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PRESENTACION

En la actualidad el urbanismo y la arquitectura deben estar orientados al
desarrollo de comunidades urbanas y espacios habitables sustentables en
ambientes arménicos y equilibrados. Estas précticas se instrumentan con
politicas publicas, proyectos urbanos y arquitecténicos que generan efec-
tos positivos y sostenibles en el dmbito social y medio ambiental. Algunos
proyectos relevantes, realizados con criterios de sustentabilidad, abordan
temas y proponen formas alternativas para incidir en los problemas y en las
constantes transformaciones espaciales a los que est4 sujeta la ciudad con-
tempordnea, con un énfasis en los problemas sociales y medioambientales.
Estas pricticas del habitat sustentable, con sus enfoques y planteamientos,
destacan como una nueva etapa o paradigma en la larga tradicién discipli-
nar de arquitectos y urbanistas.

En esta linea se enmarcan los diferentes temas y casos documentados en
el presente libro colectivo. Los contenidos fueron presentados en la segunda
edicién del Seminario Habitat Sustentable con el tema “Estrategias y pro-
yectos en diferentes ambitos del mundo”, realizado en la ciudad de México
del 4 al 6 de diciembre de 2013, organizado conjuntamente por las dreas
de investigacién: Arquitectura y Urbanismo Internacional del Departamen-
to de Evaluacién del Disefio en el Tiempo y Arquitectura Bioclimética del
Departamento de Medio Ambiente de la Universidad Auténoma Metro-
politana, Unidad Azcapotzalco, en el marco de un proyecto de investigacion
mias amplio entre los dos departamentos.

Este seminario conjunté a importantes especialistas de distintos paises,
quienes compartieron publicamente sus hallazgos, experiencias, inquietudes
y propuestas concretas. En este libro se presentan, en forma de articulos y al-
gunos como relatorias de las presentaciones realizadas durante el seminario,
planes y experiencias de diversas ciudades. Algunos retinen conceptos e ideas
generales producto de experiencias internacionales aceptadas como vilidas;
otros aportan conocimiento nuevo y visiones criticas, producto de proyectos
de investigacion; unos mds, muestran experiencias de intervencién puntua-
les o bien constituyen aplicaciones de conceptos, criterios y estindares en
contextos especificos. En conjunto, representan una muestra pequefia, pero
significativa de temas y situaciones interesantes, y constituye un aporte a la
discusién actual en el campo del urbanismo y la arquitectura sustentable.

El objetivo del libro es difundir productos de investigacién, criterios y
lineamientos de politicas urbanas sustentables desarrolladas en los dltimos
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aflos, o bien estrategias y proyectos que aportan con-
ceptos, métodos y técnicas de andlisis y aplicacién en
casos concretos a partir del enfoque disciplinar de la
arquitectura y el urbanismo sustentable. En total se
presentan 15 textos, 9 en formato de articulo de autor y
6 en formato de relatoria realizadas por los editores del
libro a partir del material presentado por los autores en
el 11 Seminario de Hdbitat Sustentable. Los autores, 2
de Argentina, 1 de Brasil, 1 de Espafia, 1 de Grecia y
9 de México, abordaron situaciones y proyectos especi-
ficos ubicados en: Argentina, Brasil, Ecuador, Espafia,
Grecia y México.

Entre los temas de arquitectura sustentable destacan
aquellos que de manera tradicional han desarrollado
comunidades singulares en sitios sensibles. Ejemplo de
lo anterior es el archipiélago griego formado por mas
de 6,000 islas catalogadas, de las cuales 117 son habi-
tadas por mds de un habitante y 53 por mds de 1,000.
La filosofia misma y el concepto de la arquitectura y los
asentamientos insulares griegos estdn tradicionalmen-
te ligados a la sostenibilidad. El aprovechamiento del
paisaje, la orientacién, los materiales de construccién
regionales, la organizacién del espacio conforme a los
cambios climdticos, asi como otros factores que las con-
diciones de cada isla imponian, representan estrategias
utilizadas a lo largo del tiempo para generar un concep-
to de disefio bioclimdtico de la vivienda y, en general,
del desarrollo de las concentraciones de construccién
que llegaron a ser biotopos singulares en el mundo.

En otro 4mbito del mundo, las islas Galdpagos, en
Ecuador, son unicas y deben considerarse como un
“laboratorio de la evolucién”; su conservacién entra en
conflicto con las posibilidades de desarrollo que tienen
como destino turistico y el reto de conciliar los recursos
econémicos y el impacto ambiental. EI modelo pro-
puesto consiste en sumar la conservacion del habitat
natural a la produccién del hébitat construido, median-
te estrategias de planificacién, disefio y edificacién que
incorporen armoniosamente los siguientes elementos:
uso de materiales locales, deconstruccién o el reciclaje;
utilizacién de mano de obra local disponible; reduccién
al minimo del transporte de bienes y, sobre todo, de
productos externos a la isla; acciones de mantenimien-
to permanente; procurar la sustentabilidad con maxima

calidad ambiental, minimo impacto y menor costo; y

una gestién flexible con criterios especificos para cada
caso y proyecto.

Otro ejemplo de urbanismo y de arquitectura tradicio-
nal sustentable es la experiencia prehispanica mexicana,
en particular, la ciudad mexica de Tenochtitlan, destacan-
do: su trazo urbano, aprovechamiento de los recursos
lacustres, medio de produccién en parcelas flotantes
“chinampas” y la tipologia formal, funcional y el es-
quema arquitecténico de las viviendas, manifestaciones
que fueron adecuaciones acertadas al medio lacustre y
a las caracteristicas de un clima templado. En el perio-
do colonial, se desarrollaron conjuntos arquitecténicos
para actividades de educacién, seminarios, talleres para
el aprendizaje de las artes y los oficios, entre otras; en
su construccion y estrategias de disefio, los religiosos
espafioles se basaron en modelos preestablecidos por
cada orden (coincidencia climdtica favorable) y ejem-
plos europeos, que aunada a mano de obra local y la
propia tradicién heredada desde los tiempos prehispé-
nicos, produjeron modelos tnicos de gran sensibilidad
arquitecténica acorde al clima y empleando materiales
regionales.

En México entre el afio 2000 y el 2010 se han
construido 7.1 millones de viviendas, logro cuantita-
tivo alcanzado a partir de una edificacién econémica,
pero de mala calidad y con muy pocas consideraciones
de habitabilidad y ambientales. El enfoque que ha pre-
valecido es que las ciudades y los edificios funcionan en
ciclos abiertos, consumen energia y servicios, desechan
calor y basura; por esta razén, es urgente revisar: los
retos del disefiador, los compromisos del desarrollador
y las obligaciones del gobierno.

El desafio que se plantea a futuro seguird siendo
de tipo cuantitativo, a los que se suman los nuevos
requerimientos cualitativos derivados de la transicién
demogrifica y socioeconémica de la poblacién del pais,
en un contexto de recursos y energia limitada. En los
conceptos de urbanismo y arquitectura es imperativo
cambiar la perspectiva hacia ciclos cerrados de capta-
cién o generacién, consumo eficiente, tratamiento y
reciclado. Acciones y proyectos académicos como la
“Evaluacién térmica de la envolvente arquitecténica’
de la Red de Arquitectura Bioclimdtica 2010-2013,
con sus resultados y propuestas aplicadas apuntan en

esta linea.



Cabe sefialar que en afios recientes el gobierno mexi-
cano ha llevado a cabo varios programas con cardcter
sustentable: Hipoteca Verde, Programa de Azoteas Verdes
(Gobierno del pF), Programa de Certificacién de Edifi-
caciones Sustentables 2008, Programa de Desarrollos
Urbanos Integrales Sustentables, Norma Mexicana
de Edificacién Sustentable NMX-AA-164-5CFI-2013 y
aplicacién de la certificacién LEED a edificios. No obs-
tante estos avances y casos aislados exitosos, no existe
una politica clara que oriente la planificacién urbana
sustentable y que impulse el desarrollo de la arquitec-
tura bioclimdtica y sustentable. La sustentabilidad no
es un problema aislado tecnolégico o ambiental, sino
un problema de disefio y es a partir de este punto que
pueden abordarse los problemas ambientales, sociales,
culturales y la integracién de tecnologias apropiadas.
Luego entonces, la arquitectura sustentable no puede
estar desligada del disefio bioclimdtico. Es necesario
cambiar el paradigma de coémo pensamos y concebimos
las ciudades, los desarrollos habitacionales y la arqui-
tectura misma.

En la actualidad se asume que el agua es un recurso
escaso y mds atn en las zonas desérticas, por lo que su
dotacién en estas dreas urbanas es limitada, por ejemplo,
en el verano, en comunidades del estado de Chihuahua,
las autoridades imponen un programa de racionamien-
to y muchas familias sobreviven con una dotacién de
agua de 4 o 6 horas al dia y, en algunos casos, sélo se
suministra dos veces a la semana. Con frecuencia esta
dotacién es empleada en los equipos de enfriamiento
de viviendas de clase media y baja. La propuesta de
uso racional del agua en zonas desérticas de México,
se fundamenta en la aplicacién de estrategias de disefio
bioclimitico en las viviendas, sobre todo, de proteccién
solar y aislamiento térmico, y la instauracién de técni-
cas de enfriamiento evaporativo indirecto encaminadas
a la disminucién del consumo de agua de los equipos
de enfriamiento, los resultados de la investigacién so-
bre uso racional del agua en estas zonas, reafirman que
en climas dridos, evaporar agua es la mejor técnica de
enfriamiento posible, pero hay que hacerlo de manera
racional, ya que este recurso es limitado.

El proyecto GEF 4861 de Argentina, parte del diag-

néstico sobre el uso dispendioso del “capital energético”

planteado en el pasado para satisfacer la demanda actual,

sin considerar las necesidades de las generaciones futuras.
El objetivo del proyecto es lograr cambios en la con-
cepcién de la vivienda con la integracién de estrategias
bioclimdticas y sistemas solares para las diferentes regio-
nes de Argentina; es decir, proyectar y construir vivienda
social en localidades representativas de las regiones bio-
climiticas de esa nacién, a fin de demostrar la posible
reduccién del uso de recursos energéticos convencionales
en 30% de la vivienda social; medir el comportamiento
térmico-energético de las viviendas; verificar las estra-
tegias de disefio y los recursos tecnolégicos y evaluar
el impacto del equipamiento, uso y operacién de la vi-
vienda; asi como desarrollar nuevas normas de eficiencia
energética y aprovechamiento de energias renovables
para la produccién de vivienda social.

En relacién con los temas y conceptos para la ciudad
sustentable, se plantea que el dilema actual del desarrollo
sustentable estd en si las economias capitalistas necesitan
incrementar los beneficios més que la produccién. La si-
tuacién actual lleva a pensar que se requiere establecer
una politica de limites, porque de continuar por el mis-
mo camino vamos a una “economia del exterminio”. En
la planeacién de las politicas publicas, lo cualitativo es el
resultado de tres factores: el desarrollo de una visién con-
creta; la transmision del conocimiento en su adquisicién
y aplicacion; la legitimizacién democritica.

Esos factores interactiian en un contexto en donde
las contradicciones sociales son antagénicas cuando im-
plican conflicto de intereses econdmicos, proceso que
genera las condiciones internas que hacen necesario el
cambio y que requieren definir el sentido de politicas
publicas como respuestas sociales a estas nuevas condi-
ciones de gobernabilidad y de gobernanza democritica
con visién de cambio.

En términos de aplicacién de los conceptos ante-
riores, se afirma que la morfologia urbana tiene que
ver con la produccién y consumo de energia en las ciu-
dades; asi, las ciudades compactas y de alta densidad
reducen la necesidad de desplazamientos y consumo de
los edificios, pero, por otro lado, también producen un
impacto negativo en el microclima urbano y en el po-
tencial de renovacién de la energia.

La ciudad sustentable se perfila como una forma
compacta con la intencién de minimizar los costos

de implantacién y enriquecer los ambientes y escenas

Presentacion 11
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creadas por las edificaciones, respetando el entorno y
valorizando los vacios dentro de la malla urbana para
que exista el espacio publico seguro que permita la
integracién y cohesién social y, asi, democratizar los
lugares, asegurando, al mismo tiempo, la persistencia
del sitio y la conservacién del lugar y, con ello, la pre-
servacién de la memoria y la cultura. Luego entonces,
la ciudad sustentable es, en esencia, una ciudad demo-
critica construida para el hombre, para los ciudadanos.
En ella se procura el rescate de las mejores condiciones
de vida, reponer las pérdidas y contrarrestar los males
producidos por el proceso de crecimiento desordenado
de las ciudades. De esta forma, el espacio sustentable se
refiere a la manutencién y preservacién de la diversidad
de culturas, valores y pricticas existentes, que integran,
a lo largo del tiempo, las identidades de los pueblos.
La construccién del hibitat sustentable es una cues-
tién urbana que se apoya en la sustentabilidad cultural,
asi como en la sustentabilidad social, en tanto que ob-
jetiva la mejoria de la calidad de vida y la reduccién
de los niveles de exclusién y tiene como premisa que
los aspectos ambientales informan y dan forma a los
diferentes proyectos de intervencién urbanistica; el am-
biente aqui incluye los aspectos naturales, el clima, la
cultura y la historia del lugar.

Hay consenso en precisar que el objetivo general
de un urbanismo sostenible es potenciar la compleji-
dad funcional urbana con diversidad de usos, tipologias
edificadas e interacciéon social, asi como una correcta
adecuacion de los edificios y de la trama urbana con el
medio natural, lo que es fundamental para conseguir
un espacio urbano de calidad. Sin embargo, no se trata
de aplicar recetas ni soluciones preestablecidas, ya que
las opciones de transformacién deben surgir del andlisis
del sitio y de las condiciones locales.

Por tanto, para lograr un urbanismo sostenible se
definen cuatro objetivos primordiales, ya que cada sitio,
con su entorno y caracteristicas, necesita de medidas
especificas: a) crear ciudad y no urbanizacién, estimu-
lando la creacién de ciudades compactas, complejas y
eficientes mediante la realizacién de proyectos urbanos
integrales conectados a la estructura urbana; b) or-
denar la expansién urbana, lo que conlleva limitar la
dispersién urbana y ocupacién masiva del territorio; c)

retomar la ciudad como un proyecto, con la definicién,

implantacién y desarrollo de un modelo de ciudad; d)
aumentar la complejidad urbana en los tejidos existen-
tes, mediante la realizacién de conjuntos de actividades
mixtas y de intensiva edificabilidad.

Como componente fundamental de la movilidad
urbana el transporte publico, entre otros aspectos,
presenta los siguientes desafios: deterioro ambien-
tal, efectos negativos sobre la salud de las personas,
accidentes, congestién, mala calidad del transporte
publico, poca regulacién y coordinacién institucional.
Para atender esta problemidtica se plantean cuatro
politicas clave de la movilidad sustentable: desarrollo
urbano planeado; priorizar el transporte publico de
calidad; desalentar el uso del automévil; y facilitar e
impulsar el transporte no motorizado. Estas politicas
deben ser desarrolladas de manera integrada, asumien-
do que la problemitica de la movilidad sustentable no
es, en esencia, un aspecto técnico ni econémico, sino,
en lo fundamental, un asunto de decisién politica y de
participacién ciudadana.

En otro tema, es indudable la importancia de las
dreas verdes urbanas en la prestacién de servicios am-
bientales y sociales. Sin embargo, no siempre se puede
hablar de sustentabilidad por la simple presencia de
vegetacion, ya que la masa arbérea urbana debe tener
ciertas condiciones para que cumplan estas funciones.
La estrategia para los espacios verdes urbanos debe
contemplar la creacién de un sistema de dreas verdes
en las ciudades, basado en: su funcionalidad, es decir,
ponderando el papel y objetivos que cada una de las
tipologias o categorias de dreas verdes desempeia;
accesibilidad, esto es, la conectividad sistémica y movi-
lidad tanto geogréfica como caracteristicas entre una y
la otra; el mantenimiento y preservacién, esto es, recur-
sos, presupuesto y acciones de acuerdo a objetivos; su
gestién y atencién apropiada; y la existencia de leyes y
reglamentos bien definidos y adecuados para cada una
de las tipologias de dreas verdes.

Un proyecto relevante en el urbanismo sustentable
es el Proyecto de Interés Regional (p1r) “La Grana-
dilla”, para 1,640 viviendas sociales, realizado en el
contexto socioeconémico de Espafia en 2005 y en el
marco de las politicas de urbanismo y vivienda gestio-
nado por la Inmobiliaria Municipal de Badajoz. Este

proyecto se plantea bajo el concepto de un desarrollo



urbano sustentable y con criterios de disefio bioclimati-
cos; con una ordenacién urbana y un trazo bésico que se
integra a la trama urbana preestablecida, corrigiéndola
con nuevas alineaciones mds adecuadas al asoleamiento
y ventilacién. Se crean submanzanas que se organizan
en torno a espacios verdes y abiertos y a lo largo de ejes
verdes, cruzados por recorridos peatonales, vinculando
estos flujos hacia la orilla del rio. En el disefio urba-
no de las edificaciones, no mayores a ocho pisos, y en
los proyectos de las viviendas, se introducen conceptos
bioclimaticos para garantizar su adecuacién al clima.
Las arquitecturas no son homogéneas, se permite una
gran libertad de disefio arquitectdnico regulado en or-
denanzas que salvaguardan la imagen del conjunto y la
eficacia bioclimatica.

Por dltimo, del 4mbito académico se presenté el
Programa “Proyecto Prometeo: innovacién en edu-
cacién e investigacién’, Quito, Ecuador. Con base
en la politica nacional de mejoramiento académi-
co, a partir de nuevas exigencias del perfil docente y
del renovado énfasis en la investigacion, el programa
tiene como objetivos: acelerar el proceso de transfor-
macién académica, recuperar doctores ecuatorianos
que se encuentren en el exterior, apoyar el desarrollo
de posgrados e investigacién, asi como impulsar la ca-
pacitacién y docencia especializada. Este programa de
fortalecimiento plantea la vinculacién de doctores, ex-
tranjeros o ecuatorianos residentes en el extranjero, con
universidades y organismos publicos en estancias con
una duracién entre 4 meses y un afio para el desarro-
llo de proyectos de investigacién, docencia de grado y
posgrado, capacitacién, apoyo al desarrollo de politicas
publicas, establecimiento de redes académicas y gestio-
nar financiamiento para la investigacion. Sin duda, el
programa en el futuro rendird frutos que se apreciardn
en un mejoramiento de las actividades cientificas y tec-
noldgicas del pais.

La integracién de un libro colectivo es labor de muchas
voluntades y esfuerzos, por lo que agradecemos, en primer
lugar, a los autores que aportaron sus trabajos e hicieron
posible esta compilacién. Principalmente son investigado-
res académicos especializados en el tema, pero también
algunos son arquitectos y urbanistas que realizan proyec-
tos, asesoria y propuestas concretas de intervencién en el

habitat, ya sea como profesionales independientes o en

oficinas de consultoria. En orden alfabético son: Bernar-
do Baranda Sepulveda, Marta Adriana Bustos Romero,
Gloria Castorena Espinosa, Silvia de Schiller, Elizabeth
Espinosa Dorantes, Victor Fuentes Freixanet, Anibal Fi-
gueroa Castrején, Esperanza Garcia Lépez, Luis Carlos
Herrera Sosa, Jorge Alfonso Lopez Alvarez, John Martin
Evans, Sergio Padilla Galicia, Hermilo Salas Espindola y
Xristos Vassis. Hacemos extensivo nuestro reconocimiento
a las instituciones donde han desarrollado sus investiga-
ciones y trabajos: Instituto de Politicas Publicas para el
Transporte y el Desarrollo (1tpp), México; Universidad
de Brasilia (us), Brasil; Universidad Auténoma Metro-
politana (uam) México; Universidad 1stumus-Norte,
Meéxico; Despacho de consultoria independiente-Ayun-
tamiento de Badajoz, Espafia; Universidad de Buenos
Aires, Argentina y sENescyT, Ecuador; y Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM).

La publicacién de este libro ha sido posible también
al trabajo y esfuerzo de los miembros de las dreas de in-
vestigacién de Arquitectura y Urbanismo Internacional
y de Arquitectura Bioclimdtica de la Universidad Auté-
noma Metropolitana, Unidad Azcapotzalco. La edicién
estuvo a cargo de Elizabeth Espinosa Dorantes, con el
apoyo de Pedro Alejandro Lépez y Ana Elena Fonseca
Reyes; el cuidado de la edicién y la revisién de los textos
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Los articulos que se compilan en este segundo libro
sobre Habitat Sustentable, nos proporcionan perspec-
tivas urbanisticas y arquitecténicas sustentables de
actualidad, contribuyendo asi al debate de los problemas
ambientales. Las dreas de investigacién participantes de
la vaM-Azcapotzalco difunden al publico experto, y a
la sociedad en general, el trabajo y esfuerzo desarrollado
por académicos y profesionales mexicanos y extranjeros,
con el fin de promover temas y pricticas relevantes de
arquitectura y el urbanismo sustentable en el dmbito

mundial.
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Ciudad de México,
noviembre de 2015.
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Habitat sustentable:
temas, estrategias y proyectos

_—
RESUMEN
El urbanismo sustentable se orienta al desarrollo de comunidades
urbanas en ambientes armonicos y equilibrados; se instrumenta en
politicas publicas y proyectos urbanos que generan efectos
positivos y sostenibles en el ambito social y medioambiental.
El presente articulo aborda temas generales y proyectos especificos
que marcan tendencias en el fenémeno urbano y en las practicas
del urbanismo y la arquitectura sustentable en diferentes ambitos
del mundo. Se trata de textos presentados en el primer Seminario
de Habitat Sustentable organizado por la UAM-Azcapotzalco.
Las préacticas del habitat sustentable, con sus enfoques
y planteamientos, deben ser vistas como una nueva etapa
o paradigma en la larga tradicion disciplinar de arquitectos
y urbanistas. Las experiencias internacionales que se presentan
son una muestra limitada, pero representativa, de la multiplicidad de
temas y casos que hoy estan dando impulso a la arquitectura

y el urbanismo sustentable en el &mbito mundial.

ABSTRACT

The sustainable urbanism focus into the development of urban
communities in an harmonic context. This new practices have been
arranged through public policies and urban projects with positive
impacts in social and environmental terms.

The article identifies general topics and specific projects that
establish trends in the urban phenomena and the new sustainability
practices in the entire world. These topics were exposed in the last
ten editions of the International Urbanism Seminary (SUI), organized
by the Universidad Autdbnoma Metropolitana-Azcapozlaco (UAM-A).
This selection of topic and projects is only a little showcase of the
enormous possibilities of situations that nowadays are driving the

architecture and sustainable urbanism in the word.
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Introduccion

En este articulo se entiende por “Habitat” al espacio
que retne las condiciones adecuadas para que el ser
humano pueda residir y reproducirse, perpetuando su
presencia; por lo tanto, se refiere al lugar en donde se
puede habitar o morar, es decir, al lugar que ofrece las
condiciones adecuadas para que un determinado grupo
humano pueda vivir, de lo contrario no seria “habita-
ble”. Mientras que sustentable alude a las condiciones
de habitabilidad basadas en las potencialidades pro-
pias de medio ambiente y del ecosistema particular del
emplazamiento y del grupo social residente. Aunque
el concepto “hdbitat sustentable” es muy amplio, en
general, se le da una connotacién de actualidad en un
dmbito urbano. Lo cierto es que el hibitat sustentable
se ha dado de manera natural a lo largo de la historia en
los mis distintos ambitos del mundo (Freixanet, Victor
y Gonzilez Mejia, Olinka, 2012:243-262) (Figura 1).

En las postrimerias del siglo xx ya se tenian docu-
mentos que abordaban el concepto y pretendian definir
los principios del desarrollo sustentable, entre los mds
significativos estin: “La Declaracién de Rio sobre Me-
dio Ambiente y Desarrollo y Agenda 21 (1992)”. El
planteamiento general de estos documentos sefiala que
el desarrollo contempordneo no puede agravar las con-
diciones para las generaciones futuras. Este principio y
las ideas que se derivan del mismo, fueron incorporados
por los paises en sus estructuras administrativas locales y
en los procesos de planificacién y toma de decisiones, al
mismo tiempo que arquitectos y urbanistas en diferentes
latitudes se esforzaron en aplicar estas propuestas y po-
nerlas en préctica (Del Rio Ojeda, Javier, 2012:229-242).

En la actualidad se asume que las pricticas del ur-
banismo estin orientadas al desarrollo de comunidades
urbanas sustentables en ambientes arménicos y equili-
brados. Estas pricticas del urbanismo sustentable, con
sus enfoques y planteamientos, deben ser vistas como
una nueva etapa en la larga tradicion disciplinar de ar-
quitectos y urbanistas.

En el presente articulo se abordan, de manera
sintética, los temas sobre situaciones y proyectos de
ciudades como: Alemania, Brasil, Chile, Eua, México y

Portugal que se presentaron en el Seminario de Habitat

Sustentable en noviembre y diciembre de 2011. Los
contenidos se vinculan a partir de los diferentes t6pi-
cos de la sustentabilidad; algunos casos enfatizan su
atencién en temas o aspectos ambientales donde el uso
racional de los recursos naturales —ahorro de energia y
del agua—y reduccién de emisiones de CO, son las ca-
racteristicas dominantes. También estdn los proyectos
comprometidos socialmente, que procuran una ciudad
habitable y llevan a cabo acciones para mejorar la cali-
dad de vida de la personas. En lo econémico, destacan
las estrategias que buscan elevar la competitividad de
las metrépolis y posicionarlas en la red global de ciu-
dades con proyectos factibles econémicamente y que
articulan importantes inversiones (Figura 2).

El Seminario de Hdbitat Sustentable es un foro aca-
démico cuya finalidad es profundizar en los procesos
inherentes al desarrollo y précticas del urbanismo y de
la arquitectura sustentable, mediante la presentacién y
discusién de casos relevantes en diferentes 4mbitos del
mundo; es promovido y organizado por el Area de Ar-
quitectura y Urbanismo Internacional del Departamento
de Evaluacién del Disefio en el Tiempo y el Area de
Arquitectura Bioclimatica del Departamento de Me-
dio Ambiente de la Divisién de Ciencias y Artes para
el Disefio de la Universidad Auténoma Metropolitana-
Unidad Azcapotzalco, México. El primer Seminario de
Hiébitat sustentable fue realizado en la vam-Azc., del 30
de noviembre al 2 de diciembre de 2011 y conté con la
participacién de 17 conferencistas: 1 de Alemania, 1 de
Portugal, 1 de Chile, 1 de Brasily 13 de México. Congre-
g6 a mds de go personas, entre estudiantes de arquitectura
y urbanismo, profesores de la uaM y de otras institucio-
nes, asi como profesionales y especialistas interesados en
la temdtica del seminario. Ese mismo afio se compilaron
y editaron las ponencias del primer seminario en formato

digital y en el 2012 se publicé el libro Hibitat Sustentable.

Urbanismo: temas, conceptos
y politicas urbanas sustentables

Algunos trabajos expuestos en el Seminario, recuperan
conceptos que fundamentan experiencias exitosas de

urbanismo sustentable. En el proceso de urbanizacién
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Figura 2. Carteles de los eventos y publicaciones del
Seminario Habitat Sustentable (Sergio Padilla, 2012).

Figura 1. Las dimensiones de la sustentabilidad
(F. Victor y Gonzélez M. Olinka, 2012, op. cit.).

Figura 3. Frente de agua en la reconversién urbana (Elizabeth Espinosa, en Memoria Digital Figura 4. Postdamer Platz en Berlin. Proyecto urbano en la
del Seminario Habitat Sustentable en diferentes ambitos del mundo, Departamento de Evaluacion ciudad compacta y diversa (Espinosa D. Elizabeth, Ibid.).
del Disefio en el Tiempo y Departamento de Medio Ambiente, UAM-Azc., 2011).
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Figura 5. Estrategias para la ciudad compacta y compleja
(Espinosa D. Elizabeth, Ibid.).

mundial, sobre todo desde fines del siglo xx, es recurren-
te el valor otorgado y la ponderacién que se coloca en
la rentabilidad econémica de la construccién del espacio
urbano, dejando de lado los valores y cualidades de la
matriz biofisica y social del territorio, lo que lleva a la
produccién de habitat que se caracteriza por la expansion
y fragmentacién urbana y por patrones de edificacién
que generan impactos en el medio natural y baja calidad
de vida. En respuesta a esta situacién surge en 1990 el
Libro Verde del Medio Ambiente Urbano, que plantea la
ordenacién del espacio urbano, mediante la promocién
de un modelo de ciudad compacta y compleja. Se trata
de la recopilacion de principios del desarrollo urbano,
que desde la perspectiva europea, deben atenderse para
formar una amplia politica que permita la obtencion de
una ciudad sustentable (Figuras 3 y 4).

Este documento se concibe como estrategia am-

biental y urbana en Espafia y sefiala los principales

desafios para conseguir ciudades mds sostenibles, cen-
trdndose en dmbitos temdticos. Asimismo, identifica y
simplifica los principales conflictos del proceso urba-
nizador, como son (Espinosa, Elizabeth, 2012:55-70):
* Ciclos de urbanizacién acelerada
* Insularizacién de los sistemas naturales
* Sellado del suelo
* Consumo masivo de energia, agua y materiales
* Transporte motorizado
* Deterioro del espacio publico

A partir de este diagndstico se establecen objetivos
para lograr un modelo de ciudad compacta y compleja:
* Crear ciudad y no urbanizacién
* Ordenar la expansién urbana
* Promover a la ciudad como un proyecto
* Vincular la urbanizacién con los equipamientos

* Aumentar la complejidad urbana

Los que son instrumentados en las siguientes lineas de
actuacion:

* Potenciar la implantacién de actividades densas en
conocimiento.

* Limitarel desarrollo de actividades monofuncionales.

* Conseguir proximidad del trabajo y residencia.

* Integrar los espacios de alto valor ecolégico en la red
de espacios publicos y verdes de la ciudad.

* Reducir el sellado e impermeabilizacion del suelo
(urbanizacién de bajo impacto).

* Desarrollo urbano vinculado a fuentes locales de
energia y asociado al ciclo de agua en su expresion
local (captacién de agua de lluvia, reutilizacién de
agua usada).

* Urbanismo de tres niveles.

* Control local de la gestién de recursos y residuos

(reducir, reutilizar y reciclar) (Figura 5).

Bajo el concepto de sustentabilidad se han propues-
to muchos proyectos y acciones de todo tipo: “ciudades
sustentables” como nuevos grandes proyectos: Masdar
City y Ras Al-Khaimah Eco-City Development en los
Emiratos Arabes Unidos o Dongtan en China, casi como
utopias convertidas en realidad, proyectos muy polémi-
cos ya que son construcciones basadas en alta tecnologia

y hdbitats artificiales insertos en su medio ambiente y
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Figuras 6 y 7. Dongtan.
Ecociudad en China (Gobel,
Christof, en Memoria Digital
del Seminario Habitat
Sustentable..., op. cit.).

Figura 8. Portada del libro
Un manifiesto para ciudades
sustentables. Piensa local,
actua globalmente

(Gobel, Christof, Ibid.).

Figura 9. Proyecto de ciudad sustentable de la firma AS&P (Gdbel, Christof, Ibid.)
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1 A Manifesto for
sustainable cities. Think
local, act global,

soportados por altos consumos de recursos y energia;
por otra parte, como sefiala el arquitecto Albert Speer
estos proyectos son muy pequefios y caros como alterna-
tiva de espacio habitable para los requerimientos de las
nuevas masas urbanas que el crecimiento demogrifico y
la urbanizacion plantean en el futuro, principalmente en
regiones como Asia, Africa y América Latina (Figuras 6
y 7) (Gébel, Christof, 2012:35-54).

El libro de Jeremy Gaines y Stefan Jiger sobre el
trabajo de la firma ASGE de Frankfurt, Alemania: Un
manifiesto para ciudades sustentables. Piensa local, actiia
globalmente, redne la experiencia de mds de cuaren-
ta afios del arquitecto Speer y su equipo, disefiando
comunidades ecolégicamente sensibles en todo el
mundo, se compilan, asimismo, sus proyectos mds in-
novadores que satisfacieron la matriz de las demandas
sociales, econdmicas y ambientales del siglo xx1, a par-
tir de una variedad de conceptos orientados hacia la
sustentabilidad urbana resumida en diez capitulos o
“mandamientos” (Figura 8):

I Combinar teoria y sentido comin

II.  Ver ‘Brownfield’ (dreas previamente urbaniza-
das), no ‘Greenfield’ (terrenos virgenes)

ITI.  Disminuir energia, minimizar tecnologia

IV.  Mantener espacio abierto

V. Crear una identidad clara

VI.  Pensar en ciclos globales, no en sectores: evitar be-

neficios a corto plazo por ganancias al largo plazo

VII. No dejar que los modos de transporte compi-
tan por el espacio: la movilidad actual fomenta la
inmovilidad

VIII. Fomentar la participacion civica

IX. Obtener las bases correctas antes de construir
una ciudad

X.  Dar prioridad a la tres E: Ecologia, Economia y
Equidad

A partir de estos preceptos se desarrollaron temas
para la reorganizacion de ciudades, tales como: enve-
jecimiento, conservacién de recursos, densidad urbana,
zonificacién y nuevas tecnologias; aplicindose en pro-
yectos para ciudades tan diversas como: Shanghdi,
Baku, Cairo, Changchun, y Frankfurt/ Main, lo que
en suma constituy6 un compendio de ideas y practicas

urbanisticas innovadoras. A pesar de estas importantes
referencias individuales sobre un trato mds respetuoso
al medio ambiente, las “ciudades sustentables” conti-
nuan siendo una aspiracién de urbanistas y gobernantes

(Gobel, Christof, 2012:35-54) (Figura 9).

Movilidad sustentable y transporte publico

El concepto de movilidad busca ser mds amplio que
el simple transporte de personas y mercancias de un
origen a un destino. Este concepto guarda una estre-
cha relacién con el entorno, el medio ambiente con
vistas a mejorar las condiciones de los habitantes. De
esta forma, el tema se sitda en relacién a las pautas
de desplazamiento de las personas y mercancias en
los centros urbanos, y de los comportamientos de los
habitantes urbanos en el uso de la ciudad y el espacio
publico.

En la ciudad contemporanea las personas se mueven

intensamente utilizando diversos medios y modos de
desplazamiento. En las grandes y medianas ciudades,
principalmente de paises en vias de desarrollo, la mo-
vilidad tiende a incrementarse por la diversificacién de
las actividades de la poblacién y de un inadecuado mo-
delo de ordenamiento urbano.
La calidad de vida en las ciudades estd determinada,
entre muchos otros factores, por la calidad del trans-
porte publico, ya que el mal funcionamiento de los
sistemas de transporte urbano genera congestién vehi-
cular, accidentes y graves problemas de contaminacién
atmosférica y produccién de Gases de Efecto Inverna-
dero. Actualmente, en la ciudad de México, los sistemas
de transporte generan cerca del 80% de las emisiones
contaminantes, aportan el 25% del CO,; asimismo, se
estima que anualmente mueren cerca de 4,000 personas
asociadas a los efectos negativos del transporte (Baran-
da Sepulveda, B. y Trevifio Theesz, X., 2012:71-84).

Luego entonces, la movilidad sustentable postula
que los beneficios directos e indirectos de apostarle al
transporte publico, al no motorizado, a disminuir el uso
del auto y a planear el desarrollo urbano, son mucho
mis altos que los costos para desarrollarlos. Se asume,
que las ciudades son mds competitivas y atractivas para
la inversién si son mds densas y vivas, se impulsa el

transporte publico integrado y eficiente, se reducen las



emisiones de gases contaminantes en el sector trans-

porte, se reducen tiempos y distancias de recorrido, se

dotan de espacios urbanos conectados, seguros y c6-

modos para usar la bicicleta y caminar. Algunos de los

principios que deben considerarse en el disefio de poli-

ticas integrales de movilidad urbana son:

* Priorizar e impulsar el transporte urbano de calidad

* Facilitar y promover la movilidad no motorizada
como caminar y el uso de la bicicleta

* Desincentivar el uso del automévil, moderar su ve-
locidad y continuar con el desarrollo de tecnologias
mids limpias.

* Integrar la planeacién urbana con el transporte para
reducir la necesidad de desplazamiento a grandes

distancias.

La orientacién de las politicas publicas sobre las
formas de movilidad urbana tiene que apuntar hacia la
toma de conciencia y la apropiacién de una nueva cul-
tura que se dirija a reducir la movilidad por multiples
acciones. De esta forma, el desarrollo urbano deberi
procurar: refuncionalizar las dreas urbanas existentes
y planificar y disefiar los nuevos desarrollos de forma
que se reduzcan los desplazamientos innecesarios, que
las personas caminen mds y se use la bicicleta de forma
generalizada. En algunas ciudades europeas el uso de la
bicicleta ya representa una alternativa viable en el siste-
ma de movimientos, modalidad que implica una nueva
cultura y el desarrollo de la infraestructura adecuada y
suficiente de ciclovias, bien estructurada en la ciudad.

La movilidad sustentable es aquella cuyas ex-
ternalidades negativas —contaminacién y huella de
carbono— permitan dejar un entorno que no compro-
meta las necesidades de las siguientes generaciones.
Si a esto le agregamos el concepto de equidad, enten-
diéndose como la disposicién que mueve a dar a cada
uno lo que se merece, se vuelve el fundamento esencial
para que las politicas urbanas beneficien a la pobla-
cién en su conjunto, sin hacer diferencias entre unos
y otros a partir de su nivel de ingreso, género, edad,
capacidad fisica o mental, entre otros aspectos. Por
todo lo anterior, en las ciudades mexicanas donde la
mayoria de los viajes se hacen en transporte puiblico y

no motorizado, significaria una movilidad sustentable

Héabitat sustentable: temas, estrategias y proyectos 23

y equitativa darle prioridad a esta mayoria de usuarios
(cautivos y potenciales) a través de mejorar las con-
diciones en diferentes rubros como: infraestructura,
seguridad, cobertura, informacién, accesibilidad, con-
sumo energético, integracién tarifaria y multimodal,
entre otros aspectos (Baranda Sepulveda, Bernardo y
Trevifio Theesz, Xavier, 2012:71-84).

En esta linea, el Instituto de Politicas Publicas para
el Transporte y el Desarrollo (1TpP) propone y promue-
ve diversas actividades en México con diez principios
de movilidad y urbanismo sustentable (Baranda, Ber-
nardo, 2011) (Figuras 10y 11):

1. ;Camina! Las ciudades mis disfrutables tienen en-
tornos peatonales seguros.

2. ;Muévete con tu energia! Los medios de transpor-
te impulsados por personas son mds saludables,
ademds utilizan menos espacio y recursos.

3. ;Subete al autobus! El transporte puiblico de ca-
lidad permite mover a millones de personas en
distancias largas con una fraccién menor del espa-
cio y combustible consumido por los autos.

4. ;Disminuye el uso del auto! Fomentar que las per-
sonas usen menos el coche, al incrementar el costo
del estacionamiento y acceso a ciertas zonas, lo que
reduce el trifico y la contaminacién.

5. Distribuyamos eficientemente las mercancias;
Con equipos y horarios adecuados.

6. Mezclemos los usos del suelo! Los centros urba-
nos llenos de vida concentran una diversidad de
actividades como pueden ser usos comerciales a
nivel de la calle, espacios residenciales y de oficina
en la parte superior.

7. Densifiquemos! Al construir en lotes baldios y zo-
nas en desuso con recursos urbanos de manera mis
eficiente y reciclamos el espacio.

8. jFortalezcamos la cultura local! Preservar el entor-
no y las tradiciones de las comunidades ayuda a
crear espacios en los que la gente disfruta caminar,
andar en bicicleta y a utilizar el transporte publico.

9. jConectemos las cuadras! Las calles estrechas y
cortas con interconectividad entre si, propician el
trdnsito lento y las caminatas directas, activan los
sentidos y la percepcién de la gente que se mueve

a pie.
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10. jHagdmoslo durar! Invertir en el entorno urbano y
su mantenimiento, mediante el uso de materiales
de alta calidad y el adecuado manejo del espacio
publico, lo que permite disefiar espacios y ciudades

memorables.

Estrategias y proyectos

La ciudad moderna ha sido una solucién a los proble-
mas de finales del siglo x1x y gran parte del siglo xx,
pero hoy presenta otras circunstancias. Estamos nue-
vamente en un punto de inflexién y nos enfrentamos a
nuevas circunstancias como escasez de recursos, cam-
bio climitico, entre otros. En este contexto, dos fuerzas
importantes estin conformando nuestras ciudades: el
crecimiento de la poblacién y el aumento de las tasas
de urbanizacién. Las aglomeraciones urbanas actuales
demandan de una mayor densidad de ocupacién, priori-
zando la ciudad existente que contrarreste la expansion
y fragmentacién de nuevos espacios urbanizados hacia
la periferia. La ocupacién urbana de mayor densidad es
inevitable. La urbanizacién y alta densidad de ocupa-

cién son irreversibles. Al finalizar este siglo, la ciudad

Figuras 10 y 11. Diez principios
para la movilidad sustentable
(Baranda S. Bernardo, en
Memoria Digital del Seminario
Habitat Sustentable..., op. cit.).

serd el medio ambiente elegido por casi la totalidad
de la poblacién. El modo de vida urbano mds denso
seguird desarrollindose y en un futuro serd la forma
preponderante; este hecho, es una oportunidad para
tener una visién hacia el futuro y tratar de comprender
las diferentes formas de dominio que el hombre ejerce
sobre el medio ambiente y sus ecosistemas.

En este debate se asume que las ciudades son mds
competitivas y atractivas para la inversién si son mds
densas y vivas, se impulsa el transporte publico inte-
grado y eficiente, se reducen las emisiones de gases
contaminantes en el sector transporte, y los tiempos
y distancias de recorrido, se dotan de espacios urbanos
conectados, seguros y cémodos para usar la bicicleta
y caminar. Estas son pautas para disefiar politicas pd-
blicas y reasignar prioridades en materia de inversién.

La ciudad compacta y densa, que se propugna, es
un escenario urbano inevitable para la moderna me-
trépoli, y se convertird en el patrén de urbanizacién
y forma de vida dominante en el futuro. Esto no ne-
cesariamente significa perdida en la calidad de vida y

ambiental, siempre y cuando los espacios urbanos y las
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edificaciones se desarrollen en densidades y localiza-
ciones adecuadas, se propicien los usos mixtos, bien
conectados con el transporte publico, con espacios
disefiados para las bicicletas y el peatén, complemen-
tados de espacios recreativos y verdes, y se procure la
calidad ambiental en espacios publicos y edificios, entre
otros muchos aspectos (Silva Duarte, Denise Helena,
2012:85-100) (Figuras 12 y 13).

Para que las ciudades cumplan su papel de hébitat
promotor de desarrollo, con calidad de vida, bienestar
y salud, es fundamental incorporar en su planeacién y
en sus intervenciones a los diversos componentes am-
bientales existentes. La ciudad de Porto, Portugal, es
un excelente caso de estudio que permite observar el
reajuste entre la escala de tiempo, las aspiraciones de
los seres humanos y los elementos de otros ecosistemas.
Con el trabajo “Clima Urbano en Porto”, se pretende
reflexionar sobre la relacién entre las caracteristicas de
cada una de las piezas del rompecabezas urbano y el
respectivo clima local y regional, para mostrar a cual-
quier usuario o hacedor de ciudad, la importancia que

tiene el realizar una lectura sistemdtica de la ciudad,
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cuando se pretende desarrollar una idea o un proyecto
en espacios urbanos. De esta forma, el reconocimien-
to de los sintomas evidentes de los diversos patrones
térmicos urbanos, permitiria a los tomadores de deci-
siones valorar las caracteristicas del lugar y la posicién
geogrifica, sobre la dimensién poblacional adecua-
da, principalmente en relacién a: las volumetrias de
edificacidn, los colores y los materiales de construc-
cién mds apropiados, entre otros. En suma, ayudaria
a concebir un proyecto de ciudad mds armonioso y
menos vulnerable al tiempo; esto es, una organizacién
espacial més eficaz como soporte de los seres huma-
nos y de todos los otros componentes del ecosistema
(Monteiro, Ana y Madureira Helena, 2012:101-124)
(Figura 14 y 15).

Estructura verde en la ciudad

En el pasado, los asentamientos humanos formaban
islas construidas en el paisaje natural abierto. Hoy, por
el contrario, la vegetacién forma islas verdes en el pai-
saje urbano. A pesar de esta aparente fragmentacion,

las dreas verdes de una ciudad constituyen la columna

iDENSIFIGUEMOE!
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Figura 12. Propuesta de densificacion con edificacion perimetral de las
manzanas en el Barrio Da Luz en Sao Paul, Brasil (Silva D, Denise Helena,
en Memoria Digital del Seminario Habitat Sustentable..., op. cit.).

vertebral para el disefio de los sistemas urbanos en el
sentido ecolégico, funcional y de composicién.

Toda ciudad heredé sus 4reas verdes, muchas de ellas
procuran mantener este legado en su estado actual, pero
el desarrollo urbano, con frecuencia, se realiza a costa de
estas dreas, o en todo caso las pone en riesgo; en opo-
sicién, el proceso del mejoramiento de las condiciones
de vida en la ciudad hace necesario cada vez mis 4reas
bioactivas. Actualmente, la conciencia ecolégica y la
aceptacion de la sustentabilidad ha obligado a ver las
dreas verdes en la ciudad de una forma diferente; es de-
cir, como elemento del ecosistema urbano, lo que implica
un transito del pensamiento funcionalista al pensamien-
to holistico. El concepto de estructura ecolégica urbana
(EEU) estd relacionado con la fusién (natural o antropo-
génica) del elemento natural en el contexto urbano, con
la relacién entre lo natural y lo construido, y el contexto
natural y social (Maluga, Leszek, 2012).

Las zonas verdes tienen muchas funciones en el
entorno edificado y son de vital importancia en el
contexto de la experiencia urbana. La busqueda de so-
luciones sostenibles a los problemas de las dreas verdes
en las ciudades sirve no sélo para humanizar lo urbano,
también puede equilibrar el desarrollo de la ciudad y
disminuir el impacto ambiental.

La estructura verde incluye una amplia gama de ti-

pos urbanos: los jardines privados, parques pequefios y

Figura 13. Propuesta de densificacion con edificios nuevos (torres y
laminas) saturando vacios en las manzanas en el Barrio Da Luz en Sao
Paul, Brasil (Silva D, Denise Helena, Ibid.).

espacios abiertos naturales. También hay variedad de es-
pacios abiertos dentro de los limites administrativos de la
ciudad, incluyendo las zonas agricolas y los humedales,
que desempefian un papel central como superficies bioac-
tivas. Todos contribuyen a la idea de desarrollo urbano
equilibrado; un principio clave para el disefio sostenible.

Las dreas verdes y sustentabilidad en Wroclaw,
como una de las ciudades mds grandes en Polonia y
tipica ciudad de Europa Central por su historia y es-
tructura espacial, pone en la discusién la importancia
de los diferentes tipos y dreas verdes en la ciudad y su
configuracién espacial, en especial las conectadas con el
rio Oder, como son el “Park Szczytnicki (isla grande)”,
y los campos de tratamiento de aguas residuales “Oso-
bowice” (Figura 16).

Bajo este enfoque, la estructura de dreas verdes en la
ciudad tiene una importancia multidimensional en la
procuracién de la calidad de vida y la sustentabilidad del
medio urbano, en aspectos tales como (Figums 17y1 8):
* Funcional. Para las actividades deportivas, los nifios,

jardines tematicos, etc.

* Ecolégico. Relacionados a la calidad del medio am-
biente: el clima, la humedad, el ruido, etc.

* Social. Proporcionando espacios adecuados para los
contactos interpersonales, la realizacién de activida-
des colectivas y participacion.

* Econémico. Incidiendo en el precio del suelo en la



zonas vecinas o colindantes, por los gastos del man-

tenimiento que requieren, etc.

* Estético. Por su significado en la simbologia de la
naturaleza, el espacio y la memoria.

* Composicional. Por su papel en la estructura ur-
bana, su relacién con los espacios construidos y su
organizacién interna, etc.

* Deuso directo. Como huertos y parcelas de agricultura.

Asumir el rol multiple de las dreas verdes en la
ciudad obliga a la proteccién de sus aspectos valiosos
y a la rehabilitacién de lo degradado; significa nue-
vas acciones e inversiones y la modernizacién de los
recursos existentes. Sin duda, Wroclaw es una ciudad
verde, lo que compromete a sus habitantes, urbanistas,
paisajistas, ambientalistas y autoridades a velar por su
proteccién y conservacion en términos de principios de
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Figura 14. Estructura verde

en el area central de Porto,
Portugal en 2001. Acupuntura
urbana con la naturaleza
(Monteiro, Ana 'y Madureira
Helena, en Memoria Digital
del Seminario Habitat
Sustentable..., op. cit.).

Figura 15. La naturaleza en la
escala de los territorios urbanos
contemporéaneos en Porto,
Portugal (Monteiro, Ana

y Madureira Helena, Ibid.).

desarrollo sustentable. Las autoridades y la comunidad
intelectual y profesional de Wroclaw estin plenamente
conscientes de la necesidad de proteger su estructura
verde, en particular, en la “batalla cotidiana por el es-
pacio en la ciudad”. En general, se trata de crear nuevas
visiones que contribuyan a orientar el desarrollo futuro
sustentable de las ciudades (Maluga, Leszek, 2012).
Chicago es una ciudad con vocacién ambientalista,
hoy en dia es una de las ciudades mas verdes y habi-
tables del mundo. Tiene 700,000 m?* de techos verdes
construidos y/o en proceso (mds que el resto de todos
los estados de la unién americana); un extenso sistema
de transporte publico; un programa de ciclorutas y mas
espacio para estacionamiento de bicicletas que cualquier
otra ciudad del pais. Chicago se ha convertido en un
modelo de soluciones creativas de sustentabilidad que se
aglutinan en torno al Plan de Accion para el Clima de Chi-
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Figura 16. Parques en Wroclaw,
Polonia (Maluga, Leszeck, en
Memoria Digital del Seminario
Habitat Sustentable..., op. cit.).

cago (Chicago Climate Action Plan), iniciativa lanzada en

2008 y encargada de perfilar los desafios que plantea el

cambio climatico e identificar y reducir las emisiones de

Gases de Efecto Invernadero, fomentar la participaciéon

de los residentes y visitantes para minimizar los impacto

medioambientales y mejorar la calidad de vida para los
habitantes. El Plan se estructura en cinco apartados (Del

Arenal Fenochio, Jorge, 2012:155-162).

