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PRINCIPIOS T ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO PARA UNA VIVIENDA EN ZIRAHUEN.

El ritmo de vida en las ciudades en los Ultimos afos ha incrementado su eficiencia en la produccion, comunicacion, servicios, entfre ofras actividades, sin embargo todo
esfos incrementos han traldo problemas de contaminacion, tréfico, enfermedades y problemas sociales. Bl esfrés vivido en una ciudad afecta la salud de los habitantes y
su estado emocional, este es el motivo por el cudl un gran NnUmero de personas decide “escapar” de la ciudad en sus tiempos liores.

Los destinos principales elegidos por los citadinos son centros vacacionales, cuya localizacion estén principalmente en la costa, lagos y rios, debido a la posibiidad de tener
contacto con el agua. Este elemento es primordial para el ser humano, 1os humanos necesitan de agua para vivir, ademds de que el sonido del agua y el atractivo visual
que ofrece un cuerpo de agua ayuda a franguillizar y relgjar a las personas. A lo largo del pais existen diversos sitios donde se puede vacacionar y/o descansar de la vida
de las ciudades, existen playas a lo largo del Golfo y la costa del Pacffico, asi como también existen ofros cuerpos de agua donde en sus mdargenes se ha establecido
una poblacion y son atractivo turistico para visitantes de todas partes. Uno de esos poblados es Zirahuén, en el Estado de Michoacdn, poblado gue colinda con uno de
los cuerpos de agua mdas importantes de este estado, el Lago de Zirahuén donde se han establecido diversos cenfros vacacionales, en los que es posible alquilar una
cabaria, con el fin de lograr un descanso de su vida cofidiana en las ciudades, gozando del clima y el entorno natural de la region.

Algunas personas han optado por construir su propia vivienda “de fin de semana” la cudl utiizan durante ciertos dias a 1o largo del ano. Hay que destacar que muchas de
estas viviendas no cuentan con un disefo gue se gjuste a las caracteristicas climaticas, limitbndose Unicamente un buen disefio, desde el punto de vista estético. Motivo
por el cudl es necesario redlizar un planteamiento en el gue se fomen en cuenta las caracteristicas climdaticas y el entorno para lograr ofrecer a sus ocupantes un clima
agradable al interior de las edificaciones en las diferentes épocas del ario, sin valerse de sistemas artificiales de contfrol climdtico. De la misma manera, muchas de estas
viviendas, no consideran sistemas que eviten la contaminacion del suelo, el agua y el mangjo adecuado de los residucs, tema que se abordard fambién en esta tesina.

La Arquitectura Bioclmdtica se puede considerar como aquella arquitectura que estd disefiada para aprovechar el clima y las condiciones del entorno, cuya principal fina-
lidad es lograr por medio del disefio y del uso de elementos arguitecténicos el confort tférmico en el inferior de los edificios, optimizando la relacion hombre-clima por medio
de la forma arquitecténica y por lo tanto, mejorar la calidad de vida.

Las bases del concepto Bioclimdatico segin mencionan Patrick Vardou y Varoujan Arzumenian ', pueden ser resumidas en un programa de una arquitectura, un paisaje,
una cultura, unos materiales locales, una nocidn de bienestar y de abrigo, cuya sintesis es la envoliura habitable.

1. BARDOU, Patrick y ARZUMENIAN, Varoujon (1980) “Sol y Arquitectura” Barcelona, Espana  Ed. Gustavo Gl
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ALFREDO ALEJANDRO LETVA BAUTISTA.

Esta buUsgueda de bienestar estd directamente influenciada por una multi-
tud de factores fisicos y psicolégicos, la valoracion de aspectos biofisicos
y finalmente el confort cultural por medio de la consideracion de aspectos
antropoldgicos, culturales y constructivos.

En lo actudlidad, también es de suma importancia pensar en una arquitec-
tura que no deteriore el ambiente, cuyos consumos de energia y recursos
naturales sean razonables. Con un adecuado frafamiento de los residuos
y, donde ademds, se opte por el uso de energias alfernativas y auto-pro-
duccion para reducir la huella ecolégica. Esto implica valorar los aspectos
del contexto fisico, para conocerlo completamente, siftuacion gue Nos llevard
a saber qué es posible aprovechar del mismo y de qué manera se puede
evitar o reducir el impacto negativo sobre este.

Por todo lo anterior, el planteamiento principal de esta tesina es sefialar los
principios y estrategias de disefo bioclmdatico para una vivienda de segun-
da residencia en Zirahuén. Los cuadles deberdn beneficiar a los usuarios
y reducir el impacto negativo al medio ambiente. Se buscard crear asf un
ciclo de beneficios, aprovechar los recursos y fendbmenos natfurales para
lograr construir una vivienda sostenible, funcional y efectiva energéticamen-
te hablando.

ARQUITECTU



PRINCIPIOS T ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO PARA UNA VIVIENDA EN ZIRAHUEN.

El pueblo de Zirahuén se localiza a la orila del lago de nombre homonimo, el cudl, ha funcionado como un destino turistico estatal, nacional e internacional. Con esfo se han
implementado una gran cantidad de servicios entre los cudles se pueden destacar: restaurantes, comercios y hoteleria, que sin duda alguna han impulsado el desarrollo
econdmico de la zona, pero a su vez ha alterado el entorno natural de manera negativa. La contaminacion del aire, suelo y agua; asf también la demanda energética que
se presenta para brindar a los usuarios un ambiente confortable al interior de los inmuebles, es un factor negativo importante en la alteracion de las condiciones naturales
del lugar.

Entre las afectaciones presentes en el pueblo de Zirahuén, asl como en otras localidades aledarias al lago, es que se encuentra presente el servicio de alquiler de cabanas
y camping, dicho servicio despierta el interés de prolongar la estancia a los turistas que visitan el lago. Por otro lado, otros usuarios han optado por construir su propia
cabana o casa de fin de semana para uso familiar o para obtener algin ingreso econdmico por medio de la renta de la misma. El problema radica en que el disefio de las
cabanas, centros hoteleros y viviendas particulares, se basa en patrones estéticos, dejando a un lado las caracteristicas del clima y el respeto por el medio ambiente, sin
lograr una arquitectura capaz de responder al clima de manera favorable para los usuarios, ya que no les puede brindar confort higrotérmico durante todos los cambios
estacionales, por lo que se ven obligados a usar de sistemas de climatizacion 1o cudl representa un gasto iNnnecesario Y unos consumos energéticos irracionales.

Otro problema es la mala utlizacion del agua denfro de las viviendas, ya que no se fiene una conciencia clara sobre las diferentes vias para el cuidado, ahorro y reutiiza-
cion de dicho recurso para evitar el consumo innecesario Yy excesivo del suministro de agua potable.

Finalmente el tratamiento de los residucs, ya gue en los hoteles y cabarias no se ha implementado un sistema que permita a los usuarios aprovechar al méximo posible
los beneficios que pueden aportar los residucs orgdnicos y el reciclaje de la basura.

OJMOE.L OOEYIA
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Bl objetivo principal de esta tesina consiste en establecer los Principios y Estrategias de Disefio, adecuados para la construccion de una vivienda en Zirahuén,
Michoacdn, buscando el confort térmico, el ahorro energético y el uso eficiente del agua, el reciclgie y el aprovechamiento de los recursos naturales.

Como objetivos secundarios se plantean los siguientes:

)

Proponer las soluciones ¢ptimas para lograr el confort higrotérmico en la vivienda. Estas se seleccionaran de acuerdo a las elementos fisicos del sitio, como son:
temperatura ambiente del aire, radiacion, velocidad del aire y humedad relativa. Con estas soluciones se pretende que la arquitectura inferactle con las ca-
pacidades fisiolbgicas del ser humano ante los cambios climdaticos evitando enfriacmientos y calentamientos, siendo agradable durante todas las estaciones del ano.
Disminuir el uso de sistemas de control climdético artificiales como son: ventiladores, aire acondicionado y/o calefaccion, a tfravés del uso del disefo bioclimdrtico.
Proponer soluciones de ahorro y uso eficiente del agua, fraténdose de una problemdtica de carécter infernacional.

Establecer principios para el adecuado tratamiento de los residuos generados por las viviendas, teniendo en cuenta su aprovechamiento y reutiizacion.

Seleccionar la vegetacion adecuada para que de acuerdo con sus caracteristicas naturales trabaje en conjunto con los dispositivos y estrategias, y de esta ma-
nera lograr la sostenibiidad de la edificacion y beneficie a los usuarios.



PRINCIPIOS T ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO PARA UNA VIVIENDA EN ZIRAHUEN.

Como ya se ha mencionado, Zirahuén es uno de los centros furisticos mas visitados en el estado de Michoacdn, su oferta turistica en estancias se basa prinicioalmente
en el alquiler de cabarias o viviendas de segunda residencia. Dicha construccion de viviendas de segunda residencia ha modificado el contexto natural en la zona del
Lago de Zirahuén y por 1o tanto se ha incrementado la demanda servicios, lo que ha desencadenado a su vez el consumo de recursos naturales.

Cabe mencionar gue la mayoria de estas viviendas de segunda residencia se construyen en la zona del Lago de Zirahuén, no siguen principios de Disefio Bioclmdatico,
por lo que dichas viviendas no brindan un confort féermico a lo largo de las diferentes estaciones del afo, requiriéndose el uso de sistemas artificiales de climatizacion
para brindar el confort f&rmico gue los usuarios demandan.

En el dmbito de los recursos naturales, es comdn que No se cuenten con dispositivos Y/o estrategias gue permitan el uso eficiente y el aprovechamiento de 1os mismaos,
debido a los problemas cada vez mayores en relacion al tema del mangjo del agua, la vegetacion y al abuso del consumo energético, se plantea como una parte
fundamental de esta tesina el abordar algunas soluciones en este sentido.

Finalmente, aplicando principios y estrategias de disefo bioclimdatico para una vivienda en Zirahuén, serd posible reducir la huella ecoldgica humana en el sitio, por medio
del aprovechamiento de los recursos naturales en conjunto con la arquitectura, para brindar un confort biofisico, psicolégico y cultural para los usuarios.

OJMOE.L OOEYIA
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WU ALFREDO ALEJANDRO LEYVA BAUTISTA.

Para la redlizacion de este trabajo de investigacion se han llevado a cabo las siguientes fases de desarrollo:
Primera Fase;

Se llevard a cabo una recopilacion bibliogréfica, partiendo de temas generales a especificos. Posteriormente se estudiard el medio fisico, partiendo de la seleccion de un
ferreno para analizar sus caracteristicas fisicas y las caracteristicas del ambiente, empledndose como herramientas: la olbservacion, fotografias, planos, datos climatologi-
cos, efcétera. Posteriormente se empleardn las Cartas Bioclimdticas de Victor Olgyay y Baruch Givoni gue relacionan las necesidades fisiologicas del ser humano con las
caracteristicas clmdaticas especificas del sitio para alcanzar el confort térmico en el edificio. (Anexo pdagina 86)

Segunda Fase:

Después, con base en los datos obtenidos previomente por medio de las herramientas de andlisis, métodos y con la recopilacion bibliografica, se redlizard una valoracion
en conjunto, la cudl permitiréd determinar en gue dreas es necesario Yy conveniente intervenir, para posteriormente seleccionar las estrategias y dispositivos adecuados para
la vivienda.

Tercera Fase:

Una vez decididas cudles son las dreas de intervencion, se procederd a la eloboracion y seleccion de las estrategias ideales para el lugar. Se analizard su impacto en el
mismo, su ahorro y contribucion al ambiente. Cabe resaltar que es importante que dicha seleccion de estrategias, serd el reflejo de los resultados del andlisis, sin embargo,
esto No quiere decir que todas las estrategias deberdn estar presentes en una misma construccion, quedando a libre criterio del usuario el empleo de la estrategia y/o dis-
pOositivo gue le resulte mdas conveniente.










PRINCIPIOS T ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO PARA UNA VIVIENDA EN ZIRAHUEN.

Como ya se menciond anteriormente, la Arquitectura Bioclimdatica, es aquella arquitectura que estd disefiada para aprovechar el clima y las condiciones del entorno,
por lo gue el conocimiento de las caracteristicas del medio fisico como: el clima y sus factores, el asoleamiento; asl como las caracteristicas fisicas del sitio tales como:
situacion geogrdafica, relieve y otros elementos es primordial para determinar cudles son las caracteristicas y/o problemas que se tendrdn que resolver por medio de
soluciones arguitecténicas, principios Yy estrategias de diserio.

Para comenzar el andlisis del medio fisico, es importante realizar el estudio desde 1o general a lo particular, por 10 que primero es necesario determinar la situacion geo-
gréfica y sus caracteristicas generales. Posteriormente se deberd elegir un terreno especifico, en donde se redlizard un andlisis de sitio para determinar que elementos
O problemas del sitio involucran al disefio arguitectonico como una solucion para estos.

Los aspectos del medio fisico que resulta importante conocer son:

- Bl clma del lugar y sus factores como: temperatura y humedad relativa, para determinar cuadles son los minimos y maximos alcanzados durante el afo y determinar
SuU comportamiento.

- La precipitacion pluvial en el sitio para determinar la cantidad promedio y la frecuencia con la que esta se presenta.

- Los vientos dominantes, su velocidad, frecuencia y manera en la que se presentan en el sitio,

Asimismo, se redlizard la elaboracion de las gréficas bioclimaticas de Olgyay y Givoni, para determinar la situacion hombre-clima en el sitio y determinar si es que se
logra alcanzar las zonas de confort climdético y proponer soluciones para mejorar esta relacion.

Finalmente, resulta importante a su vez conocer el asoleamiento, la trayectoria solar durante las diferentes épocas del ario y las sombras que se generan sobre el sitio.

OJMOE.L OOEYIA
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‘ Lago de Péatzcuaro

N~ -

Ocetno Pacffico Lago deikrafiuen

Zirahuén se ubica en la region centro-occidental de la Repudblica Mexicana. Dentro
del Estado de Michoacdn de Ocampo se localiza en la region al norte del mismo de-
nominada: Region Patzcuaro-Zirahuén, misma que alberca a dos de los mdas impor-
fantes cuerpos de agua presentes en el Estado, el Lago de Patzcuaro y la Laguna
de Zirahuén; mismos que junto los Lagos de Chapala y Cuitzeo forman el sistema
lacustre del Estado.

