanitario seco. Transferencia de tecnologias y divulgacién sobre técnicas para el desarrollo humano y forestal
sustentable, Comisién Nacional Forestal. www.conafor.gob.mx
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3. Huertos biointensivos u hortaliza or-
ganica.

Es un sistema de produccion en don-
de interactia el medio fisico con el medio
biolégico, con el objetivo de proporcionar
alimento para cubrir las necesidades basi-
cas del ser humano.

Requiere buscar un espacio para sembrar
(terreno, parcela o terraza) donde

la luz del sol esté presente la ma-
yor parte del dia, o si lo requiere la hortali-
za, buscar un lugar con sombra durante los
meses mas calurosos, asi como procurar
una fuente de riego segura. Se debe pro-
teger de las corrientes de agua, del viento
fuerte y animales."”

VENTILAGION CRUZADA, LUZ NATURAL
¥ VEGETACION

COLECCIOM DE AGUA DE LLUVIA

Figura 5. Diagrama Baiios
Secos arkiplus.com

PENDIENTE DE 30 GRADOS PARA AYUDAR
LA LLEGADA DEL DESPERDICIO A LA
COMPOSTA

= 3
-

4. Biofertilizantes (composta).

Son productos resultantes de la des-
composicion que proviene de animales,
restos vegetales de alimentos u otra fuen-
te organica y natural, es decir, son abonos
organicos. El abono organico al incorporar-
se al suelo mejora sus propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas lo cual se refleja en
un incremento de la capacidad productiva
del suelo.’®

SANITARIO SECO

UN SISTEMA DE BAIO CORTO ¥ POCO MANTENIMIENTO QUE NO REQUIERE
AGUA Y PRODUCE CERO DESPERDICIO

VENTILACION

EL DESPERDICIO HUMANGC SE PUEDE
MEZCLAR CON DESPERDICID DROANICO
DE LA COCINA ¥ LENTAMENTE 5E
CONVERTIRA EN FERTILIZANTE ORGANICC

AYUDA A FLORECER A LOS
VEGETALES, FLORES ¥
HIERBAS

17 Eco/tecnias Guia practica para las comunidades indigenas, Comision Nacional para el desarrollo de los pueblos

indigenas, México, 2016.

18 http:/www.tierramor.org/permacultura/composta.htm
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sustentabilidad

El concepto de sustentabilidad ha sido liga-
do con el de desarrollo sustentable adop-
tado por la ONU desde 1987 y propuesto
por la Comisién Brundtland. Esta comision
definié desarrollo sustentable como aquél
que “satisface las necesidades del presen-
te sin comprometer las necesidades de las
futuras generaciones”.”®

De lo anterior se desprende que el
concepto de sustentabilidad en la vivien-
da debe considerar una visiéon integral y
multidimensional, que no se reduce a la
edificacién y su interior, sino que se ocupa
también por las caracteristicas del entorno
urbano y de la comunidad.

Por definicion, este proyecto tiene
como proposito demostrar la capacidad
de un espacio para funcionar de manera
sustentable, también reducir el impacto
medioambiental definiendo los objetivos
especificos de consumo de agua o energia
por unidad de superficie del edificio o in-
cluso alcanzar el objetivo de un consumo
neto nulo de agua o energia.

Por lo anterior, y por el potencial
crecimiento de los niveles de consumo de
energia y agua en los hogares, el sector vi-
vienda puede jugar un papel muy relevan-
te en la estrategia de sustentabilidad de
nuestro pais. Adicionalmente, hay que re-
conocer que la vivienda es también la sede
del hogar, y por tanto el espacio donde nos
formamos como seres humanos. Por ello,
los esfuerzos desarrollados para la susten-
tabilidad en este espacio, tienen efectos
secundarios fundamentales y ayudan a la
creacion de una cultura de respeto al me-
dio ambiente.

19 Asociacion Vivienda y Entorno Sustentable VESAC, Declaracion conjunta para consolidar la sustentabilidad de

la vivienda, 29 de marzo de 2012.
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casos analogos

Nombre del proyecto: Inteligencias Colec-
tivas Palomino. Sociedad en Construccion

Ubicacion: Palomina, Colombia.
Arquitectura: Zoohaus + PEI

Descripcion: Se propone como un expe-
rimento abierto de caracter Eco-Social
donde intervienen Zoohaus y Zuloark, en
donde se pretenden analizar, entender y
abordar los problemas de un territorio, una
region, un pueblo y sus habitantes, a través
de propuestas concretas de diseiio y arqui-
tectura.

tEs un modelo replicable que cuesta menos
de 400$, construido todo con madera de la
zona (Aceituno, Clementino, Zapotillo), ca-
nalata, cubierta de fibra y un sistema de re-
coleccion de aguas con tubos de PVC que
se encuentran en la ferreteria del lugar.2°

= -

Figra 10. Baiio seco. Proyecto Inteligencias Colectivas
Palomino. Fuente: ArchDaily

¥ - K LT

Figura 11. Una receta para vivir, Casa de paja con compost.
Fuente: ArchDaily

Nombre del proyecto: Una receta para vivir
Ubicacion: Taiki-cho, Hokkaido

Arquitectura: estudiantes japoneses de la
Universidad de Waseda

Descripcion: Una innovadora casa de paja
que produce su propio calor a través del
compost agricola. Durante los meses frios,
la paja seca se convierte en abono para la
calefaccion del interior, manejando los olo-
res a través del método japonés bokashi. El
compost natural puede generar hasta 30
grados de calor durante un maximo de cua-
tro semanas.?