* Uso eficiente de la energia. Dado el clima urbano
y el alto consumo energético de sus edificios, las
oportunidades clave son la mejora de la eficiencia
energética de los edificios residenciales, comerciales
e industriales, la reduccién en el uso de energia y
la disminucién de la emisiéon de Gases de Efecto
Invernadero.

* Fuentes renovables de energia. Para hacer frente al
cambio climdtico, buscar alternativas de fuentes de
energia mds limpias y reduccién y eficiencia en el
uso de fuentes de energia convencionales.

* Opciones de mejora del transporte. Para reducir las
emisiones de CO,, impulsar un sistema de trans-
porte de alta calidad que debe incluir una adecuada
combinacién de diferentes medios de transporte
publico, fomentar el uso de la bicicleta, caminar,
compartir el coche, fomentar el uso de vehiculos
energéticamente eficientes y el desarrollo orientado
a la movilidad en los barrios.

* Reduccién de desechos y de la contaminacion in-
dustrial. Se estima que 3.4 millones de toneladas de
los residuos (62% del total de residuos de Chicago)
terminan en los vertederos cada afio. Por lo que se
debe reducir la cantidad de residuos enviados a re-

llenos sanitarios.

* Adaptacién. Los habitantes de la ciudad de Chicago
valoran desde hace mucho tiempo sus amplios par-
ques, espacios verdes y calles sombreadas por drboles.
En los meses de verano, cuando soplan brisas del lago,
la gente se aglomera en los parques para disfrutar los
festivales de verano y conciertos al aire libre. Las
formas de vivir la ciudad, adaptadas a las diferentes
estaciones, también son una fuente de orgullo civico

(Figura 19).

Reconversion urbana

Un proceso interesante que se presenta actualmente en
muchas ciudades europeas y norteamericanas es el de
la reconversién de viejas dreas industriales y de gran-
des infraestructuras de transporte, obsoletas o que se
encuentran en franco abandono y deterioro. En Seattle
(Washington, Eua), la franja del litoral deteriorada, in-
tegrada por un vertedero, la infraestructura del tren y la
vieja zona portuaria, se ha transformado en el “Olimpic
Sculture Park”, con un museo y parque de esculturas
y arte. Este proyecto ha permitido explorar trazados
alternativos, creando multiples perspectivas del paisa-
je urbano, proporcionando a la ciudad una amenidad
innovadora, a partir de escenarios para el arte y una
senda urbana activa que permite unir el centro de la
ciudad con los muelles en un recorrido que resulta sano
y placentero con un compromiso ambiental. Este par-
que ha contribuido al fomento del turismo cultural y
al mejoramiento de la calidad de vida a través de un
espacio publico que reconoce la relacién armoniosa en-
tre arte, medio ambiente y vida urbana. El proyecto ha
integrado lo estético, lo social y lo econémico, factores

indispensables a satisfacer para que merezca el adjetivo
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Figura 17. Sistema de areas
verdes urbanas en Wroclaw,
Polonia (Maluga, Leszeck,
Ibid.).

Figura 18. Sistema de areas
verdes productivas y de utilidad
en Wroclaw, Polonia (Maluga,
Leszeck, Ibid.).
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de sustentable (Diaz Arellano, Guillermo, 2012:163-
170) (Figura 20).

Pensar en el desarrollo urbano sustentable de la
ciudad de México, implica transitar hacia la preserva-
cién de sus sistemas ambientales; esto es, sus territorios
agricolas, boscosos y lacustres, como son las chinampas
y, ademds, modificar las actuales politicas privatizado-
ras del transporte y vialidad. Continuar con el modelo
de urbanizacién actual no es sostenible. Se trata de
conciliar fortalecimiento urbano y preservacién del en-
torno natural, uno de los grandes retos de la metrépoli
mexicana (Legorreta Gutiérrez, Jorge, 201 2:171—176)
(Figuras 21 a 24).

La expansién metropolitana en la ciudad de México
estd transformando el uso de suelo rural a uso urbano
sin que intervenga un proceso de planeacién urbana
que considere las caracteristicas y potencialidades del

lugar y su vocacién para esta transformacién, proceso

que se ha dado sin regulacién y control, en un contexto

2

Figura 19. Acciones del Chicago Climate Action Plan
(Del Arenal F., Jorge, en Memoria Digital del Seminario
Habitat Sustentable..., op. cit.).

de especulacién del suelo. Esta incorporacién indiscri-
minada de suelo estd causando fuertes presiones en el
mercado y la tenencia de la tierra, entre otros problemas.

Con la intencién de racionalizar este proceso, se
plantea la propuesta de escenarios hacia la sustentabi-
lidad en Tepotzotlin, Estado de Meéxico, municipio
conurbado a la ciudad de México, como una alternativa
académica que considera crecer y consolidarse como un
habitat sustentable, bajo una perspectiva ambiental, so-
cial, cultural y econémica, que potencialice su vocacién
turistica, fortaleciendo el correspondiente atractivo cul-
tural y arquitecténico de la localidad, paralelamente a la
valoracién y preservacion de su riqueza ambiental.

El proyecto se sustenta en un andlisis a diferentes
escalas de disefio: a nivel regional, municipal y local.
Hace énfasis en: movilidad y transporte, paisaje del
medio natural y del medio construido, uso eficiente
del agua y desechos. Se plantean alternativas de disefio
para un hdbitat sustentable con propuestas de edificios
bioclimdticos, que complementen los requerimientos
sociales, educativos y culturales de la poblacién (Cas-
torena Espinosa, Gloria y Figueroa, Castrején, Anibal,
2012:177-192) (Figura 25).

Enlos dltimos diez afios el mercado de vivienda, con la
figura de conjuntos urbanos y grandes desarrollos habita-
cionales provocé un crecimiento acelerado y desordenado
del habitat urbano de la Zona Metropolitana de la Ciu-
dad de México y en general del pais. La iniciativa de los
Desarrollos Urbanos Integrales Sustentables —pu1s®—,
como politica publica en México, se plantea como una
medida para prevenir este fenémeno (Figura 26). En un
futuro préximo habrd que evaluar sistemdticamente sus
efectos para dimensionar su aportacién al desarrollo de
las futuras ciudades de nuestro pais (Rivas Cruces, Alfon-
so y Langagne Ortega, Eduardo, 2012:193-202).

La alta demanda de vivienda de interés social en
Meéxico y las condiciones financieras en los tltimos
quince afios ha propiciado que la mayoria de los desa-
rrolladores se enfoquen en producir enormes conjuntos
urbanos con cientos o miles de viviendas, tantas como
les sea posible, sin considerar el clima especifico y las
diversas necesidades culturales de cada regién. Las
viviendas ubicadas dentro de los climas cilido-seco y
calido-humedo, debido a su alta vulnerabilidad de ser
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Figura 20. Proyecto sustentable
en Seattle, EUA, The Olympic
Sculpture Park (Diaz Arellano,
Guillermo, en Memoria
Digital del Seminario Habitat
Sustentable..., op. cit.).

Figuras 21y 22. Sistemas
ambientales degradados en la
ciudad de México (Legorreta G.,
Jorge, 2012, op. cit.).

Figuras 23 y 24. Sistemas
ambientales a preservar en la
ciudad de México (Legorreta G.,
Jorge, 2012, Ibid.).
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Figura 25. Propuestas de
ordenacion y disefo urbano
sustentable en Tepotzotlan,
Estado de México (Castorena
E., Gloria y Figueroa, C.,
Anibal, en Memoria Digital
del Seminario Habitat
Sustentable..., op. cit.).

afectados por el calor extremo, la sequia, la lluvia excesi-
va, inundaciones o huracanes, plantean requerimientos
bioclimidticos especificos que, por lo general, no son
atendidos en estos grandes desarrollos. El proyecto
“Disefio de Vivienda Social en México, su adaptacién
al cambio climdtico y catdstrofes naturales”, analiza
estrategias de disefio verndculo para el cambio climdti-
co y catdstrofes, con el fin de ubicar los conceptos que
podrian ser incorporados a la vivienda social contem-
pordnea. Asimismo, en esta investigacion se analizan
desarrollos de vivienda construidos en México, Chile,
Brasil y Australia, para evaluar sus aciertos y limitacio-
nes. Se observé que algunas soluciones biocliméticas ya
han sido utilizadas, sin embargo, la mayoria de proyec-
tos realizados no incluyen estrategias para el cambio
climatico y desastres.

El potencial del paisaje, 1a disposicién de los bloques
de vivienda en el terreno y la forma en que los edificios
se encuentran desplantados en el terreno, generalmen-
te son subestimados siendo que éstos aspectos pueden
mejorar las condiciones de comodidad y ayudar a la

prevencién de catdstrofes naturales (Figuras 27 y 28).
Se resalta que la incorporacién de conceptos vernculos
y materiales que contengan cualidades térmicas, hasta
ahora poco utilizados para evitar el sobrecalentamiento
de espacios y resistentes a la humedad, son alternativas
a incorporar en la futura vivienda social (Gémez Me-
néndez, Dulce Romina, 2012:263-281).

En el caso del sureste mexicano, se hace evidente que
la sustentabilidad no sélo se refiere a los aspectos fisicos
de la arquitectura o el medio ambiente, sino también, y
de manera importante, a los aspectos intangibles de las
comunidades y personas que generan y viven en esas ar-
quitecturas y poblados, como parte de la expresion de la
diversidad cultural de la regién. En este sentido, se pon-
dera la sustentabilidad de la arquitectura verndcula, pues
desde tiempos antiguos generé conceptos y soluciones
empiricas acertadas para poder vivir en el ambiente
que le rodea, contrastando con los nuevos desarrollos
realizados en la region en los que se han perdido estas
cualidades (Fuentes Freixanet, Victor y Gonzalez Me-
jia, Olinka, 2012:243-262) (Figuras 29 y 30).



Desarrollos
Urbanos
= Integrales
Sustentables

Figura 26. Desarrollo Urbanos Integrales (ouis) en México
(Rivas C., Alfonso y Langagne O., Eduardo, 2012, op. cit.).
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Figura 27. Vivienda producida en serie
desvinculada de su contexto (Fuentes F.,
Victor y Gonzélez M., Olinka, en Memoria

Figura 28. Megaconjunto urbano
de vivienda en serie, ejemplo
de arquitectura y urbanismo no

Figuras 29 y 30. Vivienda vernacula en el sureste mexicano
(Fuentes F., Victor y Gonzélez M., Olinka, en Memoria
Digital del Seminario Habitat Sustentable..., op. cit.).

Digital del Seminario Habitat Sustentable...,
op. cit.).

Asi, uno de los grandes problemas de la vivienda
social en México, es la forma en la que un modelo ar-
quitecténico es reproducido indiscriminadamente para
acoplarse a una disposicién urbana poco pensada, sin
tener en consideracion la adecuada orientacién o las re-
percusiones térmicas que esto conlleva. En el futuro los
desarrollos deberdn poner atencién a las soluciones ar-
quitecténicas propuestas, pero también al disefio urbano
y a la correcta disposicién de las viviendas en el paisaje,

para lograr una mayor adecuacién ambiental.

Arquitectura

Conceptos y normatividad

En la actualidad la situacién energética mundial es
delicada, ya sea por disponibilidad, accesibilidad, altos
costos o por aspectos de contaminacién ambiental; esta
ultima es la mds compleja de apreciar por su incidencia
en el cambio climdtico. Por otro lado, sin energia no

se puede subsistir, prescindir de ella es casi imposible,

sustentable (Fuentes F., Victor
y Gonzalez M., Olinka, Ibid.).

mucho menos con una poblacién de 7 mil millones de
habitantes en el planeta, que cada dia exigen mayores
niveles de habitabilidad y comodidad.

Existe una real preocupacion por encontrar fuentes
de energia alternativa, mds eficientes y limpias, las que
no necesariamente serdan de menores costos. Por esto,
desde el punto de vista de las edificaciones, es de gran
relevancia y urgencia hacer ajustes en el modo de con-
cebir y proyectar la nueva arquitectura.

Se han realizado diversos esfuerzos y desarrolla-
do numerosas estrategias para el ahorro de energia,
que si bien funcionan, son costosas para su desarro-
llo y mantenimiento, y algunas resultan obsoletas en
poco tiempo, confundiendo el verdadero concepto de
la sustentabilidad. Como parte de estas estrategias se
encuentran las orientadas a mejorar los equipos de cli-
matizacién e iluminacién artificial, que ayudan, pero no
resuelven el problema ya que contindan consumiendo
energia. Otra linea es el mejoramiento progresivo de
los aislantes térmicos de las envolventes. La mayoria de

las normas internacionales se basan en el concepto de
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Figura 31. Algunas certificaciones internacionales para las
edificaciones (Figueroa C., Anibal; De Schiller, Silvia; Martin
Evans, John; Stagno, Bruno y Colmegna, Susana, en Memoria
Digital del Seminario Habitat Sustentable..., op. cit.).

transmitancia térmica, sin reparar en las orientaciones
respecto al sol, la influencia de la masa térmica, la ven-
tilacién y la iluminacién natural. Una tendencia a nivel
mundial es la certificacién energética, de dmbito local
o internacional, ésta es de cardcter voluntario, y para
obtenerla hay que contratar a especialistas certificados;
la modalidad incorpora otras variables ademds de las ya
enunciadas (por ejemplo, emisiones de CO,), y si bien
es positiva, también apunta a una situacién publicitaria,
en donde lo que mds importa es promocionar que la
edificacién es eficiente, mds que adecuada para el caso
especifico (Del Rio Ojeda, Javier, 2012:229-242).
Respecto a la puesta en prictica de la sustentabi-
lidad en edificios de Latinoamérica recientemente,
en la aplicacion de sistemas de calificacién y certi-
ficacién de edificacién sustentable, se ha puesto en
tela de juicio los criterios y métodos empleados en
sistemas desarrollados e instaurados en paises alta-
mente industrializados, apuntando a la necesidad de
generar criterios regionales propios que respondan a

las condiciones climdticas, tecnoldgicas, econdmicas
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y sociales de cada pais. Sin embargo, los avances lo-
grados y las posibilidades de contar con sistemas
regionales propios para la certificacién de sustenta-
bilidad de edificaciones, es todavia limitada. En los
proximos afios se deberdn desarrollar sistemas re-
conocidos, transparentes y eficaces para promover,
reconocer y cuantificar los niveles de sustentabilidad
(Figueroa Castrejoén, Anibal; De Schiller, Silvia; Mar-
tin Evans, John; Stagno, Bruno y Colmegna, Susana,
2012:203-212) (Figura 31).

En esta linea de reducir los gastos energéticos, quizd
la via més sencilla de todas, pero, a su vez, sea la mas
dificil: hacer las cosas bien. Este principio se basa en
concebir y disefiar a la edificacién desde un principio
de forma adecuada, es decir, evitar cometer errores de
disefio para no tener que corregirlos con dispositivos
climatizadores después. Para ello se debe de conocer
muy bien el clima, las costumbres o hibitos de los
usuarios, las posibles materiales a emplear y sus pro-
piedades, entre otros aspectos. Esta ensefianza no es

nueva, la arquitectura tradicional o vernicula ya lo

Figura 32. Estrategias de control solar en el Aeropuerto
Internacional de Santiago de Chile (Del Rio Ojeda, Javier,
en Memoria Digital del Seminario Habitat Sustentable..., op. cit.).
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Figura 33. Categorias
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consideraba, aunque con ciertas incomodidades para
nuestra mentalidad actual. En esas épocas ancestrales
o en lugares muy remotos, los arquitectos no se podian
equivocar, pues podria ser fatal: la edificacién era un
refugio vital. Hoy en dia la arquitectura es un producto
de consumo, que se tiene que mantener y en muchos
casos a un alto costo (Del Rio Ojeda, Javier, 2012:229-
242) (Figura 32).

En el medio europeo, en particular en Alemania, el
tema de sustentabilidad en los edificios se concentra ac-
tualmente en la aplicacién de los estindares energéticos
en la arquitectura, bajo el concepto de “casa pasiva‘, “cero-
energia’ o “plus-energia’, basados predominantemente en
el actual “Reglamento de ahorro energético” (EnEV), con
la intencién de reducir los impactos energéticos de los edi-
ficios, hasta un minimo de 5% (Figura 33 y 34).

En la obra arquitecténica mds reciente del estudio
Moller y su socio de proyectos, el arquitecto Michael

Figura 34. Esquema

(Peters, Michael, Ibid.).
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Peters, en Bad Nauheim, Alemania, en construcciones
de casas habitacién, jardines de nifios, salas deportivas,
el consulado general y la remodelacién y restauracién
de un ex-convento episcopal, se ilustra en la practica
la importancia de las nuevas normas para la arquitec-
tura y sus caracteristicas: volimenes compactos (A/ V
< 1), edificios herméticamente cerrados, aislamientos
espesos, ventanas de triple acristalamiento, ventilacién
mecénica controlada, soportes energéticos y de calor,
utilizaciéon de energia solar y geotérmica, entre otras
estrategias.

Aunque estos edificios siguen siendo la excepcion
en el paisaje urbano contemporineo de Alemania, su
aplicacion serd obligatoria y estandarizada en un fu-
turo préximo. En este tema, la “casa plus-energia” es
una pequeiia revolucion que ya se ha puesto en mar-
cha en Europa (Peters, Michael y Gébel, Christof,
2012:213-228).

funcional de una “casa pasiva”
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Conclusiones

La ciudad sustentable, compacta y densa, es un mo-
delo de urbanizacién y forma de vida que deberd
ser dominante en el futuro, en un escenario urbano
inevitable para la metrépoli y los nuevos arreglos
territoriales del siglo xx1. En este escenario no se
debe renunciar a la calidad de vida y ambiental, lo
que plantea el reto de concebir y disefiar espacios ur-
banos y edificaciones en densidades y localizaciones
adecuadas, adaptadas al clima, que propicien los usos
mixtos, bien conectados con el transporte publico,
con espacios disefiados para las bicicletas y el peatdn,
y complementados con espacios recreativos y verdes,

entre otros muchos aspectos.
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Objetivos de un urbanismo sostenible

_—
RESUMEN
La ciudad nacié para quedarse y aunque su produccion
y funcionamiento son consideradas las actividades que mas
contribuyen a la insostenibilidad, no se deben tomar posturas
anti urbanas, por el contrario, es necesario incidir no sélo
en las formas de construir el espacio urbano, sino en la definicion
de sus caracteristicas formales y en la manera de utilizar
y relacionarse con el medio ambiente.
Por ello, el trabajo que se presenta documenta los objetivos
de un urbanismo sostenible, que desde la perspectiva del Libro
Verde del Medio Ambiente Urbano, deben ser atendidos
para modelar su materialidad y construir espacio urbano compacto,
de usos mixtos, vivos, vibrantes e interconectados en las diferentes
escalas del ambito urbano y con ello reconquistar el espacio
y evitar la dispersion y fragmentacion que son caracteristicas

recurrentes de las zonas urbanas contemporaneas.

ABSTRACT

The city was born to stay and although its production and operation
is considered one of the activities that contribute to unsustainable,
should not be taken anti urban positions, however it is necessary

to focus not only on ways to build the urban space, but in defining
its formal characteristics and how to use and interact with the
environment.

Therefore, the work presented presents the objectives of sustainable
urban development, from the perspective of the Libro Verde del
Medio Ambiente Urbano, must be addressed to model its materiality
and build compact urban space, mixed-use, alive, vibrant and
interconnected in different scales of urban areas and thus regain
space and avoid dispersion and fragmentation that are recurring

features of contemporary urban areas.
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1 El término ecologia
fue determinado en
1866, por el naturalista
y filésofo Ernst Haeckel
quien en principio

la definié como la
ciencia que estudia las
relaciones de los seres
Vivos con su ambiente.
Mas tarde amplié esta
definicién al estudio de
las caracteristicas del
medio, que también
incluye el transporte de
materia, energia 'y su
transformacion.

2 Este autor explica
que la finitud implica
que nada puede crecer
infinitamente y que al
buscar estrategias y
soluciones para reducir
€consumos innecesarios
se tiene el principio de
austeridad. Asi también,
manifiesta que debido
a que la produccién

de bienes enfrenta
limites absolutos, se
debe buscar la equidad
en su consumo; y

que debido a que las
formas de produccion

y consumo se deben
proporcionar en la
méxima proximidad, el
principio que se atiende
es la autonomia.

3 Gaja (2005) define la
compacidad como la
relacién que existe entre
los suelos parcelados
(lucrativos o no
lucrativos o destinados a
la dotacion de servicios)
y los no parcelados,
libres 0 comunes,
incluyendo la vialidad.

Introduccion

Como espacios generadores de importantes resi-
duos y consumidores de recursos, las ciudades se han
convertido en una parte importante del debate de la
sostenibilidad. Esta conciencia se fundamenta princi-
palmente en buscar la eficacia energética de los grandes
edificios que la conforman y en comprobar que las ciu-
dades repiten, a gran escala, errores semejantes a los
observados en los edificios respecto a su relacién con
el ambiente. Sin embargo, para enriquecer la vision del
urbanismo sostenible es importante incluir en el debate
la especificidad de los conceptos de ecologia y sosteni-
bilidad (Montaner, 2011).

Para ello es preciso establecer que la ecologia sur-
ge como disciplina temdtica en el siglo x1x,' y que en
la actualidad se conceptualiza como la ciencia de los
ecosistemas, la cual se fundamenta en la idea de que en
la naturaleza todo esta interrelacionado. Por otra parte,
Montaner (2011) indica que a partir de la definicién ba-
sica de sustentabilidad, que hace referencia al equilibrio
que debe mantener una especie con los recursos de su
entorno, en 1987 surgié el concepto de desarrollo sos-
tenible en el que se manifiesta la preocupacién por las
contradicciones que surgen entre el crecimiento econé-
mico y las condiciones ecolégicas y sociales, derivando
con ello los tres factores con los que comtinmente se
asocia el desarrollo sostenible: sociedad, economia y
medio ambiente. Es decir, 1a sostenibilidad es un con-
cepto reciente que se hizo necesario configurar para
afrontar graves problemas de escasez de recursos y
contaminacion.

Otra precisién importante a considerar es que
mientras la finalidad de la ecologia busca no destruir
los equilibrios, la sostenibilidad tiene objetivos mas
econdémicos, ya que el tema ambiental estd vinculado
a la aceleracién y difusién de la industrializacién y a la
determinacién de los impactos de los procesos de pro-
duccién y consumo en el equilibrio ecolégico (Vezzoli,
Kohtala and Srinivasan, 2014). Es quiza por lo anterior
que en el urbanismo la sostenibilidad ha tenido un de-
sarrollo limitado, inicialmente buscando el equilibrio
del entorno y después incursionando, de manera timida

y parcial, en la economia y en las ciencias sociales.

Al igual que en otras disciplinas, en el urbanismo la
inclusién del pensamiento sostenible se limita a la va-
loracién y correccién de los impactos de los procesos de
urbanizacion, en especifico en temdticas relacionadas con
el consumo de recursos renovables en la ciudad, en los resi-
duos urbanos y su tratamiento, pero, sobre todo, en atenuar
las condiciones ambientales del medio urbano como son:
la isla de calor, las contaminaciones urbanas, la captacién
y depuracién del agua, entre otros (Gaja, 2005) (Figura 1).

Por otra parte, al analizar el concepto de sustentabi-
lidad a partir de los principios operativos planteados por
Gaja: finitud, austeridad, equidad y autonomia,? la idea
refiere a los modos y ritmos de produccién y al consumo
de bienes materiales, por tanto, en el caso de la temdtica
urbana, la produccién se concreta en la construccién del
espacio urbano y en la definicién de sus caracteristicas
formales, en tanto que al referirnos al consumo se debe
delimitar aspectos relacionados con la forma de utilizar el
medio ambiente urbano (Gaja, 2005).

En otras palabras, la sustentabilidad urbana no debe
limitarse a la transcripcién de principios generales de
la ecologia y a la aplicacién de criterios sustentables en
los espacios urbanos, sino en la discusién sobre lo que
constituye el nicleo central de la disciplina: la defini-
cién de la forma urbana (Gaja, 2005). Hay que recuperar
el debate de los limites del crecimiento urbano y obser-
var, en la construccién de la forma urbana, las relaciones
entre el mundo antrépico y naturaleza, para distinguir
las acciones fundamentales en cuanto a la preservacién
de recursos (menos cantidad y preferiblemente mds re-
novables), asi como evitar la contaminacién (Vezzoli,
Kohtala and Srinivasan, 2014) (Figura 2).

Ante este escenario, el Libro verde del medio ambien-
te urbano (2007) fue elaborado para mostrar no sélo la
problematica producida por el proceso de urbanizacién,
sino para promover un modelo de ciudad con criterios
que tiendan a la compacidad® y complejidad del espa-
cio urbano. Para ello determiné propésitos (que define
como objetivos para un urbanismo mds sostenible) e
impulsa la no aplicacién de soluciones preestablecidas.
Aunque en el Libro verde se enlistan siete objetivos,
las intenciones que mds influyen en la construccién y
definicién de las caracteristicas formales del espacio

urbano son los siguientes cuatro:
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Figura 1. Contaminacion urbana.
Av. Canal de Cartagena, Circuito Mexiquense
(Elizabeth Espinosa, 2015).

Figura 2. Crecimiento
urbano sin limites,
carretera México-
Pachuca (Elizabeth
Espinosa, 2015).

Crear ciudad y no urbanizacién (lo cual implica pro-
mover la rehabilitacién y reutilizacién del patrimonio
construido, en lugar de realizar nueva construccién).
Ordenar la expansién urbana, reciclando tejidos y
vinculando la nueva urbanizacién a la que ya existe.

Retomar la ciudad como un proyecto haciendo
referencia al arquetipo de ciudad, a la calidad y di-
versidad del tejido urbano. Este objetivo busca la
preeminencia del modelo de ciudad compacta res-

pecto al modelo de ciudad dispersa.

* Aumentar la complejidad urbana en los tejidos exis-

tentes creando nuevas dreas de centralidad, para
buscar potenciar la mezcla de usos urbanos y la

proximidad como soporte de la accesibilidad.

A continuacién se aborda cada uno de estos pro-
positos, haciendo patente la complejidad de desarrollar
un urbanismo sostenible debido a la multiplicidad de
temas que es necesario considerar para una apropiada

aplicacién de estrategias derivadas de estos objetivos.
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Figura 3. Etapas de formacion
metropolitana (Sergio Padilla,

2015).
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Crear ciudad y no urbanizacion

Se busca estimular la creacion de ciudades compactas, com~
Plejas y eficientes, adecuando el modelo a las particularidades
y recursos de su drea inmediata, de su ciudad y de su territo-

rio (Espinosa, 2012:62).

La temitica asociada a este objetivo es la mixticidad
de usos y funciones, la accesibilidad, la reduccion del
transporte privado, la edificabilidad y la densidad del
espacio urbano, ya que es conocido que si los usos y
funciones se mezclan de forma concentrada, esta com-
posicién favorece enormemente la accesibilidad y se
reduce la dependencia al transporte privado.

Los flujos que se producen entre zonas ubicadas en
periferias cada vez mds distantes y las zonas centrales de
la ciudad, generan en el espacio urbano contemporineo
una estructuracién que aumenta la movilidad (que bien
puede ser denominada hipermovilidad) y una extrema
especializacién funcional que refuerza la insularizacién
y fragmentacién de las ciudades y genera una regién
urbana multipolar (Gaja, 2005) (Figura 3).

Es decir, el actual modelo de produccién de ciudad
infringe uno de los principales principios operativos
de la sustentabilidad: la existencia de limites (finitud),
ya que para conectar las nuevas centralidades, de baja
densidad y no compactas que aparecen en el territo-
rio como islas en el desierto, se requiere de transporte,
que en casi todos los casos estd ausente, por lo que

se atiende el requerimiento de movilidad a través del

Codwd Ragmr
Megelcwein

»

automévil, surgiendo una estructura territorial, que
ademads de fragmentada y discontinua, es a-jerdrquica.
Descuidar la relacién entre el uso del suelo y movilidad
crea expansién de la mancha urbana, que al no tener
continuidad, ser extensa y polinuclear, provoca segre-
gacién como patrén bésico de su estructura espacial.
Segregacion que no sélo se produce a nivel territorial,
sino a otros niveles como el social (exclusién), funcional
(especializacion) y espacial (insularizacién) (Gaja, 2005)
(Figura 4).

Por tanto, para crear ciudad es necesario definir una
imagen final del resultado deseado y considerar que uno
de los criterios mds importantes a tener en cuenta res-
pecto a la construccién de esta imagen es favorecer el
desarrollo de dreas de uso mixto, intencién que implica
alejarse de las ideas de zonificacién que han dado lugar
a una separacién fisica entre actividades y funciones, y
construir la ciudad en torno al concepto de calle. El Pro-
grama de las Naciones Unidas para los Asentamientos
Humanos (2013) definié a la calle como el elemento fi-
sico que permite fomentar el uso mixto del suelo tanto
en términos de funciones (uso residencial, comercial,
industrial, recreativo y equipamiento) y la integracién e
interrelacién de personas de distintos grupos sociales y
de diferente nivel econémico (Figura 5).

En ciudades que se caracterizan por un uso mixto
del suelo, los flujos de movilidad son multidireccionales
y permiten utilizar mds eficientemente la infraes-
tructura, ya que las dreas residenciales y los lugares

de trabajo, al estar distribuidos uniformemente en el



Figura 4. Conjunto habitacional insularizado, Circuito
Mexiquense (Elizabeth Espinosa, 2015).

espacio urbano, permiten hacer un mejor uso de las in-
fraestructuras de transporte existentes. En resumen, la
forma urbana (derivada de procesos de autogestién o de
intervenciones planificadas) determina diferencias sig-
nificativas en los sistemas de movilidad, no iunicamente
en términos de configuraciones generales (compacidad
o multipolaridad), sino también en la micro escala en
donde la morfologia del trazado de calles, la dimensién
de las manzanas, la relacién entre edificios y la red de
vialidades, asi como la localizacién de espacios de cen-
tralidad son de extrema relevancia para la creacién de la
ciudad como espacio de relacién y movilidad eficiente
que tiene que producirse en diversas escalas espaciales
(region, distritos y barrios) (Planificacién y Disefio de
una Movilidad Urbana Sostenible: Orientaciones para
Politicas, 2013).

Como se comenté con anterioridad en cuestiones de
forma urbana y funcionalidad de la ciudad, el tema de la
movilidad es un aspecto primordial y si el propésito del
transporte y de la movilidad es acceder a destinos, activi-
dades, servicios y productos, la planificacién y el disefio
del espacio urbano deberd centrarse en cémo acercar a
las personas a los lugares y no en aumentar la longitud
de las infraestructuras de transporte o en incrementar
el movimiento de personas o mercancias. Este enfoque
también deberd incluir la optimizacién de la densidad
urbana (Planificacién y Disefio de una Movilidad Urba-
na Sostenible: Orientaciones para Politicas, 2013).

La densidad es otro aspecto de la forma urbana que

ha recibido atencién en la literatura disciplinar ya que
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Figura 5. Calle de Madero, integrando actividades
y funciones (Elizabeth Espinosa, 2014).

tiene impacto en varias dimensiones de la sostenibi-
lidad. Por ejemplo, con mayores densidades se tiene
mayor acceso a servicios ¢ instalaciones (dimensién
social), aunque también, al afectar la apariencia, la esté-
tica de los lugares, la movilidad y la renta se afectan las
dimensiones ambiental y econdémica (Bramley, 2009).
Por tanto, es pertinente cuestionarse ¢alta o baja den-
sidad?, siendo necesario no perder la visién que desde
el urbanismo la discusién debe centrarse en el debate
de rangos y umbrales de la densidad edificatoria (Gaja,
2005) (Figuras 6 y 6.1).

Asimismo, la densidad es un componente de la con-
figuracion urbana que influye en los desplazamientos.
La distribucién de la poblacién y los lugares donde la
gente vive, trabaja, compra y se relaciona con las otras
personas (usos de suelo, tipologia y densidad edifica-
toria), definen los puntos de origen y destino de los
recorridos y, por tanto, la duracién de los viajes y los
flujos de movilidad dentro del espacio urbano. Asi tam-
bién las densidades altas son fundamentales para que el
transporte publico sea rentable (Planificacién y Disefio
de una Movilidad Urbana Sostenible: Orientaciones
para Politicas, 2013).

En sintesis, al crear ciudad y no urbanizacién se
pretende reducir la expansién urbana sobre tierras
agricolas y hdbitats naturales de la periferia urbana,
minimizar la dependencia en el uso del automdvil
privado, promover la mixticidad de usos y funciones y
detener el desarrollo con base en el criterio de concen-

tracién de densidad.
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Figuras 6y 6.1. Densidad
y mixticidad de usos
(Elizabeth Espinosa, 2015).

Entonces, es evidente que una ciudad de baja densi-
dad, de parcelas unifamiliares y separadas de un nicleo
central, es un modelo de ciudad insostenible, ya que se
consume una enorme cantidad de suelo y se tiene un
aumento exponencial en el incremento de la necesidad
de movilidad (Gaja, 2005).

Con la finalidad de alcanzar este objetivo, en la ciu-
dad de México se tienen ejemplos de aplicacién, no del
todo acertados. Para muestra la trasformacién de una
significativa zona de la colonia Nueva Granada (“Nue-
vo Polanco”), en donde debido al crecimiento urbano
de la metrépoli las grandes zonas industriales que ahi se
localizaban quedaron inmersas en el ntcleo central de
la ciudad, condicién que le otorgé un perfil econémico
al suelo, caracterizado por un valor creciente, e invité a
sustituir y renovar los tejidos y recoger esas plusvalias
latentes mediante la densificacién edificatoria. Asi, aun
cuando se tiene mixticidad de usos, por la construccién
de centros comerciales, oficinas, museos y apartamen-
tos, no se logré integrar estas centralidades con las
tipologias existentes, ya que las intervenciones fueron
determinadas por la promocién inmobiliaria obtenien-
do escasos espacios libres y sin integracién con los usos

con los que coexisten, ni con centros de transferencia

A

Habitacional

DDe 1 a 3 niveles / Plurifamiliar
DDe 4 a 6 niveles / Plurifamiliar
DDe 7 o mas niveles / Plurifamilar

modal o nuevas redes de transporte. Recordemos que
la proximidad no es sinénimo de convivencia y que en
esta zona es poco posible la coexistencia de grupos so-
ciales muy diferentes, que por las disimiles pautas de
vida y por las barreras que el propio desarrollo defini6,
en esencia éstos se ignoran mutuamente (Figura 7).
Asi también, los grandes centros comerciales que
se construyeron en el drea, si bien aportan densidad y
diversidad de actividades, su ubicacién tiene un efecto
negativo ya que induce la movilidad motorizada, que se
revierte en congestién, debido a que las dreas circun-
dantes presentan una estructura vial para una tipologia

habitacional de baja densidad (Figura 8).

Ordenar la expansion urbana

Este objetivo busca limitar las tipologias edificatorias que
generan dispersion urbana y ocupacion masiva del territorio

(Espinosa, 2012:63).

La urbanizacién desvinculada de los nudcleos existen-
tes, principalmente en las ciudades latinoamericanas,

se caracteriza por la masiva construccién de vivienda
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4 Maria Elena Ducci
(2011) menciona que “El
primer ghetto surgi6 en
Venecia a principios del
siglo XVI, en un sector
aislado de la ciudad
donde se segregd a

los judios. Ghetto viene
de la palabra ‘gettare”,
vaciar, y quiere decir
fundicion en italiano.
Los judios fueron
segregados en los
terrenos de la antigua
fundicion veneciana,
con el pretexto de que
el aislamiento permitiria
protegerlos mejor de
las turbas anti-infieles
que los habfan atacado:
“deben tener sélo

una entrada que los
mantenga adentro y
deben quedarse ahi, y
dos barcos del Concilio
de los Diez se instalaran
ahi en las noches,
pagados por ellos, para
su mayor seguridad”.

Figuras 9,10y 11. Conjunto
habitacional. Carretera Jorobas-
Tula (Elizabeth Espinosa, 2015).

unifamiliar en la periferia urbana, lo que genera patro-
nes de vida vinculados al uso del automévil privado. En
estos conjuntos de vivienda hay una serie de particula-
ridades que los hacen comparables a lo que Burguess,
en 1925, denominé como gherfo y que en este momen-
to significa el lugar donde viven los marginados de la
ciudad.* Estas caracteristicas se refieren a: aislamiento,
acelerado proceso de deterioro de la vivienda (ya que
en mucho de los casos se abandonan por la dificultad
para trasladarse a la ciudad central), falta o insuficiente
equipamiento, inexistencia o abandono de las escasas
dreas verdes con que cuentan, ademds de inseguridad
(Ducci, 2011).

En nuestro pais, y especificamente en la ciudad de
Meéxico, en periodos de tiempo relativamente cortos,
se ocuparon grandes extensiones periféricas de ciudad
bajo el argumento de atender una demanda creciente
de vivienda, considerando la limitada capacidad eco-
némica de la poblacién, apostando por la construccién
masiva e industrializada de unidades habitacionales,
lo que permitié activar econémicamente a la industria
de la construccién. Estas amplias extensiones de zonas
unifuncionales, ademds de una ubicacién periférica, se
localizan en terrenos de bajo costo, sin una red vial efi-

ciente que facilite la movilidad, alejadas de los centros de

actividad, sin equipamiento urbano accesible, en suelos
de mala calidad y sin espacios publicos que organicen
la vida en estas grandes superficies (Figuras 9, 10y 11).

Aunque este tipo de construccién de espacio urba-
no se asocia a poblacién de estratos sociales medios y
bajos, los estratos altos también estin inmersos en la
urbanizacién acelerada mediante la construccién de
zonas residenciales que buscan representar los mayores
simbolos de estatus y que, por tanto, se ubican lejos de
las zonas concentradoras de servicios, en dreas con alto
valor paisajistico y en su mayoria aisladas de las grandes
concentraciones urbanas. Para este tipo de poblacién
estos desarrollos se han convertido en una caracteristica
cada vez mds comun de los patrones de construccién
suburbana contempordnea, convirtiendo el entorno ur-
bano en un reino cerrado y privatizado. En el dmbito
académico a esta tendencia se le identifica como “gated
community”.

Grant and Mittelsteadt (2004) definen a este tipo
de asentamientos como una urbanizacién privada, con
estructura vial cerrada al trafico general, de ingreso con-
trolado, que pueden ser rodeados por cercas, paredes u
otras barreras naturales, ademds mencionan que esta

tipologia exige la creacién de estructuras comerciales, ac-

tividad econémica y empleo, salud, cultura y educacién,




con las mismas pautas del modelo de urbanizacién dis-
perso, esto es: acceso preferente en vehiculo privado.

Lo descrito anteriormente tiene un origen comun:
la contradiccién entre ciudad y automdvil. La presen-
cia excesiva de automéviles perturba la esencia de lo
urbano (la concentracién de personas, actividades y
contactos no sélo en la esfera privada sino en el espa-
cio publico y en las calles). Luego entonces, el aumento
de las distancias urbanas, la dispersion de las activida-
des en poligonos monofuncionales han fomentado el
uso del automévil de forma individual. Es decir, el uso
masivo del automévil se enfrenta con la configuracién
urbana y hace emerger una doble paradoja: entre mo-
vilidad y habitabilidad y entre intereses individuales e
intereses colectivos (E/ libro verde..., 2007).

Aunque el crecimiento desde los centros urbanos
hacia la periferia es un fenémeno mundial, esta forma
de descentralizacién dispersa se encuentra en el centro
de la implantacién de modelos de desarrollo urbano
que son ambiental, social y econémicamente insosteni-
bles. Se requiere cambiar esta tendencia.

El principio de reduccién de los consumos y fo-
mentar el reciclaje tienen también su aplicacién en el
campo del Urbanismo. Es necesario pasar de un ur-

banismo del crecimiento a otro de la transformacién.
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Gaja (2005) menciona que con la aparicién de encla-
ves (gated communities, urbanizaciones cerradas, etc.)
la fragmentacién y el aislamiento social tienen su me-
jor (peor) ejemplo y que para ello reciclar, recuperar y
reutilizar los suelos urbanizados y el parque edificado
disponible es la opcién, siempre y cuando no se ignore
la condicién multidimensional del espacio urbano y se
realice una adecuada estructuracién e integracion entre
los tejidos antiguos y nuevos.

Asi pues, otro tema relacionado con el objetivo de or-
denar la expansion urbana, es la renovacién de los tejidos
degradados y el mantenimiento y mejora de los mismos.
En la renovacién es imprescindible imaginar los tejidos
conjuntamente con la visién que se tenga de la ciudad y
como un espacio de accién que define orientaciones y
caracteristicas especificas de desarrollo e imagen urbana.

Las dreas no deben ser guefos, ni ser analizados de
forma aislada de los otros sectores de la ciudad y de su
estructura. Si las acciones de mejora son implantadas
de manera descoordinada y parcial, pueden tener al-
cances muy limitados porque no inciden en el resto del
territorio y, por tanto, los proyectos, ya sean de mayor o
menor relevancia, corren el peligro de terminar en un

estado de deterioro similar al que intentaron superar
(Hardoy; Gutman, 1992).
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La segregacién social y funcional que caracteriza a las
zonas industriales, por lo general no es superada con la in-
tervencién urbana, debido a que no se ofrecen alternativas
de condiciones de accesibilidad, multifuncionalidad y de
espacio publico. La recomendacién es no perder la opor-
tunidad de exaltar el papel de intercambio de la calle, del
espacio publico, de los espacios funcionales de encuentro
y no olvidar la integralidad e interrelacién de la estructura
fisica y vital de los tejidos urbanos en diferentes escalas de
actuacion (calle, manzana, ciudad, etc.).

En la ciudad de México varios de los programas
de renovacién en zonas industriales han promovi-
do la construccién de vivienda en altura, y aunque en
numerosas ocasiones las dreas se localizan en zonas
de la ciudad con mucha vitalidad urbana, al construir
barreras que delimitan y aislan a los nuevos edificios
de vivienda se esta tendiendo a la generacion de asen-
tamientos con caracteristicas de los gated communities,
ya que no se integran a la estructura fisica existente,
perdiendo la oportunidad de promover la mixticidad de
usos y enriquecer las actividades urbanas.

Algunas ideas que han sido olvidadas en las inter-
venciones realizadas a tejidos degradados son:

* Construccién de espacios destinados al desarrollo de

actividades econémicas de pequeiia escala (oficinas,

pequefios negocios, locales comerciales de pequefio
formato, entre otros).
* La transformacién de tejidos industriales con espacios

de actividad mixta compatibles con la vida urbana.

Retomar la ciudad como un proyecto

El propdsito es que la planeacion territorial de la ciudad se
origine a partir de modelos de ordenacion que garanticen

que el desarrollo sea igual al consumo de recursos (Espinosa,

2012:64).

La discusién sobre la ciudad compacta y la ciudad
dispersa es un tema abordado recurrentemente y
ocupa incontables pdginas en la literatura urbana, so-
bre todo ante la tendencia cada vez mds repetida de
convertir la periferia en una expresién espacial de la
descentralizacién residencial, que al estar aislados y
no interconectados, genera lo que Gaja (2005) define
como una estructura planetaria altamente dependien-
te del transporte motorizado privado. Sin embargo,
coincidimos con este autor respecto a que la polariza-

cién en el estudio de los modelos de conformacién del

espacio urbano (compacto versus disperso) debe agre-

Figura 12. Carretera México
-Pachuca y Circuito Mexiquense
(Elizabeth Espinosa, 2015).




garse, como una variante del modelo difuso, la forma
de estructura que denomina disperso o en nebulosa.
Ordenacién que se vuelve caracteristica de la ubicacién
de usos que no requieren centralidad, como lo es la ha-
bitacién que se construye desde y a partir de ejes viarios
de gran capacidad.

Debido a que hoy en dia la construccién del espacio
urbano se realiza principalmente por la agregacién de
dreas habitacionales (ya sea vivienda residencial o de
interés social) debe tenerse en cuenta que aunque una
de las razones de su dispersion responde a argumen-
tos econémicos (acceso a vivienda propia y seguridad),
también es necesario precisar que existen otros fac-
tores que intervienen en este proceso. Por una parte,
se tiene la preferencia de la poblacién por tipologias
de vivienda unifamiliar (lo cual implica baja densidad,
poca accesibilidad y escasez de equipamientos publi-
cos) y, por otra, la proximidad a espacios naturales, lo
que estd asociado al deseo de vivir en la naturaleza
(Figuras 12 y 13).

No obstante, e independientemente de lo anterior,
parece haber consenso en las ventajas y beneficios, para
un urbanismo sostenible, de promover el modelo com-

pacto en la construccién del espacio urbano. Por tanto,

a continuacién enumeraremos algunos de los principios
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que definen el desarrollo urbano compacto (Planifica-

cién y Disefio de una Movilidad Urbana Sostenible:

Orientaciones para Politicas, 2013).

* Usos mixtos del suelo.

* Disefio denso de la edificacién.

* Gama de oportunidades y opciones de vivienda.

* Barrios amables y cémodos para el peatdn.

* Comunidades atractivas y singulares, con un fuerte
sentido de pertenencia al lugar.

* Preservacién y cuidado no sélo de los espacios
naturales, sino de zonas agricolas y dreas medioam-
bientales criticas.

* Variedad de opciones de transporte.

Es decir, 1a predileccién se fundamenta en las conse-
cuencias negativas que se presentan al aplicar el modelo
disperso: demanda de infraestructura vial y de transporte
publico suburbano, especializacién funcional, estandari-
zacién de los espacios urbanos, crecimiento exponencial
de los desplazamientos, desaparicion de recorridos a pie
y ausencia de espacio publico multifuncional.

Porlo tanto,un principio estructural para el urbanismo
sostenible es la reduccion de la necesidad de transportar-
se, ademds deben promoverse dos de sus consecuencias

resultantes: la proximidad y la multifuncionalidad. Gaja

Espinosa, 2015).

Figura 13. Conjunto habitacional,
Circuito Mexiquense (Elizabeth
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Figura 14. Proyecto del corredor cultural
Chapultepec, parque lineal con usos mixtos
y de proximidad que busca articular

dos zonas importantes de la ciudad
(www.ccchapultepec.mx/beneficios/).

5 Gaja (2005) indica
que el tamafio éptimo
de las ciudades habria
sido histéricamente
filado en funcién de la
distancia maxima que
sus habitantes estaban
dispuestos a recorrer,
por esa razén las
ciudades histéricas no
superan los 5 kildémetros
de didmetro, es decir,
unos 30 minutos
andando. El automaovil
SuUpuUSO una ruptura
de este referente,

de modo que hoy el
tamano debe medirse
por la accesibilidad

en automavil. El radio
propuesto es entre los
20y 30 kilémetros.

(2005) propone, con base en una visién morfoldgica,
completar las caracteristicas del desarrollo compacto’®
(reduccién de transporte, proximidad, multifuncionali-
dad) con la reduccién prioritaria de la vialidad. Ya que
parece ser que el modelo ideal de ciudad es aquella que
tiene espacios de densidades medias, compactas, préxi-
mas e integradas (Gaja, 2005).

Ademis, si la ciudad compacta es el objetivo de-
seable, ésta debe ser cuidadosamente disefiada y
construida de tal manera, que no sélo se atienda el re-
querimiento espacial de la poblacién, sino también al
simbolismo, parte integral del entorno construido. La
dindmica de las relaciones entre el lugar, la politica y la
vida cotidiana debe ser mejor entendida para facilitar la
introduccién exitosa de politicas ambientalmente sos-
tenibles (Vallance, Perkins, Moore, 2005) y acentuar el
mantenimiento de las ciudades centrales, en la renova-
cién y transformacion de los tejidos urbanos existentes
en correspondencia con el criterio de minimizar la ur-
banizacién de nuevo suelo.

En México hasta hace poco la construccién de
inmensos conjuntos habitacionales en la periferia favo-
recia una ciudad dispersa y fragmentada, sin embargo,
la modificacién en la politica de subsidios y el cambio
en las reglas para el otorgamiento de apoyos econé-
micos, que privilegian la construccién de vivienda en
zonas urbanas, ha dado como resultado una crisis en
la vivienda social que se localiza en las periferias, pro-
vocando ciudades fantasmas con decenas de inmuebles
abandonados. Un cuestionamiento por demds provoca-
dor es ¢cudl de estos dos escenarios es menos negativo?:

la ciudad dispersa o una ciudad muerta.

Aumentar la complejidad urbana
en los tejidos existentes

... para aumentar la complejidad en los tejidos, se requiere ur-
banizar dreas adyacentes a los niicleos urbanos consolidados,
buscar la conexion entre tejidos antiguos y nuevos, utilizar
elementos articuladores como corredores verdes y redes de

transporte piiblico (Espinosa, 2012:65).

De manera tal que se racionalice el uso de los espacios
centrales o de los tejidos existentes con el desarrollo del
conjunto de la ciudad. La integracién con un contexto
mds amplio permitird que las zonas consolidadas aporten
su cardcter y riqueza a las nuevas aglomeraciones y se ga-
rantice la continuidad de su funcionamiento. Es decir, se
debe conseguir una mezcla de usos que permita una vida
cotidiana en el entorno préximo, que se vincule a la tras-
formacién de usos, a la movilidad de la poblacion y, sobre
todo, debe evitarse la expulsién de habitantes por presio-
nes comerciales e inmobiliarias (Figura 14).