Las coordenadas para ubicar a Zirahuén son:
19° 14" 27" Norfe y 101° 43 55" Oeste.
El poblado de Zirahuén se estd situado a: 2090 metros sobre el nivel del mar.

Zirahuén pertenece al municipio de Salvador Escalante, siendo el poblodo de Santa
Clara del Cobre su cabecera municipal. El lago que cuenta con 4 km. por lado y
40 metros de profundidad en la parte central, se encuentra situado en una cuenca
la cudl estd rodeada por montarias, donde la alfitud asciende hasta 2900 msnm. El
pueblo de Zirahuén se extiende hacia la ribera norte del Lago, donde se localiza una
planicie, misma que ha favorecido al asentamiento del poblado; mientras gue en la
parte sur y suroeste se localizan bosgues de pinos, encinos Yy madroriosos. Finalmen-
tfe en la parte Oeste se ha destinado para el desarrollo agricola.

Flioura 1. Macro-localizacion de Zirahuén

P&tzcuaro Libre

Figura 2.

Zirahuén se localiza a 17 km
sobre la Autopista Patzcuaro-
Uruapaon. Una via de acceso
alternativa es por el camino

I Agua Verde desde Santa Clara del Cobre.

5
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ANALISIS DEL MEDIO FISICO

ALFREDO ALEJANDRO LEYVA BAUTISTA.

Zirahuén viene del idioma Purépecha 7sirauars cuyo
significado es: Espegjo de los Dioses. Zirahuén es consi-
derado uno destino turistico secundario dentro del Esta-
do de Michoacaon.

Actuadlmente se han construido tanto en Zirahuén, como
en la zona conocida como "Agua Verde” numerosas ca-
banas que suelen alguiarse y son consideradas como
un sitio ideal para un retiro espiritual y/o descanso de la
vida cotidiana en la ciudad.

El pueblo de Zirahuén situado al norte del lago, cuenta
con dos mueles donde se abordan lanchas particula-
res, comunales y pesqgueras. Las actividades econdmi-
Cas principales en esta zona son: la pesca, agricultura,
ganaderia y el turismo (artesanias, restaurantes, activi-
dades recreativas).

En la parte occidental del lago se localiza el poblado
de Copdndaro, donde es posible encontfrar ofro muelle
y zonas de servicios turisticos que forman el complejo
turistico del Lago de Zirahuén. (imdagen 2)

Arquitectonicamente, el pueblo se encuentra formado
pPOr casas bajas construidas con adobe; la tierra rgjiza
es abundante en la zona ya gue proviene del Cerro Co-
lorado, el cual colinda hacia el este con el poblado. La
mayoria de las casas cuentan con tejados a dos aguas
cubiertos por teja roja de barro y presentan con patios
inferiores con portales. 2

. México Desconocido: Zirahuén

Imdégenes 1,2,3 y 4. (de izquierda a derecha) Pue-
blo de Zirahuén, Muelle, Cabanas, Rincon de Agua
Verde

htto://www.mexicodesconocido.com.mx/logo-de-zirahuen-espejo-de-los-dioses-michoacan.hfml

recuperado 10 Diciembre 2011
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1.3

Para el desarrolo de las estrategias se piensa como idea inicial en la realizacion de
un anfeproyecto de cabanas turisticas a ubicar en un terreno especifico. Esfo para
poder concertar mdas algunos puntos. Es por ello que a continuacion se explican 1as
caracteristicas de un fterreno en concreto.

Locdlizacion: Calle Benito Judrez s/n Centro Zirahuén, Michoacdn
Régimen de Propiedad: Privado

Uso actual: Lote baldio.

Via de Acceso: Calle Benito Judrez

Pendiente: 4%

Frente: 12.10 m.

Largo: 128.83 m

Area: 1505 m aprox.

Imagen 5. Vista Satelital de Zirahuén, indicada la zona de localizacion del terreno.

Imagenes 6, 7 U 8. (de izquierda a derecha) Arboles frutales localizados al principio del terreno (norte), zona de prado y vista favorable hacia la Laguna (sur).
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Grafico 3. Terreno / Sitio de estudio.
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Grafico 4. Seccion Longitudinal del terreno.
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Temperaturas en °C

Ene Feb Mar Abr May Jun Ju Ago Sep Oct Nov Dic

Temperatura Maxima
Normal 23 242 264 28 28 285 243 245 243 251 245 236

Maéxima Mensual 28 281 287 308 311 295 285 271 289 2/89 278 265

. I . Temperatura Minima
1@4@1 E@E@@@f@ﬁ Normal 3 83 388 52 73 109 111 M3 112 94 88 47
: Minima Mensual 04 07 1 18 47 65 85 98 98 58 4 18

. . Tablo 1. Temperaturas méximas y minimas registradas en la Estacion Zirahuén. Datos 1971-2000. °
El cima en el poblado de Zirahuén, se encuentra

clasificado como: Sub-himedo Templado Cw,

OJlSld OICE TEd SISIMYNY  m——

presentdndose un clima femplado con lluvias du- 5

rante el verano, segun el Sistema de Clasificacion

Clmatica de Koppen modificado por Enriqueta 30

Garcia (1964) para México. Y cuenta con und pro- //\ — —

porcion de precipitacion invernal inferior al 5%. # 25 —

Con los datos obtenidos del Servicio Meteoroldgico 20 ~ Normal

Nacional mexicano, de los afios 1971 a 2000 (ver e Vdxima Mensual

Tabla 1), es posible constatar que la femperatura 15 Normal

maxima promedio es de 29.7°C. durante el mes o

de Mayo, mientras que la temperatura minimo .0 — ====Minima Mensual

promedio alcanza los 0.4° C. Siendo Enero el mes

mds frio durante el aro. c Temperaturas en °C
0 =S e 7 7 7 7 7 7 7 7 7 )

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Crofico 5 Grdfica de los cambios de temperatura promedio en la Estacion Zirahuén.

3. Fuente: Sistema Meteoroldgico Nacional.
http://smn.cna.golb.mx/climatologia/normales/estacion/mich/NORMAL 18148 . TXT  recuperado el dia 8 Octubre 2011,
4. MADRIGAL Guridi, Xavier; NOVELO Retana, Algjandro y CHACON Torres, Arturo (2004) "Flora y Vegetacion Acudticas del Lago de Zirahuén, Michoacdn, México.” México  pag. 5
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1.4.2 humedad relativa

El conocimiento de la Humedad Relativa y la Tempera-
tura, es necesario para conocer las interacciones del
clima , la fisiologia humana y las formas de propagacion
de calor, para determinas las condiciones © sensaciones
térmicas para el ser humano. °©

La HUmedad Relativa denfro de la Region Patzcuaro-
Zirahuén osclla enfre 50% y 70%. ©

De acuerdo con la fabla 2. que hace referencia a la
Humedad Relativa Normal anual registrada en la Region
Pa&tzcuaro-Ziranuén, es posible constatar que el mes
mas humedo es Agosto, presentdndose una Humedad
Relativa de 74%; mientras que el Abril el mes menos ha-
medo presenta una Humedad Relativa de 29%.

Humedad Relativa (%)

Ene Feb Mar Abr May Jun Ju  Ago Sep Oct Nov Dic
Normal 47 40 32 29 36 64 /1 74 73 67 B9 B8
Tobla 2. Humedad Relativa Normal, registrada en la Region Patzcuaro-Zirahuén. 7
80%
71% 74% 73%
70% 67%
64%
60% >9%  58%
50%
70
7% 40%
40% 32% 36%
29%
30%
20%
10%
0%
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Normal

Crafico 6 Gréfica obtenida de los cambios de humedad relativa normal en la Region Patzcuaro-Zirahuén.

5. PAREDES Martinez, Carlos S. (1997) "Historia y Sociedad. Ensayos del Seminario de Historia Colonial de Michoacdan”, México pag. 123

6. Comision Nacional de Fomento a la Vivienda (CONAFOVI) (2008) "Uso Eficiente de la Energia” México  pdg. 35

7. El Tiempo en Patzcuaro - Zoover

http://Www.zoover .es/mexico/michoacan/patzcuaro/fiempo

recuperado el dia 12 Octubre 2011.
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Como se puede gpreciar en la Tabla 9, Zirahuén pre-
senta la mayor canfidad de lluvias duranfe los meses
de Enero, Junio, Julio, Agosto y Septiembre, cuando las

Precipitacion (mm)
Ene Feb Mar Abr May Jun Ju Ago Sep Oct Nov Dic

Normal 388 182 43 86 374 18956 2704 2517 2185 821 442 237
Méxima Mensual 4278 1174 345 1203 2185 3247 394 4145 3503 2205 1025 1245

fabla 3. Precipitacion Pluvial, registrada en la Estacion Zirahuén."

=Y
=Y

cifras superar los 300 mm en su maxima mensudal.
450
Mientras gue los meses que presentan una precipitacion 400
mas baja son Febrero y Diciembre donde apenas son
superados los 100 mm, mientras que se puede resaltar
al mes de Marzo como el mes mds seco, ya que solo
cuenta con una maxima mensual de casi 35 mm. 250

350

300

200
La mayor parte del agua pluvial viene fitrada a los man-

Lor 150
tos fredticos o regresa por conductos naturales al lago.

100

50

1. Fuente: Sisterma Meteorolldgico Nacional.

B Normal

B Maxima Mensual

* Precipitzcion medida

an mm

Feb Mar Abr May lun Jul Ago Sep Oct Nowv Dic

Crafico 9 Precipitacion Pluvial, registrada en la Estacion Zirahuén

http://smn.cna.gob.mx/climatologia/normales/estacion/mich/NORMAL18148.TXT  recuperado el dia 8 Octubre 2011,

©Jlsld CldE TEld SISTTYNY
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Los vientos se presentan en la cuenca del Lago de Zirahuén siguiendo el criterio natural denominado "Brisas Lacustres” donde la
dilatacion verfical de la columna de aire, que tiene lugar diariamente durante las horas de calor sobre la tierra, hace descender
en la costa las superficies isobdricas, ocasionando la formacion de vientos que soplan hacia tierra en la superficie y gue se ven
compensados en las alturas por un movimiento en direccion contfraria, la circulacion frae aire frio a la fierra, fiene una profundidad
menor de 500 m y en su méxima fuerza no se extiende tierra adentro mas de 50 km. &

Durante la noche el aire situado sobre el cuerpo de agua es mdas cdlido, y la situacion se invierte, aunque éste cambio, se debe
a menudo al efecto de los vientos descendentes que soplan desde la fierra.

Las velocidades fipicas de estas brisas marinas son de 4 a 7 m/s mientras que las de las brisas terrestres son normamente de

2 m/s (alrededor de la 5 de la tarde). ©
SUr 4.5 m/sS

ANALISIS DEL MEDIO FISICO mu——

2.3

norte s m/s

Crafico 7. Andlisis de los vientos dominantes sobre el ferreno: direccion y velocidades promedio. l]ﬂstﬂ 5 m /s

8. AYLON, Teresa (2003) "Elementos de Meteorclogia y Climatologia” México Ed. Trilas  pag. 146
9. MADRIGAL Guridi, Xavier; NOVELO Retana, Algjondro y CHACON Torres, Arturo (2004) “Flora y Vegetacion Acudticas del Lago de Zirahuén, Michoacdn, México.” México  pag. 12
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AsImismo ya que Zirahuén se ubi-
Ca cercano a la region de Morelia
y esta esta a su vez cuenta con
datos md&s precisos sobre la fre-
cuencia y velocidad de los vientos
dominantes, se propone andlizar
dichos.

Para la region de Morela (ver
grafico 8), los vientos dominantes
provienen durante todo el afio de
lo orientaciones sur,sureste y su-
roeste con velocidades promedio
de enfre 1 m/s hasta 8 m/s.
Mientras que de Junio a Diciem-
bre se presentan vientos prove-
nientes del norte con velocidades
menores a los 7 mv/s.

De la misma manera se obser-
va que igual que en Zirahuén los
vientos dominantes provienen del
Sur, Sureste y Suroeste con ve-
locidades similares. Igual se en-
cuentran presentes los  vientos
provenientes del Norte con unad
velocidad parecida.

I

NO NE

10 /s
O DE CALMAS -

SO SE

——

FRECUENCIA

FRECUENCIA DEL VIENTO MENSUAL

A
60

40

EFMAMJJAS@N@\
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4 A 6
& A
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Mg
Mg
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Crofico 8. Vientos durante el ano, para la region de Morelia. Fuente: Instituto de Geografia UNAM.
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1.7 @‘f‘fﬂ@a @c @E

Para la elaboracion de la grdafica biocimdatica de Victor
Olgyay, fue necesario introducir los valores mensuales de
lo Humedad Relativa (en el gie X) y de las Temperaturas
Méximas y Minimas (en el gje ). Posteriormente se traza
una linea recta entre estos tres valores,

En la grafica obtenida se puede apreciar gue en los me-
ses de Enero, Febrero, Marzo, Abril, Mayo, Noviembre
y Diciembre; se logra pasar por la zona de confort, sin
embargo las temperaturas minimas son demasiado ba-
Jjas, por o gue una solucion propuesta por la grafica es la
Radiacion, la cudl tiene gue ser superior a 90w en todos
los meses mencionados para alcanzar la zona de con-
fort. ast como aumentar la vestimenta o el abrigo a +/- 3
clo. lo que es igual a: chagueta, bufanda y ropa de lana.
Para el mes de Mayo, se requiere de una ventiacion me-
nor o igual a 0.5 m/s, en hora gque la temperatura supera
la zona de confort.

Para los meses de Junio, Julo, Agosto, Septiembre y
Octubre, también se presenta la propuesta de control
térmico por medio de radiacion entre 60w y 80w; pero
a su vez es necesaria una ventiocion, la cudl tiene gue
fener una velocidad inferior a 1 m/s para alcanzar la zona
de confort. Esto puede explicarse por una relacion entre
elevada temperatura y porcentgie de humedad cercana
al imite de la zona de confort en las horas del dia.