20 archdaily.mx

21 archdaily.mx

pagina 23



Figura 11. Fachada posterior Heron Hall. Fuente: Archetc-
tural record

Nombre del proyecto: Heron Hall
Ubicacion: Bainbridge Island, Washington
Arquitectura: McLennan Design

Descripcion: Heron Hall, una residencia
en construcciéon, es una innovadora sala
de estar y laboratorio para materiales de
construccion y estrategias de vida. El uso
extensivo de paredes de tierra apisonadas
aisladas forma superficies interiores y ex-
teriores, otras paredes exteriores utilizan
Yakisugi (acabado de madera carbonizada).
El uso extensivo de materiales reivindica-
dos y reutilizados se encuentra en todas
partes, no se utiliza paneles de yeso.

Debido a que la casa no esta conec-
tada al sistema municipal de agua o alcan-
tarillado (una caracteristica que implicaba
modificar el cédigo de construccion local),
tiene baihos de compostaje y una cisterna
de agua de lluvia de 15,000 galones para
todas las necesidades de agua, incluso para
beber.

La matriz fotovoltaica (PV) de 10kW
en la ladera orientada al sur del techo a dos
aguas; ademas de los PV, que se espera
que generen al menos tanta electricidad
como la casa consume en el transcurso de
un aio, otras estrategias de conservacion
de recursos incluyen una envolvente de
construccion hermética y muy aislada y un
sistema radiante para calefacciéon y agua
caliente.??

22 architecturalrecord.com
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metodologia

CAPITULO OBJETIVOS METODOLOGIA Y ALCANCES

MARCO TEORICO  Establecer un marco  BUSQUEDA DE INFORMACION (casos
de referencia donde la analogos, mapa de actores actuales y su
historia, lo actual yla  sistema y propuesta de sistema)
teoria que permitan la
constitucion del tema

ANALIZAR EL LUGAR Analizar los elementos ANALISIS DEL SITIO. (topografia, latitud,
del entorno naturaly  escorrentias, sol, aire, naturaleza, suelo, plantas
constituido del lugar nativas, calles peatonales y vehiculares,
con el fin de establecer servicios cercanos, crecimiento del campus,
Ic?s dﬁe{:erminantes de imagen del campus)
isefio.

Diagnosticar las
condiciones,
potencialidades del
terreno.

EL PROYECTO Definir las estrategias  Plano de Conjunto

i Plano de Jardineria
ggc%?ﬁgo prlta}neslyfo Plano de Platas (niveles y azoteas)
perinentes  pjang de cortes
que permitiran la Plano de fachadas
solucion del proyecto. maqueta digital
Albafileria por niveles
Plano de acabados en muros con detalles
Mostrar graficamente Plano de acabados en plafones con detalles

la solucion de! .. Plano de acabados en pisos con detalles
proyecto arquitectonico Plano de herreria y cancelaria con detalles _
y ejecutivo Plano de captacion y distribucion de agua de lluvia

Detalles de cisterna, riego, equipos y distribucion
Plano de distribucion y tratamiento de aguas G. y N
Plano de distribucion y cargas por niveles, In.t y Ext.
Plano de distribucion de inst. especiales
Cimentacion (plantas y detalles)

Estructuras

Cubiertas

Memoria de célculo

FIGURA 7. TABLA DE METODOLOGIA Y ALCANCES.
HECHA POR SDLAB
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importancia historica

En la antigiiedad a una escala global, el es-
tado de la construccién y crecimiento ur-
bano estaba limitado a la relativa falta de
recursos para construir y mantener los edi-
ficios ya que, significaba que los materiales
debian ser producidos localmente y tener
un bajo consumo energético. A partir de la
revolucién industrial, y en especial desde el
siglo xx, dos fenémenos paralelos —la ma-
yor distribucion de la riqueza y el relativo
abaratamiento de la energia— han produci-
do un aumento generalizado del consumo
energético.

El costo del mantenimiento de una
fuente de luz artificial de alta eficiencia es
una milésima parte de lo que suponia una
vela de sebo hace un siglo. La disminucién
del costo proporcional y la mayor asequibi-
lidad afectan no sélo a la energia, sino tam-
bién a los materiales que se producen o se
transportan utilizando energia (incluyendo
todos los materiales de construccién). Por
tanto, el costo de construccion y mante-
nimiento de los edificios ha disminuido
mucho y, durante algunas décadas, era in-
necesario considerar el proyecto desde el
punto de vista energético.

La primera crisis del petréleo de 1973
impulsé a los gobiernos a buscar fuentes
de energia seguras y a reducir la depen-
dencia de combustibles importados. Sin
embargo, a medida que avanzaba la déca-
da, esas medidas se hicieron menos urgen-
tes. Al producirse la segunda crisis en 1979,
la sociedad ya habla olvidado una vez mas
la necesidad de ahorrar energia. A pesar
de todo, reducir la dependencia del petré-
leo no es el imperativo principal del diseio
ecolégico.

En la actualidad, resulta imposi-
ble dejar de prestar atencién a la crisis
medioambiental, tanto en lo que respectaa
la destruccion de la capa de ozono a causa
de los clorofluorocarbonos, como a la pér-
dida de habitats naturales y diversidad de-
bido a la contaminacion, la desertificacion
y la deforestacién, o a los crecientes nive-
les de diéxido de carbono generados por
los sistemas de calefaccion de los edificios
y por otras fuentes. La Unién Europea, los
gobiernos nacionales y los ciudadanos exi-
gen estandares mas exigentes de la cons-
trucciéon debido principalmente a razones
medioambientales.??