La multiplicidad de usos y funciones que se de-
sarrollen en los tejidos actuales es uno de los puntos
esenciales tanto para la conservacién de los tejidos
existentes, como para su integracién a una escala mds
amplia, y ante la construccién de estructuras policén-
tricas en la ciudad, que como hemos observado en el
modelo disperso tiene como consecuencia la confor-
macién de un espacio urbano discontinuo, desagregado,
escindido, segregado por paquetes funcionales y socia-
les, hay que cuidar que los tejidos y transformaciones
no se desvinculen del resto de la ciudad.

Entonces, cualquier intervencién urbana requie-

re considerar las caracteristicas de su entorno urbano,



informacién que en mayor o menor grado refleja la di-
versidad de decisiones adoptadas a lo largo de los afios,
ya que el rendimiento de los espacios urbanos no debe
limitarse a sus condiciones fisicas, sino también a lo
funcional y a su valoracién derivada de una adecuada
relacién de funciones y de la concordancia entre espa-
cios construidos y abiertos (Hardoy, Gutman, 1992).

La falta de articulacién entre tejidos urbanos y
espacios publicos ha sido uno de los conflictos mds re-
feridos en las dreas intervenidas en las zonas centrales
de la ciudad, al respecto es importante precisar que la
conservacién del tejido urbano, la valorizacién de los
espacios publicos y de las dreas verdes, son premisas
esenciales para aumentar la complejidad urbana en te-
jidos existentes. Otra condicidn, que ademds permite su
subsistencia como asentamientos vivos, es el reemplazo
de algunos usos del suelo, temdtica que debe abordarse
con la visién de ser un componente generador de nue-
va vitalidad, la cual enriquece la mixticidad de usos y
funciones, sobre todo cuando se introducen actividades
complementarias a los usos (Hardoy, Gutman, 1992).

Hardoy y Gutman mencionan, para el caso especi-
fico de los centros histéricos y que puede aplicarse al
objetivo que nos ocupa, que no es posible transformar
el interior de la ciudad sin relaciones y sin aminorar
los impactos y efectos que la intervencién produzca
en el proceso de construccién del espacio urbano mas
alld de los difusos perimetros de la ciudad. Por tanto,
un cuestionamiento que estos autores realizan es ¢por
qué insistir en la reconstruccién y la refuncionalizacién
de un edificio aislado, cuando sabemos que las accio-
nes aisladas y desconectadas de un enfoque general no
generan una gradual rehabilitacién socioeconémica y
ambiental de la zona y tampoco mejoran la calidad de
vida de sus habitantes?

Esta interrogante permite reafirmar la necesidad de
sefialar que en el espacio urbano las directrices no son
independientes entre si y que la mayor parte de ellas
son complementarias unas con otras, ya que las medi-
das, si se aplican aisladas, son ineficientes para obtener
la renovacién y transformacién de los tejidos urbanos
existentes, sobre todo, si se busca minimizar la urba-
nizacién de nuevo suelo. Es decir, el urbanismo de las

redes y el estudio de las relaciones son instrumentos
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fundamentales para mejorar o promover procesos de
ocupacién y organizacién del suelo ya que las redes
(fisicas y sociales) son los principales elementos es-
tructuradores de la ciudad (Chias, Resendiz, Iturbe y
Sénchez, 2012).

Comentarios finales

En los ultimos afios las normas que definen el urba-
nismo estin determinadas por patrones de crecimiento
establecidos por la presién del desarrollo inmobiliario,
ya que se ha cedido a los mercados inmobiliarios las
decisiones de localizacién de tipologias (sobre todo
las destinadas a la vivienda y actividades comerciales),
provocando una intensa especulacién del suelo, grandes
vacios dentro de las ciudades y la fractura de la estruc-
tura social y espacial, ya sea por la excesiva dispersién
de los asentamientos o por la alta concentracién (Ira-
cheta, 2012) (Figura 15).

Ante la realidad actual (dispersién, baja ocupacién,
segregacion espacial de las actividades, segregacién so-
cial y funcional, dependencia del transporte motorizado,
zonas unifuncionales, hiperconcentracion de dreas espe-
cializadas, aumento de las distancias urbanas, consumo
de recursos, entre otros), la construccién del espacio
urbano que priorice el modelo de ciudad compacta y
compleja, tiene que partir de un concepto integrador de
las relaciones entre el medio construido, el ambiente y el
medio socioeconémico, ya que la ciudad es un sistema y,
en consecuencia, las relaciones no pueden ser obviadas,
ni sélo procurar la atencién de la forma, la definicién de
limites y la localizacién de elementos estaticos.

Con base en lo que hemos observado en las des-
cripciones realizadas, es indudable el impacto del
transporte en la configuracién territorial, pero este
componente también puede estimular y modificar
los procesos de desarrollo urbano si lo consideramos
como la capacidad que tiene todo modo de transpor-
te, incluso el caminar, para trasformar la estructura
geoecondémica de una regién determinada, con lo cual
se reafirmaria su condicién, en extremo relevante, de
“fuerza de estructuracién territorial” (Chias, Resendiz,
Iturbe y Sdnchez, 2012).
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Figura 15. Concentracion de oficinas. Nuevo Polanco
(Elizabeth Espinosa, 2015).

Por tanto, si la movilidad estd asociada a los patro-
nes urbanos que se disefian e implantan para generar
un modelo de ciudad, tema que estimo es el principal
objetivo del urbanismo sostenible, es fundamental, para
retomar la ciudad como un proyecto, la inclusién de
las redes, modos y servicios de transporte, en donde
la accién de desplazarse se constituya en una accién
claramente transversal, que requiera de un enfoque
multicriterio, de manera que la movilidad sea algo mas
que un desplazamiento, sino un importante compo-
nente que permita el acceso de los individuos a una red
de relaciones sociales y territorios indispensables para
el desarrollo de su vida cotidiana (Chias, Resendiz,
Iturbe y Sdnchez, 2012).

En conclusién, si bien los objetivos planteados bus-
can atender problemiticas del proceso urbanizador,
debe enfatizarse que retomar la ciudad como un pro-
yecto, la inclusién de conceptos como mixticidad de
usos y funciones, accesibilidad, edificabilidad, cuidado
de la densidad, limitacién de tipologias edificatorias
que generen patrones vinculados al uso del automévil
privado, renovacién de tejidos, conexién entre tejidos
antiguos y nuevos, no es suficiente para obtener un im-
pacto positivo en los espacios urbanos. Se debe tener
un proyecto integrador e interrelacionar conceptos y

soluciones en las diferentes escalas del espacio urbano.
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RESUMEN

En el contexto del auge inmobiliario espafnol durante 1997 y 2007,

y ante la continua escalada de precios de la vivienda, que expulsaba
del mercado a grandes sectores de la poblacion, muchos organismos
publicos se lanzaron a la promocién de viviendas, entre otros,

la Inmobiliaria Municipal de Badajoz, que promovié la creacion de un
conjunto residencial de 1,640 viviendas sociales, conformandose el
Proyecto de Interés Regional (PIR), basado en criterios de sostenibilidad,
obtenidos del andlisis bioclimatico de la ciudad preexistente.

El proyecto plantea implantar las arquitecturas mas ecoeficientes
posibles, dando el méximo grado de libertad formal a los
disefadores. Las propuestas se analizaron en un modelo virtual
3D, a fin de estudiar la interferencia de unos disefios con otros.
Este mecanismo de produccién urbana se aleja de cualquier
configuracion aprioristica de la ciudad. El ecobarrio de la Granadilla
pretende sustituir el urbanismo formalista por otro que podriamos

llamar prestacional.

ABSTRACT

In 2005, the burst of the Spanish property bubble and the continuous
rise of housing prices, pushed a large amount of the population out of
the market. In this context, many public organisms started involving in
the home selling area, as it did the “Inmobiliaria Municipal de Badajoz”.
This public agency promoted the creation of 1640 houses for a social
housing program. In order to achieve this plan, the PIR (Regional
Interest Project) was created, based on a sustainability criteria,
obtained through a bioclimatic analysis of the pre-existing city.

The project is oriented to create an urban design that defines the
bases for the application of the most eco-efficient architecture,
giving the designers the freedom they need to apply their building
ideas. These proposals will later be analyzed in a 3D virtual model
that will allow the participants to observe interactions within the
different designs. This type of city making is highly inaccurate and
far from giving a real idea of the final form of the city. The eco-district
of Granadilla pretends to replace the formalist urban planning for

another one with energetic assistance.
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1. De 1987 a 2005 el
suelo urbanizado en
Espana crecio un 40%,
pasando de 8,140 km?
a 11,470 km2.

2. Los elementos que
“obstaculizaban” la libre
disposicién de suelo por
parte de los inversores
eran: el planeamiento
territorial y municipal,

el derecho dominical

de la propiedad y la
disponibilidad financiera.
3. Figura creada en
primera instancia por la
Ley del Suelo Valenciano
LRAU 1994 y LUV 2005.
4. En muchas
operaciones crediticias
el aval para la concesion
del préstamo era

el propio suelo sin
urbanizar, valorado
como urbanizado, para
cuya compra se pedia
el crédito.

Introduccion

En el contexto del auge inmobiliario espafiol, 1997-
2007 (Cuadro 1), que se habia convertido en un bien
de cambio, en vez de un bien de uso, con la consiguiente
presién especulativa sobre su precio, desde una éptica
que llamaremos liberal, se convino que en la formacién
del mismo, el factor determinante de su alza conti-
nua era el suelo, ya que este factor, sujeto a multiples
regulaciones,? se consideraba como la tnica variable
independiente en la légica de la ley de la oferta y la
demanda. A fin de liberalizar su mercado se tomaron
varias medidas legislativas en las diferentes instancias
de la administracién espafiola.

El Estado espafiol tiene una estructura denomina-
da autonémica, mediante la cual las diferentes regiones
tienen un estatus cuasi federal, por lo que la legislacion
siempre tiene al menos dos niveles: el estatal y el auto-
némico, lo que provoca situaciones tan absurdas como
que cada regién tenga, por ejemplo, su propia Norma-
tiva en temas tan objetivables como: la accesibilidad, la
proteccién contra el ruido, el control de vertidos, etc.

A nivel estatal la medida mds importante fue la Ley
del Suelo de 1998 que declaraba urbanizable todo el
territorio nacional, excepto lo explicitamente protegido
(Cuadro 2).

A nivel autonémico, la inclusién en sus marcos
legislativos de la figura del “agente urbanizador”,* ope-
rador que mediante concurso publico queda investido
de facultades urbanizadoras sobre un suelo del que no
necesariamente ha de ser propietario (figura semejante
al detentador de los derechos de explotacién en mine-
ria, que usualmente no es el titular del suelo bajo el que
existe el yacimiento).

Por ultimo, la apertura del mercado hipotecario
espafiol a los sistemas financieros globalizados, posibi-
litaron un acceso casi ilimitado al crédito por parte de
inversores y consumidores, desde mediados de la déca-
da de los go.*

En resumen, la politica neoliberal soslayé todos los
filtros (planeamiento urbanistico, propiedad dominical
y limites financieros) que podrian haber frenado el pro-
ceso de urbanizacién y edificacién, en que se embarcé

Espafia en esa década.

Desde el punto de vista socialdemdcrata, recorde-
mos que dado el régimen autonémico regional vigente
en Espafia, pueden convivir, simultineamente, dife-
rentes alternativas politicas en cada territorio del pais,
por tanto, los intentos de establecer criterios de racio-
nalidad y control en el proceso, fueron excesivamente
timidos y consistieron bédsicamente en la limitacién
del suelo disponible para la urbanizacién en contextos
regionales, en un modesto fomento de practicas reha-
bilitadoras o bien en limitar los cauces legales de la
calificacién del suelo, vinculando el desarrollo de ciertas
propuestas inmobiliarias, a la consecucién de determi-
nados programas de ejecucién de viviendas sociales en
sus diferentes categorias.

Como parte de este ultimo tipo de alternativas, se

encuadra la planificacién que nos ocupa.

Marco Legislativo

Antes de describir la propuesta de Ordenacién de la
Granadilla, y en complemento a lo mencionado de la
Ley Estatal del Suelo (1998), es necesario hacer un bre-
ve comentario critico sobre el marco juridico que sirve

de base legal.

Ley del Suelo y Ordenacién territorial de
Extremadura (Lesotex) 2001

Esta Ley incluye en su articulado la figura del pir
(Proyecto de Interés Regional), bajo cuyas prescrip-
ciones se realizé el planeamiento que exponemos en
este escrito. En esencia el PIR es una figura que ordena
y disefia, para su ejecucién inmediata, las obras a las
que se refiere. Su aprobacién clasifica y califica urba-
nisticamente el territorio que afecta, estando tan sélo
supeditado a las directrices que sobre él establezcan
los planes territoriales y las delimitaciones que estén
establecidas en defensa del Medio Ambiente y del Pa-
trimonio Histérico.

Es, por tanto, un instrumento legal de gran impor-
tancia, que en la prictica legaliza cualquier operacién
urbanista previamente consensuada con la administra-
cién autondémica, saltando el nivel de competencia de

los ayuntamientos.



No deja de ser sorprendente que esta legislacién ela-
borada por una administracién regional socialista, sea el
complemento normativo perfecto de la legislacién es-
tatal, establecida hoy en dia por un gobierno neoliberal.
Dentro de las posibilidades de clasificacién del suelo,
se incluye la de poder clasificarlo para uso residencial.

Al amparo de esta legislacién se han efectuado nu-
merosas operaciones inmobiliarias en la regién, con un
resultado en general negativo desde el punto de vista
de la sostenibilidad, ya que los suelos asi clasificados,
lo han sido en las periferias lejanas de las ciudades
extremefias, produciendo una pléyade de ciudades dor-
mitorio o barrios de dificil integracién en los nucleos
existentes.

Nuestra propuesta de ordenacién soslayaba esta de-

ficiencia, como mds adelante explicaremos.

Reglamento de Planeamiento

(Estatal y Autonémico)

Instrumento que ordena tanto los criterios formales
para la elaboracién de los documentos de planeacién,
como la cuantificacién de las diferentes reservas do-
tacionales (suelo destinado a espacios libres, escolar,
asistencial, comercial, nimero minimo de plazas de
aparcamiento, etc.) (Cuadro 3), todos estos parimetros
son presentados desde un punto de vista cuantitativo,
dedicando tan sélo unos breves parrafos (Art. 28.e y
Art. 30) a establecer con vaguedad unas directrices res-
pecto a la introduccién en el planeamiento de criterios
referentes al soleamiento, ventilacién de las edificacio-
nes, etc.

En resumen, podemos decir que, desde un punto
de vista normativo, los diferentes reglamentos de pla-
neamiento y de obligado cumplimiento vigentes en
Espaiia, constituyen un cuerpo juridico-técnico del que
estin ausentes cualquier exigencia referente a la sos-
tenibilidad de las planificaciones que a su amparo se

desarrollen.

El Cédigo Técnico de la Edificaciéon (CTE)

El cTE es el traslado a Norma de los compromisos
adquiridos por el Estado espafiol para el cumplimien-
to de los Acuerdos de Kioto y Goteborg, en realidad
traslada a la legislacién espafiola varias directrices de la
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Cuadro 1.

Como causas del auge inmobiliario podemos senalar:

e Auge del mercado de capitales de una gran masa de dinero negro motivado
por la entrada de Espana en la zona euro.

* Ruptura de la burbuja tecnolégica (caida de los valores bursatiles.com)
y desplazamiento del dinero a mercados tangibles (edificacion).

* |legada de nuevos clientes potenciales al mercado inmobiliario espafiol,
clases medias europeas en busca del paraiso mediterraneo.

e Politica fiscal de desgravacion por la compra de inmuebles.

e Concesion de créditos a plazos muy largos y con bajo

interés (globalizacion del mercado de capitales).

Cuadro 2.

Titulo Il Régimen Urbanistico de la Propiedad del Suelo, Capitulo | Clasificacion
del Suelo, Art. 7 al 11 de la Ley 6/1998 Sobre Régimen del Suelo y Valoraciones
(Vigentes hasta 1 de Julio de 2007).

Si bien es cierto que este articulado “per se” no implica una liberacion absoluta
del mercado del suelo, si introduce un cambio de planteamiento a la hora

de pensar en la ciudad y el territorio respecto de las legislaciones anteriores.
Tradicionalmente en Espana el planeamiento “dibujaba” la ciudad y su expansion,
clasificando el suelo en urbano, urbanizable programado, urbanizable no
programado y no urbanizable.

En la practica se definian con precision las tres primeras clases y se incorporaba
el resto a la cuarta, con la nueva ley el proceso se invierte ya que con la Ley de
1998 se reconoce la primera categoria, suelo urbano, y se define con la debida
justificacion, recurrible juridicamente la cuarta, quedando atribuido el resto del
suelo a la segunda, suelo urbanizable.

Esta dialéctica sigue dando lugar en Espana a encendidos debates tanto

en el mundo del urbanismo como en el de la economia, al que nunca faltan
novedosas aportaciones como el reciente informe de la Comision Nacional

de la Competencia en el que se propone, entre otras, establecer criterios de

competencia en la elaboracion del planeamiento general de los Municipios.

Cuadro 3.

En resumen las reservas minimas de suelo a realizar son de 35 m?, de suelo
dotacional publico (sin incluir el destinado a viarios), por cada 100 m? de techo
edificable, de manera que 15 m? han de destinarse a zonas verdes y se determina
que el 25% del aprovechamiento residencial se comercializara bajo la figura de
viviendas sujetas a proteccion publica en sus diferentes regimenes. En los PIR
residenciales este porcentaje se aumenta al 100%.

Por ultimo, se limita la densidad habitacional a 65 viviendas/Ha. y la edificabilidad
a 0,90 m? en municipios de méas de 100,000 habitantes. Estas limitaciones,
particularmente la de viv./Ha., al dia de hoy parece anacrénica ya que prefigura
una imagen muy estatica de las formas de habitar, ligadas basicamente a la familia
biparental de hijos, la realidad social actual de nuestra sociedad es que alrededor
de un 25% de los nucleos familiares son de organizacion distinta a la de la familia

tradicional.
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5 Ibn Marwan EI Chiliqui,
muladi, perteneciente

a la aristocracia
emeritense convertida
al Islam en el siglo
precedente, se rebeld
en numerosas ocasiones
contra el poder del Emir
de Cdrdoba, por lo que
sufrié una especie de
destierro pactado, que
le llevo a refundar la
ciudad sobre las ruinas
de un castillo anterior
que se conoce por
referencias bibliograficas
y equivocos restos
materiales.

6 Se denominan
regiones objetivo Num.
1, aquellas de Europa
cuya renta per cdpita

es inferior al 75%

de la media europea.

7 Resulta paradigmatico
que en la vivienda

de promocion publica
de Extremadura

no se exija la instalacion
de sistemas de
climatizacion, con la
nefasta consecuencia
de incentivar de facto la
produccién de calor por
efecto Joule (calefaccion
mediante radiadores
eléctricos).

ley (D 89/106/CEE Y D 292/92/CEE) sobre la eficiencia
energética de los edificios. Publicado en 2006, consti-
tuye el cuerpo Normativo que garantiza la calidad de
la edificacién (particularmente de la residencial) en Es-
pafa. De sus diversos apartados: Seguridad Estructural,
Incendio, Accesibilidad, Salubridad, Proteccién contra el
Ruido y Ahorro de Energia, los tres ultimos incluyen
requerimientos a la edificacién en el sentido de hacerla
mis sostenible, aunque con grandes contradicciones, por
ejemplo, estd taxativamente clara la obligacién de eje-
cutar redes separadas para la evacuacién de aguas en los
edificios, pero no estd tan clara la obligacién de prever
éstas en las obras de urbanizacién.

No obstante, supone un importante avance respec-
to de las normas sectoriales anteriores, y sobre todo se
cambia el concepto de la norma, sustituyendo los cum-
plimientos formales de las anteriores prescripciones, por
su real satisfaccién prestacional. Idea muy importante
al trasladar al campo de la planificacién urbana y sobre
la que volveremos en las conclusiones de este articulo.

Complementariamente con la publicacién del cTE,
se modificé en 2007 el riTE (Reglamento de Instala-
ciones Térmicas de los Edificios); en ese mismo afio
se estableci6 el procedimiento basico para efectuar la
calificacién energética de los edificios de nueva cons-
truccion, proceso completado en el afio 2013 al hacerla
extensiva a los edificios existentes.

Nos parece importante sefialar la oficializacién de la
utilizaciéon de diversos programas informaticos libres,
tanto para la comprobacién de la limitacién de la de-
manda energética, como para la calificacién energética
de los edificios (Catdlogo de materiales, Calener, cE3
y CE3X), ya que el avance que supone para la armo-
nizacién de los estindares de eficiencia energética de
los mismos, la utilizacion de estas herramientas infor-
maticas, no tiene su contrapartida en el campo de la

planificacién urbana.
La actuacion
Encuadre histérico y social

La fundacién de Badajoz, en el afio 875 por un muladi

rebelde® procedente de Emérita Augusta (Mérida), se

materializé en la construccién de una Alcazaba, en el
denominado Cerro de la Muela, paraje a orillas del rio
Guadiana, controlando uno de los més importantes va-
dos del mismo, y con unas inmejorables condiciones de
defensa (Figura 1).

Desde este enclave se extendié por las faldas del ce-
rro, hasta quedar definida espacialmente por una cerca
medieval, transformada en muralla abaluartada en el
siglo xv11, cuyo perimetro permanecié estable hasta la
primera mitad del siglo xx (Figura 2).

Desde su fundacién la ciudad ha sufrido numero-
sos acontecimientos de cardcter militar: guerras (n-5)
entre los Reinos Cristianos y los Reinos Musulmanes,
conflictos casi continuos (E-0) con el vecino Reino de
Portugal, episodios de gran virulencia destructiva du-
rante las Guerras Napoleénicas y, por tltimo, un triste
episodio de asalto por parte de las tropas franquistas en
la Guerra Civil Espafiola. Todos estos episodios han
producido continuos destrozos en la arquitectura de la
ciudad, de cuyo plano y trazado, no deja de sorprender-
nos su permanencia.

Actualmente la ciudad cuenta con 150,000 habitan-
tes de derecho y alrededor de 20,000 mds de hecho.

Se halla enclavada en las Vegas Bajas del Guadiana
en una de las zonas de mayor riqueza agricola del Es-
tado. No obstante, hemos de aclarar que la regién en la
que se ubica es de las mds pobres de Europa, mante-
niendo la calificacién como regién objetivo Num. 1,°
tan s6lo comparable al nivel de renta con las dreas mas
desfavorecidas de la Europa del Este, recientemente in-
corporadas a la Unién Europea.

Esta situacién econémica se traduce, en el mercado
de la vivienda, en que sus precios sean los mds bajos de
Espafia, aunque los costes de produccién no lo son en
la misma proporcién, por tanto, la calidad media de la
edificacion, en general, y de la edificacion residencial,
en particular, es bastante baja, aunque ello, por légica,
no exonera de cumplir los requisitos minimos de cali-
dad que imponen las diferentes normativas nacionales,

en particular el mencionado cTE.”

Encuadre fisico
Como deciamos lineas antes, Badajoz (38°52'N y

6°58'w) se haya enclavada en las fértiles Vegas Bajas del
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Figura 1. Badajoz 1645. Obsérvese
la orientacion perpendicular al rio de parte
del viario, incluso en el trazado del manzanero
de la Alcazaba islamica en la parte superior

del flanco (la orientacion N queda
a la izquierda del documento).

Guadiana, zona de regadio intensivo, debido a la gran
transformacién del medio rural de las Vegas del Rio
Guadiana promovido en 1952 durante el gobierno del
General Franco, que consistié en la colonizacién de una
amplia extensién de territorio, antes ocupado por lati-
fundios dedicados basicamente a cultivos de secano y
ganaderia extensiva, en zonas regables con implantacién
de los denominados Pueblos Nuevos o de Colonizacién.
Con mis luces que sombras, fracasé en su planteamiento
de desarrollo sobre el territorio la industria de transfor-
macién del producto agrario, quizd por falta de capitales
y la poca tradicién emprendedora de la burguesia local.

Es un paisaje llano, salpicado de pequefios cerros
muy localizados. Los suelos son arcillosos con intru-
siones de arena y grava, formados por los depdsitos
aluviales del rio.

La altura de la ciudad sobre el nivel del mar es de
175 my goza de un clima segun la clasificacién rao:
templado-cilido con inviernos suaves de tipo semidrido,
el indice de Thornthwaite es DB’3 db’4 (semidrido, meso-
térmico, nulo exceso de humedad y calentamiento estival
moderado). La precipitacién media es de 463 mm/afio.

El Diagrama de Givoni (Figura 3), nos proporcio-
na estrategias bioclimaticas para obtener un grado de
comodidad adecuado, el favorecer la ventilacién e ins-
tauracién de energia solar calorifica pasiva.

Al analizar las cartas anuales de vientos (Figura 4a
y 4b), observamos que predominan los de componente
oeste, vientos atlinticos, que aportan humedad y tem-
peraturas suaves, con una importante particularidad
que se refleja en el trazado urbano de la ciudad histéri-
ca desde sus origenes. En la ciudad histérica se pueden
apreciar dos tipos de calles: las sefialadas en rojo de
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Figura 2. Badajoz 1940. La ciudad después de la guerra civil espariola.

Orientacién No, perpendiculares al rio, en las que pri-
ma la actividad y las marcadas en azul de orientacién
so que son callejones secundarios de servicio. Ya que la
variacién estacional de la direccién de los vientos do-
minantes, que circulan del so en invierno y al o-No en
verano y los vientos invernales del Este, que provienen
del interior mesetario de la Peninsula Ibérica, que son
continentales, secos y frios, ambos con velocidades me-
dias moderadas, hace que en la trama urbana histérica
se distingan claramente unos trazados principales, per-
pendiculares al rio, que permiten la ventilacién estival e
impiden el correr de los vientos desagradables inverna-
les y otros secundarios perpendiculares a los anteriores,
que logicamente sufren el efecto contrario (Figura 5).

Por ultimo, en cuanto al régimen pluvial, siendo de
marcado caricter estacional, debemos sefialar su to-
rrencialidad, con frecuentes episodios tormentosos, lo
que quizd explique la existencia de portales en los es-
pacios publicos histéricos, aunque indudablemente esta
disposicién espacial es caracteristica de la arquitectura
tradicional espafiola (Figura 6).

Datos programaticos de la actuacién

Muestra participacién surge por iniciativa de la Inmo-
biliaria Municipal de Badajoz (Inmuba),® motivada por
la intencién de plantear un modelo alternativo a otras
promociones de vivienda protegida de iniciativa priva-
da, surgidas al amparo de la legislacién autonémica que
las regula mediante la comentada figura de los PIRr.

En efecto, como ya se ha sefialado y al amparo de la ci-
tada legislacion, a partir del afio 2003 se habian sucedido
tres actuaciones de promocién de viviendas protegidas de
iniciativa privada, sumando un total de 4,442 unidades de
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Figura 3. El Diagrama de Givoni

8 Empresa Publica
dependiente del
Ayuntamiento de
Badajoz, cuyo objeto
social es la promocion
y rehabilitacion de
viviendas econémicas
y/o de proteccién oficial.
9 Precio 4 0 5 veces el
costo de un automovil
utilitario de fabricacion
nacional, por tanto,
muy bajo para un bien
duradero como es la
vivienda.

10 Las tres empresas
inmobiliarias que
ejecutaron esas
promociones estan hoy
concursadas y en vias
de desaparecer, dejando
importantes deudas a
sus proveedores.

vivienda. Si bien estas promociones tuvieron muy buena

acogida entre los demandantes de vivienda, todas ellas, en

mayor o menor medida, planteaban una serie de preocu-

paciones al consistorio (Figura 7):

* Ubicacién excesivamente periférica respecto del
nucleo urbano consolidado, con los consiguientes
problemas de movilidad.

* Carencia de un programa de inversiones para dotar-
las del equipamiento necesario (colegios, guarderias,
centros médicos, etc.).

* Carencia de suelo para el desarrollo de centros de
actividad laboral, con lo que ficilmente se transfor-

marian en barrios dormitorio.

Por otro lado, en los propios convenios de clasifica-
cién de suelo, se introducia un mecanismo, ciertamente
perverso, ya que al establecer dos categorias de vivien-
das: las del Programa Especial, que con una superficie
util maxima de 8o m? y un precio limite de 60,000
euros,” eran claramente deficitarias para el promotor,
teniéndose que suplementar su coste de ejecucion con
la venta de los locales comerciales y suelos de terciario
que previera el planeamiento y cuya cantidad estaba li-
mitada a los minimos establecidos reglamentariamente
y, sobre todo, de las plusvalias obtenidas de la venta
del otro tipo de viviendas, que eran las denominadas

Viviendas Medias, que con una superficie maxima de
120 m? ttiles y un precio de 1,200 euros m?, tenian que
generar los recursos para hacer posible la promocién.

Porlégica, las viviendas del programa de 60,000 euros,
adjudicadas por loteria a los compradores que cumplian
una serie de requisitos (nivel de ingresos, cargas fami-
liares, etc.), tuvieron una rdpida venta, no siendo igual
de entusiasta la demanda de las de precio superior, que
aunque tenfan un precio muy inferior a las promovidas
por la iniciativa privada en otras dreas del niicleo urbano,
ya eran sopesadas como un producto econdémico, pero
con graves servidumbres (las mencionadas en el punto
anterior). Por otro lado, desde el punto de vista de su
calidad, no aportaban ninguna mejora sustancial a las del
Programa Especial, siendo la calidad de ambas idénticas,
atreviéndonos a calificar de baja.’

La promocién publica que planteé la Inmobiliaria
Municipal de Badajoz, parti6 de la premisa insoslaya-
ble de no alterar la planificacién de la ciudad propuesta
por el Plan General de Ordenacién Urbana (pcou) de
Badajoz. Por ello, y ante los elevados precios del suelo
en las dreas fronterizas con la ciudad consolidada, se
escogieron, dentro del limite del suelo previsto para el
desarrollo urbano, una serie de parcelas en el limite del
mismo, conviniendo con sus propietarios unas com-

pensaciones monetarias y en parcelas edificables, esta
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Figura 4a y 4b. Cartas de vientos.
Obsérvese la variacion de la orientacion
del viento entre el invierno y el verano.
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Figura 5. Planta de la ciudad
actual. En rojo las calles
del centro histérico donde
se concentra la actividad,
en azul el viario sirviente
con poca o nula actividad.
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Figura 6. El espacio
publico de la ciudad
histérica.

gestion previa permitia garantizar la futura integracion
del barrio en la ciudad existente (Figura 8).

Los modos de produccién de la ciudad contempo-
ranea han alterado definitivamente la relacién de los
ciudadanos con su entorno. El acto fundacional de la
ciudad historica, fue precedido en todas las culturas,
por una apropiacion de cardcter magico del territorio,
en el mito los augures sefialaban el lugar preciso don-
de levantar la colonia o una ciudad, en una ceremonia
donde se entronizaba la genealogia de los antepasados
en el nuevo territorio, recordemos que el concepto pa-
tria, proviene del latin “pater terrae”, la tierra de los
padres y muchas veces, al menos en el ambito medite-
rrineo en las nuevas fundaciones, se consagraba en el
nuevo territorio una pequefa porcién de tierra de la
ciudad de la cual eran originarios los fundadores. En
efecto, los actos religioso-mdgico que tuvieron lugar
en la fundacién de la ciudad histérica han sido susti-
tuidos por campafias publicitarias sobre las bondades
o ventajas de los emplazamientos propuestos, trans-

formando la ciudad en un producto de marketing.

Esta alienacién del hombre, respecto de su territo-
rio, tendrd profundas consecuencias en la psicologia del
grupo; por ejemplo, es dificil exigir un comportamiento
civico al vecino que antes que protagonista de su ciudad,
se siente mds o menos satisfecho con sélo ser consumi-
dor de la misma. Es por ello que entendemos que en la
toma de decisiones respecto de la planificacién, ademas
de hacer un esfuerzo emocional por la comprensién del
lugar y la lectura de sus valores, es necesario abrir pro-
cesos de participacion de los futuros usuarios.

En la creacién de nuevos barrios, es mas ficil contar
con la opinién y deseos de los vecinos en barrios exis-
tentes sujetos a procesos de remodelacién o saneamiento
que en zonas de expansién en las que el futuro habitan-
te, en principio, tan sélo tiene la condicién potencial de
cliente. Por ello, estos procesos son de dificil gestion, sin
embargo en la experiencia de la Granadilla, una politica
de comunicacién con los hipotéticos futuros moradores,
a través de los medios y las redes sociales, hizo que en
un momento determinado existiese en la ciudadania una

opinién clara sobre el barrio que se estaba planificando.



Ellugar

Con una topografia basicamente plana, a orillas del rio
Guadiana, en la zona donde se ensancha para formar
una amplia represa, se encuentra muy préximo a las
grandes dotaciones deportivas de la ciudad, hasta el
punto de que su toponimia “La Granadilla”, define un
sitio por todos conocidos.

Los terrenos estén clasificados como urbanizables en el
pcou de Badajoz que plantea sobre éste una reticula viaria
que define un manzanero de 180 x 180 m, este trazado
viario es estructurante y de obligada materializacién.

Durante el proceso de gestion para adquirir los te-
rrenos objetos de la actuacién, se realizé una campafia
de estudios geotécnicos que dio un resultado favorable a
su implantacion. En Espafia, es excesivamente frecuen-

te la ausencia de estos estudios, previos al planeamiento
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Figura 7. Badajoz actual

con ubicacién de las promociones
acogidas al sistema PIR y su
relacion espacial con el area
urbana, la denominada el Cuartéon
se desarrolla junto a la zona
industrial de la ciudad.

de cualquier categoria (planeamiento general, de desa-
rrollo, de detalle, etc.) de este tipo de estudios, que en
nuestra opinién deberia de figurar en las memorias de
informacién de las diferentes escalas de planeacién,
siendo un dato, junto al de riesgos geolégicos, que de-
berian ser de obligado conocimiento antes de cualquier
planificacién. En nuestro caso que los resultados fue-
sen favorables era imprescindible, ya que el objeto de
la actuacién (viviendas sociales) no permitia asumir los
sobrecostos que una cimentacién compleja implicaria.
Lineas antes hemos sefialado las condiciones clima-
ticas del territorio, por lo cual cabe ahora sefialar que la
orientacién del citado manzanero definido por el viario
estructuralmente no produce orientaciones totalmente
6ptimas desde el punto de vista del soleamiento ni de

la ventilacién.

Figura 8. El pcou en el que se
inserta la actuacion de la Pilara,
obsérvese el trazado de la
cuadricula viaria estructurante.
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Figura 9. Esquema general

de la ordenacion, en azul las
dotaciones publicas, en violeta
el equipamiento privado.

11 Equipo: arquitectos:
Alberto Arestizabal
Pastor y Jorge Lépez
Alvarez; ingenieros

de infraestructuras:
Inproesa. D. Marcelino
Iglesias Cortina, D.
Javier Hurtado Méndez,
D. Alfonso Morales
Gordillo y D. Rafael Nieto
Hernandez; ingenieria
ambiental: Tomas
Gonzélez Moreno;
gestion energética:
Endesa; asesoria
juridica: Miguel Corchero
Pérez.

Habra que entender la definicién del planeamiento
como un acto en esencia creativo, aunque totalmente
mediatizado por un proceso bésico analitico y objetiva-
ble. Histéricamente la forma de la ciudad ha reflejado
las relaciones de poder entre sus ciudadanos y de su
arquitectura con el medio, aunque, en nuestra opinidn,
esta ultima ha sido, con frecuencia, sacrificada en aras
de la idea de ciudad como representacién de poder y
mds modernamente por ser soporte de un complejo
mecanismo generador de plusvalias.

Por lo anterior desconflamos a priori de las defi-
niciones formales, tomadas por lo regular de modelos
antidemocréticos, que desde el planeamiento se imponen
a la arquitectura de la ciudad. Para nosotros ha de ser el
resultado de un proceso muy distinto y que pretendemos
explicar con el desarrollo del nuestro PIR.

Con los antecedentes anteriormente sefialados, reci-
bimos' de la Inmuba, el encargo de planificar el Sector.

Comprometidos con la idea de lo sostenible, palabra
ciertamente manida y de dificil traslacién a la realidad
de los procesos urbanizadores y que preferimos sustituir
simplemente por la de racionalidad, al reflexionar sobre el
lugar determinamos las siguientes premisas como pilares
en los cuales fundamentar nuestra propuesta (Figura 9):
* La condicién de limite que tiene el territorio, entre

la tierra y el agua, debia de ser preservada, el lago

sobre el que se proyecto el horizonte con la visién
hacia el poniente de los cerros fortificados de la

vecina ciudad de Elvas (Patrimonio de la Humani-
dad) tiene unos valores paisajisticos que caracterizan
al lugar y le identifican, esta caracterizacién del sitio
se tenia que incorporar sensiblemente al disefio.
La implantacién préxima a la ciudad consolidada,
pero relativamente distante de ella, debia de gozar
de la mixima autonomia funcional que fuésemos
capaces de conseguir, tanto a nivel dotacional como
de proporcionar empleo a los residentes.
Por esta misma situacién periférica, se pretendia
conseguir una identidad final, que autorreferenciase
al barrio, que fuese reconocible en su conjunto como
sitio, luego entonces, su forma tendria que ser iden-
tificable, singular.
La planeacién tenia que favorecer la implantacién
de estrategias de acondicionamiento bioclimdtico de
las futuras edificaciones (en particular de las resi-
denciales) mediante:
- correccién delano idoneidad del viario vinculante,
- ubicacién de los espacios libres de forma que
favorezcan los procesos de humectacién, evapo-
racién y ventilacién en el entorno de los edificios,
- el registro peatonal del barrio minimizando las

interferencias entre el automévil y los recorridos.

Ordenacién propuesta
En el proceso de disefio de nuestra propuesta, anali-
zamos diversas y muy interesantes realizaciones de los



Figuras 10a y 10b. Sariguren y Valdespartera.

denominados ecobarrios o ecociudades en Espana, de
todas ellas destacamos las de Sarigurren en Navarra
y Valdespartera en Zaragoza (Figura 10a y 10b); am-
bas actuaciones han sido merecedoras de numerosos
premios, reconocimientos y distinciones.”> Son dos
excelentes ejemplos de desarrollos urbanisticos soste-
nibles, sin embargo, la forma de la ciudad propuesta
en ambos casos, aun planteando formalizaciones dis-
tintas, producen una imagen de ciudad que no surge
directamente de su concepcién ecourbana. En el caso
de Sarriguren la formalizacién de la ciudad plantea-
da parece hundir sus raices, aprioristicamente, en los
postulado propuestos por los tratadistas italianos de la
década de los 70 (Rossi, Scolari, etc.). En el caso de
Valdespartera el disefio urbano parece estar basado en
una traslaciéon muy literal de los 6ptimos bioclimaticos
recordando de alguna forma a las imagenes propuestas
por Hilberseimer, a las que se hubiese despojado de su
compleja funcionalidad. Nuestro planteamiento formal
pretende recoger el “espiritu” del lugar, genius loci, segin
Norberg-Schulz, su recorrido natural, su vocacién en la
manera de ser transitado (Figura 11).

Para ello, sobre la trama viaria vinculante, se superpone
otra que girada aproximadamente 30°, optimice los pard-
metros de soleamiento invernal y favorezca la ventilacién
de los edificios aprovechando la direccién de los vientos
dominantes en cada estacién, ya que con una variacién de
+30°, una de las fachadas de los edificios siempre queda
orientada al sur lo que posibilitard la captacién solar.

El formalismo mecanicista de este planteamiento, se
atenta dando entrada a cierto “pintoresquismo” espacial,
que se basa en la definicién de los limites de las subman-
zanas, que servidas por el viario cartesiano, mencionado
mds arriba, se organizardn en torno a la trama de los es-
pacios libres ajardinados y peatonales que se define. Con
la implantacién de estas submanzanas se aborda la escala

Proyecto de intéres regional (PIR) 65

Bk BRI

=
il Tl A

urbana desde una concepcion libre en la eleccién de la
forma que defina el paisaje, dotindole de un argumento
formal y funcional, de naturaleza intrinseca a la actuacion;
se trata de transformar el paraje en LUGAR, definiendo los
caminos para acercarse al agua y al sol poniente.

Asi, producimos unos ejes verdes SE-NO, que cru-
zados por recorridos peatonales de orientacién NE-sO,
se abren hacia la orilla del rio, y a los que el sistema
general de espacios libres previsto en la margen de éste,
unifica y remata (Figura 12).

La mayor parte del suelo previsto para las grandes
dotaciones (deportivo y publico y terciario privado),
se ubica en parcelas paralelas al sistema general (Rio),
manteniendo una primera linea de menor ocupa-
cién del suelo y edificacién de baja altura. El resto
de la reserva del suelo dotacional se localiza en par-
celas estratégicamente distribuidas en los extremos y
zona central del eje peatonal NE-so, equidistantes de
las manzanas residenciales, en ellas se implantardn: el
centro educativo (M-2),1a guarderia cuya puesta en ser-
vicio serfa inmediata (M-4) y el centro social (M-8), una
ultima parcela, por razones de conexién con el sector
colindante y dudosa utilizacién a corto plazo (M-9), se
deja en el extremo sur de la actuacion.

La propuesta pretende, por tanto, dotar a la pla-
nificacién de un alto grado de libertad compositiva,
confiando en el buen hacer de los proyectistas que,
posteriormente, hayan de definir las edificaciones;
por ello tan sélo se perfilan, desde un punto de vis-
ta formal (Figura 13), de manera relativamente rigida
los pardmetros que inciden en el aprovechamiento
urbanistico del suelo: edificabilidad, ocupacién, altura
maxima de la edificacién y las alineaciones, que han de
definir en planta el espacio urbano, respecto de estas
ultimas las hay de dos clases, las que definen el bor-
de de la edificacién respecto del espacio publico libre y

12 Sariguren: Premio
Europeo de Urbanismo
2008. Valdespartera:
Elegida entre las 30
mejores practicas
mundiales en la “Urban
Best Practique Area”
por el Comité
Organizador de la Expo
de Shangai 2010.
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Figura 11. El enclave del pr desde la orilla
opuesta del Rio Guadiana.

Figura 12. Plano de Ordenacion General
con las alineaciones estructurantes.



aquellas que definen el borde exterior de los soportales,
que se proyectan sobre los recorridos peatonales.

Las primeras debian de ser satisfechas, al menos en
un 50% de su longitud, a fin de permitir a los proyec-
tistas adecuar con la maxima libertad sus fachadas a las
condiciones bioclimdticas mas favorables.

En cuanto a los soportales, la alineacién exterior de
la edificacion que sobre ellos se proyecta se desvincula
del mismo soportal, dando entrada a la posibilidad de
ser sustituidos por marquesinas, vuelos, etc., definiendo
tan sélo altura y fondo minimos.

En cuanto alos usos, se han definido los correspondien-
tes a los equipamientos publicos y privados admitiendo, en
este ultimo, un amplio abanico de categorias de uso por-
menorizado (comercial, hotelero, administrativo, recreativo
social, docente, sanitario, bienestar social, deportivo y ser-
vicios urbanos). Del equipamiento publico, sélo se definen
de forma univoca, los usos de las parcelas de la dotaciéon
deportiva y de la destinada al obligatorio equipamiento de
enseflanza, ya que sus situaciones corresponden a estrate-
gias de dmbito general y deben de dar servicio a unidades
més amplias que la del barrio que se proyecta.

Se trata bdsicamente de hacer un urbanismo de
oportunidad que no dificulte la implantaciéon de usos
no previstos por su rigidez normativa. En cuanto al uso
residencial colectivo se sefialan aquellas parcelas en las
que este uso puede ser simultdneo con los equipamien-
tos privados, se tienen minimas restricciones coherentes
con los planteamientos de la ordenacién, y sélo se res-
tringen el uso hotelero, deportivo y de ensefianza.

En atencién al criterio de diversidad en los usos, de
modo que se favorezca la ocupacién, utilizacion del suelo
y la creacion de itinerarios entre las zonas residenciales y
de trabajo, se introduce una reserva de suelo terciario que
apoye y dé contenido, tanto a los recorridos peatonales
de borde como a los perpendiculares al rio.

El equipamiento comercial se sitda flanqueando los
trazados peatonales. Por un lado, tenemos un trazado
que arrancando de la rotonda de acceso, en la que se
sitda un equipamiento comercial privado, motor de esta
calle comercial. Un segundo trazado que sirve de unién
entre los dotacionales de las manzanas M2 y M8, recorre
en direccién NE-so las manzanas M2, M4 y M6 conec-

tando los tres ejes verdes.
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En la ordenacién de las submanzanas se imponen
las edificaciones de doble crujia sin patios de parcela, de
forma que se puedan producir ventilaciones cruzadas
en todas las unidades de vivienda.

La altura de la edificacién serd de un méximo de ocho
plantas (altura media 4,35 plantas), pudiendo el proyec-
tista adaptar las edificaciones a las alturas que estime mds
conveniente en funcién de la ocupacién y distribucién de
la edificabilidad, siempre y cuando se consigan estinda-
res de soleamiento de al menos tres horas en la fecha mas
desfavorable (21 de diciembre). La altura de las edifica-
ciones no tendria porque ser homogénea.

Dado el amplio grado de libertad proporcionado a
los proyectistas para la definicién de los edificios, serd
preceptiva la comprobacién del conjunto de reque-
rimientos antes expuestos mediante la utilizacién de
maquetas virtuales o reales sometidas a simulacién del
soleamiento, se recomienda, por sencillez de utilizacién,
su elaboracién en formato .skp de Google (Figura 14).

En cuanto a las ordenanzas reguladoras, se plantea
un elevado grado de libertad al disefio arquitectdnico,
que siempre deberd de salvaguardar tanto la eficacia
bioclimdtica, como la intencién de generar espacios ur-
banos reconocibles y de escala perceptible, aun cuando
las ordenanzas establezcan cierta imposicién de crite-
rios formalizadores: alineaciones, materiales a utilizar,
contenidos tipoldgicos, etc., para garantizar la coheren-
cia de conjunto. Estas Ordenanzas se desarrollaron en
dos apartados.

Por un lado, las normas para organizar la disposicién
de los edificios en las manzanas, para lo que seria obli-
gado realizar un estudio de detalle previo de ordenacién
de volumenes, a fin de comprobar la integracién de la
propuesta en el conjunto; por ejemplo, para evitar la
produccién de sombra sobre los predios vecinos, a este
respecto hemos de sefialar que el propio plan incluia
una modelizacién en 3D, de un supuesto de ocupacién
con una altura para todos los edificios de ocho plantas,
con lo que quedé comprobada la planificacién a efectos
de soleamiento.

Por otro, unas ordenanzas de requerimientos a
la edificacién que inciden en el establecimiento de
obligaciones minimas para fijar estrategias de acondi-

cionamiento pasivo.



68 HABITAT SUSTENTABLE 11

Figura 13. Estudios
sobre el posible espacio
urbano resultante de la
ordenacién, mediante
magquetas fisicas.

Figura 14. Estudio
de soleamiento sobre
maguetas virtuales Skp.




Cuadro 4. Resumen de las ordenanzas reguladoras

a) Ordenacion urbanistica de detalle

lo

Orientacion adecuada de los edificios, con disposicion dominante a
fachada sur, dentro del arco solar 30° Oeste-30° Este, con origen en
la orientacion sur.

Edificacion en bloques paralelos o enfrentados, distanciados como
minimo 1,7 H y con fondos que permitan a todas las viviendas tener
una ventilacion cruzada, permitiéndose la disposicion de chimeneas
de solares, para garantizar la ventilacion de los locales.

Con base en que la altura del sol en el solsticio de invierno es de
28°y en el de verano de 75°, previa comprobacion mediante el uso
de maquetas virtuales, la distancia entre los edificios garantizara

el asoleo de las primeras plantas, al menos 3 horas diarias en €l
periodo de minima insolacion (solsticio de invierno). Se recomienda,
en el caso de disponer edificaciones con distintas alturas, colocar
las mas bajas en el lado sur, con el fin de evitar proyecciones

de sombra, aunque la disposicion puntual sobre la misma de
elementos de mayor altura no ha de perjudicar el soleamiento de
los edificios posteriores, siempre y cuando dichos elementos sean
suficientemente esbeltos.

Colocacion de edificios transversales de mayor altura, si fuera
necesario, que actien como pantallas frente a vientos dominantes,
para cerrar testeros hacia grandes espacios abiertos.

Disposicion de superficies vegetales entre las viviendas.
Configuracion del entorno de los edificios como espacios
ajardinados, utilizando preferentemente plantas autoctonas, poco
consumidoras de agua. Utilizacién de arbolado de hoja caduca

en todos los espacios en que la radiacion pueda ser un recurso
energético aprovechable. Se considera viable la utilizacion de estos
espacios por parte de la comunidad como espacios recreativos y de

produccioén hortofruticola.

b) Ordenanza para la Arquitectura (acondicionamiento pasivo)

1.

Cubiertas planas para la colocacién, en su caso, de paneles solares.
Su superficie exterior se acabara con colores claros.

Tratamiento diferenciado de las fachadas segun su orientacion y
caracteristicas de uso (colores, proporcién, tamano, proteccion de
huecos, etc.).

De forma orientada, en las piezas de estancia diurna que recaigan

a fachadas con orientacién comprendida en el arco S + 30° debera
disponerse una superficie de vanos no inferior a 1/ 6 de la superficie
util de la pieza.