‘c

\ TEMPERATURA

Crafico 10 Carta Bioclmdatica de Victor Olgyay.
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1.7.2 gréafica de
givomni

De la misma manera para la elaboracion de
la Grdfica Bioclimatica de Givoni, se usaron
los mismos datfos de Humedad Relatfiva y
Temperaturas Minimas y Maximas.

Para este caso, las temperaturas se co-
locan en el ge X, mientras los valores de
humedad relativa se colocan denfro de los
cuadrantes formados por las lineas curvas
en la grdfica. Posteriormente se formd una
inea la cudl une los tres datos.

Como se puede apreciar en los resultados
arrojados por la grdfica, la mayoria de los
meses requieren Inercia, ya que se aprecian
los valores fuera de la zona de confort.

Finalmente para los meses de Marzo, Abril
y Mayo es posible el control por medio de
ventilacion al enconfrarse en la zona V.

Las estrategias vienen enmarcadas por la
necesidad de dar inercia térmica y ventila-
cion a la edificacion.

Crafico 11, Carta Bioclimdética de Baruch Givoni.
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La trayectoria solar en Zirahuén se presenta de la siguiente manera:
Durante los meses de Abril, Mayo, Junio, Julio y Agosto el alba se presenta
aproximadamente de las 5:26 a las 5:55 horas, mientras que el ocaso se
presenta entre las 18:08 a las 18:35 horas, contando con casi 12 horas de
luz durante el dia.

Latitude 19° 27' N o . o - (2105,747)

En los meses de Marzo, Septiembre y Octubre, el alba se presenta aproxi-
madamente de las 08:04 a las 06:18 horas, mientras que el ocaso sucede
entre las 17:40 a 18:00 horas, contando de igual manera con 12 horas de
luz aproximadamente,

Finalmente la trayectoria solar durante los meses de Enero, Febrero, No-
viembre y Diciembre, el alba se presenta entre las 6:22 a las 6:35 horas,
mientras gque el ocaso sucede entre las 17:24 a 17:32 horas, contando con
aproximadamente 11 horas promedio de luz solar durante el dia.

ANALISIS DEL MEDIO FISICO
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Grdafico 12. Trggecrono Solar para la latitud 19° 27" Norte; calculoda con Heliodon (software). Craflco 13, Alzado de la Grafica Solar para Zirahuén (latitud 19° 27 Norte).
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Después de haber obtenido las gréficas y la frayectoria solar, se procedid a hacer un estudio de las
sombras que se generan en el predio a o largo del afo.

La mayor parte de estas sombras son generadas por 1os arboles existentes en el sitio y en sitios colin-
dantes, fambién el muro colindante en el lado ceste del terreno genera una sombra considerable sobre
el mismo al afardecer.

La zona gue se encuentra libre de sombras, se localiza en la parte central del terreno, ya que en esta
parte No se localiza ningln arbol o cudlguier ofro elemento que proyecte una sombra en la misma como
se gprecia en el grafico 9.

En el drea Norte del terreno, existe una alta densidad de sombras durante el dia provocada por los
Gréfico 14 Sombras generadas en el terreno el dia 21 de Junio. drboles existentes en el sector, de igual manera ocurre en el extiremo Sur, aungue en esta region las
sombras son menos densas.

OJlsld OleN TEd SISTTYNY  —

Crdafico 15, Sombras generadas en el terreno el dia 21 de Diciembre. Crafico 16, Delimitacion de una zona liore de sombras, después de
redlizar un andlisis de todas las sombras generadas en el terreno
duronte tfodo el afo .
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Con los datos y andlisis redlizados en este capftulo, se pudo constatar que en la zona de Zirahuén los factores del clima son confrolados debido a la presencia del
cuerpo de agua, ya gue tanto la humedad, como los vientos ocurren en funcion de este, ademds, la masa de agua evita valores de temperatura adn mas extremaos.

El terreno especificamente fiene COomMo caracteristicas: fener POCO frente (12.10 m) pero
a SuU vez presenta una longitud muy amplia (128 m), tfeniendo como remate visual: el Lago de Zirahuén, que es una vista favorable y atractiva del sitio.

El clima como se pudo observar en el andlisis realizado en este capftulo, las temperaturas fienden mdas a presentarse frias gue calientes, siendo 0.4°c la femperatura
minima promedio alcanzada a lo largo del aro, especificamente en el mes de enero, por o que se considera la falta de calor como el principal problema, el cudl afecta
a la zona de la cuenca del lago. Se constatd que 1o humedad relativa promedio en la zona oscila entre el 50% y el 70%. Los vientos dominantes en su mayoria pro-
vienen de las orientaciones sur, sur-este y sur-oeste (provenientes del logo) con velocidades entre los 4.5 y los 6.1 m/s. Findimente la precipitacion pluvial anual oscila
entre los 1160.5 y los 2850 mm anuales.

Asimismo con las Grdaficas de Olgyay y Givoni, se pudo comprobar que el frio es uno de los principales problemas para Zirahuén, por 1o que se recomiendan soluciones
para dicho problema por medio de mds inercia térmica y arropamiento.. Por otra parte, también es importante considerar la ventilocion natural, resultado en ambas gra-
ficas, para los meses cdalidos, los cuales ocurren aproximadamente del mes de Abril al mes de Agosto. Dichas recomendaciones son necesarias para lograr un confort
térmico en las edificaciones a construir, ya que en el andlisis por medio de las gréficas de Clgyay y Givoni, se considera el clima, la fisiologia humana y las formas de
propagacion de calor para alcanzar el confort térmico en las diferentes estaciones del ano. De esta manera se evita el uso de sistemas alternativos de enfriamiento y
calefaccion, aprovechando los fendmenos naturales para el control térmico y generando ahorros considerables de energia.,

La orientacion favorece al uso de la vista sur, ya que el Lago se localiza hacia el sur, siendo esta una orientacion clave para el aprovechamiento de la radiacion solar
en las edificaciones a construir en el terreno. De esta misma manera, con el conocimiento de la trayectoria solar se pudo determinar cuales son las sombras que se
generan en el sitio y asl se pudo determinar una zona gque se encuentra libre de sombras en la mayor parte del dia, situacion que serfa favorable para aprovechar la
radiacion solar.
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En el capftulo anterior se pudo deducir mediante el andlisis del medio fisico que el frio en la zona del Lago de Zirahuén es uno de los principales problemas a soluciona,
por lo tanto en este capitulo se procederd a presentar diversas propuestas para alcanzar el confort térmico mediante principios, dispositivos y estrategias. Cabe desta-
car que estas propuestas aprovechardn los recursos naturales y por lo tanto utiizardn energias alternativas para alcanzar el confort térmico en el interior de las viviendas.

Principalmente se hablard de la ubicacion de elementos dentro del terreno, se presentardn las limitantes y condicionantes del mismo, para determinar cudl es el drea
ideal para llevar a cabo la ubicacion de las cabanas. Posteriormente se procederd a determinar los criterios y caracteristicas formales que las viviendas deberdn pre-
sentar para alcanzar mas facimente el confort térmico en su inferior.

Para alcanzar el confort térmico es importante considerar que factores del clima y caracteristicas del sitio se pueden aprovechar para lograr este fin. Como ya se
mencion® en el caplfulo anterior, las graficas de Olgyay y Givoni, indicaron que el principal problema climdético a resolver es: el frio, mismo que puede ser solucionado
con estrategias que permitan aumentar la temperatura del ambiente aprovechando la radiacion solar, motivo por el cudl se proponen Yy se analizardn puntualmente las
siguienfes estrategias para el calentamiento de la vivienda:

- Situacion y Proteccion de las Ventanas
- Muro Trombe

- Invernadero Adosado

- Sistemas de Piso Radiante

- Chimeneas

OJNEEL LEOSNOO - SVI®E.LYHLSE
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Crafico 15, Gréfica Solar colocada sobre el terreno indicando la zona libre de sombras y zona federal.

B

Para determinar la ubicacion ideal de los elementos dentro del ferreno es
importante volver a mencionar factores como el asoleamiento (trayecto-
ria solar), cosa que nos da como resultado una “zona liore de sombras”
donde ningdn elemento dentro del terreno nos produce sombra alguna,
aprovechaondo de esta manera la radiacion solar en el dio.

ama FB0BF

o

Las orientaciones favorables para las edificaciones a construir son: sur y
sureste, siendo las gue reciben un asocleamiento constante durante el dia,
especiamente en los meses mds frios.

[e]

También es importante mencionar gue €l ferreno al colindar directamen-
te con el lago de Zirahuén, cuenta con una zona de restriccion, la cual
es denominada por la Ley de Aguas Nacionales en México como Lona
Federal.

Donde se senala en el Articulo 3o. fraccion XLVII, que son ‘las fajas de
diez metros de anchura contiguas a la cauce de las corrientes o al vaso
de depdsitos de la propiedad nacional, medidas horizontalmente a partir
del nivel de aguas méximas ordinarias.”

OJNEEL LEOSNOO - SVI®E.LYHLSE

Cabe mencionar gue la zona libre de sombras (serialada en el Grdéfico 15
en color anaranjado) fambién tiene una ventaja respecto a su topografia,
ya gque en esta parte de aproximadamente 64 metros de longitud, sola-
mente cuenta con una pendiente aproximada del 3%.
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Desde el punto formal del edificio se considera que
la configuracion de las construcciones, igual debe-
rén de ser compactas, ya que teniendo formas
compactas se minimizan las pérdidas de calor.

Entre mayor sea la compacidad, existe menos con-
tacto con las condiciones climdticas exteriores y por
lo fanto se conserva mas el calor, que en un volu-
men mdas extendido.

Asimismo, se deben evitar los remetimientos y
sdlientes sobre las fachadas, ya que esto ge-
nera sombras sobre la misma, perdiéndose o
posibiidad de recibir la incidencia solar directa
sobre la fachada.

Por la misma cuestion, para el bioclima de Zi-
rahuén, No son regueridos 1os aleros ni los par-
feluces o parasoles.

, GircuIaciones

LLos espacios sociales (sala y comedor) y las habitaciones, se recomiendan gue estén
orientados hacia el sur y/o sureste, para gue se aproveche el calor provocado por

la energia solar.

Mientas que los espacios de servicios (bafo, guardarropa, circulaciones) se reco-
mienda orientarlos hacia noroeste, oeste y suroeste.

Se requiere el uso de vestibulos.

La altura minima recomendada por el Consgjo
Nacional para la Vivienda (CONAFOVI), para cli-
mas semifrios es de 2.30 metros de piso a fe-
cho, para la conservacion de calor.

El techo se recomienda que sea inclinado , ya
gue al ser una zona humeda y propensa a las
luvias, este ayudard a la evacuacion de agua en
el fecho. Ademds se permite la facil colocacion
de canaletas para direccionar el agua a un punto
de recoleccion y fratamiento.
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Grafico 16, Grdfica de Isotermas. Comportamiento de la temperatura durante el dia.

8300350 1 Para un mejor estudio de la configuracion formal de los elementos, se analizod la gréfica 16 de Isotermas
2 0 donde es posible observar el cambio de las temperaturas a lo largo de un dia (promedio) en cada uno
de los doce meses del ano.
T : :
4 Los colores verdes y azules indican temperaturas frias a fempladas de 0.5°C a 15°C, mientras que 1os
025.0-30.0 5 tonos anaranjodos indican la presencia de calor en el dia de 15°C a 35°C.
-6 S y , N o =
Por 1o gque la orientacion de la vivienda deberd aprovechar al maximo la radiocion solar para lograr el [l
-7 confort térmico, Como ya lo indicaban las gréficas bioclimdaticas @
8 =
@»
020.0-25.0 9 oo
o La digposicion de una forma 1
Jp— 10 alargada, cuya fachada sur @
h““-\ 11 recibe la energia solar duran-
\\ - NE te todo el dia en todo el ano, %
12 g permite disponer los espacios o
- 13 '5 sociales y recémaras en dicha @
¥15,0-20.0 I cara, mientras que los servi- @
=14 cios, cocina y dmacenes en la =]
zZoNna norte, que se encuentra
|~ 15 mas fria durante el dia =]
—F u o " 3 16 [ﬂ_Iﬂ
- " @ E Esta forma podria se conside- 20
-17 rar como ‘ideal” ya que permite g
8100150 =L 18 la organizacion arquitectonica 6
de los espacios hacia el sur.
19 ©
-20
21
H05.0-100 22 @@ SE zona fria/sombras [ R
23 zona calor/luz solar e
........ l] 1 1 24 S
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112
000.0-05.0

10. Fuente: Software Grafisol (2004) Desarrollado por: Gabriel Gomez Azpeitia
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NO NE

SO SE

S

zona fria/sombras
zona calor/luz solar

Forma 2.

La disposicion de una forma compacta, se deberd realizar preferentemente con orienfacion sur-
sureste para recibir calor durante las primeras horas del dia, sin embargo para evitar su sobreca-
lentamiento, delberdn evitarse los vanos y aberturas hacia la cara oeste, ya que de tenerlos, podria
resultar confraproducente,

La disposicion de los espacios arquitectonicos delberd considerar las zonas calientes para espacios
socidles y recdmaras, mientras gue las zonas frias para servicios, cocina y almacenaje

N

NIE

NO ".
t“.

© E
[N

SO SE

S

zona fria/sombras
zona calor/luz solar

Forma 3.
La disposicion de una forma irregular, podrd redlizarse cuando las condiciones del terreno asf 1o
permitan, esta deberd seguir la trayectoria solar para beneficiarse de ella.

La disposicion de los espacios arguitecténicos deberd considerar las zonas calientes para es-
pacios socidles y recdmaras, mientras que las zonas frias para servicios, cocina y almacenaje
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Las ventanas son de los factores mdas importantes que afecta al
consumo de energia del edificio, Las pérdidas que una ventana
genera en invierno, son notablemente superiores a las gue pudiera
tener un muro bien aislado, motivo por el cudl el andlisis para la
correcta ubicacion y fabricacion de las mismas se convierte en
parte fundamental de un proyecto.