Sin embargo, en los ultimos afios,
México ha tomado un liderazgo relevante
a nivel mundial para impulsar las acciones
globales de la mitigacién del cambio cli-
matico en el marco de las COP. Prueba de
ello fue el reconocimiento otorgado en la
COP15 efectuada en Copenhague, Dina-
marca en diciembre de 2009, por el lideraz-
go que ha tenido para posicionar el tema
del medio ambiente en la agenda nacional
y en los fondos internacionales con gran
éxito e impacto. Para ello, la “Global Legis-
lators Organization” (GLOBE) integrada por
120 legisladores de 16 paises del mundo
(entre ellos Brasil, India, Alemania, Francia,
China y Estados Unidos) determiné de for-
ma unanime otorgar el Premio al Liderazgo
Internacional de Medio Ambiente a Méxi-
co.24

23 Un Vitrubio ecoldgico, Principios y practicas del proyecto arquitectdnico sostenible, Carlos Hernandez Pezzi, edi

torial GG, México, 2010

24 CNN México. Blanca Valadez. Reconocen liderazgo de Felipe Calderén en cumbre del Cambio Climatico. Milenio.

Copenhague, Dinamarca. 17 de Diciembre de 2009
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Ese mismo aino, se reconocié a México por
su politica publica en materia de vivienda
sustentable por los programas “Hipoteca
Verde” de Infonavit y el subsidio “Esta es
tu Casa” de CONAVI (que se describen con
mayor detalle en el Capitulo 6), por lo cual
nuestro pais recibié el Premio “Internacio-
nal Star of Energy Efficiency”, otorgado por
la organizacién “Alliance to Save Energy”.?°

Recientemente también se albergé
en la Ciudad de México la XXI Asamblea
General de Ministros y Autoridades Maxi-
mas de la Vivienda y el Urbanismo de los
Paises de América Latina y el Caribe (MlI-
NURVI). La MINURVI fue creada como un
espacio de concertacion de las politicas
generales en la materia y para impulsar la
coordinacion y cooperacién regional en te-
mas de vivienda, desarrollo urbano y terri-
torial sostenible buscando solucionar los
problemas existentes del habitat. En esta
vigésima primera Asamblea se obtuvo una
Declaracion relevante en la que destacan
los siguientes compromisos de las partes
vinculadas con el ambito ambiental de la
sustentabilidad de las viviendas:

. Fomentar el desarrollo sustentable
de los asentamientos humanos, particu-
larmente desarrollando ciudades susten-
tables que posibiliten el desarrollo de las
personas.

. Disminuir el impacto ambiental de
las ciudades desde una vision integral que
considere la unidad de la vivienda, la edifi-
cacién en general, y el ordenamiento terri-
torial.

. En particular, se establecié el com-
promiso de fomentar el diseiho, la cons-
truccion y operacion de viviendas dignas,
sustentables, vinculadas al contexto urba-
no, con acceso a servicios, infraestructura
y equipamiento.2®

25 Diario Oficial de la Federacion, Edicion Vespertina, 28 de Agosto 2009, p.27

26 minurvi.org
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estadisticas de poblacion

En Mexico

Como se comenté anteriormente,
de acuerdo con el Censo 2015, la poblacién
mexicana es de aproximadamente 119 mi-
llones de personas y se proyecta que para
el aino 2050, la poblacion de México sera
de aproximadamente 137 millones de habi-
tantes.?’” Adicionalmente, a partir de me-
diados del siglo XX, la poblacién muestra
una clara tendencia a concentrarse en las
zonas urbanas. Entre 1950 y 2005, la pobla-
cion del pais se cuadruplicé, y paso de ser
mayoritariamente rural en 1950 (57.4% de
la poblaciéon total era rural) a habitar pre-
ponderantemente zonas urbanas en 2005
(76.5% de la poblacién total era urbana).

En la tercera década de este siglo,
México tendra cerca de 50 millones de ho-
gares aproximadamente.?®

Se estima que para satisfacer sus
necesidades sera necesaria la construccion
de casi 11 millones de viviendas nuevas del
2011 al 2030, y que unos 9 millones de vi-
viendas requeriran renovacion parcial o to-
tal en el mismo periodo.?° Este crecimiento
significativo de la poblacion, y por tanto,
del nimero de viviendas y del nivel general
de consumo de energia y agua en el pais,
permite identificar grandes retos para el
abastecimiento de vivienda, asi como de
la energia y el agua que se requeriran para
satisfacer la demanda de estas viviendas,
alrededor del pais.3°

En Morelia

En este punto se observan datos es-
pecificos de la poblacién general de Mo-
relia: como la poblacién y su crecimiento,
su porcentaje de género y sus edades, esta
informaciéon es de importancia porque, a
pesar de que el proyecto esta dirigido para
estudiantes y usuarios de entre 10 a 30
anos de edad, el centro da la posibilidad de
usuarios de menor y mayor a este rango de
edad.

En la figura 8 se muestra la poblacién
total de la entidad federativa segun el cen-
so general de poblacion y vivienda 2010 del
INEGI; con 784,776 en la cual la relacion de
hombres por cada 100 mujeres es de 91.8 3!

Figura 14, Ci i P I enel pio de
(Durante el periodo 1930-2010)

Figura 15, Porcentaje de poblacién en el municipio de Morelia por
sexo (Durante el affo 2010)

aje de p enel ipio de ia por
sexo y edades(Durante el afio 2010,

Figura 16. P«

27 CONAPO Consejo Nacional de Poblacion, “Proyecciones de la poblacion de México 2010-2050". http:/www.co
napo. gob.mx/es/CONAPO/Proyecciones

28 Supported NAMA for Sustainable Housing in Mexico - Mitigation Actions and Financing Packages

2930 Idem

31 INEGI, Poblacién y Vivienda, Censo 2010 pagina 29



datos econdmicos, sociales y
culturales de la poblacidén

La economia de Morelia ha evolucionado y
mejorado de forma considerable a partir de
1998, segun las cifras que presenta el censo
econémico del INEGI y la tabla a continua-
cion.

Morelia, no obstante su importante
crecimiento demografico, ha tenido un de-
sarrollo industrial lento comparado con el
de muchas otras ciudades del centro y del
norte del pais, debido sobre todo a la fal-
ta de infraestructura adecuada, asi como
también a la poca promocién a las inver-
siones de tipo industrial en todo el estado.
En la capital de Michoacan se encuentra la
Ciudad Industrial de Morelia (CIMO), que
abarca 354 hectareas y da cabida a 180 em-
presas que generan 9 mil 50 empleos (1 de
febrero de 2007).