En dormitorios que recaigan a fachadas con orientacion
comprendida en el arco S + 30° debera disponerse una superficie de
vanos no inferior a 1/ 8 de la superficie Util de la pieza.

Ante las fachadas longitudinales con orientacion comprendida

en el arco S +30° deberan disponerse elementos arquitectonicos

que preserven de la radiacion solar directa los acristalamientos de

separacion del espacio interior vividero con el exterior, en forma de
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aleros, voladizos, galerias o elementos equivalentes. Con ellos se
garantizara el sombreamiento de la luz cenital a las 12:00 horas TSV

(tiempo solar verdadero):

Minimo, en los meses de julio y agosto

90% en fachadas con orientacion comprendida en el arco S +15°S
100% en fachadas con orientacion comprendida entre el arco SE
+15°S, SO +45°

Maximo, en los meses de diciembre y enero

10% en fachadas con orientacion comprendida en el arco S +15°S
15% en fachadas con orientacion comprendida en el arco S +15°S
y S +45°

Los vuelos horizontales y salientes verticales perimetrales a los
huecos, utilizados como proteccion solar, se prolongaran lo suficiente

para satisfacer las condiciones anteriores.

5. En las fachadas con orientacién dominante norte, se practicara
la- menor superficie de huecos (1 / 10) que sea necesaria para
posibilitar la iluminacién y ventilacion adecuadas de las piezas que
recaigan a ellos. Se recomienda que los huecos practicados en estas
fachadas sean de proporcion predominantemente horizontal, a fin
de proporcionar al interior de la vivienda la mayor iluminacion con la
menor superficie de vano.

6. Ante las fachadas con orientacion comprendida en el arco W + 30°
se recomienda, ademas, disponer de elementos de sombreamiento
externo sobre los acristalamientos, tales como persianas, laminas
moviles, toldos u otros analogos, que arrojen sombra sin ocluir la
abertura, permitiendo la ventilacion en verano.

En las fachadas con orientacién comprendida en el arco W + 30° se
utilizaran obligatoriamente acabados en colores claros.

7. Se recomienda la apertura de cocinas, bafos y cajas de escalera
hacia fachada Norte, Norte-Noroeste.

La ordenacion anterior se complementa con una Ordenanza llamada
bioclimatica que recogia las condiciones minimas de adaptacion al

medio de los edificios.

En dicha ordenanza se introducen criterios constructivos de obligado
cumplimiento que complementan las prescripciones del cTe.

Valores de transmitancia \W/m? °K:

CTE PIR IDEA(1)
Passivhause
Muros 0.73/0.66 0.35 0.22 0.15
Suelos 0.50/0.49 0.40 0.44 0.20
Cubiertas 0.41/0.38 0.30 0.22 0.15
Ventanas 2.90 2.68 2.3 0.9a1.4

Fuente: Instituto diversificacion y ahorro de energia en Espana.
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Ciertamente, esta forma de planear produce un
elevado grado de incertidumbre sobre el resultado fi-
nal, pero esa inseguridad es querida, es la herramienta
necesaria para que se manifieste el genio creativo, la
sorpresa posible. De ambos grupos de normas inclui-

mos un resumen en el Cuadro 4.

La implantacion fisica de infraestructuras

Para la definicién fisica de un objeto arquitectdnico, es
decir, la urbanizacién, seria muy largo pormenorizar
los elementos que nos llevan a considerar una urba-
nizacién como sostenible, algunos aspectos como los
referentes a la movilidad urbana tienen una escala que
supera los limites de una actuacién aislada como la que
presentamos, sin embargo, el estudio realizado en el PIR
de la Granadilla nos lleva a ser taxativamente claros y a
posicionarnos contra el modelo ampliamente difundi-
do de ciudad difusa. En efecto, creemos que los limites
de la movilidad no deben depender de opciones indi-
viduales, sino quedar impuestos desde el planeamiento
general de la ciudad, en nuestro caso, la proximidad de
la actuacion al centro dotacional deportivo con cardcter
de sistema general, permite garantizar la conexién del
barrio con la ciudad sin mds que plantear un pequefio
refuerzo de la red de transporte publico preexistente
y de hecho, su existencia, fue un factor decisivo en la
eleccion del emplazamiento del barrio.

Otro aspecto no menos importante a considerar en la
sostenibilidad de un 4rea urbana, es la caracterizacién de
sus procesos metabdélicos, gestion de residuos y suminis-
tros, materializado en propuestas concretas de disefio de
las nuevas infraestructuras, de ellas sefialamos:

Red de saneamiento: se opté por el establecimien-
to de una red de separacién, que recoge aguas negras,
grises y pluviales del viario, por un lado, y aguas de es-
correntia sobre zonas verdes y pluviales de edificacion,
por otro, estas tltimas con vertido directo al rio, a través
de tuberias drenantes embutidas en cajones de grava.

La incorporacién de las aguas grises y de las pluvia-
les sobre viario a la red de aguas sucias obedece a un
doble motivo: por un lado, la reutilizacién de aguas gri-

ses en Espafia no se autorizé hasta el afio 2007, lo que

implicaba dificultades técnicas y sobre todo econémicas
para su implementacién y, por otro, tanto la incorpo-
racién de dichas aguas como las pluviales de viario se
incorporan al flujo de aguas negras a fin de coadyudar a
la autolimpieza de dicha red, recordemos que la pluvio-
metria de marcado caricter estacional de la comarca en
la que se ubica la actuacién, implica la necesidad de efec-
tuar baldeo de calles a fin de llenar periédicamente los
cierres hidraulicos del saneamiento publico, evitando la
aparicién de malos olores debidos al alcantarillado y de
aminorar la corrosién motivada por la accién del dcido
sulfidrico presente en las aguas residuales.

Red de abastecimiento: en esta red se diferencia el
agua de utilizacién humana de aquella otra destinada
al riego, esta ultima se obtiene por captacién directa del
rio, seglin una préctica ampliamente difundida en las
Vegas del Guadiana para el riego de cultivos, y sobre
cuyo planteamiento abundaremos mds adelante en el
apartado de jardineria.

A fin de minimizar el consumo doméstico de agua
potable, en las ordenanzas técnicas de edificacion se
incluye la obligacién de instalar tanto grifos provistos
de aireadores, como cisternas de doble descarga, ya que
con estas sencillas medidas se produce un ahorro en el
consumo de al menos un 30% sobre el total del consu-
mo estimado.

Pavimentaciones: desde la antigiiedad, pavimentar ha
sido, quizd, la primera préctica definitoria del espacio
urbano, en su oposicién al medio natural. En nuestra
propuesta la definicién del viario se ha realizado en
primer lugar minimizando las superficies a solar, res-
tringiendo las dreas de rodadura al viario estructurante
y de recorridos peatonales interiores, que son de trdnsito
restringido a los vehiculos de suministro y de urgencias,
éstas se constituirdn con asfaltos que incorporen en su
constitucién, reciclado de neumaticos usados.

Los acerados y demds recorridos peatonales se rea-
lizardn con adoquines prefabricados con hormigén
reciclado, eliminando el firme de hormigén vertido in
situ, para ello serd necesario alcanzar altos grados de
compactacién y la preparacién de una sub base de hor-
migén de tapia, es decir, se trata de una mezcla de drido,
tierras seleccionadas, polvo de ladrillo y cal hidrdulica

de 10 a 15 cm de espesor, en mezcla de consistencia



seca, compactada iz sifu mediante pisones o rodillos de
pequefia carga, esta técnica es una extrapolacién de las
soluciones constructivas observadas por el autor en las
pavimentaciones islimicas de la Alcazaba de Badajoz
y cuya durabilidad queda de manifiesto en el hecho de
ser hoy utilizables a pesar de tener una antigiiedad su-
perior a mil afios.

Las dreas rodadas para bicicletas y peatonales trazadas
sobre las zonas verdes se prescriben realizar con terrizos
continuos i sifu, compuestos por calcin de vidrio, dri-
dos calibrados y reactivos basicos (patente ECO STABLE),
compactados sobre bases de material granular natural.

Excepto las superficies asfaltadas, todos estos pa-
vimentos tienen naturaleza drenante y con albedos
superiores al 40%, lo que repercute en el microclima
local. Todas estas disposiciones constructivas son com-
parables, prestacionalmente, con las técnicas habituales
y competitivas desde el punto de vista econémico.

Red de suministro eléctrico y de alumbrado piiblico: en el
desarrollo de la red eléctrica de suministro, se ha plan-
teado minimizar la longitud de los recorridos en baja
tensién a fin de aminorar pérdidas, esto implica una
sobre inversion en la construccién de Centros de Trans-
formacién (ct), dada la complejidad del proceso de
célculo. Cabe sefialar lo importante de disefiar las redes
segun este criterio, no obstante el incremento del cr, se
debe realizar una reflexiéon sobre su ubicacién. En efecto,
creemos importante determinar la ubicacién de los cen-
tros previendo la posible adecuacién a requerimientos
normativos mds exigentes que los actuales respecto de
las radiaciones electromagnéticas que producen, si bien
hoy se admiten radicaciones limites de 100 microteslas
a 50 Hz, no es descartable que estos niveles se reduzcan
hasta valores, incluso cien veces inferiores.'®

Por tanto, en nuestro desarrollo no se permiten
la ubicacién de los cT en el interior de los edificios,
planteando su ubicacién en los espacios libres, bien
integrdandolos en construcciones auxiliares para el
mantenimiento de la jardinerfa, dispuestos en parcelas
propias exentas.

En cuanto al alumbrado publico, se plantea la mez-
cla de dos tecnologias, para luminarias: instalar vapor de
sodio de alta presién, sobre baculos altos en vias roda-

das e iluminacién led para los recorridos peatonales y de
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zonas verdes, en farolas y balizas. En ambas tecnologias
se realiza la instalacién sectorizada y provista de tempo-
rizadores reductores de flujo centralizados, sin embargo,
creemos necesario revisar los umbrales minimos usados
en Espafia que estin entre 25 y 35 lux para el viario
rodado y entre un 10 y 20 para el acerado, ya que estas li-
mitaciones cuantitativas no garantizan una optimizacién
del consumo, sino se acompafian de un estudio sobre los
niveles reales de iluminacién obtenidos. En nuestro caso,
el empleo de tres planos distintos para la instalacién de
luminarias, béculos, farolas y balizas, asi como considerar
los indices de reflexién de los materiales de entorno, nos
permitiria ahorrar alrededor de un 20% en la potencia
instalada, con la consiguiente aminoracién de la conta-
minacién luminica del sector.
Tratamiento de los espacios libres: cuatro son los espa-
cios libres planteados:
+ El Sistema General de Espacios Libres a nivel ciu-
dad paralelo al rio (Lus).
* Los tres grandes parques perpendiculares al rio que
definen el proyecto (Luv).
* Elrecorrido peatonal interno en forma de cruz que
interrelaciona las dotaciones (LPA).
* Los espacios libres privados del interior de las

manzanas.

El primero (rus), constituye la aportacién del sector
(2 Has), que en Espafa se denominan Sistemas Gene-
rales, se refieren a 4mbitos Dotacionales o de Servicios
cuyo desarrollo y utilidad se plantea a nivel territorial
o de conjunto de ciudad, su tratamiento consistird en
la recuperacion de su vegetacién natural, constituida
por un bosque de rivera y dreas lagunares en las que se
desarrollan carrizales, refugio de una potente avifauna,
no se permite ninguna accién urbanizadora que facilite
el acceso, ya que se trata en lo posible de preservar las
condiciones naturales del 4mbito.

Los segundos (Luv), con una superficie total
proxima a las 3,4 Has, son las tres franjas verdes per-
pendiculares al rio que definen la ordenacién. En ellas
se plantea la recuperacién del ecosistema dehesa carac-
teristico de Extremadura (34% del territorio regional) y
que constituye su sefia de identidad desde el punto de

vista paisajistico (Figuras 15a'y 15b).

13 Ver informe del
Instituto Karolinska,
institucién sueca de gran
prestigio internacional,
donde se realiza una
investigacion exhaustiva
sobre “Los Campos
Magnéticos y el Cancer
€en personas que viven
cerca de las Lineas de
Alta Tension Suecas”.



72 HABITAT SUSTENTABLE II

Figuras 15a y 15b. La dehesa extremefa en la época humeda y en la seca.

La recuperacién de la dehesa se ha conseguido con
éxito en amplias dreas rurales de la region, pero nunca
se ha intentado en el medio urbano, aunque si se han
plantado ejemplares aislados de su vegetacién caracte-
ristica, con éxito en jardines y parques.

La dehesa, constituida bdsicamente por grandes
manchas forestales de la especie quercus ilex (encina) o
quercus suber (alcornoque), es un sistema forestal altera-
do mediante clareo por el hombre, a fin de posibilitar
su aprovechamiento agroganadero.

Sin embargo, la formacién de un tupido sotobosque
bajo, es rdpida, cuando carece de explotacién ganade-
ra (hasta 60 especies de plantas/m?). En primavera la
floracién esponténea es explosiva y produce un impre-
sionante jardin natural, los grandes ejemplares arbéreos
producen un enriquecimiento del suelo por acumula-
cién de materia orgénica (hojas), que en general es de
naturaleza muy pobre y lo sombrean, ayudando a man-
tener el equilibrio hidrico de un suelo que sélo recibe
una media de 463 mm/afio.

El proceso de forestacion se plantea segin dos pro-
cedimientos ya experimentados en el medio rural; se
trata, en esencia, de realizar una jardineria de transicién
mediante la inclusién de especies arbéreas que tengan
buena simbiosis con el guercus (frutales, cerezos, noga-
les y madrofios), proceso que se complementa con la
siembra de trébol de raiz profunda, leguminosas nitro-
genantes y aromdticas de raiz profunda como la salvia,
en este medio es donde se introducen los plantones
de quercus que han de ser protegidos dado su peque-
fio porte inicial, el jardin alcanzaria el desarrollo que
lo caracterizaria como dehesa al cabo de 15-20 afios,
evidentemente este proceso requiere de un cambio de
aptitud mental respecto de lo que es el ajardinamien-

to convencional, en cuanto a resultados inmediatos;

sin embargo, apostamos firmemente por la idea de una
jardineria aut6ctona que es la unica garantia de sosteni-
bilidad real del paisaje.

Las 4reas peatonales (LPA), tienen una superficie
préxima a la hectdrea y se prevén con mayor superficie
pavimentada y jardineria convencional de crecimiento
mis rdpido, aunque siempre en segundo plano se visua-
liza la plantacién de espacies arboreas autéctonas y de
crecimiento mds lento que en un futuro sustituirian a
las primeras.

Por tanto, se propone un disefio de jardineria que
contempla dos tiempos de desarrollo para alcanzar
su plenitud. Por dltimo, en los espacios libres de las
manzanas, las comunidades que las constituyen po-
drédn tratar sus espacios libres con la maxima libertad,
que irfa desde la ubicacién de espacios lidicos, como
piscinas, hasta la creacién de huertos familiares, restrin-
giéndose no obstante los consumos maximos de agua

de riego a un maximo de 630 mm afio/m?.

Gestion energética

Un disefio urbano no estaria completo sino sentase las

bases de una gestion eficiente de la energia a consumir

en los edificios. Para la eleccién de la alternativa mas

interesante se estudiaron tres supuestos (£ igura 1 6):

* Red centralizada para todo el barrio.

* Red por fases de ejecucion de la urbanizacién y edi-
ficacién (cogeneracién).

* Generacién distribuida en cada edificio

(microgeneracion).

Del estudio de las tres alternativas extrajimos las si-

guientes conclusiones:
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ALTERNATIVA Ratio inversion / Ventajas Inconvenientes
Vivienda
Red 3174 Centralizacion en un solo edificio, posibilidad de Gran inversion inicial con puesta total
centralizada quitar los sistemas de produccion a las tecnologias en servicio en un plazo de 10 afios.
para todo el mas eficientes segun criterio del operador, posibilidad Necesidad de realizar una conexion eléctrica
barrio de organizar las combinaciones mas eficientes de a red de cierta importancia.
sistemas de produccion segun condiciones externas Ratio de inversion por vivienda elevado.
Energia consumida = 3 Anillo de distribucion a realizar al principio
Energia cogenerada 1 de la actuacion @ 12”.
Red de 2483 Centralizacion por grupos de viviendas Necesidad de disponer de un cuarto de calderas
ejecucion con el consiguiente ahorro de espacio. por fase con requisitos técnicos muy exigentes.
por fases de Energia consumida = 10,5 Solucion no escalable ya que depende
ejecucion Energia cogenerada 1 de la ubicacion fisica de las viviendas en cada fase.
Costes de explotacion concentrados, Rigidez al variar los sistemas de produccion
relativamente concentrados. de energia.
Anillos de distribucion a realizar por fase
y de menos costo @ 3.
Generacion 2219 Pequena potencia instalada por edificio Energia consumida = 14
distribuida por por lo que no es necesario disponer de cuartos Energia cogenerada 1
manzanas técnicos con requerimientos muy exigentes. Mayor nimero de méaquinas con mayor
Solucién escalable al no ser viviendas servidas. coste de explotacion.
Rigidez para poder variar los sistemas
de produccion de energia.
Los rendimientos estan calculados con la formula:
Q/(E+V)
Donde:
Q = Consumo de energia primaria
E = Energia eléctrica generada y expresada como energia térmica
V = Energia térmica util producida

Lo interesante de la red centralizada total es la posibi-
lidad de consumir energias primarias renovables, biomasa,
biogas, solar térmica, geotermia, etc., con mds facilidad y
flexibilidad que en el caso de instalaciones de menor tama-
fio. En nuestro caso, y dada la imposibilidad de financiar
en el proceso urbanizador el costo de esta instalacion, tu-
vimos que optar por el sistema mads ineficiente, generacién
distribuida, quedando no obstante el estudio inacabado,
ante la inminencia de la crisis financiera que se apoderd
de la economia espafiola a finales del 2007.

En efecto, la brutal restriccién del crédito, en gene-
ral, y del crédito inmobiliario, en particular, a partir de
dicho afio oblig6 a la gerencia de la Inmobiliaria Mu-
nicipal a posponer inicial y posteriormente aparcar “sine

die”, el proyecto, a pesar de contar con un total de 9,296

solicitudes inscritas para optar a las distintas clases de las
1,640 viviendas ofertadas y contar con una subvencién a
fondo perdido de 4.100.000 de euros concedida por el
Ministerio de Vivienda en noviembre de 2008 (Cuadro 5).

Al dia de hoy la evolucién del mercado inmobiliario
espafiol no permite ser optimistas respecto de una fu-

tura puesta en marcha de la operacion.

CGonclusiones

Dividiremos las conclusiones del trabajo expuesto en
dos apartados; por un lado, aquello que creemos debe
cambiar en el marco regulador del disefio urbano, y por

otro, aquellos caminos que han de ser explorados por
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Figura 16. Esquemas
base de los estudio
de suministro
energético.

POSIBLES SOLUCIOMES:

- Instalacién Cenfrallzada para lodo el Barmo

= Instalacion Distibuida. 2 opciones:

Por Fase de Construccidn

éste, en la concrecién de propuestas. Respecto del pri-

mer apartado podemos sefalar:

Necesidad de regular la informacion fisica del territo-
rio sobre el que se desarrolle el planeamiento general
de Ordenacién Urbana, incluyendo la obligacién de
efectuar estudios climiticos, con determinacién de
estrategias preferentes de acondicionamiento pasivo,
que serfan de obligada satisfaccién, en el planeamien-
to de desarrollo.

Incidir en la planeacion general del andlisis informa-
tivo de las preexistencias urbanisticas y edificatorias
del territorio en cuestién, de forma que no se pierda
el conocimiento inherente a la experiencia urbana
de lo preexistente.

El marco normativo bajo el que se desarrolla el pla-
neamiento, debe ser ampliado, de forma que quede
regulada la eficiencia energética de las propuestas
urbanas.

En efecto, es necesario que junto con las regula-
ciones de los derechos y deberes consustanciales al
proceso urbanizador, la regulacion de los estindares
dotacionales y demds pardmetros cuantitativos, que
acotan el disefio urbano, se introduzcan criterios
cualitativos sobre la calidad ambiental y sostenibi-
lidad que dichos disefios produzcan.
Establecimiento de criterios de evaluacién medioam-
biental de las obras de urbanizacién en si, de forma
que se pueda establecer algo parecido a su calificacién

ecoldgica.

ST ol

Cuadro 5. Estudio economico de viabilidad - rir “la Granadilla”.

Aplicacion de fondos
1. Suelo
Superficie bruta con derecho a aprovechamiento
278,857 m?
Coste aproximado 30 euros/m?
Total suelo 8,365,710 euros
2. Gastos de urbanizacion
Coste ejecucion obra de urbanizacion 10,995,773 euros
3. Gastos de gestion
4% Gastos de urbanizacion 439,831 euros
Total gastos: 19.801.314 euros.

Origen de fondos
1. Contribucion Neta Tipologia Viviendas
“Programa Especial”
664 viviendas (90% de 738 viviendas) x O euros
= 0 euros
2. Contribucion Neta Tipologia Viviendas Medias
811 viviendas (90% de 902 viviendas) x 15,000 euros
= 12,165,000 euros
3. Contribucion Neta Uso Terciario
27.245 m?edificables (90% de 30.273 m?edificables)
x 300 =8.173.500
4. Contribucion Neta Uso Comercial
9.474 m? comercial (90% de 10,527 m? edificables)
x 240 euros = 2,273,830 euros
Total Ingresos 22,612,332 euros.



Respecto del segundo aspecto de la cuestion, cree-
mos que los mecanismos de aproximacién al disefio
urbano, en general, son obsoletos por ser de cardcter
casi exclusivamente formal, prescindiendo frecuen-
temente de consideraciones medioambientales y de
obtencién de la médxima eficiencia energética de los
disefios urbanos.

La planeacién, en general, no define la arquitectura
que lo materializa, y cuando asi lo pretende, en nues-
tra opinién, no lo consigue de forma satisfactoria, por
imposibilidad de controlar las futuras propuestas pro-
gramiticas e incapacidad de previsién de sus modos de
gestion, es imposible controlar desde la planeacién la

riqueza que el desarrollo arquitecténico puede aportar
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en la definicién de cualquier clase de edificio, por ello
propugnamos un urbanismo de ordenacién no forma-
lista sino de tipo prestacional.

Lo que en nuestra opinién debe plantear el disefio
urbano, son las bases para que sobre €l se puedan de-
sarrollar las arquitecturas mds ecoeficientes, que sean
capaces de plantear los responsables de las mismas,
aun a riesgo de perder parcialmente el control sobre la
forma de la ciudad resultante. El eco barrio de la Gra-
nadilla, pretende ser un campo de experimentacién, de
esta forma de planear, en la que creemos y esperamos
tener ocasiéon de materializar, planteando un paradig-
ma de lo que nos atreveriamos a llamar urbanismo

energético.
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Experiencias de sustentabilidad
XistosVassis en la arquitectura tradicional
de las islas griegas

_—
RESUMEN
En este articulo se analiza la esencia de la arquitectura anénima
PALABRAS CLAVE: popular de las islas griegas, no disefiada por arquitectos, sino a
arqu"ecmra sustentable, partir de las lecciones de sobrevivencia en un habitat cambiante.

adaptacion inteligente,

. o En su conceptualizacion, realizacion y operacion, la arquitectura
dialogo con el habitat

tradicional de las islas griegas representa un nuevo acomodo de los
elementos del habitat y del paisaje, desde la escala arquitecténica

hasta la escala urbana.

KEYWORDS: Se presentan practicas de construccion y economia
sustainable architecture, en el gasto energético en todo su ciclo de vida y, al mismo tiempo,
intelligent adaptation,

X i i su funcionamiento junto a la arquitectura colindante.

dialogue with the habitat . , , o

La arquitectura de las islas son lecciones y experiencias importantes
al pensar el presente y futuro de las ciudades. La adaptacion es

el reto mas importante, y la arquitectura anénima popular ofrece
conceptos y experiencias que pueden servir como ejemplo y punto

de partida para el futuro.

ABSTRACT

These articles is about transmitting and break down the essence

of the popular anonymous architecture, which is not made by

architects but by lessons of survival in a changing habitat.

In its conceptualization, implementation and operation,

the architecture represents a new arrangement of the elements

of the habitat and landscape, as part of this, from the architectural

scale to the urban scale.

Construction practices and economics are presented in the energy

consumption throughout their life cycle, and at the same time works

as a whole adapted to the climate with the neighboring architecture.
— The architecture of the islands can leave important lessons

Universidad Autonoma and experiences when thinking about the present and future
Metropolitana- Azcapotzalco

istospapillon@hotmeail.com of cities. Adaptation is the most important challenge, and the popular

anonymous architecture provides concepts and experiences

that can serve as an example and starting point for the future.
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La arquitectura andnima popular de islas griegas

Es una arquitectura pensada para el humano, respetan-
do su hébitat y dialogando abiertamente con él. Es una
arquitectura que surge como resultado de una coexis-
tencia arménica entre lo técnicamente necesario y lo
naturalmente permitido, nos referimos a la arquitectura
anénima popular, ejercida en el tiempo, en una época
pre industrial, a través de la observacion y la experiencia
de su vida dentro de un habitat cambiante.

Es la arquitectura inteligente, adaptada a condi-
cionantes especificas del lugar, flexible pero, al mismo
tiempo, con una esencia de permanencia, pensada bajo
premisas arquitecténicas de calidad que nos recuerdan
lo esencial de la préctica arquitecténica, el dar respues-
tas espaciales adecuadas tanto a actividades y formas
de actuar del humano, como al lugar donde se asienta.

Se trata de quitar el protagonismo y la vanidad del
ejercicio arquitecténico, muchas veces reflejado en
nuestra obra, y proporcionar espacios arquitecténicos

funcionales y adecuados al sitio (Figura I).

Figura 1. Poblado en el sureste de
Sifnos (Xristos Vassis, 2011).

Figura 2. La iglesia de Paraportiani
en Mykonos (wikimedia.org).

La sostenibilidad en la arquitectura anénima popular

El aprovechamiento de los recursos naturales, asi como
del viento, agua, asoleamiento, suelo, etc., en un contex-
to de sobreexplotacién actual, tiene que ver con el hecho
de entender que el humano depende de la naturaleza en
todos los niveles. Los materiales de construccién de la
arquitectura popular: piedras, tierra, paja, piedra ligera,
madera, marmol, etc., se recolectan del entorno directo
y se usan con muy poco o nulo tratamiento. Se trata de
materiales naturales amigables al humano, base de una
manera de construccién no dependiente del tratamien-
to industrial de la materia prima y su transportacién de
otras regiones. Hay que mencionar que esos mismos
materiales son reutilizables en su estado natural sin
perder sus caracteristicas de resistencia, concentracién
y funcionalidad.

La filosofia y el concepto de la arquitectura tradi-
cional griega estin muy ligados a la sostenibilidad. El
aprovechamiento del paisaje, la orientacién, los mate-
riales de construccién regionales, la organizacion del
espacio conforme a los cambios climdticos, asi como

otros factores representan las herramientas a utilizar

para generar un concepto de disefio bioclimético de la




vivienda y, en general, del desarrollo de las construccio-
nes que llegaron a ser pueblos (Figura 2).

Le Corbusier, el arquitecto mds importante del siglo
xx, respecto de la iglesia de Paraportiani en la capital
de Mykonos, sefialaba: “Todo lo que tuvo que decir la
arquitectura, lo dijo aquil”. Y este es un solo ejemplo de
la arquitectura verndcula de las islas griegas.

En 1910,2la edad de 24 afios Le Corbusier decidi6
hacer un viaje que intrigé a la gente de la época. Siguié
el cause del rio Danubio y llegé hasta Constantinopla.
A su regreso, decidié cambiar de ruta y regresar por
Grecia, fue la primera vez que tuvo contacto con la ar-
quitectura tradicional griega, y hasta el final de su vida,
regresé una y otra vez a ese pais, asi expresé su admira-
cién por la arquitectura tradicional de las islas griegas.
Los pequefios cubos blancos, la limpieza de las formas,
la sencillez de su disefio y el atractivo de la geometria
clara, pero también, su estructura interna y su manera
de construccién que representaban una verdadera ma-
terializacion de sus nuevas teorias sobre la arquitectura
moderna. La atraccién que desperté la arquitectura
griega llevé a Le Corbusier a organizar, en 1933, el 4°.
Congreso de la Arquitectura Moderna Internacional

en Atenas.
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Para Le Corbusier —y podriamos decir que para
el modernismo también—, La Virgen Paraportiani en
el Kastro de Mykonos representaba un “segundo Par-
tenén”. La admiracién de un pensador tan brillante y
representativo del mundo de la arquitectura nos recuer-
da un fragmento escrito por Kavafis (2007) en su texto

“A la luz del dia”:

Nosotros estamos un poco mds alto que los que se llaman
humanos desarrollados... El desarrollo espiritual nos hizo
sencillos de nuevo. Pero sencillos sin falta de conocimiento.
Hicimos todo el ciclo. Y por supuesto regresamos al primer
punto. Los demds quedaron a la mitad. Ni saben ni se ima-

ginan donde termina el camino.

Pero no es necesario hacer el “circulo perfecto del
desarrollo espiritual” del que habla Kavafis para en-
tender el valor arquitecténico que tiene esta pequefia
iglesia de Mykonos. Como edificio, tiene la fuerza de
tocar el alma y conmover sentimentalmente a todos,
con o sin conocimiento arquitecténico.

Muchas veces en las personas se fija la imagen pinto-
resca de los pueblos tradicionales del mar Egeo, dejando

de lado la increible inversién de esfuerzos humanos y
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recursos naturales en su construccién. Mds valioso es en
la actualidad, ya que la arquitectura bioclimdtica repre-
senta una practica casi natural en el pensamiento de las
nuevas generaciones, y las ensefianzas de la arquitectura

anénima griega son todavia mds importantes.

Los criterios de diseiio

El paisaje y la orientacién
Iniciar la construccién de una vivienda en un lugar
determinado, depende de la ubicacién y de criterios
como la geomorfologia, las condiciones climaticas y los
recursos existentes, su relacién con el sol, el viento y
la cercania con el agua. La proteccién de los vientos
provenientes del norte y el aprovechamiento de mirar
hacia el sur, donde hay mis sol en invierno, las corrien-
tes de aire fresco, el suelo estable y la vegetacion alta,
asi como las fuentes de agua natural, son de entrada
indicadores de una localizacién ptima.

En las islas la proteccién de los vientos del norte
viene a complementarse con las temperaturas altas del
verano. Por esta condicionante, se desarrollan concen-

traciones muy densas, con edificios que representan

Figura 3. Santorini
desde arriba
(www.in-santorini.com).

Figura 4. La plaza del
canén en Monemvasia
(Xristos Vassis, 2014).

masas construidas corridas, para que siga mantenién-
dose el sur como punto de orientacién principal, pero
en verano un edificio da sombra al colindante para ge-
nerar microclimas mds frescos (Figura 3).

La manera de organizacién de los pueblos tradicio-
nales, 0 sea su estructura, sigue algunas leyes basicas de
la arquitectura verndcula. La zonificacion de los edificios
y de las calles y callejones siguen la topografia y las pen-
dientes naturales del lugar. Por un lado, los edificios y la
traza urbana se integran de una manera natural al lugar y,
por otro lado, se puede aprovechar al méximo el espacio
y tener economia de movimientos y flujos internos.

La busqueda de proteccién contra los vientos frios
del invierno y el calor del verano, asi como la ausencia
de agua potable y vegetacion, condujo al desarrollo de
viviendas o conjuntos de vivienda subterrdneos.

La zonificacién de los edificios permite la entrada
del aire y de la iluminacién natural en cada edificio. En
particular, en lugares donde la pendiente natural es muy
acentuada, los edificios se ubican en el espacio para
no tapar la vista de ninguno de ellos. El conjunto del
asentamiento se edifica con criterios de esparcimien-

to equilibrado, aprovechamiento de fuentes de agua,

la mejor dotacién de equipamiento a los barrios, asi




como a plazas, cafeteria tradicional (kafenio), mercado
(4gora), escuela, iglesia, etc., los cuales se encuentran
concentrados en un centro o en varios (en caso de traza
urbana policéntrica), en lugares céntricos de esos asen-
tamientos para facil accesibilidad a ellos de todos los
habitantes (Figura 4).

A causa de la topografia accidentada, la mayoria de
las calles son escalonadas, lo que impide la movilidad
motorizada. En los casos de no ser escalonada, el ancho
de la calle no permite la circulacién de los coches. La
manera tradicional de desplazarse en las islas es a través
del uso del burro, algo que ha llegado a ser un atractivo
turistico (Figura 5).

La planta arquitecténica y la volumetria

En la micro escala de la vivienda, la organizacién de la
planta en las islas es, en la mayoria de los casos orto-
gonal, y la volumetria busca las proporciones del cubo,
con esquinas curvas, cipulas hemisféricas y peque-
fias ventanas. Esta arquitectura se basa en la premisa
geométrica que mientras mds chica sea la superficie
externa, menos radiacién solar serd absorbida.

La célula arquitecténica en el complejo de islas de

Cyclades es un “cubo mono espacial” como estamos

Figura 5. La ciudad antigua de Dilos (www.gtpi.gr).
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acostumbrados a nombrarlo, aunque se trate de un pa-
ralepipedo. Las cotas bdsicas (superficie de 3 x4 my
altura de 2,50 m) responden al tamafio de las vigas de
madera disponible para sostener el techo. Ya que los
troncos no superaban los 3 m se creé esta medida uni-
versal. Por otro lado, ya que los padres de familia tenfan
que dar una casa a cada hija, estos volimenes llegaban a
pegarse periféricamente al corazén arquitecténico exis-
tente, aumentando asi la densidad de construccién de
estos pueblos con el paso del tiempo (Figura 6).

Entonces, se trata de un juego constante de la su-
perficie externa, el cual se lleva a cabo a través de las
curvas y las pocas superficies expuestas a las condicio-
nes climdticas. El hecho de dar curvas a las esquinas en
muchos casos se hace para no verse afectados por los
vientos fuertes que se generan en el mediterrdneo.

En el caso de los techos planos es importante pre-
venir el sobrecalentamiento de la superficie, ya que
estd expuesta a la radiacion solar. Para evitar el calen-
tamiento, se usan algas o pajas que crean un complejo
de materiales ligeros y micro espacios de aire los cuales
mantienen la temperatura fresca al interior.

El techo, plano en el caso de las islas, sirve para la

recoleccién del agua pluvial, ya que la mayoria de las

Figura 6. Calle de Sifnos (Xristos Vassis, 2011).
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islas tienen problemas en el suministro de agua. El agua
se canaliza y se almacena en cisternas subterrdneas para
el riego de los cultivos, las plantas y los animales de
la casa. En muchos casos dentro de las cisternas viven
anguilas que sirven para matar a los microorganismos
que se generan dentro de la cisterna y mantener el agua
limpia. Las cisternas llegan a ser elementos tradiciona-
les de los espacios abiertos (Figura 7).

Hay que mencionar que como parte de la con-
ceptualizacién volumétrica a escala de vivienda y de
conjunto, hay un espacio tradicional que se llama “es-
pacio intermedio vital”. Se trata de tineles creados
por arcos en el perimetro y el exterior de los edificios,
son espacios semi abiertos que con su sombra generan
pausas de microclimas frescos dentro de los recorridos
arquitectonicos y urbanos. También permiten la circu-
lacién de las corrientes de aire generando frescura al
ambiente (Figura §).

Los muros

Los muros de piedra tienen un espesor de 0.60 — 0.80
m, lo que funciona como aislante (pequefios cambios
de temperatura). En algunos casos el espesor puede

llegar a 1.00 m (cuando el edificio llega a tener 4 0 5

o
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Figura 7. Iglesia ortodoxa en QOia, Santorini (Xristos Vassis, 2009).

niveles o para edificios de defensa). Los muros de pie-
dra normalmente se construyen con la piedra del lugar
sobrepuesta nada mds, sin mezcla alguna entre piedray
piedra, pero los constructores tienen mucho cuidado en
las juntas, para que el interior de la construccién no se

vea afectado por los vientos y la lluvia.

Los vanos

Las ventanas pequefias que se encuentran en el lado
norte del edificio sirven para aumentar los niveles de
iluminacién y ventilacién, asi como para aislar la tem-
peratura interior. En la parte sur, los vanos son mds
amplios permitiendo la penetracion de la luz solar en
invierno, y no dejindola pasar en verano con el uso
de pequefias techumbres, pérgolas y balcones que se
extienden segun la inclinacién del sol cuando sea de-

seable (Figuras 9y 10).

Los elementos constructivos de fachada

La construccién tradicional mantiene conocimientos
y pricticas que la arqueologia comprueba que per-
manecen desde la época prehistérica. Pero también,
se encuentran elementos que fueron agregados en las

épocas de ocupacién veneciana, como los palomares,
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que representaban un elemento de estatus social en la
Europa medieval y fueron absorbidos en las pricticas
arquitectonicas del complejo islefio (Figura 11).

En la fachada del edificio se ubican varios elemen-
tos, asi como pergolados, mallas de hilo con vegetacién
(krevatines), pequefios balcones (exdstes), pequefias
techumbres de medio metro (stegadia), etc. Todo lo an-
terior para generar texturas en las fachadas y asi evitar
su sobre calentamiento con la superficie que recibe la
radiacién solar. Con frecuencia, en la construccién de
estos edificios, se aplica el uso de volimenes arquitec-
ténicos que sobresalen (sajnis?). Su funcién, entre otros,
es llegar al maximo aprovechamiento de la radiacién
solar de una ventana segin el comportamiento climé-
tico anual y la posicion del sol. Otro espacio que sirve
para el mismo objetivo, de uso muy comun, es el jaydirti,
un espacio semi abierto techado el cual representa un

lugar muy agradable para estar, sobre todo en los meses

de verano (Figura 12).

Los materiales de construccién
En la arquitectura verndcula griega se utilizan materia-

les de construccién que se encuentran en el lugar donde

se construye el edificio. La piedra y la madera son los

Figura 8. Espacio intermedio semi abierto en Paros (grecotour.com).

Figura 9. Transiciones entre
espacios abiertos y cerrados en
Antiparos (tripadvisor.com).
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Figura 10. Espacio intermedio en Paros (tripadvisor.com).

materiales principales y pueden tener variaciones, se-
gun las condiciones de cada lugar.

Se utiliza madera donde haya en grandes cantidades
(islas que reciben lluvias) y en su mayoria se emplea
para muros interiores, la base del techo, los volimenes
sobresalientes (sajnisid), los pisos, puertas y ventanas,
escaleras, etc. Ademas de estos dos materiales es muy
comun el uso de cal y el pajareque como material de
juntas; la tierra cocida al sol (plinthos), los tabiques, el
metal, el mdrmol como acabado de pisos interiores, en
muy pocos detalles (protecciones en ventanas, etc.) el
yeso, el vidrio, arena, las algas (material aislante), y una
mezcla de tierra y arena que se encuentra en algunas
islas, el argilgjoma.

En algunas regiones se usan piedras volcénicas,
cuando existe en la zona, como la isla de Santorini.
El color blanco en paredes exteriores se usa para dis-
minuir las cantidades de calor, el cual se absorbe por
las paredes exteriores. La busqueda de materiales en el
entorno inmediato, tiene como efecto positivo, por un
lado, el bajo costo de construccién dada la disminucién
de costos de transportacién de materiales y, por otro
lado, la integracién absoluta de los edificios en el pai-
saje natural.

Ventilacién y asoleamiento

La ventilacién de la vivienda es primordial tanto para
efectos de microclimas agradables como para la sa-
lud de sus habitantes. Los feggites son los principales
actores y sirven como escape del aire caliente que se
concentra en el techo de la vivienda. La fachada norte
tiene aperturas muy pequefias o nulas, disminuyendo
las pérdidas térmicas, y abren para refrescar en verano.
Asi en esta estacién se puede lograr la ventilacién cru-
zada dentro de la vivienda aprovechando las corrientes
de aire del mar.

En general las aperturas son chicas para no tener
altos niveles de radiacién solar en el interior de la vi-
vienda ya que los volumenes blancos reflejan la luz. Los
balcones y los espacios semi abiertos giran hacia el mar
para aprovechar las corrientes de aire. Las chimeneas
y los feggites también sirven para bajar la temperatura
interna con movimientos verticales de las masas aéreas

calientes. En los edificios enterrados o semi enterrados,
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Figura 11. Construccion en Monemvasia (Xristos Vassis, 2014).

L

Figura 12. Casas en Fira, Santorini, (Xristos Vassis, 2014).
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Figura 13. Casa en la cueva en Naxos
(hellenicfoundation.com).

Figura 14. Masas construidas y salidas de aire para
la adaptacion climatica (Xristos Vassis, 2014).

las aperturas de la Gnica fachada son pequefias para dis-
minuir los cambios climéticos internos durante el afio

(Figuras 13, 14y 15).

La vegetacion

Elemento importante en el comportamiento climatico
de la vivienda. Las hojas no se calientan y permiten
la penetracién del viento. Los drboles caducifolios se
ubican en la fachada sur, generando sombra en vera-
no protegiendo de la radiacién solar en invierno. En
la fachada norte los drboles perenes generan un rompe
vientos natural. Las enredaderas se usan en las fachadas
oriente y poniente como un aislante natural. También
pueden trabajar junto con los pérgolas para la genera-

cién de sombra en espacios exteriores.

Figura 15. Salida de aire en casa habitacion
de Sifnos (Xristos Vassis, 2011).

El color

Los volumenes arquitectonicos de las islas griegas son
claros, la mayoria de las veces blanco, para reflectar la
radiacién solar y asi disminuir el sobrecalentamiento de

las superﬁcies expuestas.

Conclusiones

Escala arquitecténica: adaptacién inteligente

al contexto

Los criterios de disefio sustentable recorren los prin-
cipios de la arquitectura tradicional de las islas griegas
y pueden dividirse en ejes principales, los cuales al
aplicarse pueden ofrecer buenas condiciones climati-
cas al interior de la vivienda. Esos ejes que buscan una



Figura 16. Santorini (Xristos Vassis, 2014).

operacién ecoldgica de asuntos como la calefaccion, el
asoleamiento, la ventilacién y refraccién de la vivienda
pueden verse en resumen a continuacion.

Es pertinente que la mayoria de las aperturas del
inmueble se encuentren en la parte sur del edificio. En
la parte norte, si no colinda con algin otro edificio, es
importante que sea protegida de los vientos frios del in-
vierno, por eso el uso de drboles que rompen naturalmente
las corrientes de aire, y ubicar espacios que no importa
tanto que sean frios, asi como bodegas y cocina.

Los materiales de construccién elegidos deben repre-
sentar la opcién mds econdmica en aspectos de energia
requerida, pero también de buen almacenamiento de ca-
lor para su adecuado comportamiento térmico.

Es de suma importancia el uso de materiales im-
permeabilizantes en las paredes exteriores y los techos
planos. Una buena impermeabilizacién es la mejor
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manera de asegurar las minimas fugas térmicas en el
invierno y el minimo aumento de la temperatura inte-
rior en verano.

Para no tener sobrecalentamiento del edificio en ve-
rano es importante generar sombras en la fachada con
el uso de pérgolas, pequefias techumbres, o con el uso
de vegetacién caducifolia en la parte sur.

Es necesario, para obtener condiciones climaticas
con temperaturas optimas en el interior, un sistema de
reciclamiento de aire para las noches del verano con la
circulacién de masas aéreas frescas cruzadas con el uso
de los vanos.

También es importante el color del edificio ya que
los colores claros funcionan como reflectores y los co-
lores oscuros como colectores del calor.

Como se puede observar, la creacién de una vivienda
moderna ajustando su comportamiento bioclimético de
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Figura 17. Andros desde arriba (adnroslocation.com).

una manera inteligente y adaptdndose al medio ambiente
cambiante, no requiere del uso de tecnologia muy alta,
pero si requiere del uso consciente de sus habitantes.

En esta direccién, la arquitectura tradicional griega,
como fruto mismo de la experiencia de los humanos
en el proceso de adaptacion a las condiciones climdti-
cas y el aprovechamiento de los recursos naturales en
momentos pre industriales, en los cuales la tecnologia
tomo el papel de herramienta sobre vivencial y no ob-
jetivo o valor econémico, representa una fuente rica
de ejemplos brillantes. En estos arquetipos, el huma-
no aprovecha las oportunidades que le da el ambiente
natural y organiza su vivienda como un microsistema
ambiental insertado orgdnicamente en el mismo am-
biente. La geomorfologia, las caracteristicas climdticas
especificas del lugar y sus materiales, que son la base de
datos del disefio en la arquitectura anénima popular,
generan, a fin de cuentas, cédulas de vida funcionales
y econémicas en su modus operandi para sus habitantes,
los cuales nos ensefian como operar de manera susten-
table el hdbitat construido (Figuras 16 y 17).

Escala urbana: La relacion de las islas griegas con

la vida wrbana moderna. Dejando aparte la escala

arquitectonica y el alma de la arquitectura popular grie-
ga, podemos analizar el concepto de la ciudad dispersa
en el archipiélago griego, como nocién y paradigma
ante una ciudad moderna, cambiante, inteligente, bus-
cando sus mecanismos de sobrevivencia ante cambios
sociales, econdomicos y ambientales.

La metdapolis. El concepto de metdpolis se ha asig-
nado por varios pensadores al conjunto de las islas
del mar Egeo en el archipiélago griego. Cada isla o
concentracién poblacional, representa una centrali-
dad interconectada en un sistema de islas regadas en
el mar.

Es una ciudad que no conoce limites entre lo natural
y lo artificial ya que muchas veces el paisaje se mezcla,
confunde y es dificil de caracterizar. Los limites urbanos
de la ciudad tradicional desaparecen y podriamos ha-
blar de concentraciones de elementos artificiales en un
paisaje, o mds bien, una modificacién en el orden de los
elementos que conforman el hébitat, acciones de escala
humana que responden a necesidades basicas, primarias,
que existen desde los origenes de la raza humana.

Se trata de una ciudad dispersa donde la arqui-

tectura todavia tiene la posibilidad de representar un



elemento unico e indiscutible. Un elemento que no
necesita mds que al paisaje mismo, el mismo hébitat
para sobrevivir.

Una ciudad que sufre cambios poblacionales extre-
mos (se duplica la poblacién de las islas en los meses
de verano), pero que ofrece abiertamente a la poblacién
efimera el mismo sentido de pertenencia de que gozan
sus habitantes fijos, dejando de lado caracteristicas so-
ciales, econémicas y raciales. Una ciudad democritica
para sus habitantes.

Una ciudad que estd condicionada a redes de trans-
porte que empiezan a dar caracteristicas de sistema a
las distintas concentraciones poblacionales, llegando a
crear una ciudad policéntrica regada en el agua que gran
parte de ella representa los paisajes naturales, y la arqui-
tectura llega a asentarse con un respeto incuestionable.

La ciudad inteligente y el reto de la sobrevivencia. El
reto de la ciudad inteligente es el de cualquier organis-
mo: la sobrevivencia. Para mantenerse viva tiene que
adaptarse a los cambios constantes del habitat donde
se asienta.

La metapolis del archipiélago griego representa jus-
to eso: un organismo vivo que se ha adaptado al habitat

hidrico durante miles de afios; ha sobrevivido con los
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RESUMEN
El articulo aborda el tema de la sustentabilidad a través
PALABRAS CLAVE: de un recuento histoérico, desde la gran Tenochtitlan y su respeto
habitabilidad, ecosistemas a los elementos del medio, originando tipologias urbanas

sustentables y arquitecténicas sustentables. También se analizan los modelos

arquitectonicos y urbanos utilizados como estrategias para la

sustentabilidad y como dispositivos de control del medio habitable.

KEYWORDS
habitability, sustainable De igual forma se mencionan métodos de intervencion de la
ecosystems arquitectura virreinal mostrando tanto las buenas practicas como

las modificaciones que alteraron sustancialmente la ciudad,

de fluvial a terrestre. Asismismo, se hace hincapié en la importancia
del analisis de las condiciones del habitat de Tenochtitian como
referencia para comprender las condiciones actuales de la ciudad

de México.

ABSTRACT

The article discusses the issue of sustainability as concept product
integration with the local environment, exemplified by the way in the
Great Tenochtitlan respect to the elements of the urban typologies
originated and sustainable architecture, for it in the document
architectural and urban models used as strategies for sustainability
and as control devices habitable environment are analyzed.
Similarly intervention methods of colonial architecture showing both
good practices and the modifications that substantially alter the
city, river to land mentioned. And also it emphasizes the importance
of analyzing habitat conditions of Tenochtitlan reference for

understanding current conditions of Mexico City.

Universidad Autonoma Metropolitana-
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El agua y la Ciudad de
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a la Megaldpolis del siglo
XXI, México, UAM-Azc.,
2006.

Introduccion

La seleccién de un medio natural para el desarrollo
humano se da a partir de las caracteristicas visuales de
su conjunto, nivel de aceptacién y por su belleza. La
condicién climdtica establece la sencillez o comple-
jidad de adecuacién espacial y el aclimatamiento del
usuario.

Por otro lado, hoy en dia tiene un agregado en el
costo de un hdbitat humano, la diversidad ambiental
de elementos bidticos y abidticos, considerados como
indicadores de calidad ambiental, por ejemplo, la resis-
tencia mecdnica del suelo, la pendiente, la hidrologia, la
relacién de tierra y cuerpo de agua, entre otros.

En la actualidad, es accesible y viable compilar la
informacién geogrifica, cartografica, satelital y biblio-
grifica para realizar un andlisis del sitio y seleccionar
el 6ptimo espacio para la construccién de desarrollos
para las actividades humanas, pero ¢cémo seleccio-
naron nuestros antepasados el lugar para emplazar,
orientar, construir y habitar las ciudades? ;Cémo apro-
vecharon las potencialidades del lugar para soportar el
crecimiento poblacional y cubrir las necesidades de los
habitantes? ;Cudles son los ejemplos de sustentabilidad

en México?