Las principales superficies vidriodas de cada espacio delben orien-
tarse al sur para captar la mayor cantidad posible de radiacion
solar durante el invierno, ademds de ofros usos que pudieran te-
ner esfas ventanas como lluminacion, ventilacion y vistas.,

Para el caso de Zirahuén, especificamente en el terreno anali-
zado, las ventanas hacia el lado sur, proporcionan ademds de
radiocion, una vista favorable hacia el logo. Las ventanas en orien-
tacion sur y sureste deberdn ser aproximadamente del 30% de
la superficie del muro, esto para garantizar una mayor luminacion
durante el dia y la recepcion de la radiocion solar.

Las ventanas en orientacion norte y noreste, deberdn ser minimas
y de preferencia en la parte alta de los muros. Bl uso de gran-
des ventanales no es recomendado, por las pérdidas calorfficas
que estfo representaria, sin embargo utilizando un doble vidrio o
un aislante, podrian emplearse los ventanales en esta orientacion
aungue a un mayor costo de produccion.

El doble acristalamiento o el uso de aislantes, es fundamental para
evitar las pérdidas de calor, en cualguier orientacion ya que se
puede reducir hasta en un 70% la pérdida de calor.

A

Detalle V-1, Situar ventanas de mayor superficie hacia el sur y de menos superficie al norte.

[}
MR

Detale V-2 Abatimientos recomendados para las ventanas.

El disefio de las ventanas
puede ser varioble, es decir,
se pueden utilizar tanto ven-
tanas  corredizas, abatibles,
graforias,  etcétera. Unico-
mente se deben evitar las
ventanas con persianas, ya
que estas provocan pérdidas
de calor en el interior de la
vivienda.

OJNEEL LEOSNOO - SVI®E.LYHLSE
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cémara de aire
12 mm a 24 mm

Detalle V-3.
Partes y
estructura del
doble acristalo-
miento.

vidrio 8rm (claro)
vidrio Bmm
(entintado,

tfemplado, etc)

(Cihtercalario metdlico
desecante

butillo -
segundo secante: siicén o

polisutfuro (0)

La estructura de las ventanas, se recomienda que sed
de madera, ya gue si la estructura se encuentra rea-
izada en aluminio, a pesar de que la ventana tenga
doble acristalomiento, el hecho que el aluminio sea un
material de répida transmision térmica, reduce el fun-
cionamiento adecuado de la ventana, caso confrario
de la madera.

Imagen 10, Ventana con doble acristalamiento, hecha en aluminio.

Una ventana con doble acristalamiento o también denominada como Unidad de Vidrio
Aislante (UVA), consiste bdsicamente en la union de dos cristales separados por una
cdmara de aire herméticamente sellada. En la cédmara de aire contiene uno o varios
perfles o elementos separadores cuya funcion es evitar condensaciones en el interior
de la misma (a). A su vez contiene un segundo separador en el borde exterior del
marco separador y los dos bordes de los vidrios, creando una barrera hermética en
todo el perimetro (D). El aire encerrado en la cémara (c) proporciona d la ventana una
alta resistencia térmica, a comparacion de una ventana normal. (ver Detalle V-3)

El doble acristalamiento funciona asf, como un aislante térmico, ya gue gracias a su
paoja fransmision térmica, disminuye las pérdidas de calor respecto a un acristalamien-
o comun. De la misma manera actda dificulfondo los intercambios de temperatura o
puentes térmicos entre el inferior y el exterior de la edificacion, aislando del frio durante
el invierno y del calor en verano.

Ademds de servir como un aislante téermico, una UVA funciona a su vez como un buen
gislaonte acustico, reduciendo el impacto de los ruidos del exterior hacia el inferior de
lo edificacion.

vidrio entintado Detale \V-4.
i | Desemperio
radiacion solar VIAro claro térmico de
100% aire una unidad de

vidrio aislante.

calor absorbido
53%
calor reflejado directo
10%
calor transmitido
directo

calor reirradiado al 37%

exterior

29% calor irradiado al

interior
249%

calor fotal reflgjado calor fransmitido
39% 61%
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Tabla 4 Perdidas y Ahorro de Calor
con unidades de vidrio doble y
diferentes fipos de materiales. Fuen-
te: Instituto para la Diversificacion y
Ahorro de la Energia (IDAE).
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2.4.3 protecciones

Para la proteccion de las ventanas, se reco-
mienda el uso de mosqguiteros resistentes a la
humedad, asf como el empleoc de postigos y
confraventanas.

El uso de postigos y confraventanas, ademdas
de proteccion a las ventanas, evitan los puen-
fes térmicos, al mismo tiempo sirven como un
buen aislante acustico y ayudan a crear und
afmbsfera de oscuridad durante la noche,
ademds de brindar privacidad e intimidad a
los espacios interiores.

Los postigos y contraventanas, deberdn ela-
pborarse también en madera, estos deberdn
de ser preferentemente planos, es decir, sin
persionas y pueden ser abatbles o corredi-
Z0s, segun el disefio de la ventana e iNncluso
de la edificacion misma.

magenes 11 U 12, Eemplos de viviendas con postigos y contraventanas.

Detalle V-5.
Planta y alza-
do de gemplos
de ventanas
con postigos y
confraventanas

de madera.
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Imdagenes 13 uy 14 Bemplos de viviendas con Muro Trombe.

Un muro Trombe, es un sistema de calentamiento solar pasivo indirecto. Consiste en un muro o pared orientfado
hacia el sur, el cudl estd construido con matericles gue puedan acumular calor por el efecto de masa térmica, a su
vez combinando un espacio de aire y una lémina traslticida (vidrio o pléstico). Retomando el principio conocido como
efecto invernadero para la generacion de aire caliente. La idea original de esta estrategia fue del cientifico americano
Fdward S. Morse en el ario de 1881, finalmente desarrollada en la década de 1969 en Francia, por el ingeniero Félix
Trombe y el arguitecto Jacques Michel,

El muro Trombe, un muro de gran espesor y densidad, que puede ser de un material de alta inercia térmica y pin-
tado en color oscuro, absorbe la radiacion solar en su cara exterior y 1o tfransfiere a través de la pared por medio
de lo conduccion. Se deben anadir orificios de ventlacion a la pared (Uno en la parte superior y ofro en la base, la
distancia entre ellos tiene que ser lo mayor posible para garantizar el funcionamiento) para distribuir el calor dentro del
espacio interior, por medio de la conveccion. La radiacion solar de onda corta afraviesa el vidrio y calienta el muro, 1a
radiacion emitida por el muro, de onda larga, no es capaz de atravesar nuevamente el vidrio, produciéndose el efecto
invernadero; el aire caliente contenido en la cdmara de aire escapa por los orificios colocados en la parte superior
de la pared masa ascendiendo por conveccion natural y pasando al interior del espacio habitable. El vacio creado
en la cédmara de aire succiona a su vez el aire frio contenido en el espacio contiguo por los orificios colocados en la
base. De esta manera se crea el efecto denominado /ermosifon, que hace circular el aire frio gue se encuentra en
el espacio habitable contiguo hacia la cadmara de aire del muro Trombe, este se calienta y vuelve a enfrar al espacio
interior, de este modo el aire continuard circulondo y calentando la vivienda durante el dia. ™

En cuanto al muro, este absorberd la radiocion durante el dia, fransmitiéndola lentamente por medio de la conduccion
hacia el espacio interior. Cuanto mdas aumenta el espesor y la copacidad térmica de este, se disminuye la conduc-
tividad térmica. Los muros colectores, delberdn fener un desfase (tiempo en que la temperatura equivalente alcanza
su valor méximo y la temperatura de la superficie alcanza la suya) de 6 a 8 horas para aprovechar el calentamiento
mAaximo de la cara interna del muro al principio de la noche. Ast el ambiente del interior se ve beneficiodo de las apor-
taciones calorfficas, en los momentos en que el sal estd ausente, prolongdndose de esta manera el sol “Util” del dia.

1. MARTIN-CONSUEGRA Avila, Fernando (2008) "Investigacion sobre el Comportamiento Térmico de Soluciones Constructivas
Bioclmdaticas. GA - Sistemas de Ganacia Indirecta. Muros Tromboe”
Instituto Eduartdo Torroja de Ciencias de la Construccion.  Esparia

=
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La cantidad de calor acumulada por la estructura y los muros de la edificacion, depende del calor especifico y de los materiales utilizados, del espesor del muro y del calen-
famiento que este presenta. La capacidad caldrica de un muro puede estimarse a partir del dato de calor especifico del material con el gue se encuentra construido y de su
masa de volumen. (ver tabla 4)

La orientacion ideal de muro Trombe es a 5° a 15° del verdadero sur, para tener un funcionamiento correcto también durante el verano, es decir, que el calor generado por
el muro Trombe, pueda ser evacuado eficientemente por medio de ventilacion, reduciendo 1os problemas de sobrecalentamiento, sin embargo cuando su orientacion es igual a
30°, este dgjard de ser efectivo.

Para el dmensionamiento de un muro Trombe, en Zirahuén, en funcion de las condiciones climdticas invernales y la superficie a calentar, la superficie de vidrio necesaria por
metro cuadrado de superficie Util habitable a calentar es de 0.356 m?a 0.680 m?

ESTRATEGIAS - CONFORT TERMICO

Material Conductividad  Masa Calor Calor
Térmica Especifica Especifico de la Masa
(W/m °C) (kg/m®)  (Whrkg °C) (Wh/m?® °C)
dislante

Arena Seca 0.33 1600 0.21 336 ,,,,w;,;gg:;:?: Z
Concreto Comun 0.95 2300 0.21 483 P s entrada doble cristal o
Concreto Expandido 23 600 0.22 132 '.,.,»”‘ radiacion solar
Muro de Tabique 0.47 1000 021 220 transmision de T <<

0.60 1800 019 342 calor por <<«
Adobe 0.45 _ _ _ conduccion a <<«

fraves de la <=«
pared de obra
1 c@mara de aire

B os N ox | oo [SI0MO »rrr de 10 om
Fibra de Madera 0.03 230 0.30 B9 érea del vidrio debe ser

0.15 800 0.29 232 N P ,

minimo 7% de la superficie
qislaonte de la casa y no debe exce
[0)

Lana Mineral 004 450 016 72 cer el 12%
Fielfro Bituminoso 0.10 1100 0.34 374

Detdle MT-1. Seccion de una edificacion con Muro Trombe.

Tobla 5 Conductividad Térmica, Masa Especifica, Calor Especifico y Calor de la
Masa de diferentes materiales.
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El espesor optimo para un muro se incrementa cuando la conductividad también
aumenta, es decir, un muro cuyo material posea una alta conductividad térmica
fransfiere répidamente el calor de la superficie al espacio interior, motivo por el
cual deberd ser sobre-dimensionado para gue este actué en el momento nece-
sario (durante la noche), por el contrario, si el material posee una conductividad
baja, se debe reducir su espesor. El rendimiento del muro crece con su conduc-
fividad, mientras mayor sea esta, mdas calor se fransfiere a fravés del muro.

Material Conductividaod Espesor Oscilacion aproximada de la temperatura in-

Térmica (cm)  terior (°C) en funcion del espesor del muro.*
(kcal/nm °C)
20cm 30cm 40cm BO0cm 60 cm
Adobe 0456 20-30 10° 4° 4e 4.5° /
Tabigue 0.63 2b5-3b 13° 6° 4e / /
Concreto 1.0 30-45 16.5° 9° 5.5° 33° 2.7°

*Se supone un muro térmico con doble vidrio, Los valores mostrados son para dias despejodos de invierno.

Taobla 6. Relacion de la conductividad térmica con el espesor recomendable de tres materiales
comunes en construcciones de la zona de Zirahuén.

La profundidad del espacio gue se pretende calentar por medio del muro Trombe
es de aproximadamente dos veces la alfura del muro Trombe y solamente se
pueden calentar espacios contiguos al mismo. No se recomienda 1o fransferencia
de calor por medio de conveccion a otras habitaciones.

El tipo y la colocacion de las ventanas en la edificacion contriouyen al mante-
nimienfo de la temperatura inferior. Las ventanas orientadas al norte, no deben
superar el 4% del area total del muro, con el fin de evitar pérdidas calorfficas.

En cuanto al color de la cara exterior del muro, se recomienda que sea en color
negro, ya que este tiene una copacidad de absorcion del 85%, mientras que
por giemplo el azul marino absorbe el 85%, motivo por el cudl es importante 1o
seleccion de un color adecuado.

El material a emplear, es normalmente un vidrio normal colocado en posicion vertical,
aungue en algunos casos es posible girarlo para obtener una posicion en la cudl se
obtenga una mayor cantidad de radiacion. No sclamente se puede emplear el vidrio, el
uso de plasticos, fiora de vidrio, policarbonato, fluorocarbonatos y polivinlos, gue resultan
buenos materiales para la construccion del muro trombe. En caso de contar con doble
acristalamiento, el cristal exterior debe ser de alta resistencia.

El drea del acristalamiento debe ser al menos del 7% del drea de la edificacion y no debe
exceder el 12% de esta.

El espacio ideal para la camara de aire es de 10 a 15 cm de espesor, ya que si esta
fuera mayor, las pérdidas de calor podrian ser grandes en las partes superiores y late-
rales, ademds de causar un problema de sombreado en la cdmara.

La cdmara de aire se comporta también como un colchdn de las condiciones térmicas
y acusticas del exterior.

Si se especula gue durante el verano, el muro Trombe pudiese causar conflctos de
recalentamiento, deben incluirse respiraderos exteriores, a su vez en las aberturas del
muro, es recomendable colocar ventanas operables, para el control durante el verano.

N N
ventanilas operables o .
A ventiacion exterior
A
A
- A
4
4
N 4
4
ventilacion al norte 4
» >
ventanilas operables

Detdle MT-2. Ventilacion de Muro Trombe en verano.