Sin embargo, solamente el 30% de
ellas son empresas manufactureras, mien-
tras que las demas son bodegas o centros
de distribucion y no cuenta con ninguna
empresa dgrande, uUnicamente medianas
y pequenas. Entre otros giros, la industria
moreliana se dedica a la elaboracién de
aceite comestible, productos quimicos,
resinas, la harina, a la fundicién, al plasti-
co, calderas, a los dulces en conservas, al
embotellamiento de agua y de refrescos, a
la elaboracion de plasticos, fabricacion de
equipo eléctrico. En el afio 2014 la empresa
Dish instalé su centro de atencién a clien-
tes en el parque tecnolégico tres Marias.
A partir de 2017 comenzara operaciones el
Centro de Atencion a clientes de la Tienda
Departamental Liverpool También instala-
do en el parque tecnolégico Tres Marias. 32

UNIDADES ECONOMICAS

15.000

11250

7.500

3.750

1998 2003 2008

Figura 17, Unidades scondmicas, inegi.org.mx

32 todamorelia.com
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sintesis marco socio cultural

El enfoque de la sustentabilidad presenta
tres dimensiones: la dimensién social, la
econémica y la ambiental. Si bien en este
proyecto el principal interés es describir el
componente ambiental de la sustentabili-
dad de la vivienda, también se expone bre-
vemente la manera en que el componen-
te social y el componente econémico son
influenciados, de tal manera que se cuente
con una visién integral de la sustentabili-
dad.

El componente social de la susten-
tabilidad en la vivienda esta relacionado
con la calidad de vida, pues la vivienda no
es solamente un espacio fisico: es, sobre
todo, el espacio donde las personas desa-
rrollan una parte fundamental de su vida;
donde se efectuan las actividades mas fun-
damentales (comer, dormir, higiene); don-
de se construye gran parte de su individua-
lidad y de sus relaciones privadas. Por ello,
la calidad de la vivienda y de su entorno es
crucial para el buen desenvolvimiento de
las personas en lo personal y en la comuni-
dad.

A nivel vivienda, el diseiio climatico
(que busca lograr confort térmico), el es-
pacio habitable y su distribucion son de-
terminantes en los niveles de satisfaccién
que tengan los hogares; la vivienda debe
brindar los servicios basicos de calidad y
asequibles, asi como privacidad a las per-
sonas. Al nivel del entorno deben consi-
derarse las condiciones de movilidad, ac-
cesibilidad, servicios publicos, espacios
de educacion, salud, fuentes de empleo,
recreacion y construccion de comunidad.
La conjuncién de estos elementos, al crear
condiciones basicas para la vida de las per-
sonas y oportunidades de desarrollo de sus
fundamental de una sociedad sustentable
en el ambito social.

El componente econémico de la sus-
tentabilidad esta relacionado con los cos-
tos y beneficios econémicos asociados a
la vivienda, sus servicios y su ubicacion.
En los hogares mexicanos existe un gasto
importante en el consumo de agua, gas y
energia eléctrica asi como en el transporte.
La disminuciéon de los consumos de estos
servicios puede significar beneficios eco-
némicos importantes para los hogares.

En cuanto al componente ambien-
tal de la sustentabilidad, la vivienda juega
un papel muy relevante, como un espacio
fundamental de la vida cotidiana de las
personas y, por tanto, de la forma en que
se relacionan con el medio ambiente. Des-
taca en particular el papel de la vivienda
como espacio de consumo de energia (gas
y electricidad), y agua para la satisfaccion
de las necesidades fundamentales del ser
humano. Asimismo, la vivienda, por su ubi-
cacion, tiene un alto impacto en el medio
ambiente: en primer lugar, por la transfor-
macion del uso de suelo (de rural o agricola
a urbano) sobre el que se construye tanto la
vivienda como los servicios que la rodean
y que pierde los servicios ambientales que
prestaba previamente; en segundo lugar,
por la disponibilidad de espacios verdes
dentro del conjunto habitacional, en tercer
lugar por las caracteristicas de eficiencia
de servicios publicos a nivel del desarro-
llo, como son alumbrado, riego, manejo de
basura, captaciéon y tratamiento de agua,
entre otros. Finalmente, la distancia de la
vivienda conrespecto alas actividades fun-
damentales de los hogares - empleo, salud,
educacion, provision de bienes y servicios,
recreacion - determina la cantidad de emi-
siones que representan los desplazamien-
tos de las personas, siendo el transporte

medio ambiente en las grandes ciudades.
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localizacion del terreno

Anteriormente se ha mencionado que Mo-
relia, Michoacan es la ciudad en donde se
propone el proyecto CENTRO DEMOSTRA-
TIVO DE ECOTECNIAS. La intencion de este
analisis de localizacién es dar una ubica-
cion global y especifica tanto de la ciudad
como del estado, esto con la finalidad de
dar un panorama mas amplio de cudles son
las ciudades colindantes que podran hacer
uso de las instalaciones del Centro por su
proximidad por este.

El nombre completo del estado es
Michoacan de Ocampo Yy se localiza en la
region oeste de la Republica Mexicana, de-
limitando al norte con Jalisco y Guanajua-
to, al noreste con Querétaro, al este con el
Estado de México, al suroeste con Colima
y al sur con el rio Balsas que lo separa de
Guerrero, y al oeste con el océano Pacifi-
co.33

Morelia es la capital del estado de
Michoacan de Ocampo y cabecera del mu-
nicipio homénimo. La ciudad esta situada
en el valle de Guayangareo, formado por un
repliegue del Eje Neovolcanico Transver-
sal, en la Region Morelia del estado, en el
centro-occidente del pais.