El asentamiento de Tenochtitlan

El ejemplo mds importante para nuestro pais lo tuvi-
mos en el asentamiento de la urbe de Tenochtitldn, la
gran ciudad azteca o mexica, fundada en 1325 en un
conjunto de lagos y pequefios islotes. Se conoce que
la seleccién del sitio se determiné por la profecia de
los pobladores de Aztlin provenientes del norte del
pais, la cual indicaba que en donde encontraran una
dguila devorando una serpiente, posada sobre un no-
pal, era el sitio en el cual se asentarian para desarrollar
su hdbitat.

Cuando un ecosistema est4 saludable se desarrollan
especies animales como aves y reptiles, también espe-
cies vegetales como el nopal. Se pueden enlistar un sin
nimero de elementos que dan mayor o menor habita-

bilidad, pero el primero en la lista es el agua (Figura 1).

El Valle de México tenia agua dulce y salobre, una
variada biodiversidad y, adicionalmente, estaba prote-
gido por montafias con més de 2,000 metros de altura.

Los lagos de Chalco, Xochimilco, Texcoco, San
Cristébal Xaltocdn y Zumpango,' unidos entre si, ha-
cian de los pequefios islotes sitios seguros y protegidos
para el desarrollo de la urbe.

La presencia de agua salada y agua dulce determi-
nada por su origen y la calidad de los suelos, llevé a los
primeros pobladores a encontrar soluciones a través de
diques para la separacién del agua.

En el afio de 1325 se presenté un cambio en la
distribucién de agua y tierra, con la instauracién de
un sistema constructivo denominado “chinampa”,
el cual consistia en la creacién de suelo firme sobre
el agua de los lagos, anclado por pilotes o postes de
madera y estabilizado —pasado un tiempo— con la
ayuda de las raices de los drboles (ahuejotes o sauces),
plantados para este fin. La plataforma estructurada
con carrizos y varas, se consolidaba con zacate, pas-
tos, hojas, cdscaras y tierra. El sistema resultante era
la construccién de una plataforma flotante de suelo
firme con sustrato orgédnico ciclico, para la produc-
cién de alimentos, flores y drboles para la obtencién
de madera. Al mismo tiempo de ser terreno para la
produccidn, fue utilizado para campo de composteo,
con el tratamiento de desechos para la generacion de
suelos fértiles (Figura 2).

Estos jardines y parcelas flotantes fueron el sistema
sustentable de alta produccién de alimentos que permi-
tieron obtener hasta siete cosechas al afio.

Todos los desechos orgédnicos: cdscaras, hojas, semi-
llas, y otros, eran depositados como composteo en la
chinampa lo cual generaba un suelo enriquecido para
la produccién. Igualmente, la chinampa operé como
sistema de tratamiento del agua, al tener especies ve-
getales que desarrollaban en sus raices y tubérculos
organismos capaces de sanear el agua; ademads de ser un
sistema que tenia un uso racional del agua, s6lo la que
las especies vegetales necesitaban.

Cuando el sistema utilizado para ganar terreno al
agua era destinado para la construccién se denominaba
palafito y tenia como prioridad consolidar el terreno

para la edificacién de la vivienda.
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Vivienda azteca en Tenochtitlin

El Cédice Mendocino cita: “Los edificios han sido
alineados a los ejes cardinales. Con una visién cosmo-
grifica cada punto cardinal tenfa un significado. La
tierra era cuadrada y el centro era el universo”.

En Tenochtitlin la vivienda era de tierra y madera
(material de ficil incorporacién al medio). Se desarro-
116 en un solo nivel, con techos de ligera inclinacién
que cubrian el claro con materiales locales transpirables
como pastos, carrizo y hojas, que permitian el paso del

aire a través de ellos (materiales vegetales de la region,

como 6ptima respuesta al clima).

El partido arquitecténico se conformé por un  Figura1.Golfo de México y Laguna de Tenochtitian, mapa de
esquema de patio, en el cual se desarrollaron las activi- Nuremberg, 1524 (www.motecuhzoma.de/Ten%20Nuern.JPG).
dades al exterior como el cultivo de alimentos y la cria
de animales. El Temazcalli formaba parte de la vivien-
da, era el bafio de vapor (es el sistema de mayor ahorro
de agua para el aseo personal) con funciones de higie-
ne y para mantenerse saludable. Tanto el bafio como la
cocina estaban situados de forma independiente de las
habitaciones (Figura 3).

La tipologia formal, funcional y el esquema ar-
quitecténico de la vivienda azteca responden a las
caracteristicas de un clima cilido himedo, consideran-
do la presencia de la cuenca de los lagos (humedad)
y el tipo de vestimenta representada en los cédices y
grabados (taparrabos y ttnicas). Hoy en dia el clima

del centro de la ciudad de México, corresponde a un
bioclima semifrio,? segin clasificacién por bioclimas  Figura 2. Chinampas (ciudadanosenred.com.mx).
de la Republica Mexicana de Figueroa-Fuentes, lo cual
muestra la dindmica de los elementos del clima en un
periodo de seis siglos.

En resumen, la vivienda azteca responde a criterios de
sustentabilidad, dejando un legado de experiencia en el
acierto y el error, que podemos observar en la seleccién
del sitio y la orientacién bajo el conocimiento derivado
de la observacién del sol y la luna, asi como la compre-
sién de los fendmenos atmosféricos. Los materiales eran
orgdnicos de facil incorporacién y degradacién y una
alta eficiencia energética en su ciclo de vida. La vivienda

2 Criterios de
Adecuacion Bioclimatica
en la Arquitectura,
Instituto Mexicano del
Seguro Social, México,
1989.

era, obligadamente, bioclimitica, eficiente y los mexicas

fueron conscientes del uso de los recursos naturales en

su operacién, como parte del paisaje y de una cultura  Figura 3. (www.culturahispana.org/mapas%20y%20planos%20

Cosmogénica, tenochtitlan.htm)
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Figura 4. “Atlas y visitas de la Cuenca, valle, ciudad y centro de México
a través de los siglos XIV al XXI” (www.mexicomexico.org.tenoch/Tomas
Filsinger.htm).

Figura 5. Chinampas en Xochimilco (Departamento del Distrito Federal,
1997, Programa Delegacional de Desarrollo Urbano de Xochimilco, en
la ciudad de México, Desarrollo Urbano, Visién 2020, México, p. 317).

Estructura urbana de Tenochtitlin

Cuatro barrios conformaron la estructura urbana: al
norte, Cuepopan, “el lugar donde se abren las flores”; al
este, Teopan, “el barrio del templo”; al sur, Moyotlan, “el
lugar de los mosquitos”, cercano a los pantanos; al oeste
Aztacalco, “casa de las garzas”.

Los barrios estaban a su vez compuestos de un
calpulli, o conjuntos de casas que eran la base de la or-
ganizacién social de los aztecas. Cada calpulli poseia su
terreno, su templo y su escuela o telpochcalli o “casa de
los jovenes”, y elegia un jefe al que asesoraba un consejo
de ancianos. Algunos de los barrios tenfan actividades
especializadas, pues habia calpulli de artesanos, de co-
merciantes, de guerreros, etc.

Setenta templos fueron construidos en la gran Teno-
chtitldn, dedicados a los elementos naturales: al viento,
la lluvia, el sol, la tierra y la fertilidad, entre otras. Las
plazas fueron centros de reunién para eventos sociales,
comerciales y religiosos. Orientadas y disefiadas para
desarrollar la vida al exterior, aprovechando las condi-
ciones climatoldgicas favorables del lugar.

Se construyeron cuatro calzadas bajo el orden uni-
versal de los puntos cardinales, para dar movilidad
peatonal. Estas calzadas conducian a las puertas de ac-
ceso hacia la isla central. Un sistema fluvial eficiente y
limpio comunicé a los islotes por medio de canales, los
cuales estaban disefiados especialmente para la navega-
cién, mientras que los apantles eran para el sistema de
irrigacion de las chinampas (Figuras 4 y 5).

En 1519 se consolidé la reticula urbana de la ciudad
de Tenochtitlan, con la construccién de salidas fluviales
y la instalacién de diques de control para conservar el
nivel de agua de los lagos en una cuenca cerrada.

En su momento los espafioles presenciaron que
el islote que soportaba el asentamiento prehispdnico,
mostraba una ciudad de distribucién y jerarquia clara,

con edificaciones de gran altura comunicados a través

de grandes avenidas de tierra y los canales de comuni-

cacién fluvial, diques para el control del agua, asi como

las zonas de produccién de alimentos y la disponibili-

dad de agua dulce y agua salada (Figuras 6 y 7).

A comienzos del siglo xv1 Tenochtitlin ocupaba una
superficie aproximada de 1000 hectdreas bajo el sistema
de palafitos y chinampas. Los cilculos de la poblacién
azteca, segun los espafioles, consideraban un minimo
de siete habitantes por vivienda. Considerando que
habia entre 60,000 y 120,000 viviendas, la poblacién
aproximada seria entre 420,000 y 840,000 habitantes.

:De qué forma la poblacién de la gran Tenochtitlin
cubrié sus necesidades sin contaminar y deteriorar su
medio natural?

La respuesta estd en los modelos utilizados de arqui-
tectura bioclimdtica y sustentabilidad urbana:

* El emplazamiento y orientacién de las edificaciones,
referidos a los puntos cardinales, trayectoria solar y
lunar.

* La adecuacién al bioclima (semicdlido himedo) a
nivel arquitecténico y urbano.

* Los sistemas constructivos fueron de bajo impacto
y los materiales utilizados correspondieron con la
region.

* Alta produccién de alimentos.

* Reforestacién y manejo del paisaje urbano.

* Tratamiento de desechos sélidos y tratamiento de
agua.

* Sistemas eficientes de irrigacién para la produccién
de alimentos.

* Transporte terrestre y fluvial.

Arquitectura y urbanismo durante la época virreinal

En el siglo xv1, con la llegada de los espafioles arri-

ban las 6rdenes mendicantes a México con la finalidad
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Figura 6. http://www.mexicomaxico.org/Tenoch/Tenoch4.htm

de evangelizar a la poblacién. Se construyen conjun-
tos arquitecténicos para el desarrollo de actividades de
educacién, seminarios, talleres para el aprendizaje de las
artes y los oficios, entre otras. Para la edificacion y apli-
cacién de estrategias de disefio, los religiosos se basaron
en modelos preestablecidos por la orden (coincidencia
climitica favorable) y ejemplos europeos. La mano
de obra local y la propia cultura prehispdnica produ-
jo modelos tnicos de gran sensibilidad arquitectdnica,
acorde al clima y utilizando materiales regionales. El
crecimiento de los conjuntos arquitecténicos fue evo-
lucionando, en el siglo xviI se construyeron las casas
de probacidn, seminarios de lenguas, templos, enferme-
rias, bibliotecas, entre otros.

Nacieron de la mano de los monasterios, hacien-
das productoras de alimentos y se articularon sistemas
de produccién y procesamiento de granos, incipientes
industrias que utilizaban en su proceso la energia hi-

dréulica, a través de altos depdsitos de agua que en su
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Figura 7. http://www.mexicomaxico.org/Tenoch/Tenoch4.htm

punto mds bajo liberaban la fuerza de la presién para
mover grandes piedras de molienda.

En estos conjuntos el emplazamiento y orienta-
cion de las edificaciones respondia a las necesidades
de climatizar pasivamente los espacios con el uso de la
trayectoria solar (soldrium) y el agua (a través de muros
himedos) para crear condiciones de temperatura y hu-
medad controladas. En la produccién de alimentos y su
procesamiento se emplearon secadores solares para la
deshidratacién de productos.

En estos conjuntos arquitectdnicos virreinales, al igual
que en los espacios prehispdnicos, tomé prioridad el uso
consciente y racional del agua, con el aprovechamiento del
agua de lluvia, el tratamiento de las aguas servidas, la reu-
tilizacién de las aguas y los sistemas de infiltracién, tanto
en pozos de absorcién como en campos de oxidacion.

El comportamiento bioclimdtico de los edificios tie-
ne mucho que ver con el comportamiento que se tiene
en el entorno, la vinculacién que deben tener con el uso

« Ayl Tl e i
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Figura 8. Plano de la ciudad de México de Juan Gémez de Trasmonte, tomado de Lombardo, Sonia (1987), La ciudad de México entre 1570 y
1692, Departamento del Distrito Federal y El Colegio de México, Atlas de la Ciudad de México, México, D.F., p. 56.
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Figura 9. México,1938
(Fotografia aérea
tomada por la
Compania Mexicana
Aerofoto).

de los materiales locales y de esa forma operar de una
manera mds consiente.

Ambientalmente, lo que ocurrié a nivel urbano fue
poco certero. Como consecuencia del proceso de con-
quista, se dio una destruccién de los diques y albardones,
el sistema fluvial se secé paso a paso, ganando terreno a
los lagos para desarrollar en la Nueva Espafia una ciudad
con los conceptos y canones europeos (Figura §).

Se modificaron los ejes reticulares de la ciudad pre-
hispdnica y se destruyeron los edificios ceremoniales.
Las aguas servidas contaminaron la superficie restan-
te de los lagos y las chinampas poco a poco fueron

delimitadas.

La megalopolis de la ciudad de México

Los espacios que hoy vivimos son producto de la evolu-
cién poblacional, la transculturacién y una combinacién
de esquemas de disefio eclécticos, producto de un con-
cepto de integracién con el medio natural local y un
esquema de la antigua escuela europea. La transicién
entre una cultura del agua y una terrestre, la diferencia
entre el respeto a los elementos del clima para encon-
trar el propio respeto como especie, fue contrario al
concepto egocéntrico de los conquistadores.

El resultado es la concentracién poblacional producto
de la centralizacién de equipamiento, servicios, activida-
des econdmicas y subsidios, entre otras. La Megal6polis
de la ciudad de México ocupé en el 2014 el cuarto lugar
de las ciudades mds pobladas del mundo, como lo infor-
m6 el Gobierno del Distrito Federal (Figuras 9 y 10).

Las caracteristicas hidrolégicas del sitio continua-
ron su transformacién. Lo que en un principio fueron
islotes, posteriormente, chinampas y palafitos, se trans-
formé en suelo de relleno sobre los cimientos de los
asentamientos aztecas. Se realizaron grandes obras hi-
dréulicas para secar los lagos y controlar, parcialmente,
las inevitables inundaciones y los problemas de sanidad
producto del desalojo de las aguas negras a los rios,
arroyos y a los mismos lagos. En el siglo xx fue necesa-
ria la construccién de un sistema de drenaje profundo
para poder evacuar las aguas negras de la ciudad. Como
sefiala Jorge Legorreta en su libro E/ agua y la ciudad
de México: “Tal desagiie hered6 los propdsitos de los
espafioles de vaciar la cuenca de México... hay que pre-
cisar que del volumen desalojado el 80% es agua pluvial
y s6lo el 20% es agua negra o residual”. Sin embargo,
en ese momento no se previé la construccién de un
sistema de tratamiento de agua, por lo que se conta-

minaron localidades periféricas a la ciudad de México

y sus afluentes.
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Problemas actuales en la ciudad de México
zona metropolitana

Propuestas hacia la sustentabilidad

Sobrepoblacion

Educar, difundir los métodos de control de natalidad.

Concientizar a la poblacién de la relacion cantidad-calidad de vida.

Cambio climatico

Utilizar sistemas pasivos de energia (renovables), no contaminantes, de baja
emision de carbono.
Sanear, regenerar, conservar y preservar areas naturales y corredores verdes

que permitan equilibrar arménicamente el medio natural y el medio construido.

Inundaciones

Separar e infiltrar agua de lluvia. Tratar y reutilizar en un ciclo cerrado el recurso

agua. Revalorar la cultura del agua. Preservar areas naturales y crear nuevas.

Escasez de agua

Captar, almacenar y utilizar agua de lluvia.
Utilizar dispositivos ahorradores de agua.

Reforestar las areas exteriores, tanto en zonas rurales como urbanas.

Contaminacion del aire

Reforestar areas comunes y areas de restriccion.
Colocar colectores de calentamiento de agua.

Fomentar las acciones de control de contaminantes.

Desechos Reducir, reutilizar y reciclar los desechos y separar y tratar los desechos
organicos para regeneracion y enriquecimiento de suelos.
Produccion Apoyar y fortalecer la produccion de alimentos.

Falta de identidad

Educacion, participacion, apropiacion, planeacion y reconstruccion de una

cultura urbana.

Tecnologia

Desarrollar y utilizar la tecnologia amigable con el ambiente.

Educacion

Instaurar un sistema de educacion ambiental.
Reforzar las clases de Civismo como un principio participativo que permita
la equidad y el derecho a los recursos naturales de manera responsable y

compartida.

Figura 10. Ciudad

de México 1954
(Fotografia aérea
tomada por la
Compariia Mexicana
Aerofoto).
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Figura 11. Sobreposicion de la Gran Tenochtitlan (www. Mexicomaxico.org) sobre fotografia de la
Ciudad de México (Fotografia aérea tomada por la Compafiia Mexicana Aerofoto) en el afio 1968.

El agua de la cuenca hoy en dia es insuficiente para
abastecer a la poblacién, al grado que ha sido necesario
construir sistemas de abastecimiento para conducir el
agua potable desde otras cuencas hidrolégicas, gene-
rando problemas de escasez en otras regiones.

Las dreas de produccién de alimentos actualmente
estan fuera del territorio de la ciudad y utilizan para su
riego las aguas negras provenientes de la ciudad, esto
ultimo es un problema de salud adicional a la gran can-
tidad de energia y recursos que se emplean en trasladar
los productos de alimentacién a la megalépolis.

Bajo este andlisis podriamos concluir que los ante-
cedentes de sustentabilidad en México tienen su origen
en la poblacién oriunda que antecede a los espafio-
les, caracterizada por una forma de vida respetuosa y
simbidtica con el medio natural. La calidad de vida
consolidé a la cultura azteca en Tenochtitldn, al grado
de expandir su territorio y dominar la zona central del
México antiguo (Figura 11).

Una segunda etapa histdrica estd determinada por
la transculturacion de la poblacién oriunda de Améri-
ca y la poblacién que arribé de Europa. La arquitectura
y el urbanismo novohispano fusionaron innovadores

elementos como las capillas abiertas, los atrios con las

capillas pozas, las grandes plazas con sus relevantes cru-
ces atriales. Pero, mds alld de las formas, las funciones
y los estilos, los conjuntos mondsticos y los conventos
muestran la aplicacién de los conceptos de disefio bio-
climético y las estrategias para hacer de sus espacios y su
funcién ejemplos de edificaciones y conjuntos bioclimd-
ticos, aislados de la sustentabilidad urbana.

En el dmbito urbano, la gran Tenochtitldn se trans-
formé de una ciudad fluvial a una ciudad de tierra, y en
una de las cinco ciudades més pobladas del mundo. En
seis siglos, la gran Tenochtitlin se extendié y transfor-
mo en una megalépolis. La ciudad de México y su zona
Metropolitana, tiene problemas de contaminacién am-
biental, escasez de recursos naturales, concentracion de
poblacion, problemas de movilidad urbana e inseguri-
dad (Figura 12).

La Tabla 1 sintetiza los problemas que en la actua-
lidad deterioran la calidad de vida de los habitantes de
la gran urbe de México. Asi mismo, en ella se enlistan
las medidas de solucién que deberdn estructurarse en
programas a corto plazo para obtener resultados en el
mediano y largo plazo.

Por tanto es preciso documentar los emplazamientos
prehispénicos, la arquitectura tradicional y vernicula,
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asi como los edificios histéricos religiosos del siglo
XVI, XVII y XVIII, con una perspectiva bioclimdtica, que
permita entender los antecedentes de la sustentabili-
dad en México a nivel arquitecténico y urbano, con la
intencién de definir los conceptos y estrategias de dise-
fio bioclimatico y los ejes de la sustentabilidad urbana,
aplicables a las edificaciones actuales con caricter de
obligatoriedad por el bien de todos. Desarrollar tecno-
logia ambiental propia y construir un marco normativo
que permita, a partir de estimulos fiscales y beneficios

ambientales, transitar hacia un habitat sustentable.

Podemos ampliar nuestra visién del futuro arquitec-

ténico y urbano, si conocemos, entendemos y valoramos  Figura 12. Avenida Marina Nacional, ciudad de México

nuestro pasado (Elizabeth Espinosa, 2007).

—_—
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Vivienda sustentable en México

Anibal Figueroa Castrejon

| —
‘ RESUMEN
El articulo realiza una sintesis de las condiciones normativas
‘ PALABRAS CLAVE: aplicables para el desarrollo de proyectos de vivienda bioclimatica

‘ vivienda bioclimatica, en México, toda vez que las ciudades capitales de los estados
normatividad o ) .

de la republica, asi como las grandes zonas metropolitanas

‘ de la ciudad de México, Monterrey y Guadalajara, sufren de una

praxis deficiente en el planeamiento y desarrollo de la construccion

‘ KEYWORDS:
bioclimatic housing, masiva de vivienda, generando ciudades “dormitorio” alejadas
’ regulations de los centros de trabajo y del desarrollo social.

‘ Se plantea la urgente necesidad de hacer una revision puntual

y detallada de las normas, asf como de las obligaciones y

‘ compromisos de los actores responsables del control de la ciudad,
| ya que actualmente no se considera el proyecto sustentable como
la estrategia principal en el mejoramiento y desarrollo de espacios

l urbanos y arquitecténicos. Con base en los retos que afrontara

| la ciudad de México en los proximos diez afios, es necesario

el desarrollo de iniciativas e indicadores que permitan revertir las

condiciones de insostenibilidad de la ciudad.

ABSTRACT

The following article provides a synthetic review of the conditions

| of regulations for the bioclimatic housing projects in Mexico since
the capital cities of the states of the republic, as well as metropolitan
areas of Mexico City, Monterrey and Guadalajara, suffer from

‘ malpractice in the planning and development of mass housing
construction, generating cities “bedroom” away from the workplace
and social development.

‘ The document raises the urgent need for a timely and thorough

| review of the rules and the obligations and commitments of the

— actors responsible for control of the city as it is not currently
l Universidad Auténoma Metropolitana- considered sustainable project as the main strategy in improving
Azcapotzalco

| and development of urban and architectural spaces.
fca@correo.azc.uam.mx

Based on the challenges that will face Mexico City, in the next

l ten years, the implementation of initiatives and indicators to reverse

| unsustainable conditions of the city are necessary.
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Introduccion

En general el problema de la sustentabilidad de la
arquitectura y el urbanismo es un tema complejo y mul-
tifacético. Involucra a diversos grupos y actores sociales, y
tiene importantes repercusiones politicas y econdmicas.

La primera dificultad es establecer los limites a
un concepto amplio y cada vez mds ambiguo como
lo sostenible, o en otra acepcién, lo sustentable. En la
actualidad, producto de la globalizacién econémica y
cultural, las esferas sociales, econdémicas y ambientales
se interrelacionan de tantas y tan variadas maneras, que
de una forma directa o indirecta casi todas las acciones
de disefio involucran, de algin modo, lo enunciado en
el Reporte Brundtland titulado Our Common Future
(Naciones Unidas, 1987).

En particular, en Meéxico, lo sustentable adquiere
otras connotaciones sobre todo ante una brecha cada
vez mayor entre grupos de altos ingresos econdmicos
y amplios sectores de la poblacién que se encuentran
en condiciones de pobreza o de pobreza extrema. Asi
que la edificacién sustentable se interpreta a veces de
forma contradictoria. Mientras que para un grupo, la
sostenibilidad de los disefios se fundamenta en el avan-
ce y sofisticacién de la tecnologia y se demuestra al
aplicar normas internacionales que dan plusvalia a los
inmuebles y prestigio a sus disefiadores; para otros, la
sustentabilidad consiste en conservar lo existente, al-
terando en menor medida los sistemas tradicionales y
empleando la experiencia acumulada a lo largo de si-
glos en el uso de espacios y materiales.

En el presente texto se exploran algunos de los con-
ceptos mds importantes asociados a estos enfoques
tales como: modelos de desarrollo urbano, programas
masivos de vivienda, consideraciones de transporte,
normatividad ambiental mexicana y nuevas tendencias

de la vivienda en México.
Descripcion de la metodologia empleada
En primer lugar se sintetizaron algunos de los concep-

tos analizados en la investigacién “Reglamentacién y

Normatividad Bioclimdtica para la Vivienda en México”

desarrollada de 2009 hasta 2014, a través de la Red de
Arquitectura Bioclimitica, la indagacion fue financiada
por PROMEP-SEP y participaron grupos de investigacion
consolidados de varias universidades nacionales (uaM,
UNISON, UCOL, UABC), asociados con universidades ex-
tranjeras (uBa, upc, U de Campifias y Callech). La
metodologia utilizada incluye consideraciones genera-
les, definicién de temas y protocolos de investigacion
aplicados a casos de estudio, encuestas e informacién
estadistica. También se seleccionaron diferentes locali-
dades de la republica mexicana para su comparacion e
interrelacion de resultados. Como productos terminales
se tienen publicaciones arbitradas, manifiestos publicos,
reportes de investigacidn, exposiciones, programas de
cémputo para evaluacién de elementos constructivos e
incluso la construccién de prototipos de vivienda de pe-
quefias dimensiones en diferentes localidades.

De todos los resultados obtenidos, se elaboré una sin-
tesis general del marco de referencia para este trabajo,
que permite ubicar la situacién de la vivienda sustentable

en México con algunas de sus premisas bésicas.

Situacion actual

El urbanismo y la arquitectura estin en una etapa de
crecimiento acelerado en México. En particular se
puede observar en el periodo comprendido entre el
afio 2000 y el 2012, a partir de una politica nacional
de construccién masiva de vivienda, que buscé satis-
facer, en el corto plazo, un déficit histérico de vivienda
digna y accesible para importantes sectores de la po-
blacién. Esta politica federal ha provocando la creacién
de nuevas ciudades dormitorio en pricticamente todo
el pais. Fenémeno mds evidente en las capitales de los
estados, y en las metrépolis nacionales como las Zonas
Metropolitanas de las ciudades de México, Guadala-
jara, Monterrey, Tijuana y Ciudad Judrez, entre otras.
Para ilustrar lo anterior, habra que mencionar que el
total nacional en 2010 era 30.2 millones de viviendas,
solamente en el periodo comprendido del afio 2000 al
2010 se construyeron 7.1 millones de viviendas (INEGI,
2012). Es decir, que en un lapso de solo diez afios se

edificaron el 23% de las viviendas existentes en el pais.



Desafortunadamente, la mayoria de las compaiiias de-
sarrolladoras de vivienda han hecho una edificacién
econdémica, de mala calidad y con muy pocas conside-
raciones ambientales, dando preferencia a la cantidad
sobre la calidad y usando sélo el criterio de maximo
numero posible de viviendas al minimo costo.

Esto conllevé a cometer graves errores en la planifi-
cacién urbana y disefio arquitecténico como: saturacién
de vias de comunicacién, incremento en el tiempo de
transporte, insuficiencia de los servicios municipales,
desprecio por la orientacién de los lotes, mala seleccién
de los materiales, pobre manejo del espacio comuni-
tario, carencia de dreas verdes y falta de calidad de los
espacios en general tanto interiores como exteriores.

Como resultado de estas decisiones y de fenémenos
como la inseguridad, la migracién y la crisis econémica,
la ocpE ha observado una situacién poco difundida y
analizada en los medios de difusién.

México se encuentra dentro de los principales paises
con casas deshabitadas o abandonadas, en la lista de 34
paises que conforman la Organizacién para la Coope-
racién y el Desarrollo Econémico (ocpe). Asi, la tasa
de viviendas deshabitadas en 2015 en México asciende
a 14%, nivel que supera al observado en paises que han
pasado por crisis de burbujas inmobiliarias como Irlanda,
cuya tasa de casas deshabitadas es de 13.8%, o Estados
Unidos, con un nivel de 8%, de acuerdo con el estudio
México, transformando la politica urbana y el financiamiento
de la vivienda, elaborado por la ocpE (José Angel Gurria,
Periédico Crénica.com.mx, 7 enero 2015).

Esta circunstancia ha tenido un impacto muy sig-
nificativo en las constructoras y desarrolladoras de
vivienda, que durante doce afios registraron crecimien-
tos constantes y muy altos y, en general, fueron a la
quiebra durante los primeros dos afios del gobierno del
presidente Pefia Nieto.

Sin embargo, los efectos permanentes de esta situa-
cién urbano-arquitectonico han transformado de manera
negativa la imagen de la mayorfa de las ciudades mexica-
nas, su calidad de vida e incluso su viabilidad econémica.
Existen profundos fenémenos econémicos y sociales re-
lacionados con un desarrollo tan acelerado y carente de
planificacién, luego entonces, es inviable la sustentabilidad

a mediano y largo plazo de muchos de estos desarrollos.

Vivienda

Figura 1. Transmilenio en Bogota, Colombia (Sergio Padilla, 2015).

Una gran parte de las viviendas deshabitadas se en-
cuentran en las ciudades, aunque existe una variacién
considerable en su ubicacién en las dreas metropolita-
nas. Las entidades que observan un mayor porcentaje
de viviendas deshabitadas, como parte del total de casas
instaladas son, por lo general, ciudades de los estados
del norte del pais como Ciudad Judrez, Nuevo Laredo
y Reynosa, cuya tasa de viviendas deshabitadas es de
20%. A su vez, Tijuana, Mexicali, Veracruz y Puerto
Vallarta observan una tasa de entre 16y 20% (José An-
gel Gurria, Periédico Cronica.com.mx, 7 enero 2015).

Esto nos lleva a concluir que es urgente revisar los
retos del disefiador, los compromisos del desarrollador y
las obligaciones del gobierno. Los disefiadores urbanos
y arquitect6nicos tendrian que incluir criterios de cali-
dad y no sélo de cantidad. Esto se traducird en un mejor
desempefio social y econémico. Es decir, necesitamos lu-
gares habitables en el mas amplio sentido de la palabra
que den comodidad, seguridad, salud y educacién a las
comunidades por medio de una planificacién integral
que valore la calidad de vida y no tinicamente el nimero
de créditos o la cantidad de habitantes. En lo particu-
lar, los criterios para la sustentabilidad tienen que ver
con medios de transporte ripidos, cémodos eficientes
y accesibles, minimizar y recliclar los desechos, un uso
racional del agua, economia en los sistemas de climati-
zacién e iluminacién, materiales amigables con el medio

ambiente, uso de vegetacién local, etc. (Figura 1).

Crecer y desarrollarse

Existe una confusién entre crecer y desarrollarse, nuestras
ciudades crecen pero no se desarrollan adecuadamente.
Crecen debido a que aumenta el nimero de habitantes,
de viviendas, de autos, televisores, etc. Por otra parte, el

desarrollo estd asociado con indicadores de calidad de vida
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Figura 2. Oxford Street, London
(wikipedia.org/wiki/Oxford_Street).

Figura 3. Congestion vial en el Distrito Federal, México (Sergio Padilla).

tales como tiempo de transporte al trabajo o a la escue-
la, calidad de los servicios municipales: agua, electricidad,
limpieza y mantenimiento de vias de comunicacion, y la
seguridad de las personas y de sus bienes, entre otros; asi
como elementos de equipamiento suficientes, adecuados
y de buena calidad como: escuelas de todos los niveles,
servicio médico y de salud, espacios de recreacién y de-
porte, infraestructura de abasto como mercados y centros
comerciales, servicios publicos de gestién y gobierno, asis-
tencia y accesibilidad para nifios, madres solteras y adultos
mayores, etcétera.

En México, existen muy pocas consideraciones de
sustentabilidad en la planificacién urbana y las construc-
ciones. Actualmente, en nuestras ciudades y edificios casi
todo se desecha: el agua, la basura, los combustibles, in-
cluso los edificios. Funcionan como sistemas abiertos que
consumen recursos y materias primas y las desechan en
forma de desperdicios sélidos, liquidos y gaseosos que
rompen el ciclo natural y evitan que los recursos puedan
ser usados por otras comunidades. Un buen ejemplo es
el caso del agua, donde extensas zonas de las ciudades
padecen de una falta de abasto crénica (como la Delega-
cién Iztapalapa en la ciudad de México), pero se inundan
con aguas negras cuando se presentan tormentas intensas
(Alto riesgo de inundaciones en 22 colonias de Iztapalapa,
terra.com.mx, 28 jul. 2014).

En la planificacién urbana del crecimiento de las
ciudades mexicanas, copiamos los patrones de desa-
rrollo de los Estados Unidos, fundamentindose en el
uso del automdvil y la idea de un crecimiento urbano
y energético infinito. Un ejemplo claro es el proyecto
del segundo piso del periférico de la ciudad de Méxi-
co, que ha destinado enormes recursos publicos para

el beneficio de una minoria de ciudadanos que tienen
auto propio (282 vehiculos por cada 1,000 habitantes,
INE, 2014). El éxito politico de este proyecto, motivé su
copia en muchas ciudades mds pequefias que han cons-
truido periféricos y viaductos, preparando el mercado
para la compra de automdviles, en lugar de desarrollar
un sistema de transporte publico masivo eficiente, se-
guro y econémico que desaliente el uso del automévil,
como lo han hecho ciudades como Londres, donde la
zona centro ha quedado restringida exclusivamente
para el uso de autobuses y taxis (Figura 2).

Este modelo de desarrollo urbano actual en México
conlleva un deterioro continuo de la calidad de vida y,
al mismo tiempo, un aumento exponencial de su costo
energético y ambiental.

La calidad de vida disminuye porque los ciudadanos
invierten cada vez mds tiempo para transporte en auto
propio y recursos econémicos, que conlleva no sélo la
inversién inicial, ademds de los gastos de consumo de
combustible y mantenimiento, mds las tasas impositi-
vas generadas por los gravimenes a la propiedad y la
renovacién de placas, tenencias y verificaciones oficia-

les, entre otros (Figura 3).

Normatividad

En México existen diferentes normativas, tanto fe-
derales como estatales y locales, éstas se plasman en
Normas Oficiales, Reglamentos y Normas Técnicas
Complementarias. En términos generales, la mayoria
de las construcciones regulares acatan las disposicio-

nes establecidas en los Reglamentos Municipales. No



obstante, es importante notar que cerca del 20% de las
construcciones contintan presentando informalidad
y condiciones no satisfactorias aun en los indicadores
minimos necesarios.

En los hogares en pobreza patrimonial a partir de
los diferentes componentes de los indicadores usados,
se observa que 12% de los hogares tiene piso de tie-
rra, 4.7% no tiene techos adecuados, el 4.09% no tiene
muros adecuados y 20% vive en hacinamiento. En
cuanto al acceso a servicios bdsicos, 18.04% presentan
necesidad de agua, 19.1% drenaje y 2.01% necesidad
de acceso a energia eléctrica (Sedesol, Fonhapo, 2010).

Para promover la sustentabilidad se han generado las
normas NOM-ENER-008 y NOM-ENER-020. Sin embar-
go, éstas han tenido una aplicacién muy limitada, dado
su rechazo general a ser aplicadas, tanto por los gobier-
nos municipales y estatales, como por los constructores,
promotores y usuarios. El fracaso en su aplicacion tiene
diferentes elementos, por un lado, que se trata de normas
complejas, que requieren de un conocimiento basico de
termodindmica y de informacion detallada de las carac-
teristicas térmicas de los materiales constructivos. En
Meéxico no existe un sistema que permita determinar
de manera oficial estas caracteristicas y comprobar la
eficiencia de elementos y sistemas constructivos como
ventanas, puertas, muros y techos o capacitar a todas las
personas que requieran su aplicacién, tanto desde los
sectores de la construccién, como desde la administra-
cién publica, particularmente municipal.

Normas como la NMx-AA-164-scFi-2013 “Edifica-
cién sustentable-criterios y requerimientos ambientales
minimos”, han sido aprobadas, pero presentan problemas
similares para su aplicacién. Otro ejemplo interesante
es el Programa de Certificacién de Edificios Sustenta-
bles (PcEs) que ha estado promoviendo el Gobierno del
Distrito Federal. Este programa tiende a emplear estas
normas para llevar a cabo una serie de incentivos y be-
neficios fiscales para quienes las apliquen, que incluye la
captacién de agua pluvial y calentamiento solar con una
reduccién de hasta el 20% en cobro del agua y la ins-
talacién de azoteas verdes con una reduccién del 10%
del impuesto predial. Sin embargo, nuevamente el ni-
mero de proyectos que incluye el programa es minimo,

con 8 proyectos certificados hasta el 2014 (Sedema, GDF,
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Figura 4. Edificio M-16, Certificacién Leep Platino, 2013 (Proyecto:
Gerardo Velazquez Flores. Arg., MSc. in Arch., LEED AP) (Victor Fuentes
Freixanet, 2011).

2014),dada su complejidad burocratica y la necesidad de
contar con certificadores “oficiales”.

Por otra parte, una normatividad “mundial” de la
sustentabilidad ha tomado cada vez mds importan-
cia comercial y medidtica a partir de certificaciones
voluntarias, particularmente la Certificacién LEED,
controlada por la us Green Building Council. Hasta
2014 existian en México 102 proyectos certificados
LEED. Aun cuando esta normatividad tiene una estruc-
tura clara e incluye muchos aspectos relevantes para la
construccién de bajo impacto ambiental, los resultados
demuestran que no responde adecuadamente a prin-
cipios basicos de las construcciones sustentables, tales
como: relacién vano-muro, criterios diferenciados de
orientaciones y control de asoleamiento, uso de la ven-
tilacién e iluminacién natural, etc. (Figura 4).

Es importante sefialar que todas las normas nacio-
nales s6lo establecen criterios generales para algunos de
los pardmetros de disefio relevantes como la conducti-
vidad de la envolvente. México es un pais con una gran
diversidad climatica, luego entonces, los pardmetros in-
cluidos en las normas actuales (basadas en normatividad
de otros paises con otros climas y sistemas constructi-
vos) son utiles unicamente en algunos lugares, como
la region cdlido seca del norte del pais donde el uso
del aire acondicionado y la calefaccién son necesarios
para obtener condiciones de comodidad adecuadas. Sin
embargo, pricticamente ningin sistema de certifica-
cién toma en cuenta la ventilacién ni el retardo térmico
de los materiales. Estudios sobre el confort adaptati-
vo realizados por numerosos investigadores en Asia y
América, demuestran que la ventilacién natural tiene

un papel preponderante en la percepcién de comodidad
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Figura 5. Piramide
poblacién en México
al ano 2010
(http://cuentame.
inegi.org.mx/
poblacion/habitantes.
aspx?tema=P).
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de los usuarios en climas cédlidos y himedos (De Dear,

2008, Gémez Aspetia y Gémez Amador, 2012).

Retos para México en los proximos 10 afios

De acuerdo a todas las proyecciones, incluyendo las de
la Comisién Nacional de Poblacién, la poblacién de
Meéxico continuard con su tendencia histérica y crecerd
11.5 millones mds para alcanzar en el 2025 la cifra de
132.5 millones de habitantes. Este crecimiento plantea
el reto de mejorar la calidad de vida de los habitantes
tanto presentes como futuros, y como se ha multicitado
respecto a la sustentabilidad “...sin comprometer los
recursos que necesitardn generaciones futuras”.

Paises como Alemania se han planteado la meta de que
el en afio 2050 la totalidad de sus construcciones tengan
un consumo de energia Cero, es decir, que produzcan
la totalidad de la energia que demandan. En México, el
primer paso consistiria en reducir el consumo de energia
en las edificaciones que actualmente es del 18% del total
nacional. Asimismo, es fundamental garantizar el acceso
al sol y la previsién en las nuevas construcciones para la
instalacion de sistemas de generacién de energia en una
red de produccién distribuida basada en fotoceldas, aero-
generadores 0 una combinacién de ambas.

Se estima que en los préximos diez afios se construi-
rdn 5 millones de viviendas equivalentes al 13.4% del
total nacional o de la Zona Metropolitana de la Ciu-
dad de México. Esta puede ser una oportunidad para

generar ciudades o barrios sustentables que puedan
operar en forma auténoma en elementos vitales como
la energia eléctrica y el agua.

Una iniciativa interesante en este sentido han sido
los Desarrollos Urbanos Integrales Sustentables (puis),
promovidos por la Sociedad Hipotecaria Federal de
Meéxico, que parten de la idea de que una mejor ubica-
cién y calidad de servicios producen una vivienda mds
deseable, con mejores tasas de recuperacién y mayor
plusvalia. Para ello se ha hecho un paquete de incen-
tivos para los desarrolladores. Las primeras propuestas
se estan construyendo en los estados de Quintana Roo,
Morelos y Baja California.

Un indicador sustancial para la sustentabilidad, es su
viabilidad econémica. Para ello un reto bésico es conse-
guir que en las viviendas se pague menos por el servicio
eléctrico (sin subsidios) que por la hipoteca de la casa.
Esta férmula simple no es valida para muchos desarro-
llo nacionales, particularmente aquellos en condiciones
adversas como los climas cdlido humedos o cilido se-
cos donde la estrategia ha sido subsidiar el desperdicio

eléctrico en vez de promover la eficiencia.

Tendencias de la vivienda en México

Otro aspecto que debemos tomar en cuenta es que no
solo estd aumentando la poblacién, también se observa
un cambio pronunciado en la composicién por grupos

de edad en México. Ya no se trata de una pirdmide con



una amplia base de infantes y un nimero pequefio de
ancianos. En los datos censales se observa con clari-
dad que el grupo actualmente dominante es de los 30
a los 34 afios tanto en hombres como en mujeres. Si
tomamos como referencia otras sociedades donde este
fenémeno posindustrial se present6 con antelacién, po-
demos prever que esta tendencia se acentuard y que en
un periodo de 20 afios la pirimide de edad se habrd
invertido (Figura 5).

Por otra parte, los esquemas de vivienda tradicional
unifamiliar o multifamiliar no se adaptan adecuada-
mente a las necesidades actuales. Existe un nimero
cada vez mayor de viviendas con un solo adulto. Los
cambios sociales estdn transformando la forma en que
los mexicanos nos relacionamos: jévenes independien-
tes, las parejas jévenes ambos con empleo, cambios en
la posibilidad de tener hijos y el nimero de los mismos,
asi como una tasa de divorcio que paso del 4% en 1980
al 17% en el 2012 (INEGI, 2012). Esto, aunado a los
cambios en la tecnologia, propician que la vivienda del
siglo xx1 se puede duplicar como lugar de empleo o es-
tudio con la modalidad de trabajo o estudio a distancia.

Otro cambio de gran importancia para el disefio
urbano y arquitecténico son los adultos mayores. Mien-
tras que la expectativa de vida en México en 1930 era
de 33 y 34.7 afios para hombres y mujeres, para 1970
era de 58.8 y 63 afios y, actualmente, es de 72.1y 77.5
afios, respectivamente (INEGI 2014). Esto implica una
cantidad cada vez mayor de ancianos que requieren es-
pacios adecuados, incluyendo la accesibilidad para dreas

publicas y privadas, asi como el equipamiento de salud
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y atencién para enfermedades tales como Alzheimer
y Parkinson cuya frecuencia se incrementa continua-
mente. Este reto es alto, ya que la gran mayoria de los
espacios publicos y de los edificios construidos en Mé-
xico no son accesibles para esta poblacién. Ademis, el
equipamiento y los servicios para atender sus necesi-
dades es muy limitado, generando un grave problema

personal, social y econémico.

CGonclusion

Estos cambios implican nuevos conceptos y paradig-
mas para el urbanismo y la arquitectura en México. Se
requiere otro tipo de construccién con €spacios y usos
diferentes a la vivienda masiva que se ha edificado so-
lamente como dormitorio con pobre disefio y calidad
de construccion, mal ubicada y con servicios y equipa-
miento deficientes. La sustentabilidad o sostenibilidad
de las construcciones es una pieza clave, porque afecta
o influye en la totalidad de la cadena de decisiones e
implica previsiones que pueden alterar econémica y so-
cialmente a la poblacién.

Mas alld de las certificaciones o del marketing de
lo sustentable, es importante que la sociedad mexica-
na asuma una postura critica respecto a sus ciudades
y construcciones, ya que las decisiones que se han to-
mado en los afios recientes y las que se tomen en los
préximos afios, determinardn cambios cuyas conse-
cuencias estaremos viviendo por un periodo de tiempo

generalmente superior a nuestra expectativa de vida.
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Arquitectura en México
isustentable?

RESUMEN

¢ La arquitectura que se esté haciendo en México es sustentable?

¢ La politica en materia de vivienda es la adecuada? ;Se puede
pensar en nuevos desarrollos urbanos disefiados con criterios
sustentables? Para poder responder estas preguntas, en este
articulo se analizan, de manera breve, varios de los programas

y sistemas de certificacion sustentable que hay en México.
Ciertamente hay intentos por regular y orientar los esfuerzos en
materia de vivienda, sin embargo, no han sido suficientes. Para ello
es necesario romper paradigmas y ver la problematica habitacional
y la sustentabilidad con un enfoque mas amplio teniendo al
hombre, al usuario, como punto central del disefio y de las politicas

habitacionales.

ABSTRACT

Is the current Mexican architecture sustainable? Is the housing policy
suitable? Is it possible to have new urban developments designed
with sustainable criteria? To answer these questions, in this paper,
some programs and sustainable systems of certification are briefly
analyzed. Certainly there are attempts to regulate and guide efforts
in housing, however they are not enough. This requires breaking
paradigms and seeing the housing problem and sustainability by
taking a wider approach, considering man, the user, as the focal

point of design and housing policies.
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Introduccion

En los afios 30 del siglo xx, dio comienzo la histo-
ria de la vivienda social a partir de las propuestas de
la “casa obrera minima” de Juan Legarreta y Enrique
Yaiiez; siendo los primeros conjuntos de viviendas para
trabajadores (Rodriguez Viqueira, 1994:64). Yéfiez
consideraba varias premisas importantes en sus pro-
yectos, entre ellas, la diferenciacion y jerarquizacion de
espacios por actividades, y “una adecuada orientacién
para recibir el asoleamiento matutino en los principales
espacios y el vespertino en los secundarios”. Sin embar-
go, con estas propuestas funcionalistas surgieron mds
adelante conjuntos multifamiliares de dimensiones re-
ducidas (De Garay, 2010: 22). Al respecto el arquitecto

Ramirez Vizquez opinaba:

Eso no es dar vivienda. Esas son soluciones muy ingeniosas
para empacar familias, porque la vivienda no es solamente
refugio para guarecerse. La vivienda es la convivencia fami-
liar [...] La vivienda debe tener un miimero de satisfactores
para una vida normal, porque no por ser pobre se requieren

menos metros ciibicos para respirar.

En efecto, esta visién de vivienda minima para
satisfacer las necesidades de una familia se ha distor-
sionado desde entonces dando por resultado una visién
mercantilista de la arquitectura por parte de los desa-

rrolladores de vivienda de interés social. Los conjuntos

urbanos y las viviendas que se edifican hoy en dia, cada
vez mds pequeiias, son la mayoria de veces inhabitables,
carentes de identidad y en ocasiones carentes de digni-
dad (Figura 1).

El problema, como lo plantaba ya desde mediados
de los afios 50 el arquitecto Teruo se debe a que no se
toma en cuenta al usuario, al ser humano que habitard

esas viviendas.

Ll problema de la habitacion de mala calidad en la Ciu-
dad de México... estd enfocado tinicamente desde el punto de
vista del objeto habitable, es decir, bajo el solo aspecto de la
condicion material del problema. .. Pero no puede caber duda
también que no puede aislarse a toda habitacion de su corres-
pondiente habitante, o sea que no puede separarse al objeto
material que sirve de habitacion, del sujeto humano que hace

uso de ese lugar habitable. .. (Teruo, 1956).

En la actualidad hay varios programas y sistemas de
certificacién que buscan la “sustentabilidad de las edi-
ficaciones”. La sustentabilidad se basa en el equilibrio
de tres esferas: el medio ambiente, el medio social y
el medio econdmico; todos ellos con el objetivo cen-
tral de mejorar la calidad de vida de las personas, pero
srealmente con estos programas y certificaciones se estd

logrando mejorar la calidad de vida de los habitantes?

Figura 1. Ixtapaluca. Vista aérea (Al Gore, Our Choice, App).

Figura 2. Fraccionamiento Las Torres, Ciudad Juarez, Chihuahua. Vista
aérea (David Morillon G., 2011).



Programas y sistemas de certificacion

Hipoteca verde (Infonavit)

La Hipoteca verde “otorga un monto adicional a crédito
del Infonavit para que el derechohabiente, de acuerdo
a su capacidad de compra, pueda comprar una vivienda
que cuente con ecotecnologias que generen ahorros en
el gasto familiar por la disminucién en el consumo de
energia eléctrica, agua y gas (Infonavit, 2011, Hipote-
cas Verdes, Cédigo LIN_00028 v.4.).

En 2010 el Infonavit creé este programa para dis-
minuir consumos de agua, luz y gas, y asi evitar que
se agoten los recursos naturales. En 2011 la Hipo-
teca verde, que es un monto adicional otorgado sélo
a quien la solicitaba, se extendié a todos los crédi-
tos y a partir del 2011 las viviendas que se compren,
construyan, amplien o remodelen con un crédito del
Instituto, deberdn estar equipadas con ecotecnologias
que ahorren agua, luz y gas, como llaves, focos y ca-
lentadores solares.

Los beneficios esperados por medio de la Hipoteca
verde son (Infonavit, 2014, Manual explicativo):

* Abhorro en el gasto familiar del acreditado al dismi-
nuir el consumo de agua, energia eléctrica y gas.

* Contribuir al uso eficiente y racional de los recursos
naturales y al cuidado del medio ambiente.

* Con los ahorros mensuales se cubre el pago mensual
del crédito, sin afectar la economia familiar.