OJNEEL LEOSNOO - SVI®E.LYHLSE
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Con la findlidad de no perder la capacidad de iluminacion en la fachada sur, con el muro
Trombe, se tiene la posibiidod de integrar también ventanas. (ver imagen 12)

El tipo de ventana mds eficiente para muro Trombe, es la de una ventana fia, la cudl
no es abatible, pero permite el paso eficiente de la luz solar al espacio contiguo al muro.

A suU vez, para el correcto funcionamiento del muro Trombe en periodos cdlidos (verano),
es necesario evitar en lo posible el calentamiento del muro, por lo que delben proponerse
elementos de control solar. Esfos pueden ser fijos o moviles.

Los elementos fijos se refiere a disefiar una visera o alero, el cudl permita el paso de la
radiacion solar de invierno, mientras gue en el verano, dicho elemento genere una sombra
sobre el muro Trombe, evitando su sobrecalentamiento. Este sistema tiene la ventana que
No se requiere de la operacion del usuario para su funcionamiento.

Las protecciones moviles, pueden ser propuestas enO forma de cortinas enrollables ope-
rables, las cuales, durante el verano impiden que se ycdliente la cmara de aire y se
pueda refrigerar el interior del espacio a través de una ventilacion cruzada. Es indispen-
sable asegurar el sombreado completo de la pared para evitar un solbrecalentamiento.

radiacion

O

sombra en verano

\
X

alero / voladizo

<
a 4 4
1O
4 4 g 4
Y .
Y
W _
2 = persiana operable
ventanilla . ;
" \
<
4 4
ventanila [,
M acristalamiento
Y
) S 44
<
a4 4 "
-

Detale MT-3.
Alero/\VVoladizo
para evitar
sobrecalenta-
miento en el
verano.

Detale MT-4.,
Persianas o
cortinas en-
rolables para
evitar sobre-
calentamiento
en verano.
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A continuacion se presenta
un giemplo de aplicacion del
muro frombe, el cudl con-
siste en calentar una habita-
cion de 40 m?,

Por 1o gque se requieren
aproximadamente  0.4bm?
de superficie acristalada por
cada metro cuadrado que
cuenta la habitacion, por 1o
fanto la superficie acristala-
da deberd ser igual a 18 m?
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COMPUERTAS DE
MADERA MANUALES,
OPERABLES PARA
CONTROLAR CIRCULA-
CION DE AIRE

MURO DE PIEDRA
BRAZA DE 20 CM DE
ESPESOR, ASENTA-

CEMENTO ARENA 1:4

COMPUERTAS DE
MADERA MANUALES,
OPERABLES PARA
CONTROLAR CIRCULA-
CION DE AIRE

ESTRATEGIAS - CONFORT TERMICO

DOCONMORTERD |

VIGA DE MADERA PAR RECIBIR
g TEMA DE CORTINA O

%} PERSIANA ENRROLLABLE
PARA PROTECCION

{4 [ AN
025 M iy
AN Ol2Mm MARCO DE MADERA DE
/ JL CAMARA DE ARE 15 CM PARA COLOCACION
O DE VIDRIG
3@ | FACHADA SUR
]K |~ PINTADA EN COLOR
Py NEGRO MATE CON
s PINTURA VINILICA
24 M ) B 2.9 M
](: SUPERFICIE ACRISTALADA
POR MEDIO DE VIDRIO TEM-
(] PLADO DE & MM DE ESPE-
N SOR ENHOJAS DE 090 X 3
DD | METROS
VD | BELLAPOR PARAJUNTAS
\
025 M
— \
N ) N\
N 015M
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/\//\\>\\>/< 4 4\\//\\>/ ZFOR MEDIO DE LAMINA DE
ik ;//\\><\ =~ POLIETILENO DE 3 CM
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SECCION  MURO TROMBE

SINESCALA

ZEA

A ATV

MARCO DE MADERA

DETALLE _ MURO TROMB

SISTEMA DE CORTINA
ENRROLLABLE DE 3.60 M
PARA PROTECCION DE
MURO TROMBE

FACHADA SUR
PINTADA EN COLOR
NEGRO MATE CON
PINTURA VINILICA

ENHOJAS DE 0.90 X
3 METROS

UNION DE VIDRIO
POR MEDIO DE
SILICON FPARA
JUNTAS EN
VENTANAS

GOMA (EPDM)

VIDRIO TEMPLADO

SINESCALA

PERIMETRAL DE & MM

MARCO DE MADERA DE PINO DE 15
CM X5 CM PARA COLOCACION DE
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Se denomina “Efecto Invernadero” al efecto de cao-
lentamiento que se produce en las capas de aire

~ N ¢ ,/‘7 , encerradas bajo un vidrio en un periodo de iNnsola-
ACOSAdO i

Un invernadero adosado a una vivienda, consiste
practicamente en un espacio acristalado, orientado
hacia el sur/sureste, el cudl es permeable a la ra-
diacion solar y que permite su impacto sobre una
masa térmica (muro, suelo o techo), misma gue
actia como receptora de la radiacion incidente,
La energia solar, es afrapada por el vidrio, no de-
jondola escapar, aprovechdndose para calentar el
espacio habitable adyacente.

Durante el dia funciona como un sistema de aporte
directo, la radiacion solar es absorbida por dicha
pared donde se convierte en calor y parte de este
se fransmite al interior del edificio. Durante la noche,
el espacio habitable recibe con retardo o radiacion
del calor acumulado en la masa de la pared.

El calor amacenado se debe de distribuir a la vi-
vienda, esfo se puede lograr por medio de ventila-
cion natural o ventilacion forzada.

Para efectos de esta fesina resulta recomendable
porque el terreno presenta und zona sur despegja-
da garantizando la radiacion solar durante la ma-
yor parte del dia.

maooenes 15 Y 16, Eemplos de vivienda con Invernadero Adosado en Estados Unidos

12, MARTIN-CONSUEGRA Avia, Fernando (2008) 'Investigacion sobre el Comportamiento Térmico de Soluciones Constructivas Bioclimaticas. GA - Sisternas de Ganacia Aisloda. invernaderos Adosados”
Instituto Eduartdo Torroja de Ciencias de la Construccion.  Esparia
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fransmision de calor por
conduccion a través de la
pared de obra D

«<<«<

{ ! <1<
<<=

piso de 460 mm

(1“ -

efectd invernadero

‘,,,
&
A

'W//%

doble cristal

enfradas de aire

<

vidrio

(lafitud + 10 a 15)

lecho de grava
(opcional)

radiacion solar

angulo: 29 a 34 grados

Detdlle |A-1. Seccidon de un Invernadero Adosado con sus componentes Y su funcionamiento.

El aire cadliente, también pude moverse libremente por la
vivienda de manera natural, por puertas, venfanas o res-
piraderos colocados entre el invernadero y el espacio ha-
bitable.

Una manera de lograrlo es por medio del efecto termosifon,
ya que el are se cdlienta y se eleva pasando al espacio
adyacente por medio de aberfuras estratégicamente co-
locadas en la pared, las cuales ayudan a distribuir el aire
al espacio habitable utiizando las corrientes de conveccion
naturales de los fluidos; mientras que el aire frio que se en-
cuentra en el espacio adyacente pasa al invernadero por
las aberturas en la parte inferior del muro, completindose
de esta manera un ciclo de calentamiento del aire.

La dimension minima de apertura deberd de ser alrededor
de 0.75 m? por cada 10 m? de superficie acristalada, con-
tendiendo dos aberturas, una en la parte alta del muro y
la ofra colocada en la parte inferior, 1a superficie minima de
cada apertura deberd de ser de 0.21 m? por cada 10 m?de
vidrio, teniendo una distancia de 2.4 metros de separacion
enfre elas. Esfos vanos o dberturas, pueden presentarse
fambién a manera de ventanas operables gue permitan Ia
circulocion del aire entre los espacios.

De no ser posible la ventiacion pasiva, se ufiizardn siste-
mas activos que consisten en conductos equipados de
ventiladores confrolados con termostatos para hacer cir-
cular el are a los espacios adyacentes. Con este sistema
se puede lograr que el aire llegue a zonas dlejodas del
iNnvernadero.
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sur

Detalle |A-2 Orienta-
cion y Cerramientos.

No es recomendable el acristalamiento lateral del in-
vernadero, ya que este al aumentar las ganancias
solares durante el invierno, ocurre la misma situacion
en el verano, con un efecto negativo.

En caso de presentar acristalomiento en los lados, es
recomendado hacerlo en la orientacion este, evitando
el acristalamiento lateral orientado haocia el oceste.

De esta manera la incidencia solar ocurre durante las
horas de la mafiana, pero se evita la penefracion de
los rayos del sol durante la tarde.

Se recomienda un cerramiento sélido a ambos lados del invernadero protegiendo el espacio de las ganancias
solares no deseadas y de esta manera se evitan también las pérdidas de calor.

Para el adecuado dimensionamiento de un invernadero adosado que permite el funcionamiento Util de este
durante el invierno, es decir, gue el invernadero sea capaz de mantener una temperatura entre 15° a 21° C en
el espacio configuo durante un dia despegjado de invierno, se delbe de considerar usar de 0.53 m?a 0.90 m?
de vidrio orientado al sur o sureste por cada metro cuadrado de superficie Util del edificio. ™

Cuando el invernadero se encuentra apropicdamente dimensionado, este no sclamente contribuye a calentar
SuU propio espacio, sino que se ven beneficiados los espacios adyacentes a este. Los materiales a emplearse
en el "acristalamiento” para el invernadero deben ser: vidrio coloreado o acriico, debido a su opacidad a los
rayos infrarrgjos. A su vez, se debe considerar lo que mds favorezca al disefo, limpieza y economia.

El &ngulo de inclinacion de los paneles acristalados deberd ser enfre 28° a 34°. Cuyo valor numérico se obtiene
de sumar la cantidad de 10 a 15 a la latitud, en el caso de Zirahuén el valor es igual a 18.

superficie Util del local

acristalamiento

muro de obra
fransmisor

orientacion sur

Detalle |A-3 Transmision del calor a dreas contiguas.

13. MAZRIA Edward (1983) "El Libro de la Energia Solar Pasiva” México Ed. Gustavo Gl pp. 175-187

La superficie acristalada del invernadero es la
gue determinard la contribucion de calor solar
gue serd suministrado a la edificacion

Cuando el sistema de fransmision de calor en-
tre el invernadero y el espacio adyacente es un
muro de obra se deben de considerar los si-
guientes grosores en los materiales del muro:

Adobe 20 - 30
Tabigue 25 - 35
Concreto 30 - 45

Tabla /. Espesores de Materiales Recomendados.

39}
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A su vez, los colores del muro influirdn de gran mane-
ra en la capacidad gue tendrd este de captar calor y
de fransmitirlo hacia la edificacion, siendo los colores
oscuros mas favorables para desempenar esta tarea.

Otro aspecto recomendable para la construccion del
invernadero, es la eleccion del material de la esfructu-
ra del mismo, ya que esta debe impedir los puentes
tférmicos. Es recomendable redlizarla con materiales
prefabricados como el PVC o aluminio, ya gque sus
perfles al estar fabricados con mayor precision evi-
fan el los puentes térmicos. Sin embargo también la
estructura puede estar redlizada en madera, siempre
y cuando se redlice un buen selado del invernadero.

Durante el verano, es necesario tener un control sobre
el funcionamiento del invernadero, ya que su actividad
puede ser confraproducente para la edificacion, Por
lo que se debe de optar por el uso de una solucion
efectiva de ventiacion o de proteccion.

Una de estas soluciones es colocar una pantalla opa-
ca, preferentemente al exterior del invernadero. Estd
Nno debe de bloguear o iluminacion pero si debe cubrir
una parte de las paredes verticales para evitar el so-
brecalentamiento del espacio.

Ofra alternativa, es gue el diserio del invernadero proponga gue los vidrios o cristales sean abatibles (ver detalle
V-2, pbgina 27) y/o desmontables, para permitir la ventiocion y evitar que ocurra en esta época del ario el
efecto invernadero dentro del mismo, de esta manera el espacio se puede aprovechar como una ferraza o
pergolado al aire libre y los paneles o vidrios en esta estacion del afno, pueden ser impiados y recibir el man-
fenimiento que requieran.

Una solucion mdés de proteccion solar es emplear vegetacion de hgja coduca para conseguir el paso de o
radiacion solar en invierno y la proteccion durante el verano. Las especies vegetales a emplear dependen del
diserio del invernadero, ya que pueden emplearse: érboles, arbustos, plantas frepadoras, etc. (ver detalle en
pdgina 100).

Finalmente, ofro punto para maximizar la comodidad y mejorar la eficacia del invernadero es el Aislamiento.
La parte acristalada debe llevar aislomiento térmico para evitar las pérdidas de calor nocturnas. Los cristales,
puertas y ventanas, deberdn estar sellados perfectamente para evitar las pérdidas.

Detale |A-4. Acristalamiento y Protecciones.

vidrieras:  vidrios normales,
coloreados, acrilicos.

elementos de proteccion para evitar
perdidas nocturnas: persianas /
lonas / etc

estructura de madera o pvc
por su baoja conductividad
calorifica

de 053 m2 a 0.9 m2 de vidrio por
metfro cuadrado de superficie util para
lograr temperatura entre 15 y 21 grados

en un dia de invierno despejado paneles abatibles y/o

desmontables
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A contfinuacion se muestra un gemplo de un invernadero adosado para
calentar una habitacion contigua de 20 m?, teniendo en cuenta que
este solo contard con acristalamiento en la parte sur.

=

Por lo tanto se requerirén 18 m? de acristalamiento para el calentamien-
to de dicha habitacion, ya gue lo recomendado es 0.90 m? por cada .

»

SUR

metro cuadrado.