También es la mas extensa del esta-
do de Michoacan y la vigésima séptima a
nivel nacional, con un area de 1,335.94 kil6-
metros cuadrados segtin INEGI.34

UBICACION MORELIA EN MICHOACAN

AREA URBANA DE MORELIA

Figura 18. LOCALIZACION DE MORELIA, MICHOACAN

33 elcl-ima.com.mx/ubicacion_y_caracteristicas_f-isicas_de_michoacan.htm

34 INEGI, “Ciudades Capitales: una vision histérica urbana”, volumen 1, Aguascalientes, 2000.t
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Centro Demostrativo de Ecotecnias en Morelia

estado actual

El terreno se encuentra dentro del El plano del terreno obtenido por le-
campus universitario de la Escuela Nacio- vantamiento topografico indica que tiene
nal de Estudios Superiores UNAM Unidad 4.50 metros de desnivel en el punto mas
Morelia que tiene por direcciéon Antigua alto, a partir de la parte seiialada como ni-
Carretera a Patzcuaro No. 8701 Col. Ex Ha- vel O (gris).
cienda de San José de la Huerta C.P. 58190
Morelia, Michoacan, México.

0 25 50 100 150 200
N O s \eters

Figura 19. Localizacion del terreno dentro del campus universitario ENES UNAM Morelia
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LEVANTAMIENTO FOTOGRAFICO ENES UNAM MORELIA

R e 6 e B D
FIGURA 1. Vista Frontal del sitio

FIGURA 4. Vista |ateral
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Centro Demostrativo de Ecotecnias en Morel

topografia y superficie
a.cs

ISOMETRICO

ESTADO
ACTUAL

El estado actual del
terreno, con
pendientes y tipo de
vegetecion a
excepcion de
elementos arboreos

ESCURRIMIENTO
Pendiente de 18%

Qs

TIPO DE SUELO
Suelo arencso, es
ligero y filtra el agua
rapidamente. Tieng
baja materia

organica por lo que

es muy fertil

weT

-4.50

NIVELES
Reperentacion
isometrica de la
topografia del
terreno por niveles
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EUCALIPTO
Los eucaliptos son
arboles perennes,
de porte recto.
Pueden llegar a
medir mas de 60 m
de altura.

Dentro del terreno se encunetran cinco elemntos arboreos; todos son eucalipto, sin em-
bargo solo tres de ellos estan en estado saludable y miden mas de 15 metros de alltura,
los arboles restantes estan en mal estado, caidos o secos.

Donde se encuentra el terreno no tiene mantenimiento, por lo tanto la vegetacion crece
lo suficiente para bloquear la vista o senderos.

SEMBRADO DE
ELEMENTOS ARBOREOS
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Centro Demostrativo de Ecotecnias en Morelia

climatologia

El clima de Morelia se clasifica como cali-
do y templado. Los veranos son mucho mas
lluviosos que los inviernos en Morelia. La
clasificacion del clima de Képpen-Geiger ‘
es Cwb. La temperatura media anual es 17.7 . = S—

° C en Morelia. La precipitacion es de 786 g e
mm al afio.3°

TEMPERATURA Y PRECIPITACION

Las temperaturas son mas altas en
promedio en mayo, alrededor de 20.9 ° C. . .
Las temperaturas medias mas bajas del Figura 20. DIAGRAMA DE TEMPERATURA MORELIA
aio se producen en enero, cuando esta al- e o ;
rededor de 14.3 ° C.

w £l " - w - - " it

La variacion en la precipitaciéon entre o
los meses mas secos y mas humedos es166
mm. La variacion en las temperaturas du-
rante todo el aflo es 6.6 ° C.

La menor cantidad de lluvia ocurre en .
marzo. El promedio de este mes es 6 mm. b
La mayor cantidad de precipitacion ocurre .
en julio, con un promedio de 172 mm. -

Figura 21. CLIMOGRAMA MORELIA

Enero Febrero Marzo  Abril  Mayo Junio  Jullo Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Tmmdnm

Temperaturamin. (*C) 6.1 71 (-1
Temparatura max. |
°C
Temperatura media 6.7

(*F)
Tompsratuamn (°F) 430 438 486 520 552 568 554 552 549 511 459 439

Figura 22. TABLA CLIMATICA // DATOS HISTORICOS DEL TIEMPO MORELIA

35 climate-data.org
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Analisis solar

20:00 PM 7:30 AM

16:00 PM 19:00 AM

15:00 PM

El clima de Morelia se clasifica como cdlido y templado. Los
veranos son mucho mas lluviosos que los inviernos en
Morelia. La clasificacion del clima de Képpen-Geiger es Cwb.
La temperatura media anual es 17.7 ° C en Morelia.

Las temperaturas son mas altas en promedio en mayo,
alrededor de 20.9 ° C. Las temperaturas medias mas bajas
del afio se producen en enero, cuando esta alrededor de 14.3
| of8

La orientacion del Centro demostrativo de Ecotecnias y las
decisiones de emplazamiento permite que ela radiacién
solar mas intensa tenga incidencia en la fachada sur este
donde el muro de adobe funciona como tope y ailante
térmico.

En la fachada principal que esta orientada hacia el sur oeste,
tiene incidencia solar por la tarde a partir de las 16:00 de
manera lateral y en adelante de frnte un incidencia solar
mucho menos intensa al atardecer.

Los paneles solare que estan orientados hacia la fachada
principal tienen incidencia solar practicamente todo el dia.
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vientos dominantes

El diagrama de Morelia muestra los dias por
mes, durante los cuales el viento alcanza
una cierta velocidad.3

La Rosa de los Vientos para Morelia
muestra el nimero de horas al aiio que el
viento sopla en la direccion indicada. Ejem-
plo SO: El viento esta soplando desde el
Suroeste (SO) para el Noreste (NE).37

¥

0 »1 >5 »>12 ®>19 @®>28 @®>38 @ >50 o

=61 km/h ol km'h

Figura 23. Velocidad del viento

S

=3

Figura 24. Rosa de los vientos

LA

] 4

S
Figura 25. Grafica Solar®
36 meteoblue.com
37 Idem
38 vdocuments.mx
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Analisis vientos dominantes

La orientacién y emplazamientoc del Centro Demostrativo de
Ecotecnias ermite tener ventilacién crizada dentro del
edifico, ya que el viento estd soplando desde el Suroeste
(SO) para el Noreste (NE),

A B IG
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Centro Demostrativo de Ecotecnias en Morelia

uso de suelo y vegetacion

El tipo de uso de suelo de la zona se
caracteriza por estar rodeada por una zona
denominada como bosque de encino, sin
embargo el predio no se encuentra ubicado
en esa zona.