 Transparencia al dar flexibilidad en la seleccién de

Figura 3. Fraccionamiento Las Torres, Ciudad Juarez, Chihuahua
(David Morillon G., 2011).
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las ecotecnias y mayores oportunidades de ahorro
para los acreditados al elegir las que mads se ajusten a
sus requerimientos de ahorro en el consumo.

* Incremento del valor patrimonial de la vivienda.

La Hipoteca verde se basa en la clasificacién del
Instituto Nacional de Ecologia (INE) que establece tres
grandes climas con 10 sub climas. Los elementos que
deben atender los desarrolladores o promotores son:

* Andlisis del sitio: condiciones del sitio, infraestructura.

* Aspectos urbanos.

* Uso eficiente del agua potable.

* Uso eficiente de la energia eléctrica y gas.

* Salud: agua purificada, manejo adecuado de los resi-
duos sélidos.

* Aspectos sociales.

Un ejemplo de este tipo de financiamiento de Hi-
poteca verde es el fraccionamiento “Las Torres” en
Ciudad Juirez, Chihuahua. Todas las viviendas tienen
calentamiento solar de agua, sistema de “Chimenea so-
lar”, ventilacién subterrdnea, almacenamiento de calor,
tratamiento de agua gris y reuso, ahorro de energia en
iluminacién, ahorro de agua, y manual de manejo de la
vivienda (Figuras 2 y 3).

Otro ejemplo es el fraccionamiento Misiones,
Mexicali, B.C. proyecto desarrollado por la uNaMm,
obtuvo el premio Hibitat 2012 otorgado por la oNu
(Direccién General de Comunicacién Social. Boletin
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UNAM-DGCS-583). Estas viviendas cuentan con sistemas
fotovoltaicos, sistemas ahorradores de agua, ahorro de
energia en iluminacién y disefio pasivo (F iguras 4y 5).

Este proyecto de 8oo viviendas consigue ahorros del
60% en agua; 50% en gas y 40% en electricidad gracias
a 1kW instalado en sistema fotovoltaico.

Otro ejemplo lo tenemos en EcoCasas, en Mon-
terrey. Ganador del premio Lighthouse Activities
oNu-Convencién Marco para el Cambio Climitico
(Banco Interamericano de Desarrollo). EcoCasa es un
programa que provee productos para el ahorro de ener-
gia, ahorro de agua, paquetes verdes para las viviendas
mexicanas de interés social, utilizando, en especial, ca-
lentadores solares y filtros de agua para que las casas
sean energéticamente eficientes. Este proyecto de 2,000
viviendas consigue ahorros del 20% en electricidad gra-
cias a 1kW instalado en sistema fotovoltaico (Figura 6).

Azoteas verdes

Programa que ha desarrollado el gobierno de la ciudad

de México. En el 2007 se establecié el Plan Verde con

7 ejes temdticos:

* Suelo de conservacién

* Habitabilidad y espacio publico

* Agua

* Movilidad

e Aire

* Residuos sélidos

* Cambio climitico y energia (Plan Verde Ciudad de
Meéxico. http://www.planverde.DF.gob.mx/)

Figura 4. Fraccionamiento Misiones, Mexicali, B.C. Vista aérea
(David Morillén G., 2012).

Tabla 1. Niveles de certificacion pces

Niveles de certificacion Puntaje
Cumplimiento 21a50
Eficiencia 51a80
Excelencia 81a100

En 2008, el gobierno del Distrito Federal emitié
la norma ambiental NADF-013-RNAT-2008 que esta-
blecié las especificaciones técnicas para la naturacién
de azoteas. El objetivo era recuperar o restituir dreas
verdes ocupadas por la edificacién. El gobierno del pr
reporta en el informe de Plan Verde 2012 que exis-
ten 12,330 m? de drea de azoteas verdes instaladas
en edificios publicos (Secretaria del Medio Ambien-
te, Sedema www.sedema.pF.gob.mx). La autoridad
otorga el 10% de descuento en el pago del impuesto
predial a las construcciones que instalan azoteas ver-

des (Figura 7).

Programa de Certificaciéon de Edificios Sustentables
del pF (PCES)

Programa desarrollado por el gobierno del Distrito
Federal y Secretaria del Medio Ambiente (Sedema).
Estd dirigido a transformar y adaptar las edifica-
ciones actuales y futuras bajo esquemas basados en
criterios de sustentabilidad y eficiencia ambiental, a
través de la instauracién y certificacién de un proceso
de regulacion voluntaria y el otorgamiento de incen-

tivos econémicos, el programa ofrece tres niveles de

0Q-- G000 co oo og
. —

:II:I :‘q el
o0 aE 00 B0 00

-

Fo

T
- "
- m ﬂﬁ == ﬂﬂ

Figura 5. Fraccionamiento Misiones, Mexicali, B.C. Vista aérea
(David Morillén G., 2012).
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Tabla 2. Criterios y puntajes para la certificacion (pces) en vivienda nueva

Criterios puntos puntos
Energia eléctrica o5 Ahorro de energia eléctrica 18
Calentadores solares 7

Captacion y/o infiltracién de agua pluvial 5

Tratamiento de aguas grises 8

Agua 25 | Ahorro en el consumo (eliminacion de fugas) 5
Ahorro en el consumo (uso de dispositivos ahorradores) 5

Ahorro en el consumo (campafias de concientizacion) 2

Naturacion de azoteas 8

Disefo bioclimatico 4

Control de niveles de ruido 3

Calidad de vida y responsabilidad social 25 | Mantenimiento adecuado 3
Biciestacionamientos 2

Cultura de participacion 1

No uso de bienes de dominio publico 4

Estacionamiento sin perjuicio de area verde 6

Reciclaje de predios 1.5

Respeto de uso de suelo 1.5

Uso de materiales locales 1

Impactos ambientales 15 | Proveedores locales o a corta distancia 1
Uso de productos biodegradables 1

Materiales de acabados ambientalmente amigables 1

Uso de materiales reciclados 1

Reutilizacion de estructuras existentes 1

Contar con almacenamiento temporal 3

Contar con sefialamiento adecuado 0.5

Residuos sdlidos 10 | Mobiliario para el manejo interno 1.5
Separacion de residuos 2

Disposicion final adecuada 3

100 100

Figura 6. EcoCasa (www.elinmobiliario.com/noticias-inmobiliarias/ Figura 7. SEDUVI (www.seduvi.or.gob.mx/portal/index.php/que-
ecocasa). hacemos/proyectos-de-la-secretaria/270-azotea-verde).
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Figura 8. Conjunto habitacional Aldana 11. IMCY (www.imcye.com/
revistacyt/oct10/artportada.htm).

certificacién (Zubla 1). Algunos beneficios de este
programa son:

* Reduccién en el pago de impuesto predial.

* Simplificacién administrativa.

* Ahorro econémico en agua y energia.

* Posibles financiamientos a tasas preferenciales.

* Posibles reducciones en primas de seguros.

Para lograr este puntaje se debe cumplir con lo es-
tablecido por la legislacién y normatividad ambiental
aplicable y con otras obligaciones estipuladas, como las
Normas Oficiales Mexicanas. Los criterios sustentables
se agrupan en cinco categorias (Zabla 2).

Un ejemplo del programa PcEs es el conjunto habi-
tacional de INvI ubicado en Aldana 11, en la delegacién
Azcapotzalco, DF (Instituto de Vivienda del Distrito Fe-
deral, www.invi.df.gob.mx/portal), 546 viviendas en 33
edificios de 6 niveles cada uno. Cada vivienda cuenta con
calentadores solares de agua, celdas fotovoltaicas para el
alumbrado publico, sistemas de ahorro de energia eléc-
trica y agua, captacién de agua de lluvia y tratamiento de
aguas grises; pavimentos permeables en andadores que
permiten la filtracién del agua de lluvia y disposicién

adecuada de los residuos sélidos (Figura §8).

Programa puis

Los Desarrollos Urbanos Integrales Sustentables (puts)

(www.DU1S.gob.mx) son:

+ Areas de desarrollo integralmente planeadas que
contribuyen al ordenamiento territorial de los esta-
dos y municipios y promueven un desarrollo urbano
mids ordenado, denso, justo y sustentable.

* Motor del desarrollo regional, donde la vivienda,
infraestructura, servicios, equipamiento, comercio,
educacién, salud, industria, esparcimiento y otros
insumos, constituyen el soporte para el desarrollo de
proyectos econémicos estratégicos.

* Emprendimientos mixtos en los que participan los
gobiernos federales, estatales y municipales, desa-
rrolladores y propietarios de tierra, que se integran a

los centros urbanos existentes.

Beneficios:

* Incorporar a desarrolladores inmobiliarios, estados
y municipios, propietarios de tierra, inversionistas e
intermediarios financieros en proyectos urbanos de
vivienda sustentable.

* Mayor y mejor vivienda para la poblacién desatendida.

¢ Infraestructura urbana eficiente y sustentable.

* Industria, empleo, comercio y servicios.

* Estrategias integrales de movilidad y accesibilidad.

* Equipamiento social, de salud, educativo, deportivo,
comercial, de esparcimiento, seguridad, cultura, etc.

¢ Proteccién al medio ambiente y un aprovechamien-
to racional de los recursos naturales.

* Creacién de nuevos polos de desarrollo en todo el
pais, en donde los complejos habitacionales irin
acompafiados de infraestructura, industria, fuentes
de empleo, comercio, clinicas y centros de educacién
para “crear ciudad”.

* Los puis pueden ser de dos tipos: Proyectos In-
traurbanos, que aprovechan el suelo disponible en
las ciudades mediante la redensificacién inteligente
de las ciudades existentes. O, Proyectos Periurbanos
de generacién de suelo servido con infraestructura
para el desarrollo de macrolotes con usos de suelo
mixto, ubicados preferentemente en las inmediacio-

nes de las ciudades existentes.



Tabla 3. Proyectos pbuis.
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Proyecto Estado Municipio Superficie (Ha) Viviendas Poblacion
Valle de San Pedro Baja California Tijuana 5,859 160,000 640,000
Puerta de Anza Sonora Nogales 1,032 22,337 89,348
El Rehilete Guanajuato Villagran 157 10,000 40,000
El Cielo Tabasco Centro 340 30,000 120,000
Terralta Jalisco Tlaquepaque 62 5,580 21,762
Centro Urbano Morelos Morelos Temixco 780 38,000 152,000
Lander Obregdn Sonora Cajeme 102 5,113 20,452
Regeneracion Urbana Puebla Puebla Puebla 910 41,654 166,616
San Marcos Yucatan Mérida 259 25,894 108,576
Nuevo Mayab Quintana Roo Benito Juarez 807 50,350 201,400
Sumas 10,308 388,928 1,555,154

Fuente: Unicos proyectos unis aprobados y reconocidos por el GPEDUIS.
(Grupo de Promocion y Evaluacion de los Desarrollos Urbanos Integrales Sustentables).
Elaborado a partir de: http://www.duis.gob.mx/desarrollos/Pages/default.aspx

Actualmente se cuenta con 10 Desarrollos Urbanos
Integrales Sustentables (7ubla 3).

Norma Mexicana de Edificacién Sustentable

Esta norma especifica los criterios y requerimientos
ambientales minimos de una edificacién sustentable
para contribuir en la mitigacién de impactos ambien-
tales y el aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales, sin descuidar los aspectos socioeconémicos
que aseguran su viabilidad, habitabilidad e integracién
al entorno urbano y natural (Criterios y Requerimien-
tos Ambientales Minimos. NMX-AA-164-SCFI-2013,
Secretaria de Economia).

Es de aplicacién voluntaria para todas las edifica-
ciones que se ubiquen dentro del territorio nacional,
publicas o privadas, destinadas en su totalidad o en uso
mixto a diferentes actividades de indole habitacional,
comercial, de servicios o industrial.

Para cumplir con la Norma se deben cubrir los si-
guientes requisitos:

* Acatar las normas y disposiciones legales y normati-
vas; ambientales, urbanas, energéticas, de seguridad

e higiene, proteccién civil, prevencién del ruido, pa-

trimonio histérico, artistico y cultural, accesibilidad

y de construccién, locales y federales vigentes
aplicables.

* Generar informacién estadistica con periodicidad
mensual de los consumos energéticos y de agua.

* Ofrecer informacién y orientacién para los usuarios
de la edificacién a fin de que puedan entender, ope-
rar y dar mantenimiento de manera eficiente a la

edificacién a lo largo de su operacién.

Requisitos particulares

Suelo. Las edificaciones deben estar ubicadas en 4reas
intraurbanas en las que ya se cuente con infraestructura
urbana, servicios de agua potable, drenaje, energia eléc-
trica, alumbrado publico, vialidades, transporte publico,
asi como equipamientos que presenten formas de acce-
sibilidad a través de la combinacién de distintos modos
de transporte (caminar, bicicleta, transporte publico y
automotor privado).

En dreas periurbanas de manera excepcional, cuando
esté plenamente justificado por el estudio de impacto
ambiental y urbano o cuando el uso de suelo sea in-
compatible con la zona intraurbana.

Energia. Para limitar la ganancia de calor a través

de la envolvente, el cilculo del presupuesto energético
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debe realizarse conforme a los valores y métodos de cal-
culo establecidos en las normas NOM-008-ENER-2001
0 NOM-020-ENER-20I1 y demostrar al menos un
10% respecto al edificio de referencia. Toda edifica-
cién sustentable debe satisfacer al menos un 10% de
la demanda energética total del edificio con energias
renovables, ya sea generada en la propia edificacién o
fuera de ésta. Las ldmparas de uso deben cumplir li-
mites minimos de eficacia establecidos en las normas
NOM-017-ENER/SCFI-2008, la NOM-028-ENER-2010,
NOM-064-5CFI-2000 y la NOM-025-STP5-2008.

Agua. El disefio del sistema hidréulico de la edifica-
cién debe lograr una reduccién en el consumo de agua
de al menos 20%, respecto al consumo de una edifi-
cacién equivalente. La edificacién puede contar con
una instalacién para la captacién, almacenamiento y
aprovechamiento del agua de lluvia y los escurrimien-
tos pluviales que le permitan reducir al menos un 25%.
Hasta un 30% de las aguas residuales se pueden en-
viar al alcantarillado publico y deben cumplir con los
limites permisibles de contaminantes. Cualquier edifi-
cacién mayor a 2,500 m?* debe contar con una planta de

tratamiento de aguas residuales.

Materiales y residuos. La seleccién de los materiales
debe considerar los impactos ambientales, sociales y
econémicos a lo largo de todo el ciclo de vida de la
edificacién:

* Obtencién de materias primas.

*  Manufactura.

* Transporte.

* Colocacién en obra.

*  Operacién del edificio.

e Mantenimiento.

* Demolicién.

* Disposicién final de los materiales después de su

vida util.

Calidad ambiental y responsabilidad social. Biodiver-
sidad. Elaborar un programa de manejo que incluya el
levantamiento de los ejemplares de vegetacién y fau-
na asociada con el terreno, la identificacién de los que
deben conservarse, los que son susceptibles de ser tras-

plantados y los que pueden removerse, asi como las

especies en estatus de protecciéon de acuerdo con la

norma NOM-059-SEMARNAT. Conservar, asi mismo,

todos los drboles sanos de mis de 20 cm de didmetro

y las especies protegidas, ademds de conservar o resti-

tuir al menos el 50% de la vegetacién nativa. Generar

estrategias para divulgar informacion sobre las especies
nativas en el predio y/o en el entorno.

Durante los trabajos de construccién se deben
proteger los elementos naturales del entorno: flora,
fauna, cuerpos de agua, etc., para que durante la obra,
el acarreo y almacenaje del material, los trabajos que
se realicen y los servicios sanitarios de los trabajadores,
no los deteriore o contamine. El manejo del paisaje del
drea verde debe buscar una integracién con el entorno,
generar identidad y contribuir a la calidad estética del
conjunto.

La eleccién de las plantas y arboles a colocar y su
ubicacién en las dreas verdes debe contemplar:

* Especies vegetales nativas y/o adaptadas a las condi-
ciones climdticas.

* Que sean naturalmente resistentes a plagas
y enfermedades.

* Que requieran de poco mantenimiento y de preferen-
cia con bajo consumo de agua para su sustento.

* No introducir especies invasoras o exéticas.

* Que puedan crecer y sobrevivir bajo las condiciones
de asoleamiento en el lugar donde se van a plan-
tar, considerando las sombras producidas por la
edificacion.

* Que sean adecuadas para la calidad y tipo de suelo
en que se van a sembrar.

* Suficiente espacio para su crecimiento, de acuerdo a
las dimensiones de su tronco/tallo (ancho y altura),
fronda y raiz.

* Que no interfieran con la iluminacién, el alcantari-
llado, el flujo y seguridad de peatones y automoviles.

¢ Facilitar el mantenimiento mediante poda adecuada.

Los elementos naturales (drboles y vegetacion) del
drea verde deben aprovecharse, como elementos que
pueden ayudar a mejorar las condiciones ambientales
de la edificacién, a través de:

* Generar sombra para reducir los asoleamientos y

permitir su paso cuando se requiera ganar calor.



* Proteger de los vientos o redirigirlos.
* Amortiguar el ruido.
* Atrapar particulas suspendidas en el aire.

* Estabilizacién de suelos y control de la erosién.

Calidad del ambiente interior. En el interior de la
edificacién deben existir pardimetros de confors térmico,
con temperaturas entre los 18 y 25 °C favoreciendo las
soluciones bioclimiticas sobre las mecdnicas. El dise-
fio de los recintos interiores debe generar condiciones
acusticas que los valores promedio medidos en puntos
aleatorios no excedan los niveles sonoros y tiempos de
exposicién adecuados. El disefio actstico de la edifi-
cacién puede generar condiciones aclsticas que no
excedan de 65 decibeles de valor promedio y de 0.5 se-
gundos de tiempo de reverberacién.

En edificaciones que requieran climatizaciéon deben
ofrecerse opciones de ventilacién natural, ventilacién
mecdnica y aire acondicionado, que permitan ser regu-
ladas por el usuario. Se debe favorecer la iluminacién
natural de los espacios interiores mediante ventanas,
tragaluces, pérgolas y otros elementos arquitecténicos.
La calidad del aire en interiores debe de permanecer en
niveles de concentracién por debajo de los estindares
establecidos para ambientes exteriores, asi como los cri-

terios de la Organizacién Mundial de la Salud.

Responsabilidad social. Las edificaciones no deben
tener barreras fisicas que dificulten la accesibilidad a
los usuarios, con particular énfasis en las personas con

discapacidad y sectores de poblacién vulnerables.
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Conclusiones

La politica del gobierno federal de Felipe Calderén
originé un crecimiento desbordado de conjuntos
habitacionales de interés social sin una adecuada
planificacién regional ni urbana y con mala calidad
arquitecténica. Todo ello propicié una gran especula-
cién del suelo por parte de empresas desarrolladoras
de vivienda. La nueva politica en materia de vivien-
da del actual gobierno, propone la densificacién
de las zonas urbanas con crecimiento vertical, no
obstante, se estd dando la misma especulacién del
suelo y se estin desarrollando grandes edificios de
departamentos sin ninguna planificacién urbana ni
consideraciones de la infraestructura y los servicios
necesarios; lo cual estd generando grandes conflictos
dentro de la ciudad.

Ciertamente en México se estdn haciendo esfuerzos
por normar los desarrollos urbanos y la arquitectura
sustentables, tanto a nivel federal como en algunos esta-
dos y en el Distrito Federal. Para ello se estin llevando
a cabo distintas normas ambientales y energéticas. Sin
embargo, la aplicacién de esta normatividad se aplica
de forma parcial, en ocasiones de manera voluntaria
y desafortunadamente sin una adecuada verificacién.
Existen acciones aisladas, no estructuradas o integra-
das. La Norma Mexicana de Edificacién Sustentable
trata de hacerlo, pero al ser voluntaria no logra vincular
todas las normas existentes.

Muchos de los desarrollos sustentables, incluyendo
algunos de los ejemplos aqui presentados, se realizan
bajo los mismos conceptos y premisas de los desarrollos
tradicionales que han mostrado tener muchos proble-
mas. Se piensa que la sustentabilidad se logra sélo por
medio de soluciones tecnoldgicas, es decir, instalando
colectores solares, fotoceldas, sistemas ahorradores de
agua, etc., pero una tecnologia puede ser apropiada para
un lugar y no serlo para otro. En el mejor de los ca-
sos, la sustentabilidad se aborda desde el punto de vista
del ahorro de energia; en otros desde el punto de vista
ambiental al considerar uso eficiente del agua y trata-
miento de desechos, lo cual desde luego estd bien, pero
no es suficiente, ya que se olvidan importantes aspectos

sociales y culturales regionales.
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Por otro lado, se buscan las certificaciones inter-
nacionales, pero en muchos casos, estos sistemas de
certificacién sustentable s6lo pretenden un reconoci-
miento para obtener un beneficio de plusvalia comercial,
pero no buscan la sustentabilidad real del edificio, el uso
eficiente de la energia ni de los recursos y ain menos el
beneficio de confort y mejor calidad de vida de sus usua-
rios. Ademds, existe una gran transculturizacion a partir
de la globalizacién, que lleva a pretender patrones ajenos
a la region o sitio especifico del proyecto.

La sustentabilidad no es un problema aislado tec-
nolégico o ambiental, sino bdsicamente un problema
de p1sENoO. Es a partir de éste que pueden abordarse
los problemas ambientales, sociales, culturales y la in-
tegracion de tecnologias apropiadas. La sustentabilidad
urbana y de las edificaciones estd siendo abordada por
las ingenierias, pero en muchos casos se nota una au-
sencia de la arquitectura y dreas del disefio.

La sustentabilidad debe abordarse a partir del p1-
sENO, teniendo claro que la arquitectura sustentable

no puede estar desligada del disefio bioclimitico. Es

decir, que el disefio arquitecténico se proponga de ma-
nera integral, incorporando conceptos sustentables y
bioclimdticos. Para ello es necesario romper patrones
obsoletos y disefiar con nuevos paradigmas a partir del
significado de la habitabilidad. En primera instancia
lo que busca la arquitectura es crear espacios habita-
bles que propicien el desarrollo integral de las personas

como individuos y como sociedad.

Arquitectura en México ¢sustentable?

Desde luego existen casos aislados exitosos. Todos los
intentos y aportaciones son valiosas ya que nos enca-
minan a una nueva cultura del p1sERO sustentable. Sin
embargo, no se observa una politica clara y estructurada
que oriente la planificacién urbana sustentables y que
impulse el desarrollo de la arquitectura bioclimdtica y
sustentable. Es labor de los arquitectos y disefiadores
dar nuestro mejor esfuerzo y capacidades para impulsar
a la arquitectura bioclimatica en beneficio de la socie-

dad a la cual servimos.
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Arquitectura bioclimatica y ahorro
Lui Caros Herera Sosa de agua en equipos de enfriamiento
evaporativo directo

RESUMEN
El clima extremo del estado de Chihuahua obliga durante el verano
PALABRAS CLAVE: a utilizar equipos de enfriamiento evaporativo directo para alcanzar

estrategias bioclimaticas, niveles de comodidad adecuados al interior de los edificios.
1 enfriamiento evaporativo

o L Son equipos que consumen de 6 a 492 Its/hr de agua durante
indirecto, calido seco

su funcionamiento, encareciendo la dotacion de agua diaria de

los habitantes. Este trabajo integra dos investigaciones de campo

KEYWORDS encaminadas a disminuir el consumo de agua por la utilizacién de
| bioclimatic strategies, estos equipos de enfriamiento. La primera evallia cinco estrategias
‘ indirect evaporative bioclimaticas: aislamiento del equipo de enfriamiento evaporativo

cooling, Hot and dry y tanque de almacenamiento (AE), proteccion solar en ventanas (PS),

‘ aislamiento adicional en cubierta (AC), masa térmica en muros (MT)
‘ y enfriamiento convectivo nocturno (ECN). La segunda evalia cinco
técnicas de enfriamiento pasivo: enfriamiento evaporativo indirecto
con proteccion solar (EEI/PS), enfriamiento evaporativo indirecto

| con proteccion solar y masa térmica (EEI/PS+MT), enfriamiento
evaporativo indirecto con proteccion solar, masa térmica y
enfriamiento radiativo nocturno (EEI/PS+MT/ERN), enfriamiento

| evaporativo indirecto con aislamiento térmico y enfriamiento radiativo
nocturno (EElI/at+ERN) y enfriamiento evaporativo indirecto con
aislamiento térmico, enfriamiento radiativo nocturno y masa térmica
| (EEl/at+ERN/MT). Los resultados muestran que las estrategias
bioclimaticas alcanzan ahorros de agua de 26.97 hasta 43.14%

y de las técnicas de enfriamiento pasivo de 27.01 hasta 88.10%.

ABSTRACT

The extreme weather in Chihuahua forces during the summer to use

| direct evaporative cooling equipment to achieve adequate levels of
comfort inside buildings. These devices consume 6-492 | / hr water

— during operation. The daily demand of the inhabitants which brings a

‘ Universidad Autonoma de Ciudad Juarez crisis. This work integrates two field investigations aimed at reducing

l caros ferrera@uaj mx water consumption by using these cooling equipment. The first study

assesses five bioclimatic strategies. The second study assesses five

l passive cooling techniques.
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Introduccion

El alto costo de la energfa, el agotamiento de los recur-
sos naturales y el problema del cambio climdtico a nivel
mundial, obliga a los arquitectos a concebir los edificios
con criterios bioclimaticos para alcanzar niveles de con-
Jfort higrotérmico adecuados. Desafortunadamente esta
postura no se ha logrado generalizar, ya sea por cuestio-
nes econdémicas, sociales o por desconocimiento de las
técnicas y estrategias aplicables. Por ello, se sigue solu-
cionando, en la mayoria de los casos, las necesidades de
confort en los edificios por medios activos que utilizan
energia convencional para funcionar, con el consecuen-
te consumo de recursos naturales, emisién de CO, al
ambiente y alto costo energético.

El clima 4rido seco que predomina en el estado de
Chihuahua obliga a enfriar las edificaciones durante
casi seis meses al afio; por lo regular utilizan equipos
de enfriamiento evaporativo directo (EED), debido
a su bajo consumo de energia, la simplicidad de su
instalacién, en comparacién con otros sistemas de en-
friamiento y a su eficiencia de refrigeracién. Este tipo
de enfriamiento alcanza el mayor potencial refrigeran-
te cuando las condiciones atmosféricas presentan altas
temperaturas y una escasa presencia de humedad en el
aire, pues su efectividad se supedita al uso y presencia
del agua. Paradéjicamente es en estos tipos de climas,
donde el agua es un recurso natural limitado.

El presente texto expone los resultados de dos tra-
bajos de investigacién que tuvieron como objetivo
principal reducir el consumo de agua que los EED utili-
zan durante su funcionamiento.

El primer trabajo de investigacién evaltia el ahorro
de agua que se alcanza al aplicar cinco estrategias de
bioclimatizacién (EB) directamente en la edificacién
y/o en los EED. El segundo evalda cinco técnicas de
enfriamiento evaporativo indirecto pasivo (TEP), por
medio de cubierta estanque que buscan utilizar menor
cantidad de agua, pero conservando niveles de eficien-

cia similares o mejores que los alcanzados con EED.

El clima
La ciudad de Chihuahua se localiza al norte de la repibli-
ca mexicana a 28° 38latitud norte, 106° 06’longitud oeste

y a 1423 msnm (Figura I). Su clima se considera drido
seco extremoso. La temporada de verano tiene una du-
racién de cinco meses en promedio (mayo a septiembre).

La temperatura méxima promedio durante esa tem-
porada es de 32.00 °C, media de 24.70 °C y minima de
17.50 “C; con una oscilacién térmica anual de 14.50 °C.
La humedad relativa promedio es de 52.80%, con mi-
nimas promedio de 16.30%. La precipitacién pluvial es
de 313.10 mm, con vientos dominantes del noreste con
velocidad promedio de 2.6 m/s (7abla 1).

Tabla 1. Parametros climaticos del estado de Chihuahua (Herrera,
L., 2004).

Promedio
Parametro climatico Promedio anual
de verano
Temperatura promedio 18.90 °C 24.70°C
Temperatura maxima 26.90 °C 32.00 °C
Temperatura maxima
41.30 °C 41.30 °C
extrema
Temperatura minima 10.80°C 17.50 °C
Temperatura minima
-12.80°C 4.50 °C
extrema
Oscilacion de
16.00 °C 14.50°C
temperaturas
Humedad relativa media  52.40% 52.80%
Humedad relativa
> 14.40% 16.30%
minima
Humedad relativa
. 90.40% 89.10%
maxima
Precipitacion total 385.20 mm 313.1 mm
Direccion del viento Noreste Noreste
Velocidad del viento 3.30 m/s 2.60 m/s

Este clima extremo demanda que las edificaciones
tengan criterios de disefio bioclimatico, para satisfacer de
manera adecuada las necesidades de confort de sus habi-
tantes. Sin embargo, esto no es asi, por lo que en muchos
de los casos no se satisfacen esas necesidades, incluso se
agravan. Esta situacién trae consigo que durante la época
de calor los habitantes resuelvan sus necesidades de clima-
tizacién con el uso continuo de equipos de enfriamiento
artificial, por lo regular evaporativo directo (EED), por lo
que el consumo de energia eléctrica y de agua se incre-

menta de manera significativa.



El consumo de agua

La empresa 1Mpco (1999) estima que los equipos
convencionales de enfriamiento evaporativo directo
consumen de 6 a 452 litros por hora, dependiendo de
su capacidad, que varia de 3,000 pies cibicos por mi-
nuto (pcm) hasta de 42,000 pcm. The Partnership for
Advancing Technology in Housing (paTH) publicé en
un estudio realizado en el sur de los Estados Unidos,
que estos equipos de enfriamiento con capacidades de
uso comun en la vivienda consumen de 13.2 a 39.7 li-
tros de agua por hora de operacién. Lenomex (2004) en
Meéxico, establece en equipos de 6,500 a 22,500 PCM,
un consumo que oscila de 25 a 32 y de 66 a 75 litros por
hora de funcionamiento, respectivamente.

La Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas
del estado de Chihuahua a través de la Comision Estatal
para el ahorro y uso eficiente de energia del gobierno del
estado de Chihuahua (CEPAE, 2000), realizé un estudio
en un equipo de enfriamiento evaporativo de 4,800 PcM
encontrando que en condiciones normales de funciona-
miento este tipo de equipos consumen en promedio 40
litros por hora. En un estudio realizado en el estado de
Arizona, Estados Unidos, se encontré que el consumo
promedio de equipos de esta capacidad es de 16.67 litros
por hora de funcionamiento (Karpiscak, 1994).

Se estima que en el pais mds de un millén y me-
dio de hogares cuentan con sistemas de enfriamiento
evaporativo de diferentes capacidades (1mpco, 2008),
principalmente en viviendas de estratos sociales de cla-
se econdémica media y baja. En Chihuahua el 100% de
las viviendas con servicio de agua potable y electricidad
tienen en promedio un equipo de EED de 4500 PcM de
capacidad (Herrera, L., 2012).

El Instituto Nacional de Estadistica y Geogratia
(inec1) y la Comisién Nacional del Agua (Conagua)
no cuentan con datos estadisticos del consumo de agua
en el estado de Chihuahua producto de la utilizacién
de EED. La Junta Central de Aguas y Saneamiento de
Chihuahua (jMAs, 2008) estima para la ciudad una
dotacién de agua para el rubro del enfriamiento eva-
porativo de 4 millones 065 mil 350 metros cubicos de
agua, considerando un promedio de 4.5 habitantes por
vivienda y un consumo 14.88 Its/hab/dia, es decir, un

consumo de §,431.2 lIts por persona al afio.
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Figura 1. Localizacion del estado de Chihuahua (Elaboracion propia).

La Comisién Federal de Electricidad (crE, 2005)
estima que los EED en Chihuahua tienen un promedio
de uso de 20 horas diarias por lo menos 120 dias al afio
(verano), aunado a lo que establecen los proveedores
como consumo promedio de 30 litros de agua por hora
de funcionamiento de estos equipos, se calcula que en
Chihuahua el total de agua que se consume por el uso
de EED durante el verano es de 13 millones 895 mil 928
metros ctbicos de gua.

Se debe considerar que el problema de consumo de
agua por necesidades de climatizacién rebasa la escala
regional, pues en el pais el 61.2% del territorio (Sede-
sol, 2008), presenta clima de drido a semi-drido, donde
el uso de estos equipos de enfriamiento evaporativo es

frecuente.

El problema del agua

Nuestro clima presenta poca lluvia y periodos recu-
rrentes de sequia, el promedio anual de precipitacion
pluvial es de 386 mm lo que equivale a cerca de 110
mil millones de metros ctbicos (Conagua, 2001). Del
total del agua que se precipita el 3.36% es captada en
presas, el 8% se infiltra y el 47.9% sale de la cuenca.
La recarga de los acuiferos es de 331 m*/afio, mientras
que la extraccién es de 342 m*/afio (PDU, 2040). Esta
situacion, asociada con periodos recurrentes de sequia,
trae como consecuencia la disminucién en los cuerpos
superficiales y subterrdneos de agua.

En el estado se tienen 15 acuiferos con sobreexplo-
tacién que corresponden principalmente a las zonas en
las que se asientan las mayores ciudades y zonas de riego.
El balance hidrolégico por acuifero muestra que once de
ellos presentan algin nivel de sobreexplotacién y cinco
una condicién muy severa, entre los cuales se encuentra
la que alimenta a la ciudad de Chihuahua, que abastece
el 100% por este medio (Conagua, 2001).

Ante esta situacién es recurrente que cada afio du-
rante la temporada de verano el tema de la escasez del

agua en Chihuahua se torne relevante. Las autoridades
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Figura 2a. Viviendas de estudio (Plano:
Instituto de la Vivienda de Chihuahua).

imponen un programa de racionamiento de agua su-
ministrdndola sélo de 4 a 6 horas al dia, por lo que el
uso de tanques de reserva es imprescindible. Es coti-
diano escuchar el malestar de la poblacién, los mismos
comentarios de la prensa y campafias de concientiza-
cién relacionados con el problema: la escasez del agua
y como disminuir su consumo. Se invita a la poblacién
a ahorrar agua, a evitar fugas, se apoya con tinacos a la
poblacion de escasos recursos, entre otras cosas, pero no
se promueve o se desconoce, que se puede disminuir de
manera significativa el consumo de agua si se reducen
el uso de los equipos de enfriamiento evaporativo.

El alto consumo de agua originado por los equipos
de enfriamiento evaporativo es una llamada urgente que
deben atender las autoridades, los responsables de la ma-
nufactura de aparatos de enfriamiento evaporativo y los
responsables del disefio y construccién de los edificios.
Estos tdltimos deberdn aplicar los criterios bioclimd-
ticos en el disefio arquitecténico, ya que al mejorar las
condiciones de los edificios puede esperarse un menor
consumo de agua.

Si continuamos con este derroche del liquido,
aunado a la sequia recurrente, el abatimiento y contami-
nacién de las afluentes de agua potable, el crecimiento
de la poblacién y el problema del abastecimiento de
agua en la ciudad, generard un conflicto ambiental y

social a corto plazo.

Metodologia

Estrategias bioclimaticas (EB)

Para evaluar las estrategias de bioclimatizacién seleccio-
nadas se realizé una investigacion de tipo experimental
descriptiva. Como no se tenfan antecedentes de inves-
tigacién similares, la metodologia aplicada consistié en
monitorear durante los veranos de 2006 y 2007 (junio
y julio) cinco viviendas de iguales caracteristicas de

orientacién, dimensiones y sistema constructivo. Las

Figura 2b. Viviendas de estudio (Luis Carlos Herrera Sosa).

viviendas de 23.76 M? de construccién, fabricadas con
muros de block de concreto hueco de 12x20%x40 cms,
losa de 12 cms de concreto aligerado con casetén de
poliestireno, ventanas de vidrio sencillo de 4 mm y
mangueteria de aluminio, puerta exterior de multypanel
y color exterior blanco (Figura 2a y 2b).

Para efectos de esta investigacion, a una de las vivien-
das no se le aplicé ninguna estrategia y funcioné como
vivienda testigo (c1-sT). A las viviendas restantes se les
denominé de bioclimatizacién aplicada (por ejemplo,
c2-AE+PC). La temporada de mediciones se llevé a cabo
durante los meses de junio y julio de los veranos de 2006 y
2007. Cada Estrategia de Bioclimatizacién (eB) estudiada
se monitore6 durante 120 horas consecutivas (4 dias), con
registros de datos a cada 15 minutos.

Para el registro de consumo de agua en cada vivien-
da se instalé un equipo de enfriamiento evaporativo de
3000 PcM de capacidad marca Lennomex, un medidor
de agua marca Altair clase C, un termostato de con-
trol de encendido y apagado automatico de los equipos
marca Dial (Figura 3).

El equipo de monitoreo se compuso de datta loggers tipo
HOBO de Onset Computer Co., modelos Ho8-004, HO8-
032-08 y UI2-013 provistos de sensores de temperatura de
bulbo seco, temperatura de globo negro. Las mediciones
obtenidas con este equipo pueden considerarse como de
clase I de acuerdo a la norma 150 7726, con base en la pre-
cisién y rangos de operacién con que trabajan.

Alinterior de los equipos de enfriamiento evaporativo
se colocé un modelo Ho8-004 marca Onset para medir
temperatura y humedad relativa. En el exterior se coloco
un HOBO H32, marca Onset para medir la temperatura
y humedad relativa (Figura 4). En todas las viviendas se
registré temperatura del aire interior, humedad relativa,
temperatura de globo negro y consumo de agua en litros.

Antes de iniciar con el trabajo de campo se calibraron
los equipos de medicidn, los termostatos para el control
de encendido y apagado de los equipos de enfriamiento

y las casas de estudio.
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Figura 3. Sistema de medicién del consumo
de agua (Luis Carlos Herrera Sosa).

La estrategia de aislamiento en el equipo de enfria-
miento evaporativo directo (c2-AE+PC) consistié en
aplicar una placa flexible de fibra de vidrio de %” de
espesor, papel de aluminio con acabado color blanco.
Ademis, se le agreg6 una proteccion solar en la cubier-
ta con base en madera de pino de %” de espesor sin
pintar para disminuir la incidencia de los rayos solares.
El tanque de almacenamiento de agua se aislé con las
mismas especificaciones que el EED (Figura 5).

La estrategia de proteccién solar en ventanas (c3 -PSs)
consistié en instalar aleros y quiebrasoles eficientes de
acuerdo a cada orientacién, para disminuir la ganancia
de radiacién solar directa en ventanas. Las protecciones
solares se elaboraron con una estructura de perfil metd-
lico forradas con una placa de polisocianurato de ¥2” de
espesor sin pintar (Figura 6).

La estrategia de aislamiento adicional en cubierta
(c4-Ac) consistié en aplicar una placa de polisocia-
nurato de 1”7 de espesor en la cubierta sin pintar. Se
menciona como aislamiento adicional porque el siste-
ma constructivo de la cubierta de la vivienda ya integra
aislamiento por ser una losa nervada (Figura 7).

La estrategia de masa térmica en muros (c5-MT)
consistié en rellenar los huecos del bloque de concreto
de los muros hasta el nivel de cerramiento (2.10 m),
con tierra producto de la excavacién del terreno natural

(Figura 8).

-
-

Figura 6. Proteccion solar en ventanas
(Luis Carlos Herrera Sosa).

Figura 4. Equipo de medicién y control de
encendido interior (Luis Carlos Herrera Sosa).

Figura 7. Aislamiento adicional en cubierta
(Luis Carlos Herrera Sosa).

(Luis Carlos Herrera Sosa).

La estrategia de enfriamiento convectivo nocturno
(ECN) consisti6é en permitir la ventilacion natural cru-
zada mediante la apertura de las ventanas durante la
noche, cuando el gradiente térmico exterior es menor
que el interior. La recoleccién de datos del consumo de
agua fue mediante la lectura directa de los medidores
cada hora, posteriormente, mediante el programa Excel

se elaboraron resimenes del consumo y se graficaron.

Técnicas de enfriamiento pasivo (TEP)
Para evaluar las Técnicas de Enfriamiento Pasivo
(TEP) seleccionadas se realizé una investigacién de tipo
experimental descriptiva, basada en los métodos de tra-
bajo propuestos por Gonzdlez, E. (1989) y Gonzélez, S.
(2010) para climas calido himedos, consistente en regis-
tros de campo sobre médulos experimentales de iguales
dimensiones, materiales y acabados. Los médulos utiliza-
dos conservaron las caracteristicas propuestas por las dos
investigaciones citadas: medidas exteriores de 0.80 X 0.80
X 0.47 m, fabricados con madera contrachapada de o.015
m de espesor, pintada en su exterior con pintura epéxi-
ca de color blanco. Fueron recubiertos en su interior con
liminas de poliestireno expandido de o.05 m de espesor.
Se colocaron unos listones de madera de 0.04 M x 0.05 m
en su base, con la finalidad de separarlos del suelo y evitar
asi el puente térmico que operaria si se diera el contacto

directo de toda la superficie de base con el suelo.

Figura 8. Masa térmica en muros
(Luis Carlos Herrera Sosa).

Figura 5. Aislamiento en equipo de enfriamiento
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Figura 9b. Médulo control (MC) Vista del
madulo (Luis Carlos Herrera Sosa).

Para efectos de esta investigacion se emplearon dos
tipos de médulos. Uno funcioné como médulo de con-
trol (Mc) sin ninguna TEP aplicada (Figura 9a y 9b),
mientras que al otro se le denominé médulo experi-
mental (ME) y se le provey6 de un estanque metdlico en
su parte superior, que fue modificado segun lo requeria
cada experimento de acuerdo a las TEP seleccionadas.
En el mc se registraron temperaturas del aire y de globo
negro. En el ME se registraron temperaturas del aire ex-
terior e interior, temperatura de la superficie inferior de
la limina, temperatura de globo negro, y temperatura
del agua de enfriamiento evaporativo indirecto y en su
caso temperaturas del agua de la masa térmica.

En el experimento EE1/Ps se sustituy6 la tapa aislada
del mc por un estanque ventilado elaborado con base en
ldimina de acero galvanizado, con una pelicula de agua de
0.020 m de altura, lo que representa un volumen de 11
litros de agua. Asimismo, se colocé una sobrecubierta in-
dependiente a la cubierta del médulo original, para tener
proteccion solar (ps) de mayor eficiencia y disminuir la
incidencia directa de los rayos solares sobre el estanque.
Los cuatro costados del médulo se dejaron abiertos para
permitir la libre circulacién del aire sobre la pelicula de
agua a fin de propiciar el 1 (Figura 10a y 105).

El experimento EEI/Ps+MT es una variacién del an-
terior, sélo que en este caso se instalé un recipiente
de limina de acero galvanizado con 3o litros de agua
(0.7.01 m de altura) que actué como masa térmica
(MT). El agua en este caso estuvo confinada en el re-
cipiente con una tapa de limina de acero galvanizado
sellada con acrilico, con el fin de evitar el contacto
de la superficie del agua con el flujo de la ventilacién
natural. Sobre este recipiente se colocé otra pelicula
de agua de 0.020 m de altura (11 litros) que funcioné
como estanque. Esta segunda pelicula de agua si estu-
vo expuesta al flujo de ventilacién y proveyd al sistema
de EEI (Figura 11a y 115). A su vez, para el experi-
mento EEI/PS+MT/ERN solamente se retir6 la cubierta

Proteccion solar (PS)

Fivjo de aire

Agua (EE))

Sensor de \
temperatura de
superficia (Ts)

D Sensor de BSensor de

1

o |

Sensor de
temperatura
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(Tw EEI)
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galvanizada
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Figura 10a. Seccién médulo para la evaluacion de la TEP: EEI/PS (Luis
Carlos Herrera Sosa)..

durante la noche a fin de propiciar el intercambio
radiativo con la béveda celeste, estrategia conocida
como ERN.

En el experimento EEI/at+ERN se sustituy6 la tapa
aislada del mc por un estanque sin ventilar elaborado
con base en lamina de acero galvanizado, con una peli-
cula de agua de 0.020 m de altura, lo que representa un
volumen de 11 litros de agua. Asimismo se colocé una
placa aislante de poliestireno de 1” de espesor, el cual
estuvo cerrado durante el dia, mientras que en la no-
che se retir6 a fin de provocar el enfriamiento radiativo
nocturno (Figura 12a y 12).

El experimento EEI/at+ERN/MT es una variacién del
anterior, s6lo que en este caso se le agregé un recipiente
de limina de acero galvanizado con 30 litros de agua
(0.701 m de altura), que actio como masa térmica (MT)
y se conservé el enfriamiento convectivo nocturno (Fi-
gura 13ay 13b).

Para estimar el consumo de agua que un equipo
de EED convencional utilizaria para alcanzar la misma
temperatura al interior de los médulos con una TEP
aplicada, se utilizé el método propuesto por 1MPCO
(1999) y probado por Herrera, L. (2009) quien en-
contré una correlacién de r=0.8 entre lo registrado en
campo y lo calculado. Ese consumo se refiere al volu-
men de agua evaporada por hora en un equipo de EED
para alcanzar una temperatura dada. En este caso se
empleé el promedio de las TOP obtenidas en los mé-
dulos como temperatura de “disefio” a alcanzar por el

equipo de EED. La férmula utilizada fue la siguiente:

B o A3)
evap = Eca])*(Texz‘— Top int)*eﬁa

1222
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Figura 10b. Modulo para la evaluacion de la TEP: EEI/PS.
Vista del médulo (Luis Carlos Herrera Sosa).

Figura 11a. Seccién del Médulo para la evaluacion de
las TEP: EEI/PS +MT y EEI/PS+MT/ERN (Luis Carlos

[ e

Carlos Herrera Sosa).

Herrera Sosa).

evap = Volumen de agua evaporada por hora de fun-
cionamiento de un equipo de EED en Lts/hr.

Ecap = Capacidad del equipo de EED en pies ctbicos
por minuto = 3,800 pcm.

Text = Temperatura promedio por hora del aire exte-
rior en °C.

T”]’,

nt , .
interior en °C.

= Temperatura operativa promedio por hora al

= Eficiencia de enfriamiento del filtro = o.50

of
(Herrera, L., 2009).

Dado que la férmula de 1vpco estd resuelta para
un espacio a enfriar con una superficie util de 38 m? el
resultado obtenido de la ecuacién 3 se debi6 ajustar a la
superficie que corresponde al espacio interior de los mé-
dulos experimentales que es de 0.64 m? (0.80 x 0.80 m),

mediante el siguiente procedimiento:

Vw = evap=0.64
38

(4)

= Volumen de agua evaporada por hora de fun-
cionamiento de un equipo de EED en un médulo

experimental.

La temporada de mediciones se llevé a cabo durante
el verano de 2012, en los meses de junio a septiem-
bre. Cada TEP estudiada se monitoreé durante 83 horas
consecutivas (3 dias y medio aproximadamente), con
registros de datos cada 15 minutos. El equipo de moni-
toreo se compuso de datta loggers tipo HoBo de Onset
Computer Co., modelos Ho8-004, HO8-032-08 y U2~
o13 provistos de sensores de temperatura de bulbo
seco, temperatura de bulbo himedo, temperatura de
globo negro, asi como el cable TMC6-HD para el regis-

tro de temperatura del agua. Las mediciones obtenidas

con este equipo pueden considerarse como de clase I de
acuerdo a la norma 150 7726, con base en la precisién y

rangos de operacién con que trabajan.

Resultados

Estrategias de bioclimatizacion (EB)

Todas las EB aplicadas lograron disminuir el consumo
de agua de los EED. La estrategia Ac fue la que mejor
resultado obtuvo con un 43.14% de ahorro en compara-
cién con la ct; es importante aclarar que para alcanzar
estos resultados fue necesario aplicar ECN, pues cuando
no se aplica el ahorro de agua disminuye en un 60%.
La segunda estrategia con mayor ahorro de agua es la
ECN con un 35% en comparacion con la cT. Le sigue la
estrategia de AE+PC con 29.36%, luego la estrategia de
Ps con 28.72% vy, por ultimo, la estrategia de MT con
26.97%. Cabe destacar que la MT no es eficiente cuan-
do no se combina con ECN, pues sélo alcanza 13% de

ahorro de agua (Tubla 2 y Figura 14).

Técnicas de enfriamiento pasivo (TEP)

Una vez conocidos los volimenes de agua evaporada,
tanto por el trabajo de las TEP en los médulos experi-
mentales, como el equivalente estimado para el trabajo
de equipos de EED, se calculé el porcentaje de ahorro de
agua para cada TP (7abla 3y Figura 15).

Resulta evidente que las TEP que contribuyen al
mayor ahorro de agua, estin asociadas al aislamiento y
el ERN con ahorros superiores al 80% (EEI/at+ERN/MT
con 88.10% y EEI/at+ERN con 83.5%).

Lo anterior se explica por que buena parte del traba-
jo de enfriamiento se realiza sin necesidad de propiciar
el cambio de estado del agua, sino que se hace por in-
tercambio radiativo, de ahi que el rendimiento de agua

sea superior.

Figura 11b. Vista del estanque ventilado (Luis
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Tabla 2. Ahorro de agua de Estrategias de Bioclimatizacion

Estrategia aplicada
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Figura 12a. Seccién del médulo para la evaluacion de la TEP: EEI/
AT+ERN (Luis Carlos Herrera Sosa).

En cambio las TEP con el menor potencial de ahorro
de agua son las que hacen depender parte del trabajo
de amortiguamiento-enfriamiento a la MT (EEI/PS+MT

con 29.59%).

Conclusiones

Mejorar el comportamiento térmico de la envolvente
por medio de estrategias de bioclimatizacién contribu-
ye significativamente a disminuir el consumo de agua
de los equipos de enfriamiento evaporativo directo. El
enfriamiento convectivo nocturno es una estrategia de
enfriamiento imprescindible en esta regién.