SUR
225 M

SINESCALA

SIN ESCALA

INVERNADERO

50 M
AREA A CALENTAR

INVERNADERO

12 M

ABERTURAS FPARA FASO DE AIRE
UNA SUFERIOR Y UNA INFERIOR
10M
INVERNADERO ADOSADPO

76 M
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VENTANA CORREDIZA
PARA CIRCULACION DE
AIRE ENTRE EL INVERNA-
DERO Y ESPACIO HABITA-
BLE. CON MARCO DE
ALUMINIO Y MOSQUITERO

MURO DE TABIQUE ROJO
RECOCIDO 6X12X 24 CM
HECHO A MANO DE 12
CM DE ESPESOR,
JUNTEADO CON MEZCLA
CEMENTO ARENA 15 DE
PROPORCION, CON
ESPESOR PROMEDIO DE
16 CM

e

SECCION _ INVERNADERO

24 M

NPT

VIGA DE madi ra dr pino

I 020 M

\<
10.45 M

P1S0 TERMINADO EN

LOSA DE BARRO PARA
ABSORCION DE CALOR

2" X 4™ DE SECCION.
DE 5.0 METROS DE LONGITUD

VIGUETA DE MADERA DE FINO DE
2" X 2" DE SECCION.
TRANSVERSAL DE 0.76 M

VIDRIO TEMFPLADO DE
© MM DE ESPESOR. EN

LA PARTE SUPERIOR
ENHOJAS DE 0.70 X 1.50 M.

COLOCADO SOBRE MARCO
DE MADERA DE FINO

POSTE DE MADERA DE
PINO PARA ESTRUCTURA
DE 27 X 4" DE SECCION.
222 M DE ALTURA

VIDRIO TEMFPLADO DE
© MM DE ESPESOR

ENHOJAS DE 0.75 X 2.10 M.
COLOCADO SOBRE MARCO

DE MADERA DE PINO

SINESCALA

K

TERRENO NATURAL

A A A A A A A s R
KK RRKARAA ASENENS »>»F ARA ANCLAJE DE

E DE CONCRETO

ESTRUCTURA



PRINCIPIOS T ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO PARA UNA VIVIENDA EN ZIRAHUEN.

VIGA DE MADERA
DE2"X6"

A N

PERNGRABYERFONDO

RANURA PARA
—l/ RECIBIR CRISTAL
SELLADOR DH

GILICON INCOLORAGA 0 POSTE DE
PARAVIDRIO| MADERA DE 2" X 4"

ADRA METALIAO
DEQO\PARA JUNTA
NYRE VIGAS

VIGA DE MADERA DE FPINO
PARA ESTRUCTURA DE

22X 4" DE SECCION.
300 M DE LONGITUD
VIGUETA DE MADERA DE
PINO PARA ESTRUCTURA DI
27 X 2" DE SECCION. POSTE DE MADERA
0.76 M DE LONGITUD DE27X4"
CRISTAL TEMPLADO
DE 6 MM
PERNO DE ANCLAJE
[ | |

NPT 55Q[t™

.\ 1550 CM

-— > = ZANJA

--—‘l BLOQUE DE I
- | CONCRETO SIMPLE
FC = 150/KG/CM2
FOSTE DE MADERA DE PINO
PARA ESTRUCTURA DE
2" X 4" DE SECCION.
355 M DE ALTURA
POSITE PE MADERA DE|PING
PARA ESTRUCTURA DE| [
D" X 4" DE SECCION. |
2.92|M DE ALTURA |
[—
] ESPACIO CONTIGUO
[—
. ESPACIO INTERIOR /
DEL INVERNADERO

DETALLE

ESPACIO CONTIGUO

INVERNADERO

SINESCALA
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Se define como Suelo o Piso Radiante como un sistema de calefaccion
por radiacion. Este sisterna puede ser considerado como una evolucion de
la técnica conocida como ‘Hipocasus” empleada por los romanos, 1a cudl
consistia en hacer circular aire caliente por canales construidos debajo
del suelo para calentar espacios. Actuamente el sistfema de piso radiante
consiste en un cable o tuberia empotrada dentro de una capa de mor-
fero presente en la superficie del espacio habitable a calentar. El principal
propdsito de dicho cable o tuberia es la conduccion de calor, producido
generalmente por medio de electricidad, una caldera de gas convencionadl,
una bomba de calor o sistemas que empleen el uso de energias alterna-
tivas (solar), asf el calor es distribuido y transmitido directamente al suelo,
mismo que a su vez, lo irradia al espacio interior. ©

Para el caso de Zirahuén se proponen:
* Pisos Radiantes de funcionamiento Hidrdulico.
* Pisos Radiaontes de funcionamiento Eléctrico.

Por sus caracteristicas estéficas el piso radiante en general, es favora-
ble, ya que es un sistema oculto en el piso del espacio, el cudl actia
de manera silenciosa al No producir ruidos en su funcionamiento, como
consiguiente al no ser necesario el uso de radiadores en Muros o PIso, es
posible tener espacios mdas amplios y funcionales. Cabe destacar que este
sistema, fambién se reduce el riesgo de accidentes para nifos y personas
de la tercera edad.

El usuario cuenta con la libertad de elegir el acabado o recubrimiento de
su preferencia, sin verse afectoda la funcionalidad del sisterma. Entre los
fipos de recubrimiento o pisos para el sistema se puede encontrar: alfom-
bras, losetas de barro, losetas cerdmicas, marmol, madera, revestimientos
plasticos, entre ofros. No obstante los mdas eficientes son debido a su ca-
pacidad de acumulacion térmica.

18. http://www.asturcons.org/docsnormativa/3202_167.pdf
recuperado el dia 26 febrero 2012

Imdgenes 17,18 y 19.
Elemplo de suelos radiantes y su instalacion.




PRINCIPIOS T ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO PARA UNA VIVIENDA EN ZIRAHUEN.

Detale SPR-1. Reparticion del
calor en una habitacion

Al 4
A
Al
N A, A
A
A A A Aal
A A A A A

S RERRR

sistema de calefaccion con-
vencional por medio de radia-
dores, desperdicio de energla

sistema de calefaccion por
medio de suelo radiante,
reparticion del calor

Detale SPR-2. Reparticion del calor por diferentes métodos de calefaccion

16 20 24 16 20 24 16 20 24

calefaccion calefaccion calefaccion
Optima por suelo por medio
téorica radiante de techo

16 20 24 1B 20 24 18 20 24
I “
calefaccion  calefaccion calefaccion
por por por aire
radiadores  convectores

Respecto a su lmpieza, esta es smple, ya que por higiene, la limpieza
obligada del suelo, implica a su vez la impieza del "radiador”, es importante
destacar también, que la pequena diferencia existente entre la temperatura
del suelo y la temperatura del ambiente, evita que se levante el polvo y por
lo tanto, la propagacion de agentes contaminantes.

La sensacion de calor para una persona depende de las temperaturas
propias de las paredes y la temperatura del ambiente, por 1o que el uso de
suelos radiantes, elimina el efecto de paredes frias y permite respirar aire
fresco, aumentando la sensacion de bienestar, ya que se mantiene el gra-
do de humedad natural en el ambiente del espacio. El reparto homogéneo
del calor en el espacio promueve un efecto preventivo sobre los resfricdos
para los usuarios de la vivienda.

La irradiacion de calor se efectda en todas direcciones y de manera unifor-
me y natural, influyendo primero en los objetos Yy no en el aire del espacio,
desapareciendo las zonas frias y calientes en un Mismo espacio, ast mismo
evitando las corrientes de aire frias o calientes. De tal modo, resulta  con-
veniente conseguir elevar las temperaturas de los espacios interiores por
medio del suelo gue por el fecho, debido a que fisiolbgicamente, el calor
en la zona de los pies produce bienestar al cuerpo humano, mientras que
un fuerte calor en la cabeza se traduce como malestar. Las femperaturas
logradas por un sistema de piso radiante son uniformes en la superficie de
lo vivienda alcanzando un promedio de 22°C. Cabe destacar que el calor
producido por el piso radiante alcanza aproximadamente los 2 metros de
altura promedio en el espacio, de esta manera, al No contar con acumMu-
locion de calor en la parte alta de los locales, se evita la pérdida de calor
por medio del tfecho.

A su vez, esta estrategia resulta conveniente para calentar espacios como
los banos, sitios donde se requiere de una temperatura agradable para el
cuerpo humano, ya que cabe destacar que en este espacio en partficular
para algunas actividodes de aseo personal. el indice de indumentaria o
vestimenta es igual a O (cero) clo, 1o que es equivalente a la desnudez.

48]
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2.7.1 piso radiante de
funcionamiento hidraulico

El sisfema de piso radiante con funcionamiento hidrdulico, se encuentra cons-
fituido por tuberias plésticas flexibles (polietieno reticulado) dénde se hace
pasar agua caliente para llevar a cabo la irradiocion de calor al espacio habi-
fable, este tipo de fuberias facilitan el montgje y reducen el tiempo del mismo,
adicionalmente, optimizan el rendimiento y la calidad de la instalacion debido a
SuS ventgias econdmicas y técnicas respecto a las fuberias metdlicas.

La emision de calor se logra por diferencia entre la temperatura del suelo
(28°C) y la temperatura del ambiente (22°C), por lo que se logra gue entre
el punto mds caliente y mdas frio del espacio interior haya un sato térmico
inferior a 5°C. Se recomienda la instalacion de un calentador de agua solar
para el suministro de agua caliente al piso radiante, este deberd tener 1 m? de
calentador solar por cada 2 m? de espacio a calentar. Cabe mencionar que
se deberd contar con otro adicional para la calefaccion de agua para barfio
y cocina.

Para la instalacion del sistera se deberd colocar una pelicula aislante de
espuma de polietleno una vez que se haya redizado la correcta limpieza
de la superficie a calentar, para posteriormente se debe colocar una banda
de poliefleno que generalmente es autoadherible, en todo el perimetro del
espacio, esfo con el fin de aislar térmicamente la habitacion. A confinuacion
se procede a colocar unos paneles para fiacion de la tuberia, los cudles se
colocan partiendo de una esquina hacia la pared mas larga del local, dichos
paneles cuentan con el sistema de macho y hembra, por 1o que son de facll
union entre ellos. Posteriormente se coloca la tuberia de polietieno  retiuclado
(tubo pex) de 20 mm, sobre el panel de fiacion formando el circuito hidréulico.
Posteriormente se fija con grapas de suecion en los puntos donde el tubo
pudiese levantarse, para finaimente colocar una malla electrosoldada de 10
mm y recibir el mortero, mismo que podrd contener aditivos fluidificantes y
retardantes para aumentar la fluidez del material y reducir su porosidad una
vez fraguado, haciéndolo de esta manera, mds resistente a la compresion.

Detalle SPRH-1.

Instalacion de piso radiante
Altura fotal: 80 mm

A piso ferminado: 95 mm
Separacion entre fubos: 10 mm

cinta perimetral

cemento/pegapisos

tuberia 20mm

forjado

losa de mortero

panel aislante 20mm

Imagen 22.
Elemplos de paneles de sujecion para tuberfas de polietieno reticulado.
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Detfalle SPRh-2. Distribucion de
los tubos de polietieno.

Distribucion mdas sencilla por medio
de lneas pardelos equidistantes.
Inconveniente: el reparto de calor
no es igual, ya gque el agua se va
enfricndo a lo largo del circuito.

Distribucion por medio de lineas
paralelas  equidistantes,  degjando
un espacio donde van colocadas
los lneas de retorno hasta llegar
al punto de partida. Se adapta
a locdles dlargados e irregulo-
res y se elmina el inconvenien-
tfe de la disfribucion en serpentin.

Distribucion en forma de espi-
ral cuadrada o rectangular em-
pezando por un  extremo  del
local y avanzando de aofuera
hacia adentro dgjando huevos
para volver al punto de parti-
da al legar al centro del espacio.
Se igudla la temperatura del
centro, ya que dlterna un tubo
de partida y uno de retorno

serpentin

doble serpentin

espiral

Para conseguir un reparto uniforme del calor a lo largo de la superficie de la habi-
tacion se pueden optar por diferentes circuitos para la tuberia. (ver detalle SPRH-2)

Para el funcionamiento del sistema de piso radiante hidraulico, se requiere de la co-
locacion de un equipo de distribucion que debe estar situado en un punto central de
la vivienda. Esfe cuenta con un tubo colector de distribucion y otro tubo colector de
reforno para generar un ciclo con el agua que circula por las fuberias, Asi mismo,
el distribuidor podrd fener las salidas y refornos que sean necesarios, es decir, una
sdlida y un retorno por cada espacio o habitacion que se calentard por medio del
sistema (ver detale pao 49), Bl distribuidor a su vez, debe estar colocado a una
altura que permita que los tubos puedan curvarse y unirse al distribuidor sin ningdn
problema, los lugares mdas habituales para la instalacion del distribuidor suelen ser

closets o armarios y en muebles de bafo o cocina.

Una caracteristica importante de los suelos radiantes es su autorregulacion, al fraba-
Jjar con un menor salto térmico, respecto a cualquier ofro sistema de calefaccion de
caracteristicas similares, debido a que el suelo radiante deja de emitir calor cuando
se reduce la diferencia de temperatura entre el suelo y la temperatura del ambiente.
Por giemplo, si aumentase la temperatura ambiente, debido a una aportacion de
calor por incidencia solar, la cantidad de calor cedida al ambiente disminuye resta-
bleciendo la femperatura normal del ambiente. Al ser un sistema autorregulable, se
produce un ahorro considerable de energia, ya que la calefaccion por suelo radiante,
aporta calor Unicamente cuando es necesario. De este modo, las diferencias entre
los temperaturas diurnas y nocturnas, No suponen un problema para la autorregu-
lacion del sistema.

Finalmente, en comparacion con los sistemas de radiadores, estos Ultimos requieren
una temperatura media del agua de 80°C para su correcto funcionamiento, mientras
que el suelo radiante requiere una tfemperatura promedio de entre 40°C y 45°C. Sila
temperatura a conseguir en el espacio interior, oscila entre los 20°C y 22°C, con &l
primero se obtiene un gran salto térmico de 60°C, mientras que con el piso radiante
es solo de 20°C a 25°C.

=l
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ALFREDO ALEJANDRO LEYVA BAUTISTA.

ante de
lento eléctrico

El sisfema de piso radiante con funcionamiento eléctrico, consiste en un cable
calefactor colocado en una fina Iémina cislante, y cubierto con una capa de
aproximadamente 4 cm de mortero.