Figura 26. Mapa de uso de suelo y vegetacic’m"‘9

39 inegi.org.mx
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Centro Demostrativo de Ecotecnias en Morelia

lista de necesidades

LISTA DE NECESIDADES DEL CENTRQ DEMOSTRATIVO DE ECOTECNCLOGIAS

1. Acceso pedtonal, bicicletas y vehicular

2. Vestibulo* (se daré la bienvenida g los grupos visitantes)

3. Laboratorio con espacio interior y exterior (para construccion de equipo
demostrativo y experimental como: compostero, calentadores solares,
muros de bdjareque, adobe, etc, SCALL a escala...)

4. Saldn de usos multiples (para talleres, conferencias , demaostraciones ...)
5. Humeddal *{en extetior)
6. Bodega de almacenamiento* {mobiliario, accescrios, herramienta...)
7. Espacio para composteros y manejo de residuos
8. Cisterna de captacién de agua de lluvia*
9. Sanitarios (seco y tradicional)
L) i DAL L H & L)
0 Acceso al inmueble, puede fungir como recibidor Exterior
bido astibulo Bienvenida a grupos al centro, breve resefa y Interior
explicacién de actividades a realizar
aboratorio de uso Actividades varias como practicas escolares, Exterior-Interior
ple construcciéon de equipo experimental
alén de e bicic Area de divulgacién, talleres, cursos, charlas Interior
edc Demostracién de funcionamiento de humedal Exterior
Bodego Guardado y mantenimiento de materiales educativos Interior
omposterc Talleres, platicas y cursos para proyectos escolares y Exterior -
olaboracién co domésticos. cubierta
anejo de Manejo de residuos solidos gracias al acopio del
duo campus
o de captacid Cisterna para almacenar el agua de cubiertas y Exterior
de agua de - escorrentias
anitarios seco Hombres y mujeres Interior
@

Figura 27. Tabla de necesidades hecha por SDLAB
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estudio de areas

y antropometria

Se plantea una construcciéon verde donde
se apliquen ecotecnias y ecotecnologias en
su diseifo, construccion y uso, asi como es-
trategias de disefo para ilustrar la aplica-
cion de estas en la misma edificacion.

El edificio tratara de ser autosusten-
table en energia y debera alojar y atender
a grupos de 20 personas en promedio, rea-
lizando actividades en el interior y exterior
del inmueble.

Los grupos a atender seran de eda-
des y capacidades diversas, por lo que se
tendra que proyectar un espacio accesible
y mutable.

Acceso Acceso al inmueble, puede fungir como recibidor Exterior
Recibidor / Vestibulo Bienvenida a grupo al centro, breve resefia y explicacion de actividades a realizar 8.5 Exterior [ Interior|
Salén de usos miiltiples Area de divulgacion, cursos, talleres, charlas, etc. 18 Interior
Laboratorio de usos miiltiples  Prdcticas escolares, construccion de equipo expenimental 40 Interior
Salon de exhibicidn Presentacion de temas y exposiciones 15 Interior
Oficina / Sala de espera Trabajo de oficina, archivar, proveer informacion 10 Interior
Bafio seco Bafio seco 4 Interior
BafioH/M Bafio hombres y mujeres 4 Interior
Area de tarja Demostracin de funcionamiento de apatzari, estufa y lavabo por ecotecnias 3 Interior
Area de paneles solares Demostracién de funcionamineto de paneles solares 25 Exterior
Area de jardineras Mini huerto, plantar, hidroponia. 25 Exterior

Clroubaciin =]
[ o s & © 1 i
; & POLLOLLLO |
g COLLLLLLY
& DROOPLVOD i
Chy PO POT !
s %" HHHOLOVD
. e
Jardm aivo % ) :
@ o T lavado |
g o~  cadacn — © @ |
N 6@ @e;" ". 1 * & &b j' DcmcstnQ E
oB g g =~ b .
+ @ € B P
g =R g o ¥ 2R L@r@lww
R D Qg 8 qu 2 R
& Sl '::x|- - |'; Rineon de [eckura  medtos Composteras
oo 2] kL
Harrtafmilpa

Figura 28.

abla de estudio de areas y esquemas antropometricos hechos por
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listado de planos