El ahorro tan significativo que tuvo el aislar el
equipo denota la necesidad de que este tipo de dispo-
sitivos tengan mayor regulacién en su manufactura y
funcionamiento, normar no sélo los componentes que
consumen energia eléctrica, sino también el consumo
de agua y su comportamiento térmico con el exterior.

Todas las TEP aplicadas auspician el ahorro de agua.
También se reafirma que la cubierta estanque, como cual-

quier cuerpo expuesto a la béveda celeste, pierde calor por

Ahorro de agua %

Estrategia aplicada

Figura 12b. Vista del médulo (Luis Carlos Herrera Sosa).

emisién de radiacién de onda larga y alcanza un potencial
de enfriamiento méximo y de ahorro de agua muy elevada,
producto de las condiciones de cielo despejado y baja hu-
medad definida, caracteristicos de este clima 4rido.

Las técnicas de techos estanque, como estrategia
para el ahorro de agua aplicados en clima drido seco,
demuestran que su eficiencia de enfriamiento pue-
de llegar a suplir en su totalidad el uso de equipos de
enfriamiento evaporativo directo convencional con un
menor consumo de agua.

Esta investigacién reafirma que en climas dridos,
evaporar agua es la mejor técnica de enfriamiento po-
sible. Esto se debe a que tales técnicas no requieren
agregar grandes cantidades de humedad al ambiente ni
aumentar la velocidad del aire en el espacio interior. La
evaporacién se supedita sélo a la que se efectiia de ma-
nera natural, con base en energias bajas y pasivas, que es
de mucho menor volumen al que un EED convencional
requiere evaporar para lograr su trabajo. Considerar el
consumo de agua producto del uso de sistemas de en-
friamiento evaporativo directo en climas dridos secos
debe ser considerado como un indicador para medir

niveles de sostenibilidad en los edificios.

Tabla 3. Ahorro de agua por Técnicas de Enfriamiento pasivo (TEP)

Ahorro de agua %

Aislar el equipo de enfriamiento evaporativo

Evaporativo indirecto con proteccion solar mas masa

(AE+PC) 29.36  térmica (EEI/PS+MT) 2701
Proteccién solar en ventanas (PS) 28.72 Evaporativo indirecto con proteccion solar mas masa
Aislante adicional en cubierta (AC) 4314  térmicay enfriamiento evaporativo nocturno (EEI/PS+MT/ 48.98
Masa térmica en muros (MT) 26.97 ERN)
Enfriamiento convectivo nocturno (ECN) 35.00 Evaporativo indirecto con aislamiento térmico y 83,55
enfriamiento radiativo nocturno (EEl/at+ERN)
Evaporativo indirecto con aislamiento térmico mas
enfriamiento radiativo nocturno y masa térmica (EEI/ 88.10

Fuente: Luis Carlos Herrera Sosa.
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Sustentabilidad en vivienda social:
John Martin Evans eficiencia energética y energia renovable
SRR en ocho zonas bioclimaticas de Argentina

| RESUMEN
Este trabajo presenta el proceso de evaluacion de ahorro de energia
| PALABRAS CLAVE: en proyectos de vivienda social con la aplicacion de medidas
vivienda social, eficiencia de eficiencia energética, recursos bioclimaticos de disefio y la

energética, diseio

o . integracion de instalaciones de energia renovable, generalmente
| bioclimatico, energias

energia solar. Proceso realizado para demostrar la posibilidad de

renovables
| reducir 30% el uso de energia convencional en vivienda social
producida por los Institutos Provinciales de Vivienda en Argentina.
| KEYWORDS: Los proyectos fueron elaborados para ocho zonas bioclimaticas del
| social housmgv eﬁicie"cy pais. Como resultado de la evaluacion positiva de la primera etapa

energy, desing bioclimatic,

de la investigacion, se obtuvo el financiamiento para construir 128
energy renewable

‘ viviendas en la segunda etapa, en las que se incorporen las medidas
‘ identificadas a fin de evaluar el comportamiento energético y
fundamentar el desarrollo de nuevas normas de eficiencia energética

‘ en vivienda.

ABSTRACT

This study presents the evaluationof energy demand reduction in
housing projects,applyingenergy efficiencymeasures, bioclimatic
design resources and incorporation of renewable energy
installations, principally solar energy. This process responds to a
research initiativeaiming to demonstrate the possibility of reducing
conventional energy use by 30 % in social housing provided by
Provincial Housing Institutes of Argentina. Thehousing projects,
developed for 8 climatic zones in the country.

As a result of the positive evaluation of the first stage research,
funding was obtained to build 128 homes in the second stage,

which will incorporate measures identified to assess the energy

— standards housing.

Facultad de Arquitectura,
Disefio y Urbanismo
Universidad de Buenos Aires
evansjmartin@gmail.com
sdeschiller@gmail.com

’ performance and inform the development of new energy efficiency



134 HABITAT SUSTENTABLE Il

1 Proceso de fractura

de rocas con agua a
muy alta presion y la
inyeccion de arena fina

y aditivos para mantener
las fracturas abiertas que
facilitan la extraccion de
gas y petréleo.

Introduccion

La creciente preocupacién por el impacto ambiental
de las actividades del hombre incluye la importante se-
cuela del hébitat construido. El desarrollo urbano, la
construccién edilicia y el uso de los edificios generan
creciente impactos, especialmente en el uso de energia
de fuentes fésiles que contribuye al cambio climdtico y
calentamiento global. El uso de energia no sélo con-
tribuye a los impactos ambientales, sino que también
recibe los impactos de calentamiento global. El uso
de energia en edificios contribuye a un circulo vicioso
donde el creciente uso de energia aporta gases efecto
invernadero y el cambio climdtico resultante exige ma-
yor uso de energia para acondicionar los edificios.

Situacién especialmente preocupante en los climas
templados y célidos donde el calentamiento global
puede aumentar la demanda para refrigeracién. Otro
aspecto delicado se refiere a la poblacién de limitados
o escasos recursos que actualmente utiliza acotadas
cantidades de recursos energéticos, pero con un incre-
mento en su situacién econémica y consecuente mejora
en su calidad de vida, pueden aumentar su demanda
de energia tratando de alcanzar los niveles de confort
térmico y bienestar que disfrutan los sectores de mayor
desarrollo econémico.

Este trabajo se enfoca a esta problemadtica y respon-
de a la pregunta: ¢es posible mejorar la calidad de vida
de los sectores de menor desarrollo econémico sin pro-
vocar crecientes impactos ambientales? Se estudié la
posibilidad de lograr mejores condiciones en vivienda
social en Argentina con menor uso de energia conven-
cional, proveniente principalmente de fuentes fésiles
contaminantes no renovables, atendiendo principios y
criterios de sustentabilidad en arquitectura.

Segun el Balance Energético Nacional (BEN, 2012),
19% de la demanda total de energia en Argentina co-
rresponde al sector residencial. La mayor parte de esta
demanda (65%), es en forma de gas con distribucién a
través de redes urbanas o gas licuado en garrafas o tu-
bos de gas. En los ultimos cinco afios, la extraccién de
gas en Argentina fue insuficiente para satisfacer la de-
manda, haciéndose necesario importarlo en cantidades

crecientes. Esta importacién tiene un impacto directo

en el balance comercial cuando las reservas de divisas se
encuentran en disminucién.

Al mismo tiempo, el gas del sector residencial cuen-
ta todavia con un importante subsidio, de un mayor
porcentaje en las zonas mds frias del sur del pais. Si
bien se estd reduciendo, el alto costo del gas importado
representa una fuerte barrera para su eliminacién, con
el fin de reducir el impacto econémico en los sectores
de menores recursos.

Finalmente, el uso de gas para calefaccién, agua ca-
liente y coccidn, emiten gases efecto invernadero (GEI),
con los consecuentes impactos ambientales. Una estima-
cién (Evans, 2004), basada en el inventario de estos gases
(sMADs, 2011), indica que el uso de energia en vivienda
y otros edificios, tanto para su acondicionamiento como
su construccion, es responsable del 24% de las emisiones
totales de GE1, correspondiendo aproximadamente, a 65%
de estas emisiones a vivienda.

En los ultimos afios, aunque el desarrollo de nue-
vas técnicas de extraccién de gas y petréleo como el
‘fracking” pueden reducir o eliminar la importacién y
lograr nuevamente el auto-abastecimiento de energia
en Argentina, los altos costos y el empleo de tecnologia
importada requieren sustanciales inversiones con fon-
dos provenientes del exterior.

Algunas viviendas ya aplican técnicas de eficien-
cia energética que permiten un ahorro de 25% de la
demanda de energia convencional, comparado con la
vivienda comun, reduccién que representa aproxima-
damente 4,8% de la demanda total nacional si estas
técnicas fueran aplicadas en gran escala (PEN, 2007).
Sin embargo, la reduccién es aplicable solamente a
nuevas viviendas, las que representan de 2 a 3% del
numero total de viviendas por afio, considerando que
parte de ese total responden al crecimiento poblacional
y, en menor medida, a los nuevos hogares necesarios
para atender la disminucién del nimero de personas
por hogar (INDEC, 2011).

A pesar de la situacién actual y los evidentes be-
neficios de utilizar energias f6siles convencionales con
mayor eficiencia, no se han instaurado medidas de
eficiencia energética en viviendas, con limitadas excep-
ciones. En la provincia de Buenos Aires se ha aprobado

y reglamentado la Ley de Eficiencia Energética en
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Edificaciones (PBA, 2011), pero se han encontrado se-
rias dificultades en su aplicacién. Mds recientemente,
las ciudades de Buenos Aires y Rosario han aprobado
leyes y ordenanzas similares.

Todavia no se ha evaluado el grado de aplicacién
de estas normas o los beneficios logrados, tanto en la
reduccién del uso de recursos energéticos como en el me-
joramiento de las condiciones ambientales de la vivienda.

El sector ha contado con normas voluntarias de com-
portamiento energético desde 1970, y normas minimas
de habitabilidad de vivienda con financiacién estatal, las
que incluyen requerimientos de transmitancia maxima
de muros y techos, con variaciones regionales segin la
severidad del impacto climdtico, tanto de calor como de
frio. Si bien las exigencias de las normas minimas (SE-
DUV, 2000) no son muy estrictas, dado que su objetivo
original no fue alcanzar alto grado de eficiencia, sino
evitar patologias basicas —tales como condensacién
superficial—, demuestran, sin embargo, la factibilidad y
capacidad de instaurar, exigir y verificar normas de efi-
ciencia energética en vivienda social.

En ese marco, la investigacién aqui expuesta,
presenta el proyecto desarrollado para lograr una re-
duccién significativa de la demanda de energia en
vivienda con la consiguiente reduccién de emisiones, y
la metodologia llevada a cabo para verificar el efectivo

cumplimiento de los objetivos establecidos.

Proyecto de eficiencia energética

El Proyecto GEF 4861 (2015), financiado por el Banco
Interamericano de Desarrollo con fondos de Facilidad
Global de Energia (GEF por sus siglas en ingles, Global
Energy Facility), fue desarrollado para lograr una me-
jora significativa en el comportamiento energético de
vivienda social en Argentina.

El Proyecto GEF propone reducir un 30% de la de-
manda de energia convencional, gas y electricidad, en
cinco etapas principales:

Etapa 1: el desarrollo de proyectos de vivienda en dis-
tintas regiones bioclimaticas de Argentina, con la
incorporacién de medidas de eficiencia energéti-

ca, recursos de disefio bioambiental y desarrollo

de energias renovables. En esta etapa, se realiza la
verificacién inicial del potencial de ahorro. Los Ins-
titutos Provinciales de Vivienda (1pvs), estuvieron a
cargo del desarrollo de los proyectos, con asesoria de
especialistas provenientes de los grupos de investi-
gacion de universidades nacionales.

Etapa 2: con la verificacién de los potenciales ahorros
estimados, se preparé la documentacion para las li-
citaciones previamente a la seleccién de empresas
constructoras. En esta etapa, también se realizé la
verificacién de los ahorros potenciales de energia.

Etapa 3: en cada localidad, ocho en total, se construi-
rdn 16 viviendas con distintos grados de eficiencia
y recursos de disefio e instalaciones de energias
renovables, con viviendas implantadas en cuatro
orientaciones, en total a desarrollar en el marco del
Proyecto 128 viviendas.

E'tapa 4:1as viviendas ya habitadas, serin monitoreadas
durante un afio a fin de verificar los ahorros pre-
vistos, bajo condiciones normales de uso. En cada
localidad se contard también con cuatro viviendas
desocupadas que actuarin a modo de ‘Viviendas
Laboratorio’, a fin de estudiar el comportamiento
energético sin habitantes.

Etapa 5: con el anilisis de los resultados, se propone
redactar nuevas normas para vivienda social. El ob-
jetivo es proporcionar un respaldo técnico objetivo,
una evaluacién econémica y una verificacién de la
factibilidad técnica de llevar a cabo las nuevas medi-
das elaboradas y propuestas.

Adicionalmente, en el marco del Proyecto se realiza-
ron una serie de estudios complementarios:

* Recopilacién y andlisis de normas, reglamen-
tos y leyes existentes.

* Disponibilidad de materiales y componentes
para el desarrollo de medidas de eficiencia en
gran escala.

* Encuestas a los habitantes de las nuevas vi-
viendas y capacitacién en el uso de viviendas
donde se incorporaron medidas de eficiencia

energética y energias renovables.

El Proyecto prevé cinco tipos de vivienda a fin de

evaluar el aporte de distintas estrategias de eficiencia
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energética, todas con ejemplos construidos en cuatro
distintas orientaciones para evaluar el impacto variable

del sol, segn orientacién.

Vivienda de referencia

En todas las localidades se cuenta con un conjunto de
alrededor de 8o viviendas ya habitadas que proporcio-
nan una ‘vivienda de referencia’ para su comparacién
con las viviendas mejoradas. Estas viviendas tienen un
disefio estandarizado y cumplen con las normas exis-
tentes establecidas para programas de vivienda social.
Los muros y techos cumplen o deben cumplir con el
nivel C, Minimo, de la Norma 1RAM 11.605 (1996),
segun las Normas Minimas de Habitabilidad (sepuv,
2000). En todas las categorias, se cuenta con ejemplos
en cuatro distintas orientaciones.

Categoria 1. Vivienda Mejorada. E1 Proyecto prevé la
construccién de cuatro viviendas con el mismo disefio en
un nuevo sitio, cercano a las Viviendas de referencia, con
mejoras en el nivel de aislacién térmica de la envolvente,
muros y techo, que cumplen con el Nivel B, de la Norma
IRAM 11605 (2000), con una mejora significativa.

Categoria 2. Vivienda Laboratorio. Estas viviendas,
iguales a la Vivienda mejorada, se mantendran desocu-
padas durante el primer afio, a modo de permitir la
realizacién de mediciones sin las ganancias internas
variables y el comportamiento variable de los habitan-
tes; tales como la operacién de ventanas, seleccién de
temperaturas interiores, uso de equipos eléctricos, etc.
También permitirdn realizar ensayos destructivos para
verificar condiciones en el interior de muros y techos.

Categoria 3: Recursos bioclimdticos. En estas vivien-
das se mantiene la aislacién térmica desarrollada en las
Categorias 1 y 2, y se incorporan recursos de disefio
bioclimatico y sistemas solares pasivos, a fin de captar
energia solar para calefaccién en invierno y mejorar el
confort térmico en las diferentes estaciones del afio.

Categoria 4. Sistemas solares activos. Adicional-
mente a las mejoras de las categorias anteriores,
estas viviendas incorporan sistemas activos, recursos
e instalaciones de mayor complejidad, tales como
colectores solares, con o sin circulacién con bomba,
sistemas de enfriamiento o precalentamiento de aire

con tubos subterrdneos.

Verificacion del potencial de ahorro energético

En las primeras 2 etapas, disefio y documentacién de
obra, la evaluacién de los proyectos de vivienda y la si-
mulacién del comportamiento térmico y energético es
de vital importancia para asegurar el cumplimiento de
los objetivos del Proyecto y lograr la aprobacién de fi-
nanciamiento para las etapas posteriores.

La evaluacién fue desarrollada durante el proceso
de disefio a fin de permitir correcciones y ajustes. Las
técnicas de simulacién y verificacién, desarrolladas es-
pecialmente para el Proyecto, fueron compartidas con
los equipos de disefio de los Institutos Provinciales de
Vivienda, quienes podian usarlos para evaluar sus pro-
pios proyectos durante el proceso de disefio.

Las herramientas de evaluacién, desarrolladas en
forma de planillas electrénicas, fueron programadas

para las siguientes aplicaciones.

Planilla e-trans

Esta planilla permite calcular la transmitancia térmica
de muros y techos, usando una base de datos con las
caracteristicas térmicas de materiales y componentes
constructivos disponibles en Argentina. La planilla
también permite verificar el cumplimiento de transmi-
tancias térmicas, segun las caracteristicas climdticas de
cada localidad, y la Norma 1raM 11.605 (1996) trans-
mitancia térmica mdxima admisible con el método de
cdlculo y las caracteristicas de materiales indicados en
Norma 1rRAM 11.601 (1990), cdlculo de caracteristicas
térmicas de componentes, con datos climdticos y zonas

bioambientales de la Norma 1RAM 11.603 (2012).

Planilla e-term

Esta planilla permite calcular las pérdidas volumétricas
de la vivienda, la cantidad de energia que se desperdi-
cié por transmisién a través de la envolvente, muros,
techos, ventanas y pisos, y las pérdidas adicionales de-
bido a ventilacién. El resultado estd expresado en W/
mK, flujo de calor desde el interior al exterior, por cada
grado de diferencia en temperatura y por cada metro
cubico del volumen calefaccionado de la vivienda. La
planilla verifica el cumplimiento de la Norma 1rRAM

11.604 (2003), con las caracteristicas de los compo-
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nentes constructivos establecidos en la planilla e-zrans
y grados dias de calefaccién segin la Norma 1raM
11.603 (2012).

Adicionalmente al célculo de las caracteristicas tér-
micas de los componentes y el comportamiento de la
vivienda, se realizé una verificacion del riesgo de con-
densacién superficial (sobre la superficie interior en
invierno) e intersticial (en las capas constructivas en el
interior de muros y techos). Esta es una verificacion
importante dado que la condensacién puede provocar
deterioros en los materiales, disminuir significativa-
mente las caracteristicas térmicas de la aislacién térmica
y favorecer el crecimiento de hongos que pueden afec-
tar la salud de los habitantes, ademds del impacto visual
de manchas negras en la vivienda.

Son notorios los problemas de condensacién en
climas templados y frios de Argentina, en especial, en
construccién liviana con capas de aislantes livianos y
materiales permeables como roca-yeso.

A tal fin, se desarrollaron dos planillas adicionales
para evaluar aspectos complementarios, no cubiertos por
las normas nacionales, pero de gran importancia para la
evaluacién energética de la vivienda: la Planilla e-temp

y la Planilla e-colector, segtin se detalla a continuacién.

Planilla e-temp
Esta herramienta permite calcular la temperatura interna
de una habitacién acondicionada naturalmente, con régi-
men periédico de transferencia de calor. Esta evaluacién
es importante en climas con meses de gran amplitud tér-
mica entre dfa y noche, y en climas templados donde la
temperatura media se acerca a la zona de confort. La pla-
nilla incluye los siguientes datos en el clculo, con bases de
datos de todas las variables consideradas:

* Datos climiticos de las variaciones de un dia en
cada mes del afio, con condiciones tipicas, o con va-
riaciones mds frias o célidas.

* Datos de la claridad de atmdsfera que permita esti-
mar la intensidad de la radiacién solar sobre el techo,
el muro exterior y la ventana.

* Dimensiones del local en estudio: ancho, profundi-
dad y altura.

* Caracteristicas térmicas de muros interiores y exte-

riores, piso y techo.

* Dimensiones, tipo y orientacién de la ventana.

+ Tasa de renovacién de aire.

* Calor metabdlico segiin nimero de habitantes, acti-
vidad y horas de uso.

* Aporte de calor de iluminacién segun intensidad de
luz, tipo de artefacto y horas de uso.

* Otras ganancias internas, seglin la potencia de los

equipos y horas de uso.

El resultado de esta planilla indica la temperatura
interna con sus variaciones en cada hora del dia, lo cual
permite evaluar el grado de confort en verano. Si bien es
limitado el uso de equipos de refrigeracién en vivienda
de este sector, las temperaturas mds confortables lo-
gradas con mejor disefio no permiten lograr ahorro de
energia, solo una mejora en las condiciones ambientales
de la vivienda y en la calidad de vida de los habitantes.
En caso de detectar condiciones indeseables en vera-
no, se pueden implementar medidas de mitigacién o
mejora, tales como mayor nivel de aislacién térmica o
proteccion solar de ventanas. La misma planilla per-
mite evaluar la incomodidad en invierno y la cantidad
de energia necesaria para lograr condiciones aceptables.

El aporte de los sistemas solares pasivos fue esti-
mado con el método desarrollado por Balcombe en el
‘Passive Solar Handbook’ (1972). Aunque existen méto-
dos mis actualizados, éste permite rapidez en el cdlculo,
factor importante considerando el nimero de viviendas
a evaluar, los distintos climas y las variaciones en orien-

tacién resultante de los terrenos disponibles.

Planilla e-colector

En cuatro viviendas de cada localidad, se prevé la in-
corporacién de sistemas de energia renovable, a partir
de la incorporacién de colectores solares para calenta-
miento de agua en bafios y cocinas. La planilla estima
la demanda necesaria de calor para este fin, segtn las
temperaturas de cada localidad para cada mes del afio
y la temperatura de disefio de agua caliente. Se reali-
za después una estimacién del recurso de energia solar
promedio en cada mes del afio, con la intensidad me-
dia de radiacién sobre el colector segtin su inclinacién,
orientacién y superficie. Finalmente, se realiza una

estimacién del ahorro de energia convencional para el
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calentamiento de agua, segln las caracteristicas y efi-

ciencia del tipo de colector.

Resultados

Mejoras de la calidad térmica de la envolvente,

muros y techos

El cambio previsto en el nivel de la Norma 11.605, pa-

sando del Nivel ‘¢’ ‘regular’ al ‘B’ ‘medio’, permite lograr

un ahorro de recursos energéticos alrededor de 25%, con
variaciones significativas segtin las zonas bioclimaticas.

La comparacién entre la demanda energética de la
Vivienda de Referencia y la Vivienda mejorada de las
Categorias 1y 2, mostraba ciertas dificultades en algu-
nas localidades, tales como:

La construccién de muros en las Viviendas de
referencia no siempre cumplia con la norma de los es-
tindares minimos de habitabilidad, obligatorios para
vivienda de este sector. Con fines comparativos, se ha
considerado que las viviendas fueron construidas con
componentes que cumplen con las normas.

En otros casos, los techos en las Viviendas de
referencia presentan transmitancias térmicas que co-
rresponden a las Viviendas mejoradas del Proyecto GEF.
Se adoptan estos valores con fines comparativos, a fin
de estimar los ahorros de energia.

Adicionalmente a los problemas metodoldgicos, los
resultados de las evaluaciones de las Viviendas de re-
ferencia, ya construidas, demuestran dos conclusiones
importantes:

1. El cambio de nivel de aislacién en muros pasando
de Nivel ‘c’ a ‘B, requiere un cambio substancial de
la tecnologia constructiva a emplear. En la mayoria
de las zonas bioclimdticas del pais es posible cum-
plir con el Nivel ‘cC’ con un muro de ladillos macizos
de 30 cm de espesor nominal o un bloque cerdmico
hueco de 20 cm. Para lograr el Nivel ‘B’ se requiere
una capa de aislante liviano y una capa adicional de
proteccién, considerando que los materiales aislan-
tes no pueden ser expuestos directamente al interior
o exterior. En la mayoria de los casos, también se
requiere una barrera de vapor efectiva para evitar

problemas de condensacién intersticial.

2. En cambio, los techos tipicos con capa exterior de
chapa galvanizada ondulada y cielorraso de placas
de roca-yeso tienen un espacio apto para incorporar
aislantes livianos, mientras el aumento del espesor
de la capa aislante no requiere un cambio en la cons-
truccién. En algunos casos, los espesores de aislantes
disponibles en el mercado local permiten cumplir
con el Nivel ‘B’ de la Norma, sin costo adicional o

con minimo costo.

En ese marco, el desafio de las Categorias 1y 2 es
identificar el cambio necesario de tecnologia que per-
mita o favorezca cumplir con la Norma IRAM 11.605 a
menor costo y mejor resultado.

Con tal fin se analizaron tres opciones en dis-
tintas localidades del proyecto: aislacién exterior,
aislacién media y aislacién interior, como se explicita
a continuacioén.

Aislacion exterior. También conocida con las siglas
EIFS, en inglés ‘Externa Insulation Finishing System’, esta
opcién presenta la gran ventaja de eliminar préctica-
mente los puentes térmicos, provocados por dinteles,
columnas y vigas. La desventaja es el costo de la capa
de terminacién exterior cuyo fin es proteger la capa ais-
lante y resistir las inclemencias del tiempo, ademds de
resistir eventuales golpes, especialmente importantes en
vivienda de una sola planta. Las soluciones constructivas
mis frecuentes son: revoque plistico flexible y una base
de malla pldstica pegada a la capa aislante, un revoque
tradicional reforzado con malla de alambre o una pla-
cacementicia. En los primeros dos casos, se requiere un
aislante térmico con placas rigidas, tales como poliesti-
reno expandido o poliuretano, solucién que no requiere
una barrera de vapor en condiciones normales.

Aislacion central. En este caso se requiere construir
un muro doble con capa central de aislante térmico;
este tipo de construccién no permite eliminar los puen-
tes térmicos. Se puede utilizar un aislante menos rigido
y mds econémico, como lana de vidrio con resina, pero
el muro doble de mamposteria representa un costo
adicional importante. Con una cuidadosa seleccion de
materiales de los muros interiores y exteriores, y la per-
meabilidad de los revoques interiores y exteriores, es

posible evitar la barrera de vapor.
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Aislacion interior. Esta solucién constructiva consta
de una capa aislante colocada sobre el lado interior del
muro de mamposteria, un perfil de chapa galvaniza-
da para obtener la cimara del espesor necesario, y una
placa interior de roca-yeso. Esta solucién requiere una
barrera de valor sobre el lado interior de la capa aislante
y las instalaciones eléctricas que perforan la barrera de
vapor requieren buen sellado para evitar condensacién
intersticial localizada. Ante una perforacién de la placa
de roca-yeso, por ejemplo, para fijar un cuadro, se pue-
de perforar también la barrera de vapor con el riesgo
correspondiente.

Las Normas 1raM, de alcance nacional, aunque no
obligatorias, sélo consideran la transmitancia térmica
de muros y techos, el flujo de calor entre el aire inte-
rior y exterior, considerando temperaturas constantes y
régimen estacionario, aunque no contemplan el efecto
favorable de la inercia térmica de muros y techos que
permite disminuir la amplitud térmica interior y la de-
mora del paso de calor o frio hacia el interior cuando la
temperatura exterior es variable.

En climas muy frios, la inercia térmica no ofrece
ventajas significativas debido a la reducida amplitud
térmica exterior en invierno y el flujo constante desde
el interior hacia el exterior, sin variaciones por el efec-
to de la leve fluctuacién de la temperatura exterior.
Sin embargo, en climas templados y célidos, y en vi-
vienda con sistemas solares pasivos, la inercia térmica
ofrece ventajas para favorecer el confort y reducir la
demanda de calefaccion en invierno o de refrigeracién
en verano. Las estrategias de ventilacién para lograr
refrescamiento nocturno y los sistemas solares pasivos
requieren cierta inercia en muros y techos exteriores
y en la capacidad térmica en muros y pisos interio-
res. Asi, los elementos de la envolvente edilicia actian
como una ‘esponja térmica’ absorbiendo calor cuan-
do la temperatura interior aumenta, y restituyendo el
calor acumulado al aire interior cuando disminuye la
temperatura.

El andlisis de las opciones constructivas demuestra
claramente los problemas técnicos y constructivos que
se presentan para mejorar las caracteristicas térmicas
de un muro convencional. Por tanto, se considera ne-

cesario practicar el cambio de tecnologia para lograr

mayor eficiencia energética y mejores condiciones para

los ocupantes, tanto en invierno como en verano.

Gondiciones de diseiio bioclimatico

En climas cdlidos y himedos en verano, tipicos de las
localidades de Tucumadn, Salta y Formosa en el nor-
te de Argentina, se requiere favorecer estrategias de
ventilacién sensible para lograr sensacién de refresca-
miento. Si bien un ventilador de techo puede generar
el efecto de movimiento sensible de aire, es preferible
lograrlo sin uso de energia convencional con ventila-
cién cruzada. Sin embargo, en los terrenos tipicos de
los proyectos de vivienda social del sector, no siempre es
factible lograr ventilacién cruzada en todos los locales
principales. En un terreno de 10 m de frente, se puede
lograr buena exposicién a la brisa en 3 habitaciones,
considerando un ancho minimo de 2,80 m en dormi-
torios y 3 m en el estar-comedor. Como las viviendas
del Proyecto prevén un estar-comedor con una even-
tual ampliacién de 2 a 3 dormitorios, el dormitorio de
la ampliacién tendrd menor exposicion a la brisa por no
contar con ventilacién cruzada favorable, movimiento
restringido por puertas y pasillos. La incorporacién de
salidas de ventilacion en el techo pueden favorecer la
salida de aire caliente ascendente, aunque no aumenta
el movimiento sensible a nivel de los habitantes. Por
otro lado, las aberturas internas, por ejemplo, sobre los
placares que separan 2 dormitorios, pueden facilitar
el movimiento de aire en estas habitaciones, pero no
resulta muy aceptable culturalmente, ante la escasa pri-
vacidad acustica. Finalmente, es importante asegurar
que el disefio y estructura del techo permita el uso de
un ventilador de techo, la manera mds apta para lograr
refrescamiento en momentos sin brisa exterior.

En climas cdlidos y himedos del norte y nordeste de
Argentina, ha crecido el uso de equipos de aire acondicio-
nado con unidades ‘split’, no muy difundidos en vivienda
social dado el costo a pesar de la difusién y facilidades de
financiamiento ofrecidas. En la evaluacién de la reduccién
de energia convencional, se supone que no se han instala-
do estos equipos y las mejoras en confort térmico estival no

logran una disminucién de esta demanda. Sin embargo,



140 HABITAT SUSTENTABLE I

la incorporacién de medidas de disefio bioclimitico, tales
como ventilacién cruzada, techos de color claro, con buena
aislacién térmica y proteccién solar, pueden demorar
o evitar la instalacién de estos equipos y la consecuente

demanda de energfa eléctrica.

Colectores solares

Las viviendas de Categoria 4 y, en algunos casos, las
de Categoria 3, incorporan colectores solares a fin de
aprovechar esta fuente de energia renovable y reducir la
demanda de energia convencional para el calentamiento
de agua. La simulacién de la demanda permite detec-
tar significativas diferencias en el ahorro de energia en
distintas regiones climaticas del pais y la diferencia de

rendimiento de diferentes tipos de colectores.

Efecto de lalatitud y altura sobre el nivel del mar
En zonas célidas del norte de Argentina, el sol es mds
intenso en invierno debido al mayor dngulo de altura
en las latitudes mds cercanas al Ecuador. Sin embargo,
la temperatura del agua de la red urbana también es
mids célida, reduciendo la demanda de energia para su
calentamiento. Como resultado, la demanda de energia
para calentar agua es menor y el ahorro en energia con-
vencional logrado con colectores solares también son
menores, comparado con los climas templados de lati-
tudes intermedias. Las localidades de gran altura sobre
el nivel del mar en bajas latitudes son muy favorables
para instalaciones de colectores solares debido a los
efectos de la altura:

* las temperaturas son menores con una disminucién
de 0,6 grados en la temperatura promedio por cada
100 m de aumento de altura;

* al mismo tiempo, la radiacién solar es mds intensa
con menor capa atmosférica y mayor transmisién
de la radiacién solar con dngulos de incidencia
favorables.

* Las latitudes intermedias también son favorables
debido a los dngulos del sol relativamente altos en

invierno y las temperaturas relativamente bajas.

En las latitudes altas de las zonas australes con baja
temperatura, el ahorro de energia convencional dismi-

nuye debido a la baja intensidad de la radiacién solar en

invierno con mayor nubosidad y dngulos de incidencia

desfavorable debido a la baja altura del sol invernal.

Tipo de colectores solares

La simulacién del rendimiento térmico de los colectores
solares permite comparar colectores planos de fabricaciéon
nacional en relacién a los colectores con tubos evacuados
importados, mas eficientes en todas las latitudes, con es-
pecial ventaja en climas frios, aunque con dependencia en
un producto y repuestos importados.

En este caso, si bien los tubos evacuados disminuyen
las pérdidas en condiciones de temperaturas muy bajas de
invierno, a diferencia de los colectores planos de fabrica-
ci6én nacional, no se pueden reparar en caso de rotura.

En el Proyecto GEF se propone priorizar la fabrica-
cién local de colectores para promover empleo en la
comunidad y facilidad de mantenimiento y reparacién.
En algunas localidades se adoptan colectores importa-
dos, permitiendo una medicién y comparacién de su

comportamiento y eficiencia.

Sistemas activos para calefaccién parcial

En algunas viviendas de climas frios, se propone la
instalacién de sistemas activos con colectores solares
a fin de aportar el excedente de calor a la calefaccién
con instalaciones de mayor superficie y potencia. Si
bien la radiacién solar es limitada en pleno invierno, la
misma es mds favorable en los equinoccios cuando las
temperaturas exteriores son todavia bajas y demandan
calefaccién.

Este uso de colectores permite reducir parcialmente
la solicitud de energia convencional para calefaccién,
pero no disminuye la peticién en pleno invierno,
cuando ocurren los picos de demanda. Asi, aunque
disminuyen las emisiones de gases efecto invernadero
(GEI), no disminuye la demanda maxima, relacionada
con la capacidad de las redes de distribucién y las in-
versiones en infraestructura.

En este momento, los sistemas solares activos para
agua caliente y calefaccién parcial no son econémica-
mente rentables en el pais, aunque el Proyecto prevé la
experimentacion y evaluacién de estos sistemas a fin
de identificar avances tecnolégicos que puedan resul-

tar aptos para aplicacién en el futuro cercano, cuando
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aumente el costo de energia y se explicite la situacién
critica y la consecuente necesidad de reducir efectos

ambientales por su nivel de impacto.

Ventilacién

La renovacién de aire representa aproximadamente
una tercera parte de todas las pérdidas de calor pro-
ducidas por calefaccién en invierno. Aqui se evalian
los factores que influyen en la renovacién de aire y las
medidas adoptadas en los proyectos para reducir este
aspecto que afecta directamente la demanda de energia

para vivienda.

Calidad de las ventanas

En la Provincia de Formosa, la politica provincial
promueve el uso de materiales y componentes de fa-
bricacién local. Asi, las ventanas son fabricadas por
pequefias empresas con madera de bosques locales.
Esta politica favorece el empleo y la actividad econémi-
ca en la Provincia, aunque no favorezca la estanqueidad
y calidad térmica de las ventanas.

Con frecuencia, la madera local no se encuentra
bien estacionada, su contenido de agua es alto y el mo-
vimiento de la madera de las ventanas no asegura un
buen cierre. La calidad de las pequefias carpinterias
tampoco logra una calidad similar a las ventanas indus-
trializadas en los grandes centros fuera de la provincia.
Sin embargo, cabe notar que, en este caso, la escasa
calidad y estanqueidad de las ventanas no resulta muy
critica, considerando el clima cdlido con muy limitada
demanda de calefaccién. Este ejemplo es muestra del
conflicto a considerar entre distintos aspectos de sus-
tentabilidad en la construccién, favoreciendo el empleo
local y minimo transporte, por un lado, y la eficiencia

energética y buena calidad ambiental, por otro.

Ventilaciéon para artefactos de gas

Los reglamentos del Ente Nacional Regulador de Gas
(Enargas) (1982), exigen ventilaciones permanentes en
locales con artefactos de gas, las que aproximadamente
aseguran un cambio de aire por hora, debiéndose su-
mar a ello las infiltraciones en puertas y ventanas. En
nuevos departamentos, crece la tendencia de eliminar

la instalacién de gas para reducir costos, espacio, evi-

tar demoras en inspecciones reglamentarias y prever la
escasa disponibilidad del recurso a mediano plazo. La
calefaccién y refrigeracién se resuelven, entonces, con
equipos ‘split’ frio-calor con buena eficiencia, mien-
tras el calentamiento de agua y procesos de coccidn se
abastecen con electricidad de bajo costo inicial, pero
mayor costo en uso. El empleo de puertas sopladoras
(Blower-doors) es incipiente en Argentina, aunque de
creciente interés debido a la necesidad de obtener datos
de renovaciones de aire en condiciones tipicas de uso.
Este equipo es vital para evaluar la estanqueidad de la
construccién en seco con estructura de madera o perfi-
les de chapa galvanizada doblada en frio.

En la construccién de mamposteria convencional,
por ejemplo, tanto de ladrillos macizos como de bloques
cerdmicos huecos, hay menor oportunidad de infiltra-
ciones a través de rendijas o huecos en la construccién.
Ademis, las ventanas se sujetan con mortero durante la
construccién, y los bordes se sellan con revoque.

En la construccién de madera, las ventanas se colo-
can, por lo regular, con un contramarco que requiere un
sellador para fijarlos, proceso que puede dejar rendijas

sin llenar.

Conclusiones

El sector de la vivienda social representa un desafio
en el proceso de instaurar medidas de sustentabilidad
ante la presion de reducir costos para lograr el maxi-
mo ndmero de viviendas con limitada disponibilidad
de financiamiento del gobierno central, provincial o
municipal, mientras los responsables de la construccién
con pricticas convencionales tienden a simplificar y
acelerar el proceso constructivo evitando la introduc-
cién de innovaciones, tanto constructivas como legales.

A lo anterior, se suma la expectativa de la po-
blacién que habitard las viviendas, factor relevante
cuando una unidad minima, aun con limitada calidad
térmica, puede representar un enorme avance sobre
una situacién anterior de hacinamiento en vivienda
precaria de baja calidad constructiva. Sin embargo,
cumplir el suefio de una vivienda propia permite a

la familia mejorar su calidad de vida con estabilidad
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habitacional, mejores condiciones de salud y bienestar,
todos los elementos que favorecen la productividad,
estabilidad laboral y capacidad educativa de los hijos.
Es pertinente comentar que, por un lado, las mejo-
ras en la calidad térmica de la vivienda contribuyen
a elevar la calidad de vida durante su uso durante un
tiempo prolongado, con menor gasto y uso de ener-
gia, mejores condiciones de confort, eliminacién de
patologias debido a la humedad y condensacién, las
ventajas logradas son consideradas como beneficios a
largo plazo. Sin embargo, la situacién energética de
Argentina, y muchos otros paises con limitadas y de-
crecientes reservas de energia f6sil, exigen medidas a
corto plazo para lograr un uso mds eficiente de este
recurso no renovable. Los crecientes efectos de los
combustibles fésiles también requieren medidas para
limitar emisiones innecesarias.

En este conflictivo contexto, el mejor comportamiento
térmico-energético de vivienda social contribuye a resol-
ver este triple desafio: mejorar la calidad de vida, reducir
la dependencia en energia convencional no renovable con
los crecientes costos de acondicionamiento térmico y mi-
nimizar las emisiones de gases efecto invernadero (GE1).

El trabajo indica el potencial de reducir ener-

gia convencional en vivienda social, con tecnologias

disponibles con costos aceptables. Los estudios reali-
zados confirman la factibilidad de lograr una reduccién
de 30% en el uso de energia convencional, electricidad
y gas, en la vivienda. El gobierno central tiene la fa-
cultad de establecer, aplicar y verificar el cumplimiento
de normas obligatorias de habitabilidad y eficiencia
energética, una ventaja que todavia no se aplica en el
disefio y construccién de vivienda del sector privado,
deuda pendiente en la busqueda de equilibrio en la dis-
tribucién del recurso energético y adecuados niveles de
habitabilidad para toda la sociedad.

No obstante, estdn surgiendo incipientes iniciativas
para instaurar leyes y cédigos obligatorios de cons-
truccién con exigencias de eficiencia energética en la
provincia de Buenos Aires, la ciudad de Rosario y la
ciudad Auténoma de Buenos Aires. La combinacién
de estos factores permite prever la ampliacién de exi-
gencias al sector privado, de mayor poder adquisitivo,
expectativas més elevadas y, consecuentemente, mayor
consumo de energia. Se espera que al reducir 30% la
demanda de energia convencional con nuevos progra-
mas de vivienda social, se favoreceri la transferencia de
normativas al sector privado mostrando la factibilidad
y efectividad de su aplicacién en la produccién y opera-

cién de un hébitat mds sustentable a largo plazo.
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Habitat sustentable.
Sergio Padila Galcia, Estrategias y proyectos en
S diferentes ambitos del mundo

Victor Fuentes Freixanet

_—
RESUMEN
El objetivo de estas relatorias es documentar investigaciones,
PALABRAS CLAVE: criterios y lineamientos de politicas urbanas sustentables
habitat sustentable, desarrolladas en los Ultimos afios, asi como estrategias y proyectos

movilidad urbana,
estrategias sustentables,
espacios verdes,

edificacion sustentable,
innovacion en la Se presentan seis temas redactados por los editores del libro a partir

que aportan conceptos, métodos y técnicas de andlisis y aplicacion
en casos concretos a partir del enfoque disciplinar de la arquitectura

y el urbanismo sustentable.

educacion. del material presentado por los autores en el | Seminario de Habitat

Sustentable.

KEYWORDS:
sustainable habitat, urban
mobility, sustainable

ABSTRACT

The objective of this report is to document in this book, research

strategies, green spaces, products, criteria and guidelines developed in recent years, or
green building, innovation strategies and sustainable urban projects and policies which
in education. provide concepts, methods and techniques of analysis and specific

application in cases based on discipline approach of sustainable
architecture and urban planning.

They are presented 6 issues, written by the editors of the book from
the material presented by the authors in the Il Seminar of Sustainable

Habitat.
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1 Relatoria basada en la
presentacion de Hermilo
Salas Espindola, en el

Il Seminario de Habitat
Sustentable, 2014.

2 La contradiccion

€s un proceso que
proporciona las
condiciones internas
que hacen necesario el
cambio.

Contradicciones en las politicas
publicas sustentables’

Las politicas publicas en nuestro pais la mayoria de
veces han sido mal planteadas debido a la ausencia

de conocimiento de las temiticas y a la falta de
comprensién de diversos tépicos como son: el discurso
ambiental, la cultura politica, los partidos politicos,
los legisladores, las autoridades y las acciones. Cada
uno de los actores politicos desconocen sobre las
funciones de uno y otro y, por tanto, no se articulan
correctamente las respuestas, que en forma de
normas, instituciones, prestaciones, bienes puiblicos o
servicios debe proporcionar el Estado para atender las
demandas de la sociedad.

Luego entonces, entender las estructuras de
gobierno es relevante, y para ello debemos investigar
para aprender. Como inicio es necesario trabajar
en el pensamiento critico para tener fundamentos
y proponer ideas desde la academia, ya que el

papel de una universidad es muy relevante por la

responsabilidad como guia y corriente de pensamiento.

Cultura politica

Es el conjunto de normas, valores, conocimientos y
conductas sobre el fenémeno politico que permiten la
construccién de valores que implican la visién sobre:

* Lanacién

* Los partidos politicos

* Las elecciones

* Los legisladores

e Las autoridades

* Las acciones politicas que se desarrollan en el

ejercicio publico, etc.

Cuando se plantean politicas publicas, ademds de
considerar los principios que la orientan (la ideologfa
o argumentos que la sustentan); los instrumentos
mediante los cuales se ejecuta (incluyendo aspectos
de regulacion, de financiamiento y de mecanismos de
prestacion de las politicas) y los servicios o acciones
principales que se llevan o deberian llevarse a cabo,
nos obligan a tener conocimientos que nos permitan
entender:

* La estructura y formas de gobierno

* Las fuentes de poder

* Lalegitimidad del gobierno

* Los derechos y deberes de los miembros de una
comunidad o un Estado

* Las relaciones entre el individuo y el Estado

* El carécter (positivo, natural, racional) o lo
arbitrario de las leyes

* Naturaleza y alcance de la libertad

* Los diversos tipos de libertades

* La naturaleza y formas de justicia

» La obligacién politica, etc.

El problema de la interpretacion

del discurso ambiental existente

M. McLuhan plantea que los autécratas determinan
sus formas de poder a través de las grandes obras

de arquitectura y urbanismo y si consideramos que
comunmente se realiza la importacién de politicas
publicas de paises hegemonicos en todos los ambitos
(educativo, cientifico, tecnoldgico, politico, entre
otros), el discurso debe orientarnos a re-pensar

la transformacién de las ciudades con base en los
cuestionamientos no sélo de la necesidad de cambiar
de paradigma, sino en definir: scudl es el paradigma?,

ademds de reflexionar si la problematica puede



ser atendida mediante el desarrollo sustentable

o sostenible, o bien a través de la promocién del
decrecimiento de poblacién en los asentamientos
humanos. Aun asi es fundamental ponderar que lo
mds importante es percibir la sabiduria que el proceso
de la ciudad nos ofrece histéricamente, ya que esta
condicién la convierte en un texto abierto.

Ahora bien, la cuestién es: ¢los politicos saben leer
este texto?, sentienden lo que dice D. Harvey respecto a
que “lo fisico del espacio publico urbano y las politicas
de la esfera publica” deben actuar ante el colapso
ecolégico y ambiental, el calentamiento global, la
expansion del capitalismo, el crecimiento incompatible
con sostenibilidad y la pobreza extrema? Esa es la
dificultad.

Con base en que las economias capitalistas
necesitan incrementar beneficios mas que incrementar
produccidn, el dilema es establecer una politica de
limites, ya que con una “economia del exterminio”
como dice Lewis Munford en su libro The condition of
Man, no hay rumbo para los diferentes actores sociales
y la Ginica respuesta que nos puede regir es percibir que
requerimos de una guia y corriente de pensamiento
que nos lleve a entender que la contradicciéon? es la

fuerza motriz del cambio.

Por tanto, para entender cémo se transforman
las cosas, para controlar y utilizar los cambios y
comprender sus contradicciones, es necesario precisar
que en los procesos de planeacién de las politicas
publicas, lo cualitativo es el resultado de tres factores
(Cornforth, M, 1983):
* El desarrollo de una visién concreta
* La transmisién del conocimiento en su adquisicién
y aplicacién

* Lalegitimizacién democritica

Es decir, y como afirma Harvey: ir a una
gobernanza democrética. También para comprender
el proceso y aprender a controlarlo y dominarlo debe
conocerse sus contradicciones esenciales e investigar
las formas especificas que revisten éstas en cada caso,
sin olvidar que: “Las contradicciones sociales son
antagonicas cuando implican conflicto de intereses
econémicos” (Confort, M, 1983).

Por ello, ante la duda de scual es el sentido de las
politicas publicas?, indicaremos que son las respuestas
sociales que implican la funcién de gobernabilidad y

de la gobernanza como la visién del cambio.
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1 Relatorfa basada en la
presentacion de Marta
Bustos Romero, en el

Il Seminario de Habitat
Sustentable, 2014.

Habitat sustentable,
una cuestion urbana’

Las conferencias Habitat I (1976) y Habitat IT (1996),
realizadas con 20 afios de diferencia, muestran que

la ciudad es la forma en que los seres humanos

han escogido para vivir en sociedad y proveer sus
necesidades, y por ello no puede ser considerada una
desgracia a ser evitada a cualquier precio. El futuro
dependerd de cémo evolucionarin las soluciones
urbanisticas y cualquier idea de sustentabilidad
tendrd que probar su funcionamiento en un mundo

urbanizado, es decir, en el escenario de las ciudades.

Degradacion de lo urbano

La degradacién de la ciudad sucede, la mayoria de

ocasiones, por las siguientes causas: deficiencias en

la caracterizacién de la demanda y delimitacién del

problema, a impericias técnicas en el desarrollo de

las soluciones (definicién de politicas, estrategias y

proyecto), ejemplos de esto son (Figuras 1y 2):

* Partidos urbanisticos que en nada recuerdan los
asentamientos de origen.

* Alteracién de las relaciones entre las escalas pablica
y privada.

* Eliminacién de la escala semi-publica.

* Instauracién de sistemas viales monumentales, que
sugieren la utilizacién masiva del automévil para

trayectos cortos.

Figura 1. Ciudades degradadas. Barrio y Favela de Morumbi, Sao Paulo
Brasil (Marta Bustos Romero, 2014, op. cit.).

* Generalizacién en la previsién de equipamientos
comunitarios.

* Segregacion socio-espacial, con la formacién de
fronteras sociales, producto de una distribucién de
ingresos y estratos desequilibrados.

Se afirma que la morfologia urbana tiene que
ver con la produccién y consumo de energia en
las ciudades; asi, las ciudades compactas y de alta
densidad reducen la necesidad de desplazamientos y
consumo de los edificios, pero por otro lado, también
producen un impacto negativo en el microclima

urbano y en el potencial de renovacién de la energia.

Ciudad sustentable: ciudad democritica

La ciudad sustentable se concibe como la que
procura tener un balance entre su poblacién y su base
ecologica, su desarrollo y el consumo de energias
limpias, recuperando dreas degradadas. Promover la
ciudad sustentable es un desafio, dadas las condiciones
de desigualdad econémica, el déficit habitacional y,
en general, el desequilibrio urbano. El reto es lograr
una ciudad compacta que minimice los costos de
implantacién y que permita valorar los ambientes
creados por edificaciones en los que se respete el
entorno y una relacién adecuada entre llenos y vacios,
espacios construidos y abiertos dentro del tejido
urbano y en el que, ademds, se logre un mejoramiento
del espacio existente y, en general, una rehabilitacién

del ambiente urbano.

Figura 2. Autopista urbana hacia el Plan Piloto de
Brasilia. Brasil (Marta Bustos Romero, 2014, op. cit.).