El sistemna queda incorporado a la red eléctrica y se encuentra conectado a
una caja de derivacion, donde se instala un termostato para cada habitacion
O espacio a calentar. Los cables del sistema se encuentran disefados espe-
ciamente para la calefaccion, ya que se encuentran formados por un cable
calefactor, un cable conductor (cola fria) y u empalme entre cables (unidn fria).

De la misma manera gue el piso radiante de funcionamiento hidraulico, se re-
quiere gue debagjo del cable calefactor se encuentre una Imina de aislamiento
férmico para que se impida gue el calor se conduzca hacia abagjo. Otro ele-
mento componente de este sistema, son las guias de montgje, las cudles se
fjan sobre la lémina aislante y estas deberdn tener una separacion de entre 1
y 1.5 metros entre ellas y deberdn colocarse perpendiculares a las ventanas
del espacio.

El extremo de los cables al final del circuito se deberd sellar herméticamente
COonN un tubo termo retrdcti, mientras gue el extremo inicial es el que va conec-
tfado a la cgja de registro, para posteriormente colocar Ia copa de mortero. Es
recomendable verificar el funcionamiento de los cables antes y después de
aplicar la capa de mortero.

Una vez fraguado el mortero se procede a colocar el acabado de la preferen-
cia del usuario, sin embargo se debe tener en cuenta gue una vez ferminada
la instalacion la calefaccion no se encenderd durante los primeros 15 dias
para evitar que el suelo presente grietas.

Detalle SPRE-1.
Instalacion de piso radiante
eléctrico.

/ piso cedmico

e losa de mortfero

cable calefactor

guia de anclaje

firme de concreto

B cm

Detalle SPRE-12
Caja de Registro y conexion
del circuito

pISO radiante

fierra fisica

caja de registro
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Es importante colocar un termostato en cada habitacion que cuente con €l
sistema de piso radionte, colocado a 1.60 metros de alfura del piso como mi-
nimo, cuya finalidad es verificar que la femperatura ambiente no exceda 1os
28° cenfigrados.

El consumo de un piso radiante para lograr aproximadamente los 22°C cuan-
do en el exterior se cuenta con una femperafura aproximada de 10° C es de
entre 90 a 110 w/m?, en cambio si la temperatura exterior oscila enfre los 0° C
se necesitardn al menos unos 150 a 200 w/m? (durante jornadas de 10 a 12
horas de uso). Cabe resaltar que el uso del suelo radiante, serd Unica y exclu-
sivamente cuando el termostato indique gue es necesario subir la temperatura
ambiente a 24°C aproximadamente.

Una solucion efectiva para abastecer con energia renovable el sistema de piso
radiante eléctrico es por medio de paneles fotovoltaicos, para la alimentacion
que requiere el sistema de piso radiante y otros requerimientos de caracter
eléctrico en la vivienda.

Imagen 23, Panel fotovoltaico.

Detalle SPRE-3 Diagrama de
funcionamiento del piso radiante
eléctrico

CAJA DE EMPALMES

160 CM

RED ELECTRICA
PANEL FOTOVOLTAICO

TERMOSTATO SUELO/AMBIENTE

CAJA DE REGISTRO

30 CM

]1OCM

CABLE CALEFACTOR

SONDA
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Se puede plantear el uso de chimeneas, como un complemento a firo
los estrategias y dispositivos mencionados anteriormente, ast como un

afractivo o elemento ornamental para la edificacion.

La ubicacion de la chimenea en un muro interior evita que el calor se
pierda facimente. El tiro de la chimenea deberd construirse de tabique
y contard con una abertura minima de 20x20 cm y méximo de 40x40
cm, dicha abertura deberd contar con un aplanado de cemento por
dentro para su correcto funcionamiento. La salida del tiro deberd cubrir-
se con una tapa o un pequefio techo para permitir que el viento pase
mejor por las aberturas delbagjo del elemento de cubierta.

garganta

Detalle CH-1.
Seccion de
una chimenea
fradicional

En el inferior de la edificacion, la boca de la chimenea deberd contar
con un area 10 veces mas grande gque el drea de la abertura del firo.
Por giemplo con un tiro de 400 cm? la boca deberd contar con 4000
cmY, es decir, unas dimensiones aproximadas de 50x80 cm (alto por
ancho). Mientras que la profundidad de la boca serd la mitad de la al-
tura, en este caso, 25 cm. ™

Imogen 24, Eemplo de una chimenea central,

piSo

Los lados y el fondo de la boca deberdn contar con una peguena incli-
nacion para que el calor del fuego No escape por el firo, sino que sea
regresado al inferior de la edificacion,

ESTRATEGIAS - CONFORT TERMICO

Para evitar que el humo dentro del tiro se regrese por la garganta de la
chimenea debido a la fuerza del viento, se construye un estante en la _;_ =
base del tiro. La garganta deberd contar con una abertura rectangular

de dimensiones superiores a las del tiro.

desaprovechamiento del calor irradiado reparticion del calor irradiado por la

También se puede optar por adguirir una chimenea comercial que fun- oor I chimenea chimenea

cione con lefa para complementar la calefaccion en el edificio.

Detale CH-2 Ubicacion de la chimenea.

14, VAN LENCEN, Johan (1997) "Manual del Arquitecto Descalzo” México  Ed. Pax México
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extraccion de humo

ducto de ingpeccion
minimo 80 cm?2

salvasuelos

Detalle CH-3.
Colocacion de una chimenea de pelets.

extraccién de humos

emision de calor
Detalle CH-4.
Funcionamiento de una chimenea de pellets.

Otra alternatfiva a las chimeneas clasicas, son las chimeneas cuyo fun-
cionamiento es a base de pelels ae madera.

Los pelets de madera son “pastilas” ciindricas de madera granulada
cuyas medidas oscilan entre los 6 mm y 10 mm, utiizados en la gene-
racion de energia térmica ™

Los pellets son elaborados a base de desperdicios de talas, podas y
de carpinterias, al ser producto de un desperdicio su valor monetario
no es alto, convirtiéndolo en una buena alfernativa para la generacion
de energia térmica.

Las chimeneas de pellets, son de alto rendimiento, ya que estas recu-
peran el calor del humo y o utiizan para la generacion de mdas calor.
El aprovechamiento del calor oscila entre el 80% al 90%, perdiéndose
Solo una pequeria parte, a comparacion de una chimenea tradicional
que es de entre el 16% al 30%.

Actudimente, en México, no se encuentra con una alta distribucion co-
mercial de estas chimeneas, es posible conseguirlas, sin embargo su
costo no es econdmico, por 1o que se plantea esta solucion como una
solucion a futuro, ya gue este fipo de chimeneas al contar con un con-
trol electronico, permite al usuario seleccionar la temperatura deseada
U/0 programar las horas de funcionamiento, ademds de que reduce

~ | considerablemente la contaminacion en el dire al aprovechar los humos

para el mismo calentamiento.

Imd&genes 25 y 26.
Pellets y glemplo de chimenea a base de pelets.

18. Fuente: http://www.barroman.com/pellets-de%20madera/
recuperado 6 diciembre 2011
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La orientacion Sur, es la orientacion que genera mas beneficios para la construccion en Zirahuén, ya que de esta manera se aprovecha el asoleamiento durante la
mayoria del aro, ayudando a incrementar la temperatura en los meses frios mediante el aprovechamiento de la radiacion solar, ademds de que en esa orientacion se
encuentra la vista mdas favorable del sitio: el Lago. A su vez, las criterios y principios formales de las construcciones, se encuentran estrechamente ligados con el asolea-
miento, ya gue como se demostrd, una vivienda gque se encuentre disefiada y con sus espacios distribuidos conforme a la trayectoria solar, aprovechard mdas y mejor
la radiacion solar alcanzando la sensacion de confort tférmico.

También es importante resaltar, que las estrategios explicadas a o largo de este capftulo, en su mayoria (excepto las chimeneas), funcionan ya sed por sf mismas o por
su fuente de generacion de calor, con la orientacion sur, por lo que para alcanzar una temperatura agradable en el interior de los espacios (18° a 22° C promedio) delben
aprovechar al méximo la radiacion solar. Por ofra parte las estrategias podrdn y deberdn frabgjar en conjunto unas con ofras, por gemplo: el contar con un invernadero
adosado o un sistema de piso radiante, no descarta la posibiidad de contar con postigos para la proteccion de las ventanas e incluso del invernadero, asf como ventanas
de acristalomiento doble que durante el invierno evitardn las puentes térmicos y en verano permitirdn 1a ventiacion mediante su apertura al no necesitarse la conservacion
de calor.

Finalmente se hace la comparacion entre las estrategias mencionadas en este capftulo para considerar mejor las caracteristicas de cada una.

Estrategia Orientacion Aprovecha el Calefaccion Reparticion del calor en elAyuda a la ilumina-Ayuda a enfriacmiento en
Recomendable asoleamiento (comportamiento) espacio cion natural verano
Unidad de Vidrio Aislante Todas St Evita pérdidas de calor  Uniforme, se evitan puentes S Si, por ventilacion
(Vidrio doble) térmicos
Muro Trombe Sur / Sureste St Genera Aire Caliente De techo a piso En algunos casos Si, por ventilacion
Invernadero Adosado Sur / Sureste St Genera Aire Caliente De techo a piso S Si, por ventilacion
Piso Radiante Hidraulico No importa Si su fuente delrradia calor de piso a techo De piso a fecho No No, y se debe apagar el
Cadlentador Solar: Sur calor sistema
Piso Radiante Eléctrico No importa Si, su fuente delrradia calor de piso a techo De piso a fecho No No, y se debe apagar el
Panel Fotovoltaico: Sur calor sistema
Chimeneas No importa No Irradia calor al ambiente  Radial de boca de la chime- No No

nea hacia techo
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Uno de los recursos naturdles gue se utiiza con mayor frecuencia en todas las viviendas es el agua potable, mismo que se emplea para redlizar actividodes humanas
elementales como cocinar, asearse, lavarse, refrescarse, entre  otras. Por tal motivo, es de suma importancia conocer los consumos gue se tienen de este liquido para
redlizar cada una de las actividades humanas mencionadas anteriormente, con el conocimiento de estos datos, serd posible determinar cual es el gasto neto de agua
potable y de esta manera proponer diversos dispositivos para reducir el consumo del agua. Por este motivo se presentardn diferentes dispositivos para el ahorro de agua
paAra cocina y bano.

Sin duda alguna, una de las actividades humanas gue mdas agua genera es el uso del sanitario, motivo por el cudl se presentard en este mismo capftulo, el uso del bano
Seco, cCoOmo una solucion de cero consumo de agua para redlizar dicha actividad.

Oftro aspecto importante a tratar durante este capftulo, es el método de calentamiento del agua, ya que para el aseo personal se requiere de agua caliente y también
para otras actividades humanas dentro de la cocina, por 1o gue se propone el calentamiento del agua por medio de la energia solar.

Del mismo modo, como se menciond y andlizd en el capftulo de Andlisis del Medio Fisico, en la zona de Zirahuén se presentan lluvias a lo largo del ano, por 1o que resulta
importante captar el agua proveniente de la lluvia con el fin de utilizarla para satisfacer algunas de las actividodes humanas mencionadas anferiormente.

Finalmente es importante, encontrar alternativas para el tratamiento del agua jabonosa proveniente de cocina y baro, asli como la captada de las lluvias, por lo gue se
propone para dicha actividad la implementacion de filtros de tratamiento de aguas grises, mismos que actian junto con la vegetacion de manera natural para realizar
dicha tarea.

S
Nj|

VNOY TEd ELNEIQIEE OSn - SYIBELYHELSE






PRINCIPIOS T ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO PARA UNA VIVIENDA EN ZIRAHUEN.

Elementos

Inodoro

Lavabo

Regadera g)krjw‘gu;o diario por cabara en capacidad méxima.,
Tarja

Lavadero

Tabla 6. Tabla 8.
Consumo diario per cépita para clima frio. © Consumo anual por cabarfia en méxima capacidad.

16. Fuente: Comision Nacional de Fomento a la Vivienda, CONAFOVI (20058) "Guia para el Uso Eficiente del
Agua en Desarrollos Habitacionales”  México

Para la estimacion de consumos, se consul-
O la "“Guia para el Uso Eficiente del Agua en
Desarrollos Habitacionales” de la CONAFOV,
donde se tomaron los consumos de agua, de
acuerdo al clma de Zirahuén y se considerd
como vivienda de clase media, ya que el estu-
dio se enfoca en viviendas de uso vacaciondl,
las cudles no son ocupadas Mas gue Algunos
dias durante el afo.

Desglosando el consumo promedio por mue-
ble o elemento, se obtuvo la cantidad de 173
litros, que es la cantidad esfimada de consu-
mo per cdpita diario; se considerd un ndmero
de 6 personas por cabaha/vivienda, dando
como resultado de consumo de las seis per-
sonas la canfidad de 1,088 litros de consumo
diario por cabafia.

Finalmente para la estimacion anual, se consi-
deraron 70 dias feriados, en I0s que se eng-
loban: dics de vacaciones, fines de semana y
dias festivos, por 1o tanto se obtiene finalmen-
fe la canfidad de 72,880 liros de consumo
anual por cabafia.

Finalmente, a pesar de no ser gastos exa-
gerados de agua, se propondrdn estrategias
para optimizar su ahorro y uso eficiente, evi-
tando de esta manera el desperdicio de agua
potable.

Esto sin fomar en cuenta los consumos de
agua para el mantenimiento de dreas verdes.

59
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ALFREDO ALEJANDRO LEYVA BAUTISTA.

Uno de los primeros puntos a fratar, respecto al ahorro de agua, es la cantidad que se con-
sume durante el uso de los muebles sanitarios.

Tomando como referencia la Tabla 8, se puede constatar que el mueble que presenta mayo
consumo, es sin duda la regadera o ducha. En la fabla 6, se considera el gasto de 90 litros
per cdpita, haciendo referencia a una ducha de 5 minutos, gastindose aproximadamente 18
litros por minuto con una regadera normal. ' Mientras que si se cuenta con una ducha con
ahorrador de agua, esta solo consumird 8 litros por minuto, por lo tanto, una ducha comidn
de 5 minutos, consumiria 40 litros, tendiendo de esta manera, un ahorro del 40% al 50%.