No. CLAVE CONTENIDO DESCRIPCION ESCALA DIMENSIONES
1 PRE-01 Plano de localizacién Ubicacién del predio, con propuesta de emplazamiento y reporte fotografico(larguillos y contexto)
2 PRE-02 Levantamiento topografico Estado actual, curvas de nivel y secciones longitudinales y transversales.
3 PRE-03 Zonificacion Croquis (en cuadicula) y fotos, imagenes (moodboard) descripcion de zonas
4 PRE-04 Sembrado de elementos arbdreos Ubicacion e identificacion de especies vegetales
5 PRE-05 Infraestructura urbana y servicios Planta de conjunto con infraestructura e identificacion de servicios (zoom de comunidad a ENES)
No. CLAVE CONTENIDO DESCRIPCION ESCALA DIMENSIONES
6 ANT-01 Plantas arquitecténicas Etapa conceptual de plantas de anteproyecto (color)
7 ANT-02 Plantas de conjunto Etapa conceptual de obra exterior y paisaje
8 ANT-03 Plantas de azoteas Etapa conceptual de plantas de azoteas
9 ANT-04 Fachadas Etapa conceptual de fachadas
10 ANT-05 Cortes Etapa conceptual de cortes
11 ANT-06 Renders de estudio Analisis volumétrico de anteproyecto en etapa conceptual
12 ANT-07 Accesibilidad y desplazamiento Recorridos y consideraciones de movilidad para personas con discapacidad visual y motriz
13 ANT-08 Vialidades interiores Recorridos interiores del terreno para peatén, bicicletas y vehicular (recorrido de acceso)
No. CLAVE CONTENIDO DESCRIPCION ESCALA DIMENSIONES
14 ARQ-01 Plantas arquitectdnicas por nivel Planta baja/alta de Centro de Investigacin de Ecotecnologias
15 ARQ-02 Planta de azotea Planta arquitecténica, pendientes y BAP
16 ARQ-03 Plantas arquitecténicas de conjunto Planta de conjunto (Sombras)
17 ARQ-04 Fachadas Fachadas principal, posterior y laterales
18 ARQ-05 Cortes Cortes transversales y longitudinales
19 ARQ-06 Cortes por fachada Cortes por fachada principal y posterior, detalles en alzado fachadas
20 ARQ-07 Arquitectura de paisaje Planta de conjunto, corte y fachadas (paleta vegetal)
21 ARQ-08 Renders fotorealistas Perspectivas Renders fotorealistas
No. CLAVE CONTENIDO DESCRIPCION ESCALA DIMENSIONES
22 CON-01 Plano de trazo Sembrado del poligono del edificio dentro del terreno con cuadro de construccién
23 CON-02 Plano de cotas y ejes Plano de cotas exhaustivas
24 CON-03 Planos de albaiiileria por niveles Detalles constructivos
25 CON-04 Plano de albafiileria planta azotea Detalles constructivos de azotea y pretiles.
Propuesta de ecotécnias:
 Calentador solar
 Panel Fotovoltaico
* Aprovechamiento de Agua Pluvial
26 CON-05 Plano de albafiileria fachadas Detalles constructivos y cotas exhaustivas
27 CON-06 Plano de acabados por niveles Propuesta de acabados en planta (Pisos, Muros y Plafén)
28 CON-07 Plano de acabados de azotea Propuesta de acabados en planta (Sistema de impermeabilizacién)
29 CON-08 Plano de acabados en alzados Propuesta de acabados en fachadas y cortes
30 CON-09 Herreria y canceleria en planta Ubicacién en planta arquitectonica
31 CON-10 Herreria y/o canceleria en cortes y alzados Ubicacién en cortes y alzados (detalles)
32 CON-11 Carpinteria en planta Ubicacién en planta arqui oNi
33 CON-12 Carpinteria en cortes y alzados Ubicacién en cortes y alzados (detalles)
34 CON-13 Disefio de plafones Detalles de plafones
35 CON-14 Plano de accesibilidad E ificaciones de itinerarios
36 CON-15 Plano de sefialetica Letreros (rutas) y nomenclatura de espacios
37 CON-16 Planos de mobiliario y equipo Mobiliario y equipo
No. CLAVE CONTENIDO DESCRIPCION ESCALA DIMENSIONES
38 OE-01 Plano de albafiileria Detalles constructivos
39 OE-02 Plano de acabados Propuesta de acabados en planta
40 OE-03 Plano de sefialetica Letreros (rutas) y nomenclatura de espacios
No. CLAVE CONTENIDO DESCRIPCION ESCALA DIMENSIONES
41 EST-01 Plano de plataformas: firmes Disefio de firma interior y exterior
42 EST-02 Plano de plataformas: losas Losa de azotea
43 EST-03 Planos de cimentacion Plantas y detalles constructivos y obras complementarias
44 EST-04 Planos de estructura de edificio Plantas y detalles constructivos y obras complementarias
45 EST-05 Plano de cortes estructurales Cortes transversales y longitudinales
No. CLAVE CONTENIDO DESCRIPCION ESCALA DIMENSIONES
46 ELE-01 Niveles de iluminacion Planos de andlisis de niveles iluminacion fotométricos, alumbrado interior y exterior, intensidad y radios de iluminacién
47 ELE-02 Alumbrado exterior Plano de alumbrado exterior
48 ELE-03 Alumbrado interior y de emergencia Planos de alumbrado interior, servicio normal y emergencia, por nivel y etapa constructiva
49 ELE-04 Ubicacién de contactos Planos de contactos normales servicio normal, por nivel/etapa constructiva y en exterior
50 ELE-05 Sistema de puesta de tierra Planos de sistema de puesta a tierra general interconectado y especificos
51 ELE-06 Sistema de proteccidn atmosférica Planos de sistema de proteccién atmosférica aplicable
52 ELE-07 Cuadro de cargas y diagramas Planos de cuadros de carga y diagramas de alambrado de tableros eléctricos principal y derivados
53 ELE-08 Diagrama unifilar general y especificos Planos de diagramas unifilares general y especificos que se requieran
54 ELE-09 Detalles constructivos para equipos eléctricos  Planos de detalles constructivos de instalaciones eléctricas en baja tensidn, con referencias a planos constructivos
No. CLAVE CONTENIDO DESCRIPCION ESCALA DIMENSIONES
55 IHS-01 Plano de instalacion hidraulica por niveles Sistema de distribucién de agua y conexién a red municipal de agua potable
56 IHS-02 Isométrico de instalacién hidraulica Isometrico de instala cién hidraulica
57 IHS-03 Plano de instalacién sanitaria por niveles Sistema de evacuacion de aguas negras y grises
58 IHS-04 Isométrico de instalacién sanitaria Isométrico de instalacién sanitaria
59 IHS-05 Plano de instalacion pluvial por niveles Sistema de captacion de agua de lluvia
60 IHS-06 Isométrico de instalacion pluvial Isométrico de instalacion pluvial
61 IHS-07 Plano de instalacién de riego Sistema de riego
62 IHS-08 Isométrico de instalacion de riego Isométrico de instalacion de riego
63 IHS-09 Plano de conjunto de instalaciones generales Sistema general de interconexion de instalaciones hidrosanitarias, pluviales y de riego
B B
No. CLAVE CONTENIDO DESCRIPCION ESCALA DIMENSIONES
65 1C-01 Ubicacién de extintores Plantas de ubicacién de extintores
66 1C-02 Ubicacién de detectores de humo Plano de ubicacién de detectores de humo
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definicion conceptual