La ciudad sustentable se perfila como una forma
compacta con la intencién de minimizar los costos
de implantacién y enriquecer los ambientes y escenas
creadas por las edificaciones, respetando el entorno y
valorando los vacios dentro de la malla urbana para
que exista el espacio publico seguro que permita la
integracién y cohesién social y, asi, democratizar los
lugares, asegurando al mismo tiempo la persistencia
del sitio y la conservacién del lugar y, con ello, la
preservacién de la memoria y de la cultura.

De esta forma, la ciudad sustentable debe ser, en
esencia, una ciudad democritica construida para el
hombre, para los ciudadanos. En ella procurarse el
rescate de las mejores condiciones de vida, reponer las
pérdidas y contrarrestar los males producidos por el
proceso de crecimiento desordenado de las ciudades.
Asi, el espacio sustentable se refiere a la manutencién
y preservacion de la diversidad de culturas, valores
y pricticas existentes, que integran, a lo largo del
tiempo, las identidades de los pueblos (Figura 3).

La gran cuestién ecoldgica en la actualidad es la
construccién de la ciudad de los hombres, la ciudad
sustentable, como una ciudad democritica, que debe
procurar:

* Equilibrio entre la poblacién y su base ecoldgica.

* Responsabilidad ecoldgica, cuidando el uso
eficiente de la energia.

* Impulso al uso de tecnologias blandas o limpias.

* Recuperacién de dreas degradadas.

* Reposicién de los recursos existentes.

Figura 3. Montreal, Canada (Marta Bustos Romero, 2014,
op. cit.).
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En esa perspectiva, promover la sustentabilidad en
las ciudades subdesarrolladas significa enfrentar varios
desafios:

* La concentracién de la renta.

* La enorme desigualdad econémica y social.

* El dificil acceso a la educacion de buena calidad y
al saneamiento ambiental.

* El déficit habitacional.

* La vulnerabilidad y situacién de riesgo de los
grandes asentamientos.

* La degradacién de los medios construido y natural.

* Los acentuados problemas de movilidad y

accesibilidad.

Por tanto, la sustentabilidad entendida como un
proceso interdisciplinar, amplio y que transciende
las diferentes dimensiones del proceso urbano, ha
de considerarse como un objetivo final o como la
buasqueda del equilibrio limitado a la dimensién
ecologica. Pensar la sustentabilidad como proceso
continuo exige la presencia o la aplicacién de
criterios de sustentabilidad; esto es, reconocer
como sustentables una serie de valores, actitudes,

institucionalidades e instrumentos.

Desequilibrio entre la poblacién y su base ecoldégica
Las ciudades necesitan emprender acciones

de rehabilitacién de los espacios dirigidos a la
conservacién y cuidado de las grandes dreas libres que
todavia poseen, recuperando las periferias, apreciando
su patrimonio histérico-arqueoldgico, reestructurando
y ampliando el tejido urbano. También se requiere
una actividad proyectual mas atenta a los lugares, que
procure incorporar los elementos que garanticen la
coherencia con el paisaje circundante y con el sector
de la ciudad en la cual se interviene.

La idea de que el crecimiento de la poblacién en
las dreas urbanas puede darse en forma de expansién
sin limite, es la primera forma que contradice el
valor ambiental del territorio, al considerarlo un
recurso abundante y disponible. En las intervenciones
urbanisticas habra que ponderar el concepto del lugar,
de la importancia del contexto, lo que implica de

entrada una conceptualizacién mayor a la simple idea
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de la localizacién espacial, incorporando las formas
y caracteristicas sociales, culturales y ambientales del
lugar.

Espacio sustentable

La construccién del habitat sustentable es una
cuestién urbana que se apoya en la sustentabilidad
cultural, asi como en la sustentabilidad social, en
cuanto que objetiva la mejoria de la calidad de vida y
la reduccién de los niveles de exclusién y tiene como
premisa que: los aspectos ambientales comunican y
dan forma a los diferentes proyectos de intervencién
urbanistica. El ambiente incluye los aspectos naturales,
el clima, la cultura y la historia del lugar.

La conservacion de los rasgos naturales del paisaje
permite que exista sentido de identidad del lugar, se
tenga sensibilidad para el contexto, la escala percibida
sea mds continda y compleja, también permite la
creacién de zona de transicién entre el ambiente
natural y el artificial, manteniendo la diversidad,
determinando variables como cualidad y opciones
de vida. La percepcién del paisaje se revela, por
tanto, como un modo de elegir, evidenciar y tomar
conciencia de las cualidades que estdn presentes en un

determinado lugar.

En Brasilia, capital del pais, Lucio Costa
establecié un vinculo con el espacio al escoger para su
localizacion, el tridngulo contenido entre los brazos
del lago. La sensacién de seguridad que se logra en
el lugar se debe al dominio visual sobre el paisaje y
su claridad, es decir, la facilidad que el paisaje ofrece
para ser comprendido a través de relaciones espaciales
legibles entre sus elementos. Esta doble funcién
constituye el elemento definidor de la relacién entre el
cielo y la tierra en el sitio (Figuras 4y 5).

La cultura y el clima de un lugar han sido, a través
de todas las épocas, factores productores de ideas
originales, de vitalidad, asi como de preservacién de
los més profundos valores humanos; por ejemplo,
para Brasilia, Brasil se tienen algunas de las siguientes
consideraciones ambientales (Figura 6):

* Capacidad de absorcién y reflexion de los
materiales urbanos.

* Anilisis de los porcentajes de dreas permeables
e impermeables. Las superficies impermeables
reducen la evapotranspiracion.

* Cerca de 60% del excedente de la radiacién se
pierde como calor sensible para el aire, y 30% es
almacenado en los materiales, que componen la
base de la cobertura urbana, siendo 10% consumido
en la evaporacion.

Figura 4. Esquema urbano de Brasilia, Brasil (Marta Bustos Romero,
2014, op. cit.).

Figura 5. Modelo geomorfolégico del emplazamiento y trazo
de Brasilla, Brasil (Marta Bustos Romero, 2014, op. cit.).



* Regiones con mayor porosidad son mejor
ventiladas que las poco porosas; en las muy porosas
hay mejores intercambios térmicos, renovacién del
aire y posibilidad de ventilacién cruzada, lo que es
ideal para regiones calientes.

* El enfriamiento del espacio abierto y
de la envolvente del edificio es causado
significativamente por la accién de la ventilacion.

Criterios de balance energético y comodidad

ambiental (Figuras 7 y 8):

* Cuanto mds compacta es el drea de edificaciones,
mids reducida es la radiacién solar directa por la
sombra, y se aumenta la radiacién difusa debido
a las inter-reflexiones entre edificios; también es
mayor la retencién de la radiacién de onda larga en
el espacio urbano.

* Regiones mis opacas (no porosas) acumulan mds
calor debido a las propiedades térmicas de los
materiales, necesitando de mayor ventilacién para

realizar intercambios térmicos.

LU

Figura 6. Andlisis ambiental del Sector Bancario Norte—Brasilia DF, Brasil
(Marta Bustos Romero, 2014, op. cit.).

Relatorias 153

La porosidad del tejido urbano posibilita la
ventilacién natural en ambientes internos
(ventilacién cruzada), cuando la abertura de
entrada del aire sufre presién positiva y la abertura
de salida de aire sufre presion negativa.

Existen mds posibilidades de ventilaciéon cuando
se deja una separacion entre los edificios de seis
veces su altura; si el edificio en su desplante tiene
columnas y planta abierta, la distancia puede ser
menor que seis veces su altura.

En los espacios excesivamente expuestos, y cuyo
material superficial es impermeable (pavimento),
los intercambios térmicos de calor latente son
menores, reduciendo asi, la pérdida de calor por

evapotranspiracion.

Figura 7. Andlisis de las condicionantes ambientales del Sector Comercial Norte—Brasilia
DF, Brasil (Marta Bustos Romero, 2014, op. cit.).
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Proyectos del Laboratorio de sustentabilidad aplicada
a la arquitectura y el urbanismo (LaSUS), de la
Universidad de Brasilia

Este Laboratorio ha realizado proyectos de
vinculacién de la universidad con sectores productivos

y sociales, como los que describen a continuacién.

Proyecto de ampliacién Campus Darcy
Ribeiro de la UNBEI1
Bajo el concepto de “Reforzando la identidad y una
busqueda formal del lugar”, el proyecto plantea una
trama urbana formada por llenos y vacios con gran
continuidad de la masa y alta densidad de construccién
concentrada en el cuadrante norte del 4rea, con la idea
de favorecer la integracién con la malla de la ciudad de
Ceilandia que limita al drea de intervencién (Figura 9).
La valorizacién de los vacios procura un
mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién
residente, con esos elementos se crea un espacio
seguro que permite la integracién y cohesién social,
asegurando, al mismo tiempo, la persistencia del sitio y
la conservacion del lugar.
Este proyecto de urbanizacién fue realizado a
partir de parcelas de tamafio medio para aumentar
la accesibilidad, priorizando las formas regulares
y semejantes y, evitando dejar dreas residuales,
contribuyendo a la identidad, la agregacién, apoyando
la orientacién espacial. Se cuidd la escala humana y
la integracién con las dreas urbanas inmediatas; el
sistema de ciclo vias en el interior del Campus sirve
de estimulo a su expansién contrastando con el uso
excesivo del automévil en la ciudad de Brasilia. Se
emprendieron estrategias y técnicas de infraestructura
verde, aplicadas al disefio urbano, como:
* Biovaletas (cunetas ajardinadas de drenaje pluvial)
* Sendas verdes
* Cisternas de almacenamiento y tratamiento de
aguas residuales

* (Canales de infiltracién

Los espacios abiertos fueron proyectados como
mediadores entre el clima externo y el interior del

espacio semi-publico demarcado (plaza de la pérgola

del crAD). Los atributos trabajados en el espacio
semi-publico fueron divididos en cuatro grandes
categorias: la forma, el trazado, la superficie y el

entorno.

Proyecto de nuevo Campus de la UnB

en Ceilindia DF

La estrategia utilizada para estructurar el campus

fue a partir de una secuencia de espacios edificados y
abiertos. La superestructura con techados verdes es el
punto focal que relaciona a todos los demds edificios.
Las actividades no estin rigidamente sectorizadas o
zonificadas, procurado asi una mezcla de usos y un
urbanismo m4s diversificado.

Los estacionamientos se plantean como auténticos
espacios colectivos, permeables y con vegetacién arbérea
que contribuya a humidificar y resfriar el aire, y para
ofrecer variaciones floristicas en el transcurso del afio,
en una continua composicién con los espacios abiertos
y los lugares simbélicos (Figura 10). Algunos datos del
proyecto son los siguientes:

* Conjunto urbano con una superficie total

construida de 91.584,42 m?

« Area administrativa UAC UED con un drea

construida de 9.370 m?

* Quioscos, 1,150 m?

* Apoyo, 3,750 m’

* Rectoria, 7,149 m*

 Residencia, 11,506,8 m?

+ Campo deportivo, 2712,1 m*

* Lugares de estacionamiento, 896 mds 240, total

1,136 lugares
« Area total de construccién 124,510,22 m?

« Area de terreno, 190,000 m?

« Area permeable, 76,46%

Proyecto de nuevo Campus da UnB no Gama- DF
Este proyecto se basa en los siguientes conceptos
sustentables.

* Una cubierta-parque que es definida como estructura
que asocia el uso de vegetacién comin con cubiertas-
verdes (gramineas y arbustos) con las caracteristicas
de urbanizacién de una plaza o parque (mobiliario y

paseos), que aprovecha las condiciones topogrificas y
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Figura 8. Analisis de ventilacion de la SuperQuadra 308 Norte, Brasilia DF, Brasil (Marta Bustos Romero, 2014, op. cit.).

Figura 9. Proyecto de urbanizacion de la parte sur y el Parque Cientifico y Tecnolégico del Campus Darcy Ribeiro de la UNB, Brasilia DF,
Brasil (Marta Bustos Romero, 2014, op. cit.).
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Figura 10. Proyecto del LaSUS del Campus de la UnB en Ceilandia DF., Brasilia DF, Brasil (Marta Bustos Romero, 2014, op. cit.).

—

1 %
Figura 11. Proyecto del LaSUS del Campus da UnB no Gama - DF., Brasilia DF, Brasil (Marta Bustos Romero, 2014, op. cit.).

movimientos de tierra encontrados en el terreno para
ofrecer a las personas acceso a una drea de conviven-
cia en la parte superior y otros usos en la parte inferior.
Se incentiva el uso de alturas diferenciadas entre los
edificios, configurando un espacio urbanizado con
superficies mds rugosas, lo que permite el acceso de
la luz natural y garantiza un buen comportamien-
to de los vientos en el espacio del campus. Estas

‘—-—-_.__._______-

técnicas pasivas de climatizacién pueden, también
evitar la necesidad de otros recursos tecnolégicos que
incrementarian los costos, o trabajar de forma com-
plementaria para dar viabilidad a su uso de forma
eficiente y responder con efectividad a los requeri-
mientos del entorno.

Para la realizacién del proyecto hubo la necesidad

de incorporar estrategias que contribuyeran a mejorar



la percepcidn de la organizacién del espacio. La mitad

del drea destinada para el campus es un terreno de

monticulos o elevaciones de tierra —murundus—,

con necesidad de preservacién. En la mitad restante

existen edificios académicos con propiedades

espaciales predominantes que crean limites y, al mismo
tiempo, permeabilidad, reforzando la percepcién
espacial del conjunto.

El conjunto urbano o campus es compacto

para minimizar los costos de implantacién y

enriquecer las escenas o ambientes propiciadas

por las construcciones, respetando el entorno. La

valorizacién de los vacios mejora la calidad de vida

de la comunidad de usuarios. Con esos elementos se

crea un espacio seguro que permite la integracién y

cohesién social, asegurando la persistencia del sitio

y la conservacién del lugar y también la memoria y

cultura, en una adecuada interpretacién de la ideologia

de la Universidad de Brasilia (Figura 11).

En estos proyectos se siguié el siguiente
procedimiento metodolégico:

* Apo: evaluacién del desempeiio fisico/ambiental y
de la satisfacciéon del usuario.

* RETROFIT: revitalizar y actualizar las construcciones
para aumentar la vida util y eficiencia del
inmueble, a través de la incorporacién de modernas
tecnologias y materiales de cualidad avanzada.

* ETIQUETAGEM: evaluacién del nivel de eficiencia
energética de edificios publicos, comerciales y de
servicios. Proyecto aprobado por el Ministerio
de Minas y Energfa- Electrobras, por medio del
Programa Nacional de Etiquetaje de Edificaciones,

conjuntadamente con el Inmetro.

Asimismo, el Laboratorio de sustentabilidad
aplicada a la arquitectura y el urbanismo, ha realizado y
proporcionado servicios de asistencia técnica en materia

de disefio sustentable para los siguientes proyectos:

Hemocentro de Ceard. Proyecto preliminar de las
siguientes instancias:
* Museo
* Biblioteca
* Sala para eventos

Sala de capacitacién

Dormitorios

Hemocentro de Manaus (Figura 12)

Anilisis de la implantacién

Temperatura y humedad: parcela noreste registra
altas temperaturas y baja humedad, por el exceso de
materiales no permeables como asfalto y concreto.
Ventilacién: presencia de aire estancado entre los
edificios.

Estrategias bioclimdticas

Verano con ventilacién cruzada.

Refrigeracién artificial.

Sombra en las aberturas.

Evaluacién ambiental integrada

Insercién urbana.

Insercién social.

Identidad.

Comunicacién visual.

Seguridad.

Accesibilidad.

Priorizacién del peatén.

Humanizacién.

Confort ambiental.

Aprovechamiento de los recursos naturales.
Revitalizacién de las dreas verdes.

Optimizacién de los flujos.

Hemocentro de Brasilia, bajo los siguientes

conceptos (Figura 13):

Parasoles o celosias mds esbeltos.

Alfeizar interno para aumentar el drea de ventana.
Posibilidad de captacion de la ventilacién natural.
Ventanas inferiores avanzadas con posibilidad de
abertura.

Ventanas superiores alineadas en la parte interna
sin posibilidad de abertura.

Materiales propuestos: vidrio 4 mm con canceleria
y estructura de aluminio compuesto tipo alucobond

en diferentes colores.
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Figura 12. Proyecto del LaSUS del Hemocentro de Manaus, Brasil (Marta Bustos Romero, 2014, op. cit.).

Figura 13. Proyecto del LaSUS del Hemocentro de Brasilia, Brasil (Marta Bustos Romero, 2014, op. cit.).



Mejores practicas en movilidad
urbana'

La atencién de los problemas urbanos, por lo general,
no se enfocan en atender sus externalidades; esto es,
atender aquellas situaciones en que ciertas actividades
urbanas orientadas a ofrecer bienes o servicios a
sectores de las sociedad afectan a otros, ya sea para
mejorar o para empeorar, pasando a la sociedad en
general algunos de sus costos o responsabilidades.

El tema de la movilidad urbana tiene un efecto
importante en las ciudades ya que su problemdtica
especifica: deterioro ambiental, efectos negativos
sobre la salud de las personas, accidentes, congestion,
mala calidad del transporte publico, poca regulacién
y coordinacién institucional, entre otros aspectos,
plantean retos a la sustentabilidad en nuestras
ciudades (Figura 1). A continuacién se abordan
algunos de estos aspectos.

Deterioro ambiental. En México alrededor del
20% del total de las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) y causantes del calentamiento
global provienen del sector transporte. Esta situacion
tiene graves efectos en la salud ya que mds de 7 mil
600 personas mueren al afio, es decir, 20 personas/
dia, debido a enfermedades relacionadas a la

contaminacién ambiental.

Transporte piiblico de mala calidad. Los diferentes

modos de transporte piblico que operan en México

presentan alguna o varias de las siguientes deficiencias:

Sobre oferta de unidades.

* Competencia por el pasaje y por el espacio.

*  Exceso de rutas.

* Unidades de baja capacidad, incémodas, sucias e
inseguras.

* Reglas poco claras y discrecionales en la prestacion
del servicio.

* Concesionarios o prestadores de servicios con poca
estructura empresarial y de servicio y en general
profesionalismo.

* Nula capacitacién en los conductores y conciencia

de que son prestadores de servicio.
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PRINCIPALES RETOS DEL
TRANSPORTE URBAND
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Figura 1. Esquema. Principales retos del transporte urbano
(Bernardo Baranda Sepulveda, 2014, op. cit.).

Poca regulacion y descoordinacion institucional
* Poca o nula regulacion gubernamental efectiva.
* Escasa coordinacién institucional y territorial.
* Deficiente interconectividad y casi nula relacién

intermodal.

Dificultades y riesgos para los mds vulnerables.
Los diferentes elementos del transporte, esto es:
unidades, paraderos, estaciones, etc., no estin
pensados para las personas con capacidades diferentes
y con restricciones en la movilidad. Asi, mujeres
embarazadas, nifios, ancianos, personas con sobrepeso,
analfabetas, o hablantes de alguna otra lengua y, por
supuesto, los que padecen alguna discapacidad fisica o
mental, tienen muchas dificultades para moverse en el

transporte publico.

Accidentes. Anualmente mueren 24 mil personas
a causa de accidentes viales y mas de 40 mil padecen
alguna consecuencia negativa. Estos accidentes

producen un gasto de 126 mil millones de pesos al

1 Relatoria basada
en la presentacion de
Bernardo Baranda
Sepulveda, en el I
Seminario de Habitat
Sustentable, 2014.

afio, lo que representa el 1.3% del p1B nacional.

Congestion. El tiempo promedio diario invertido en

transportarse en la Zona Metropolitana del Valle de
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2 Comision
Metropolitana de
Transporte y Vialidad
en la que participan

la Secretarfa de
Comunicaciones y
Transportes y los
gobiernos del Distrito
Federal y del Estado de
Meéxico .

México es de alrededor de tres horas. Esto representa
mis de ocho afios en la vida de una persona que
llega a los setenta afios. El costo anual en la Zona
Metropolitana derivado de la congestién y accidentes
ha sido estimado por la COMETRAVI® en mds 7 mil

millones de délares.

Aumento en el uso y velocidad del automdvil. Ante el
deterioro del servicio de transporte ptblico muchas
personas de estratos medios y altos se ven en la
necesidad de utilizar el automdvil para su movilidad
en la ciudad. A pesar de los esfuerzos para tratar
de disminuir el uso del automévil, esto no se ha
logrado, por el contrario, cada dia se incorporan mds
automoéviles al parque vehicular de las ciudades, lo
que trae consigo el agravamiento de los problemas
anteriormente sefialados y una disminucién en la
velocidad promedio de los automéviles en circulacién
(Figura 2).

Para atender esta problemitica se plantean cuatro
politicas clave de la movilidad sustentable: desarrollo
urbano planeado; priorizar el transporte publico de
calidad; desalentar el uso del automévil; y facilitar e

impulsar el transporte no motorizado (TNM).

Desarrollo urbano planeado. La planificacién del
transporte no puede estar desligada de la planeacién
urbana, para ello se deben tomar en cuenta los

siguientes principios:

Figura 2. Uso indiscriminado del automovil y congestion vial en ciudad
de México (Bernardo Baranda Sepulveda, 2014, op. cit.).

* Integrar planeacién del transporte y desarrollo
urbano.

*  Mezclar usos del suelo compatibles, creando espacios
poli-funcionales, compactos y articulados donde la
necesidad de transportarse se reduzca.

* Fomentar una densidad con vivienda mixta y no un
crecimiento disperso horizontal hacia las periferias.

* Aumentar el atractivo de la ciudad.

* Reducir ruido y emisiones.

* Reducir espacio dedicado a la circulacién de
vehiculos y al estacionamiento en via publica.

* Adecuacion de espacios de calle para caminar, usar

la bicicleta y corredores de transporte publico.

Algunos principios de movilidad para la vida urbana
que deben manejarse de manera integral son (Figura 3):
* Compacta
* Densifica

* Transporta

* Conecta
¢ Mezcla
* Pedalea
* Cambia
* Camina

Proveer un transporte piiblico de calidad
* Menor impacto al medio ambiente.
*  Mejor uso del espacio urbano, lo que conlleva a una

menor congestién.
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Los principloa de movilidad
para la vida urbana:
van mejor juntos
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Figura 3. Principios de movilidad sustentable (Bernardo Baranda Sepulveda, 2014, op. cit.).
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Figura 4. Gréfico de inversién federal de algunas ciudades mexicanas en
transporte y accesibilidad (Bernardo Baranda Sepulveda, 2014, op. cit.).
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Figura 5. Movilidad sustentable. Prioridad al transporte publico
y al no motorizado. Ciclovia en ciudad de México
(Bernardo Baranda Sepulveda, 2014, op. cit.).

*  Mayor equidad.
* Calidad en el transporte lo que significa: cobertura,
rapidez, seguridad, disponibilidad y comodidad.

Inhibir el uso del automovil. La movilidad en autos
es poco sustentable y equitativa ya que beneficia sélo
a un sector minoritario y, por lo general, privilegiado
de la sociedad, y aporta un porcentaje muy alto de
vehiculos en movimiento. Esta situacién disminuye
la calidad de vida de los habitantes de las ciudades en
términos ambientales, de eficiencia con el espacio y de
equidad. El principio es internalizar las externalidades
a los usuarios de esta modalidad con:

* Politicas de cobro y reduccion de estacionamiento.
* Reduccién de estacionamiento en edificios.

e Zonas 30, o de trifico calmado.

* Funciona mejor con el principio de transferir

los recursos derivados de esta “inhibicién” del

automoévil hacia formas de movilidad mis

sustentables.

Si nos atenemos a los montos de inversién aplicados
en obras publicas orientadas a la infraestructura para

los autos, en relacién con lo invertido en modernizar

el transporte publico y no motorizado, es claro que
estamos construyendo ciudades para los autos y no
para las personas (Figura 4).

Facilitar e impulsar el transporte no motorizado.
Favorecer el caminar y el uso de la bicicleta no es un
lujo o0 una moda, sino una inversién en la salud publica
y equidad de las ciudades. Deben apoyarse todas las
iniciativas del transporte no motorizado, en particular
las orientadas a: peatones, ciclistas, nifios, adultos
mayores, discapacitados, etc. Con frecuencia, estos
usuarios son minimizados u olvidados en el disefio y
construccién de infraestructura urbana (Figura 5).

No debe perderse de vista que la calidad del espacio
publico y los sistemas de transporte publico masivo,
estd directamente relacionada con la manera como las
personas acceden y se movilizan a través de ellos.

Las politicas anteriormente sefialadas podrian
desarrollarse de manera integrada, asumiendo que
la problemitica de la movilidad sustentable no es,
en esencia, un aspecto técnico ni econémico, sino
fundamentalmente un asunto de decisién politica y de

participacion ciudadana.



Conservacion y desarrollo de
sitios sensibles: diagndstico,
propuestas y ejemplos de
edificacion sustentable’

En julio de 2014 el Ministerio del Ambiente de
Ecuador aprobé el Plan de Manejo de las Areas
Protegidas de Galdpagos para el Buen Vivir. Con esta
politica de gestion se reconoce a Galdpagos como
un socio-ecosistema. Esto implica que para lograr
la conservacién de la base natural es imprescindible
un manejo integral de sus dreas protegidas, y a su
vez de estas dreas con las zonas pobladas (urbanas y
rurales), respetando la capacidad de los ecosistemas
y su biodiversidad, contribuyendo en la recuperacién
de aquellos que han sido alterados, sobre todo por
causas antropogénicas (especies invasoras, acuiferos
contaminados, deterioro de habitats, entre otros), de
forma que se pueda garantizar la permanencia del ser
humano en el largo plazo, asi como su calidad de vida
o buen vivir.?

Las islas Galdpagos son unicas, un “laboratorio
de la evolucién”, por ello es muy importante su
conservacién a través de un desarrollo sustentable. El
archipiélago de Galdpagos estd formado por 13 islas
grandes de mds de 1o km?, 6 islas medianas entre 1
y 10 km? y 215 islotes pequefios. De todas estas islas,
s6lo 4 estin pobladas. Segun el censo de poblacién
20103 de Ecuador, Galdpagos pasé de 18,640
habitantes en 20071 a 25,124 habitantes en 2010, €s
decir, un aumento de 6,484 habitantes, esta poblacién
creciente mis el interés turistico hacen necesario
plantear esquemas de desarrollo sustentable que, por
un lado, protejan la enorme biodiversidad biolégica y,
por otro, permitan el desarrollo humano equilibrado e
integrado.

A continuacion se enlistan algunas de las
problematicas y acciones emprendidas en las islas

Galdpagos respecto a las edificaciones.
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Problematica en el desarrollo
y conservacion de Galapagos

Galdpagos como destino turistico. Esta actividad
econdémica es muy importante ya que es generadora de
recursos econémicos, sin embargo, debe ser planteada
desde el punto de vista sustentable para evitar
impactos ambientales.

El desarrollo del habitat construido y su conservacion.
La arquitectura local actual se caracteriza por su poca
evolucion y poca adaptacién o respuesta al medio, no
se utiliza la ventilacién cruzada, proteccién solar o
aislamiento de techumbres, la mayoria de proyectos
turisticos son importados.

Escasa planificacion, infraestructura urbana y
efectivo control del desarrollo edilicio, lo cual provoca: a)
gran dificultad para la excavacién de fosas sépticas e
infraestructura; distribucion eléctrica y redes de agua
debido al suelo de roca volcdnica que caracteriza a
las islas; b) limitados recursos pétreos en canteras
autorizadas por el Parque Nacional, es decir, se tiene
escasez de materiales locales; ¢) predominio de
construccién de madera, material sujeto al ataque de
termitas y hormigas y/o al uso de tratamientos téxicos;
d) en las edificaciones del parque nacional predominan
techos sin incorporacién de aislantes térmicos y sin
favorecer colores claros, los techos mds viejos son de
fibrocemento con amianto; y €) se tienen edificaciones

sin o con limitados aleros y sin seleccién de orientaciones

1 Relatoria basada en la
presentacion de Silvia de
Schiller y Martin Evans,
Edificaciones del Parque Nacional Galapagos enel

Il Seminario de Habitat
Sustentable, 2014.

2 Calvopifia, Ménica,

et al (2015), Plan

de Manejo de las

Areas Protegidas

de Galapagos para

el buen vivir: una
herramienta innovadora
que contribuye a la
gestion integrada del
archipiélago — Informe
Galapagos 2013-2014.
Galépagos Ecuador.

3 Resultados del Censo
2010 de poblacion y
vivienda en el Ecuador.
Fasciculo provincial
Galapagos.

favorables, que producen escasa proteccién solar.

Es importante realizar estudios para lograr que las
edificaciones sean mds sustentables y de esa forma
generen los menos impactos posibles al medio
ambiente, sin embargo, se tienen las siguientes
limitaciones:

* Répido crecimiento de tareas, actividades y
empleados: el nimero de empleados pasé de 15 a
300 personas en 20 afios.

* El personal del parque estd constituido
principalmente por bidlogos, ecélogos, ingenieros
ambientales y solamente una arquitecta.

* Escaso desarrollo planificado y necesidad de una
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4 Evans, J. Martin, De
Shiller, Silvia, Sartorio,
Javier, et al (2011),
Terminal del Aeropuerto
de Baltra. Arquis la
Huella de Carbono,

Universidad de Palermo,
Buenos Aires, Argentina.

politica ambiental para sus propias edificaciones.
Actualmente existen alrededor de 100 edificaciones
para oficinas, viviendas, puestos de control, centros
de interpretacién y crianza, etc.

* Baja prioridad de la situacién edilicia en relacién

con la conservacién del medio natural.

Conservacion del habitat natural y produccion de
habitat construido

Las medidas que deben ser adoptadas para conservar
el hébitat, ya sea natural o construido, son: a) propiciar
la utilizacién de materiales locales, aprovechando

la deconstruccién y reciclaje; b) aprovechar la
disponibilidad de mano de obra local; ¢) transporte
minimo ya que es un sitio aislado; d) debido a las
condiciones climdticas y ambientales es necesario
prever un mantenimiento permanente; ) buscar

la méxima calidad ambiental con minimo impacto

y menor costo (sustentabilidad), y f) gestionar la

flexibilizacién de normas con criterios especificos.

Aeropuerto de Seymour, Baltra, Islas Galapagos

El proyecto del edificio para la Terminal del
Acropuerto de Baltra plantea una concepcién
arquitecténica comprometida con los criterios de
sustentabilidad, contextualizada en la preocupacién
por minimizar el impacto ambiental, en desarrollar
estrategias bioclimaticas, en optimizar el uso de
energias renovables y en ofrecer un dmbito amigable
con el usuario y el medio natural.

El aeropuerto es el principal medio de transporte
tanto para residentes como para el turismo ecoldgico
internacional. Se cuenta con hasta 10 vuelos diarios
con una capacidad méxima de 2,000 pasajeros. Sélo
operan tres lineas aéreas ecuatorianas con viajes desde
Quito o Guayaquil. La operacién del aeropuerto es
unicamente diurna entre las 8:00 y las 12:00 horas. La
isla de Baltra no cuenta con conexién a red eléctrica y
carece de sistemas de abastecimiento de agua potable

y drenaje; los combustibles fésiles son transportados

por barco. Es por ello que el disefio arquitecténico

tenia que enfrentar muchos retos.

Disefio arquitecténico*

El edificio simboliza la entrada principal a las Islas
Galdpagos, con un perfil de caracteristica regional
desarrollado bajo un techo de morfologia lineal, que
unifica los distintos elementos y sectores del proyecto.
La forma sencilla de la cubierta, con planos inclinados
y seccién constante, cubren y protegen los espacios
interiores de la intensa radiacién solar directa, mientras
permiten el ingreso de luz y ventilacién. La estructura
liviana del techo contrasta con los muros macizos de
piedra local.

Las fachadas también muestran la funcién que
cumple cada orientacién, expresadas con elementos
opacos hacia el este y el oeste, y con elementos
permeables a la ventilacién y luz natural al norte y al
sur. LLos tres elementos constructivos diferenciados se
observan a través de un techo liviano con estructura
prefabricada e independiente, con una serie de
muros macizos de piedra proveniente de las islas y
fachadas livianas, que facilitan la organizacién de la
obra y la secuencia constructiva. Las decisiones de
disefio incorporan formas que expresan las estrategias
bioclimiticas de acondicionamiento natural, con la
insercién de patios interiores, la introduccién de luz
difusa y controlada, y ventilacién natural a través de
la cubierta. Las superficies interiores son de color
muy claro, con el fin de lograr espacios luminosos
de manera natural, favoreciendo el confort visual y

controlando el ingreso de calor (Figura 1).

Requisitos de sustentabilidad.

Pautas de diserio

* Optimizar luz natural y vistas al exterior.

* Captacién del agua de lluvia, conservacién y
reciclaje para realizar un uso racional del agua.

* Proteccién solar en todas las fachadas y uso de
techo sombrilla.

* Eliminar o reducir al maximo el uso de
instalaciones especiales.

* Uso de energia solar (generacion eléctrica

fotovoltaica).
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Figura 1. Proyecto del aeropuerto de Seymour, Baltra, Islas Galapagos (Silvia de Schiller y Martin
Evans, 2014, op. cit.).

* Recuperar y preservar el paisaje natural. * Costos en relacién con los beneficios.
* Disefio bioambiental para mantener temperaturas * Costos en relacién con los recursos econémicos
adecuadas al interior de los espacios. Temperaturas disponibles.
sin picos excesivos y promedios confortables todo
el afio: excelente potencial de control ambiental Sustentabilidad social
natural. * Equidad entre sectores sociales.
* Ventanas sin vidrios, inicamente con mosquiteros ~ * Beneficios para la sociedad en su conjunto.

a fin de ponderar la ventilacién natural.

* Uso de materiales locales de bajo impacto y calidad ~ Recursos de sustentabilidad

de aire interior. Cuatro factores fundamentales a integrar en el
* Conservacién de la vegetacién nativa en los proyecto:

exteriores. * Establecer objetivos y compromisos desde las
* Restauracién del paisaje natural. etapas iniciales del proyecto.
* Accesibilidad universal (sin barreras * Definir pautas de disefio para orientar el desarrollo

arquitectonicas). del proyecto.

* Aplicar conocimientos del equipo de disefio en

Sustentabilidad ecolégica los principios de acondicionamiento natural.
* Minimizar impactos ambientales. Reduccién de impactos ambientales y optimizacién
* Reducir uso de recursos no renovables. de recursos.

*  Proporcionar apoyo técnico junto al avance del
Sustentabilidad econémica proyecto.

e Inversién rentable.



166 HABITAT SUSTENT

1 Relatoria basada

en la presentacion de
Esperanza Garcia Lépez,
en el Il Seminario de
Habitat Sustentable,
2014.

Disminucidén del efecto

\

ABLE Il

Estrategia para los espacios
verdes urbanos'

Ante el crecimiento del espacio urbano y de la
poblacion, es necesario disponer de mayor cantidad
de espacios verdes, sin embargo, aun cuando la ley
mexicana en la materia tipifica que depende de las
Secretarias de Medio Ambiente en las entidades
federativas y de los municipios y/o delegaciones
atender este requerimiento, en realidad no es asi.
En todos los estados de la republica se tienen
definiciones y leyes ambientales, que la mayoria de
las veces son similares pero no iguales. No obstante,
es oportuno aclarar que la legislacién sélo reglamenta
cuestiones biolégicas, ya que en ella se define que los
espacios verdes sirven para la disminucién del efecto

de la “isla de calor”y los niveles de contaminacién en

el aire, de la erosién de suelo, para la captacién de agua
pluvial y su infiltracién a los mantos acuiferos, para
mejorar la calidad de vida de los habitantes, amortiguar
los niveles de ruido, generar oxigeno y como sitio de
refugio, proteccién y alimentacién a la fauna silvestre;
aunque es pertinente sefialar que en la mayoria de los
casos no se cumplen estas funciones (Figura 1).

Los espacios verdes urbanos en México
Los espacios verdes urbanos pueden clasificarse de una
manera general en las siguientes categorias: drea verde,
drea verde urbana, dreas naturales protegidas y dreas de
valor ambiental, a continuacién se plantea su definicién.
Area Verde. Con base en la Ley Ambiental del D.F,,
se define como toda superficie cubierta de vegetacién,
natural o inducida que se localice en el Distrito Federal.

¢ Para qué sirven las areas verdes?
Servicios ambientales y sociales en el ambiente urbano

“Isla de calor”

Caplacién de agua pluvial y su
inyeccién a los mantos aculferos

Figura 1. Servicios ambientales y sociales de las dreas verdes urbanas (Esperanza Garcia Lopez, 2014, op. cit.).
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Figura 2. La vegetacion influye en la disminucion de las islas de calor,
siempre y cuando amortigle los cambios de temperatura (Esperanza
Garcfa Loépez, 2014, op. cit.).

Areas verdes urbanas. Todas aquellas que se localicen

en suelo urbano y estén delimitadas por programas de

desarrollo urbano, ya sea delegacionales o municipales.

Dentro de esta clasificacién se encuentran:

* Los parques y jardines que pueden definirse como:
dreas verdes o espacios abiertos ajardinados de uso
publico, ubicados dentro del suelo urbano o dentro

de los limites administrativos de la zona urbana de

los centros de poblacién y poblados rurales en suelo

de conservacién, que contribuyen a mantener el

equilibrio ecolégico dentro de las demarcaciones en

que se localizan, y que ofrecen fundamentalmente
espacios recreativos para sus habitantes.

* Plazas ajardinadas o arboladas.

 Jardineras.

* Zonas con cualquier cubierta vegetal en la via
publica.

* Alamedas y arboledas.

*  Promontorios.

* Cerros.

* Colinas.

Area naturales protegidas. Son aquellas zonas
sujetas a conservacién ecolégica como los parques
establecidos en el Distrito Federal para su
conservacién, restauracién y mejoramiento ambiental.

Area de valor ambiental. Aquellas que presentan
vegetacién mds conservada o nativa de la zona. Aqui

se ubican los bosques urbanos y las barrancas.

Figura 3. \egetacion con raices fuertes (Esperanza Garcia Lopez, 2014, op. cit.).

Funcién

Las 4reas verdes urbanas tienen un sinnimero de
funciones ambientales y sociales; sin embargo, no

se puede hablar de sustentabilidad por la simple
presencia de vegetacién. A continuacién se indican
las caracteristicas y condiciones que deben contener
los espacios verdes urbanos para disminuir la isla de
calor, la contaminacién del aire y la erosién del suelo;
ademds de facilitar la captacién de agua, mejorar la
calidad de vida y los niveles de ruido, generar oxigeno,
entre otros.

Disminucion de la isla de calor. Los espacios verdes
urbanos pueden reducir el efecto de la isla de calor,
cuando se tengan masas vegetales importantes
que sean capaces de amortiguar los cambios de
temperatura (Figura 2).

Disminucion de la contaminacion en el aire. Siempre
y cuando la contaminacién en el aire sea por particulas
suspendidas, ya que este tipo de particulas pueden ser
atrapadas por el follaje de los drboles. También los
hidrocarburos pueden ser retenidos y el CO, puede ser
reconvertido en O,.

Disminucion de la erosion del suelo. La vegetacion
puede ayudar a atender esta circunstancia del suelo,
siempre y cuando las raices estén lo suficientemente
fuertes, esto significa plantas bien establecidas, bien
plantadas y con mantenimiento (Figura 3).

Captacion de agua y filtracion a mantos fredticos. Las
plantas urbanas pueden apoyar la captacién de agua
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siempre y cuando el sitio de plantacién tenga una
buena absorcién y drea de captacion, ya que cuando
las plantas estin en suelos muy compactos se impide
que el agua llegue a los mantos fredticos. También es
importante evitar el disefio de macetas o jardineras
que no tengan contacto con el suelo ya que no tienen
permeabilidad al subsuelo.

Calidad de vida. Las dreas verdes urbanas pueden
contribuir a mejorar la calidad de vida si la belleza
escénica es impactante y la estética de los vegetales
esté aprovechada con un buen disefio de paisaje, de tal
manera que la sociedad tenga interaccién con la masa
vegetal.

Ruido. No todas las especies tienen el efecto de
disminuir los niveles de ruido, ya que depende de su
fronda, por tanto, para cumplir con esta funcién se
requiere que la fronda de los drboles sea abundante y
saludable.

Refugio, proteccion y alimentacion de fauna. La fauna
estd estrechamente ligada con la flora, por lo cual si
las plantas pertenecen a su ecosistema, entonces serin

refugio y alimentacién de la fauna propia.

Politicas

Las politicas sobre dreas urbanas por lo general se
centran en la arborizacién de calles en zonas con casi
nula vegetacion; en la construccién de infraestructura
y equipamiento para alentar el acceso masivo a
bosques urbanos, en el desarrollo de proyectos de
“enverdecimiento” de edificaciones, asi como en
mejorar en términos sociales y ordenar en términos
ambientales el tejido urbano.

Ahora bien, con relacién a si estas politicas son
sustentables, se identifican dos grandes criterios
generales para su evaluacion: el primero de ellos
se refiere al resguardo del patrimonio natural y el
segundo a la valoracién de los servicios ambientales
que provean las dreas urbanas, referenciados, en
todo momento, a la gama de beneficios ciudadanos
y sociales para la sustentabilidad de la ciudad. Por
ejemplo, la Organizacién Mundial de la Salud (oms)
y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) tienen
como meta que en las ciudades intermedias de los

paises en desarrollo se debe tener como indice minimo

de arquitectura viva (av) la cantidad de 9 m? por
habitante. En el caso de la ciudad de México, con una
superficie total de 3,228 km? (D.F. y zona conurbada),
al 2012 se tenfan 8.63 m? por habitante, lo cual

representa un déficit, aunque no grave.

Estrategias

Para contar con 4reas verdes sustentables, una buena
politica es crear, en las ciudades, un sistema de dreas
verdes que permita plantear estrategias particulares
considerando: su funcionalidad, accesibilidad,
mantenimiento y presentacion, gestion y atencion, asi
como la legislacién aplicable.

Funcionalidad. Se refiere a los objetivos que cada
drea verde urbana debe tener en el espacio urbano, y
a partir de ello las estrategias que deben ser dirigidas
a los servicios ambientales y sociales que provean.
Para el caso de los servicios ambientales no debe
perderse de vista lo referente al control del efecto de
las islas de calor, a la disminucién de la contaminacién
en el aire y de la erosién del suelo, a la captacién de
agua, a mejorar el paisaje urbano a escala de hébitat
“inmediato o circundante”, al amortiguamiento en los
niveles de ruido y en favorecer los microclimas de la
ciudad.

Respecto a los servicios sociales, las estrategias
deben considerar acciones que promuevan aspectos de
recreacién y esparcimiento, ética, cultura y educacién
ambiental, identidad de barrio, cohesién social e
identidad colectiva, imagen de la ciudad, desarrollo
equilibrado y arménico entre familias, la significacién
de los espacios y la estética a nivel de hébitat
circundante y de ciudad “vivible”.

Accesibilidad. Para esta cualidad, representada por
las conexiones tanto geograficas como caracteristicas
entre las relaciones nodales de parques y conectores en
todos los niveles urbanos (metrépoli, barrio, etc.), debe
procurarse una conectividad sistémica y una movilidad
préxima (Figura 4).

Mantenimiento y preservacion. En este apartado
y para plantear un presupuesto que permita atender
los objetivos de mantenimiento y preservacion
es necesario realizar: el diagnéstico preciso del

sistema ecoldgico urbano y la revaloracién, siembra
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Figura 4. Accesibilidad a las areas verdes (Esperanza Garcia Lopez,
2014, op. cit.).

y propagacién de especies nativas. Por tanto, para
realizar el diagnéstico preciso del sistema ecolégico
urbano, se requiere ubicar: dénde se sitian las especies
(lugar y anilisis de viabilidad); si se localizan en
grupos o aisladas, si son nativas o exéticas, si estin
vivas o muertas, ademds de identificar las condiciones
fitosanitarias que presentan y los dafios mecdnicos
o de mantenimiento. También debe registrarse
cudndo fueron plantadas y cudl es su valor (histérico,
patrimonial, social, ambiental, etc.), asi como que
tanto estdn presentes en el imaginario urbano de sus
pobladores.

Ahora bien, la revaloracién, siembra y propagacién
de especies nativas es de vital relevancia ya que
las especies nativas no presentan tantas plagas ni
enfermedades y se adecuan al clima y la precipitacién
por lo que el mantenimiento resulta minimo. También
proporcionan una imagen urbana distintiva y con
personalidad, que conlleva identidad a los habitantes
(Figura 5).
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Figura 5. Especies nativas (Esperanza Garcia Lopez, 2014, op. cit.).

Gestion y atencion. Para plantear estrategias
que retomen estos aspectos, se requiere personal
y equipo capacitado para atender las dreas de
arquitectura viva (av), responsabilidades claras y
tipificadas, coordinacién entre los diferentes érganos
involucrados, realizar campafias sobre concientizacion,
prejuicios y mitos, y desarrollar ejercicios de
planeacién y jerarquizacién de acciones con limites
precisos.

Legislacion. Para contar con tipologias
de arquitectura viva (av) bien definidas y
con fundamento legal, deben promoverse
reglamentaciones adecuadas a la zona que tengan
concordancia federal entre ellas, asi como generar
leyes sobre arboricultura, capacitar y certificar al
personal, dar seguimiento y penalizar a los gobiernos
ineptos y negligentes en la materia, mayor fuerza al
ejercer las leyes y menor corrupcién para que las Av no
sean sujeto de especulacion y, finalmente, revalorizar
los beneficios proveidos por las Av urbanas.
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Proyecto Prometeo:
innovacion y desarrollo
en Ecuador’

El proyecto Prometeo, “viejos sabios”, es un programa
impulsando por el gobierno de Ecuador que nace como
una iniciativa promovida por la Secretaria de Educacion
Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacién con el
objetivo de fortalecer los sectores estratégicos del pais a
través del desarrollo de las capacidades de investigaciéon
de las instituciones publicas y educativas. El proyecto
busca fortalecer la investigacién, la docencia y la
transferencia de conocimientos en temas especializados,
a través de la vinculacién de investigadores extranjeros y

ecuatorianos residentes en el exterior.?

Caracteristicas generales del pais

El Ecuador es un pais sudamericano con una gran
variacién geogrifica, climdtica y étnica e importantes
reservas naturales y parques nacionales, entre ellos

las Islas Galdpagos y la Amazonia. Es un pais con
alta dependencia de energia no renovable y con un
limitado desarrollo industrial, ya que segin el balance
energético nacional de 2013, el petréleo representd
el 90% de la produccién total de energia primaria; sin
embargo, aproximadamente el 70% de la produccién
de crudo se exporta a mercados internacionales. El
sector transporte destaca como el mds demandante de

energia (49%).

Politica de cambio

Bajo este escenario el Ecuador busca la
transformacioén de la matriz productiva, mediante la
produccién y exportacion de tecnologia avanzada y
la generacién de mano de obra calificada; modificar
la matriz energética, por medio de la eficiencia
energética y el uso de energias renovables; ademds
del mejoramiento académico y la trasformacién
académica con nuevas exigencias del perfil docente y
el impulso a la investigacion cientifica y al desarrollo

tecnoldgico.

Proyecto Prometeo

El proyecto busca fortalecer las capacidades de

investigacién de las instituciones que hacen ciencia

en el Ecuador y tiene como objetivo la incorporacién

de cientificos de alto nivel, nacionales y extranjeros,

para fomentar y fortalecer la ciencia, la innovacién y

la transferencia de tecnologia en dreas estratégicas del

pais y plantea como requisitos a los postulantes:

* Haber liderado o participado en proyectos de
investigacion cientifica.

* Tener PHD en 4reas de ciencia.

* Publicaciones en revistas indexadas.

* Reconocimientos por trabajo cientifico.

* Residir fuera del Ecuador al aplicar.

Las actividades que el proyecto requiere sean
realizadas por los investigadores participantes se
refieren a:

* Apoyar equipos nacionales en el disefio, evaluacion
y desarrollo de proyectos de investigacion.

* Impartir docencia de grado y posgrado, y participar
activamente en conferencias, talleres, mesas de
trabajo y otras actividades académicas.

* Capacitar en nuevos procedimientos y técnicas.

* Establecer redes académicas.

* Apoyar al desarrollo de politicas publicas.

Prometeo también contempla estadias, de cuatro
hasta doce meses en Institutos Nacionales de
Investigacion, Universidades, Escuelas Politécnicas y
en diversas entidades del sector piblico que generan

ciencia en el Ecuador.

Vinculacién académica

Se ha establecido un vinculo entre la Facultad de

Arquitectura y Urbanismo de la Universidad de Buenos

Aires y la Universidad Central del Ecuador a través

de distintos programas y proyectos de investigacién

referidos a:

* Islas de calor en la ciudad de Quito.

* Disefio bioambiental en distintas regiones del
Ecuador.

* Capacitacién y docencia.

* Apoyo al desarrollo de politicas publicas.



De manera especial se han establecido vinculos
con la Direccién del Parque Nacional Galdpagos
para realizar asesoramiento en disefio bioambiental y
mejoramiento de 1oo edificios existentes en distintas
islas. Asi también, se ha realizado la promocién de
edificacion sustentable en el parque y se participé
en proyecto del aeropuerto del Parque Nacional

Galdpagos.

Bibliografia relatoria

Garcia Lépez, Esperanza, (2014), “Estrategia

Relatorias 171

Conclusiones

El especial contexto cultural, energético, tecnoldgico,
climético y geogrifico del Ecuador requiere nuevas
respuestas regionales para lograr una transformacién
en la forma en que se consume la energia a nivel
nacional, y asi reducir la alta dependencia que se tiene
en las energias fésiles y propiciar el mejoramiento

de la calidad de vida de importantes sectores de la
poblacién en el marco de la Politica Nacional para el

“Buen vivir”.
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