La idea principal para este proyecto surgié
a partir del analisis de las lecturas de Sou
Fujimoto, en especial el contraste a lo que
el llama los estadios primitivos de la arqui-
tectura: el nido y la cueva. La naturaleza
funcional del nido difiere con las caracte-
risticas de descubrimiento de la cueva. De
manera formal tambien se reflejan estas
caracteristicas, a pesar de sus diferencias,
el concepto de unién fue entender la na-
turaleza de estos dos como elementos de
proteccion, refugios y contenedores.

El nido y la cueva son estadios pri-
mitivos de la arquitectura pero en cierto
sentido, representan realidades opuestas.
Para la persona (o animal) que lo habita, el
nido puede describirse como “lugar funcio-
nar aconcionado de forma acogedora. En
cambio, la cueva es ajena a sus habitantes.
Es un lugar que acontece de manera natu-
ral, sin tener en cuenta si es acogedor o no
para que una persona lo habite. No obstan-
te, tampoco es un lugar poco apropiado
para vivir. La cueva presenta huecos y re-
quiebros, asi como expansiones y contrac-
ciones inesperadas del espacio. Al entrar
en una cueva, la gente redescubre cémo
habitar estos accidentes geograficos: en
esos huecos parece que se puede dormir,
esa altura parece apropiada para comer,
esos rincones parecen un poco mas priva-
dos, aqui podria poner este libro. Asi, las
personas empiezan a habitar gradualmente
estas caracteristicas geograficas. En otras
palabras, una cueva no es funcional, sino
heuristica. En lugar de un funcionalismo
coercitivo, consiste en un lugar estimulan-
te que permite una gran variedad de activi-
dades. Cada dia sus habitantes descubriran
nuevos usos para un mismo lugar.

Por tanto, nido y cueva parecen
conceptos similares pero en realidad son
opuestos. Un lugar funcional, hecho para
la gente, y un lugar que existe antes que
la gente y que es distinto, ajeno a ella. Y
precisamente porque es distinto, existen
oportunidades de descubrimientos impre-
vistos. Por eso, al decir cueva no estamos
diciendo que el aspecto externo deba ser
el de una cueva, sino que esa cualidad de
cueva puede imaginarse como una forma
pura que podriamos denominar la caverna
transparente.
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Mas que en nidos, creo que la arqui-
tectura del futuro deberia consistir en es-
pacios parecidos a cuevas. Seria mas en-
riquecedor. El problema es que la caverna
en si es una topografia natural que produce
efectos de otredad inesperados en las per-
sonas. ¢Es posible una cueva artificial” en
“una arquitectura creada por el hombre”?
La gran incégnita es si se puede realizar de
forma intencionada algo que exista sin pro-
posito o algo que vaya mas alla del propé-
sito.

Es precisamente la idea de caverna artifi-
cial y transparente lo que anuncia las po-
sibilidades de la arquitectura del futuro.4°

43 Futuro primitivo, Sou Fuj-imoto
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Centro

Demostrativo

d e

Ecotecnias en Morelia

agrupamiento y zonificacion

Primer acercamiento a zonificacion, a par-
tir del analisis de areas y lista de necesida-
des.

BANO SECO

:ﬂ: |

Figura 30. Zonificacién de circulaciones y sistemas.

Baflo SECO
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Figura 31. Primera zonificacién de planta baja

VESTIBULOITRANSICION |

Figura 32. Primera zonificacion de azotea



agrupamiento y zonificacion

PLANTA AZOTEA PLANTA BAJA PLANTA SOTANO ZONIFICACION

Segundo acercamiento a zonificacién, a Figura 33. Zonificacién con modelo.
partir del desarrollo del proyecto y modelo
del terreno.

pagina 53



ANTEPROYECTO

pagina 54



primera imagen

] e L

La idea de InTERACCION | Recommbos ws hdla do esplobar

cm de disedo come 434; rJv—.
sy
T n—.‘s; i"“_“‘_>ﬂ \r e [:H‘ftht. mm-nrmnf
N\
s (Ll! Comeosizr) Lo A=puiTscTURA, i——ﬂ——)‘@ No v permits tleractuar
QUE Aemparaila

TRBEAIS ToE LA STA rachans | fN"'"W‘TlVIDP\b)

=msET / t ( 1rw11amn
O\Pmrw:wﬂ) ' A ¢ panite inhorad Rawges, )

 Hammaar =L Eswae s ESTNOON TFE EATEROE- | NTEROE
cEoimcio cotio rALcETA .

¥ mos de la nabralzea el edipicic, y como eshe velaclorado /I /_‘ |
ron un ema amblerdal .
= Ui 1 ta'a:a,-!camqiu do wromera dndloﬁl'm ot Farmrh:

e lorur

e\lﬂ el | ros roarean clammente “camines ros mucstra la diveceion .
[\

T\< le 'I\'th o In‘\-cmd-uar? E’I Jperv 1’ |o\ A[mccfﬁn
"’An‘ea Yedes [/ Nuros Nerdss . {
* a tmpockmeia de la bertalidad ( hura con Lem,,' NTERs=ccion
- J,—..:m came comtonedor o o naburaleza. (Flom) La wleaseccian de dos prizmas hmngdare.s despacades de un
P = preerdae E&MWS/Aﬁw—LgAum Frzullorica.

pagina 55



Primera version de plantas arquitectonicas
L y fachadas.
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Figura 34. Primer modelo.
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sketch axonomeétrico
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