La implementacion de un regulador de caudal en una regadera, no reduce la presion de salida
del agua, ni su temperatura, ademds evita la acumulacion de sarro y no se oxidan. Los perli-
zadores mezclan el aire con agua, iNncluso cuando existe baja presion, de tal modo que salen
los gotas de agua en forma de “perlas”. Los perlizadores sustituyen a los fitros habituales de
los regaderas y evitan la sensacion de pérdida de caudal al abrir menos el grifo. Finalmente
los interruptores de caudal, permiten como su nombre 1o indica interrumpir el caudal de la
ducha mientras uno se enjabona. ks ideal en duchas con griferfa de dos enfradas de agua.
Se consigue ahorrar agua entre un 10 y 40%.

Estos dispositivos también se pueden instalar en grifos de lavabos, tarjas y lavaderos, para
el ahorro y uso eficiente del agua, o bien, existe la posibiidad de adguirir en el mercado los
grifos Yy mandos gue contienen ya estfos sistemas. (imagen 23)

17. Fuente: http://www.ahorroagua.es/ahorro-agua/calculo-de-ahorro-de-agua-y-energia.htmi
recuperado el dia 13 diciembre 2011

Imagen 28.

Dispositivos de ahorro de agua para grifos.
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1/2

" linuidos

|

solidos

descarga media
completa descarga
Detale A-1.

Funcionamiento de los dispositivos Dual Flush

El inodoro es el siguiente mueble, después de la regadera, que mas agud consume, sin
embargo con el dispositivo de  Dual Flush o Doble Descarga, se puede ahorrar hasta un
50% de agua.

El sistema consiste bdsicamente en liberar sclamente media descarga (medio tangue) del
inodoro cuando existe solamente la presencia de fiquidos y cuando existe la presencia
de sdlidos, se requiere la descarga completa. Esto se acciona mediante dos botones in-
tegrados en el inodoro, uno para liberar media descarga y ofro para liberar la descarga
completa.

La clave del éxito de estfe dispositivo se basa en informar a los usuarios del funcionamiento
que tiene el mismo, para gque de esta manera, se logre el ahorro de agua.

Un sanitario tradicional, por descarga, consume  aproximada-
mente de 6 litros a 9 litros, sin embargo, como ya se menciond
anteriormente, con la tecnologia de Doble Descarga, se anorra
hasta un 67% de agua en la vivienda ", por lo tanto para eva-
cuar liguidos del mueble, este sdlo necesitard de 2.3 a 4.5 litros,
(dependiendo del tipo de inodoro) mientras que para la evacua-
con de sdlidos, st se requerird la descarga completa, gue va
desde los 3.8 litros hasta 6 lifros. Cabe resaltar que el disefo del
iNnodoro no viene alterado con la implementacion de este sistema,
ya que el sistema se encuentra en el tangque.

Para el caso de Zirahuén, el consumo anual de un inodoro co-
mun es de 14,700 litros, si la implementacion de un dispositivo
con Dual Flush representa un ahorro del 50% al 67%, por lo tan-
to, el consumo se reduciria a 7,560 litros anuadles por cabafia en
su capacidad limite.

En México, en la actudlidad, se puede localizar con casi cualquier
proveedor de muebles de bafo, los inodoros con sistema de Do-
ble Descarga, motivo por el cudl se propone el mismo como und
alternativa para el ahorro y el uso eficiente del agua.

Imagen 29
Tangue de un inodoro con
sistema de Doble Descarga.

17. Fuente: http.//www biotechnology-innovation.com.au/innovations/instruments/
flush_technology.html recuperado el dia 13 diciembre 2011
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Existen dos tipos de sanitarios, los que utilizan agua
para deshacerse de los desechos y los gue no
requieren de ela, cominmente conocidos como
letrinas.

Un Bano Seco se diferencia de una letrina ya que
este estd basado en el principio del reciclaje, por-
que permite la utlizacion de los desechos como
abono, recuperando los nutrientes de la orina y las
heces para el suelo y permite neutralizar la capaci-
dad contaminante de las heces fecales. ™

Ademas, ayuda a beneficiaor la agricultura, mini-
mizar la contfaminacion del agua y sobretodo o
reduccion de consumo de agua para el inodoro.

La orina se capta en el separador al frente de Ia
taza, que se conecta con una manguera al de-
POSItO O PozoO de absorcion. Los desechos sdlidos
fienen ofro depdsito, el cudl después de cada uso
debe cubrirse con una mezcla tierra, ceniza y un
POCO de cal para neutfrdlizar olores. Es de suma
importancia gue el interior de este depdsito perma-
nezca totamente seco, ya gue de lo contrario dl
esftar himedo se presentan malos olores.

19. Fuente: http://www.conafor.gob.mx/biblioteca/manual_tbano_seco.pdf

0, 31y 32 Hemplos de sanitarios secos rustivos e inodoro con doble taza para separacion de liquidos y solidos.

Para la taza, estd puede ser desde un modelo casero, hasta modelos comerciales como el que se muestra en
la imagen 27, con el fin de brindar més comodidad a los usuarios. Por el mangjo estfrictamente seco, se produce
poca Mmateria orgdnica, motivo por el cudl, las cdmaras pueden ser de un famano mas reducido que en el sanitario
compostero. El papel de bario no se debe tirar al interior del inodoro, este se guarda en un recipiente aparte para
guemarlo peribdicamente o enviarlo a los rellenos sanitarios.

La materia organica residual, se cosecha anualimente, No presenta ningdn fipo de olor, la presencia de la cal y de

las cenizas secaron y compactaron la tierra, por esto se recomienda mezclarla con tierra vegetal y arena, antes
de utilizarla como abono para los drboles frutales.

recuperado el dia 28 diciembre 2011
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Para la construccion de un barfo seco, es necesario que este
cuente con dos cdmaras o depdsitos, su sistema se basa en
la alternancia de sus dos cdmaras, mientras una estd en uso,
la ofra permanece en reposo en proceso de descomposicion,
con la ayuda de la mezcla de tierra, cal y ceniza mencionada
anteriormente,

Cuando la cémara en uso se llena a 2/3 partes de su capaci-
dad, se cambia la taza a la otra cdmara, estd se sela hermé-
ticamente y se deja reposar de 12 a 16 meses, para obtener
abono orgdnico. En la cdmara hermética de compostaje, el
volumen de los desechos humanas se reduce un 85% en una
masa inodora y sin elementos patdgenos. La orina pasa por
un proceso de fratamiento de nitrificacion en la cémara de
compostaje Yy se convierte en un fertilizante rico en nitrégeno,
inodoro y estable. También puede dejarse reposar por el perio-
do e 1 mes, para posteriormente diluirse con agua y utlizarse
como fertilizante liquido.

Los materiales de construccion y los acalbados del bano pue-
den ser como los de un barfio comun y a gusto del usuario.
Con el bafo seco se obtiene un ahorro también en las instalo-
ciones ya gue no requiere de tuberia.

Cabe destacar que para su correcto funcionamiento, es ne-
cesario que se les informe a los usuarios del funcionamiento
de este, por gemplo, la taza doble, debe ser utiizada correc-
tamente para que se separe materia sdlida de fiquida, ya que
de juntarse estas, el funcionamiento del bafo seco serfa con-
traproducente al humedecerse los depdsitos, produciendo una
masa la cudl no es posible utiizarla como abono, ademdas de
producir clores desagradables.

Como en cudlquier sanitario, la impieza constante y de manera
adecuada es de suma importancia.

Detalle BS-1.
Partes de un bano seco.

ventilacion de los depdsitos
a manera de chimenea con un
tubo de PVC de 4 pulgadas
hasta 1 metro arriba del bafio

taza comercial

faza casera

depodsito de desechos (registro)
( 1 metro cubico por )
cada cinco usuarios

bafio completo

El aseo de los muebles (tazas) puede redlizarse con vinagre blanco aplicado en un pario humedecido,
utiizando el principio de lmpiar desde o mds limpio hacia 1o mdés sucio.

Es importante destacar gue en caso de diarrea y en temporada de lluvias se tiene que agregar mas
mezcla deshidratante en la camara de las heces.

VNRY TEd ENEIOIHE OSSN - SYOELVELSE  m—
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Es de suma importancia
destacar que el uso de
los sanitarios secos de-
berd ser Unicamente para
uso exclusivo de los ha-
bitontes de la vivienda.
A su vez estos deberdn
confar con esctrictas nor-
mas de higiene y se deberd
hacer una desparazitfacion
anual de fodos los usuarios
del sanitario seco, para evi-
far la generacion de focos
de infeccion por pardsitos
y ofras enfermedades

SECCION  BANO SECO

SINESCALA

CHIMENEA DE VENTILACION
T
HASTA 15 METROS
RECOMENDABLE
PARA EVITAR MALOS
OLORES
= A a9
LOSA O CUBIERTA
(SEGUN DISENO)
TUBO PARA
VENTILACION DE
PVC 06" a8
MURO CONVENCIONAL
\~ SANITARIO CONSTRUIPO DE TABIQUE,
TABICON, ADOBE O PIEDRA
TAZA
TAZA CON SEPARADOR DE
CAMARAS CONS- ORINA
TRUIDAS DE TABI-
QUE, TABICON O
PIEDRA PRECI \ == MANGUERA FLEXIBLE O
\ ] i \\ - — TUBO DE PVC HIDRAULICO
— N\ DE 3/4 DE PULGADA DE
COMPUERTA DE N — | DIAMETRO
CONCRETO PARA N DESECHOS CON \\\
SELLADO DE MEZCLA DE N
CAMARAS TIERRA Y ]
CAL/CENIZA
CONTENEDOR PARA ALMA-
b n CENAR ORINA (PUEDE SER
ARMADO F'C 150 KG/CM L ~——
DE 10 CM DE ESPESOR \ T
47 A
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|

TUBO DE VENTILACION
PVC O 4

BOCA DE BOTELLA

— ————— FONDO DE BOTELLA

BASE DE CONCRETO
ARMADO FC 150 KG/CM?
DE 10 CM DE ESPESOR

LAS DOS CAMARAS DEBEN
ESTAR COMUNICADAS POR
LA ENTRADA DEL TUBO

VENTILADOR )
CAMARAS CONSTRUIDAS
DE TABIQUE, TABICON O
PIEDRA
DETALLE B
DESFIECE DE BANO SECO
SIN ESCALA

TAZA CON SEFARADOR DE
ORINA

T~

PISO DEL SANITARIO (TAPA
DE CONCRETO PARA LAS
CAMARAS) @

MANGUERA FLEXIBLE

TUBO DE PVC HIDRAULICO
DE 3/4 DE PULGADA DE

SALIDA DE LA ORINA

TAPON PARA LA CAMARA

DE REPOSO

\ COMPUERTAS DE
CONCRETO PARA VACIAR

LAS CAMARAS

-
P

Ia-wcm

SE DEBE CONSIDERAR 1
M® POR CAMARA PARA
CADA 5 USUARIOS
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Desde fiempos muy remotos, diferentes tribus y culturas en el mundo han uti-
lizado la energia solar para el calentamiento del agua con diferentes técnicas
aprovechando la radiacion solar.

Durante el siglo XVII fueron construidas numerosas “‘cajas calientes” para ca-
lentar agua, las cuadles fueron desarrollaodas por cientfficos de la época como
Herschel y Charles Telier. En 1909 Wiliam J. Baiey, cred el primer prototipo
de colector o calentador solar, mismo que fue desarrolaodo durante el siglo
XX hasta nuestros dias.

Un calentador solar de agua doméstico presenta un funcionamiento sencillo,
ya gque este aprovecha la energia proveniente del sol para calentar una sus-
tancia o un fludo, en este caso: agua potable para llevar a cabo actividades
humanas de manera confortable, sin utilizar Ningun fipo de combustible.

Su uso representa aproximadamente un 80% de ahorro de gas para una
vivienda, por lo cudl es sumamente importante considerar la instalacion de un
dispositivo de tales caracteristicas.

En la actualidad existen distribuidores comerciales, mismos que han dedicado
a desarrolar colectores solares desde la segunda mitad del Siglo XX para
aumentar su eficiencia, para el caso de Zirahuén se proponen las siguientes
opciones:

* Calentador solar de agua por panel solar
* Calentador solar de agua por tubos al vacio

2.5.1 calentador solar de
agua por panel solar

Estfe fipo de calentador solar, funciona por medio de colectores de placa plana gue
afrapan y utiizan el calor proveniente del sol para aumentar la temperatura y transmitirla
al agua alrededor de los 70°C.

Consisten en una caja herméticamente cerrada, con una cubierta de vidrio, plastico,
policarbonato o alglin ofro material transldcido. En su inferior se ubica una placa de ab-
sorcion, la cudl est en contacto con los tulbos, por los cudles circula el iquido, el cual
se encarga de trangportar el calor.

Las configuraciones mds comunes de estos tubos son la de serpentina y la de tubos
paralelos, que consisten en varios tubos de cobre orientados de manera vertical res-
pecto al colector y se encuentran en contacto con una placa metdica o pldstica de
color oscuro. En el caso de los colectores con fubos paralelos, se colocan fubos con
una mayor seccion en la parte inferior y superior del colector, para de esta manera
asistir 1o extraccion de agua cdliente y el ingreso de agua fria.

Detalle CS-1. salida a colector

Partes del Panel Solar

vidrio

ploca de aluminio oscura

o serpentin de tulbos de cobre
estructura de aluminio

aislamiento térmico

—— distribuidor
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Detalle CS-2.
Distrioucion

ocurr\lulodor

distribucion

colector

. tfanque de amacena
agua cdlier

miento o calentador
—  convenciondl

magen 33 Bemplo de calentador solar por panel solar.

El agua al calentarse pierde densidad y tiende a ascender pasando por medio de las tuberias hacia el tangque acumulador, el cudl se encuentra situa-
do en la parte superior. Agl, el espacio que degja libre el agua gue ha sido calentada, es reemplozado por ofra cantidad de agua fria proveniente del
acumulador, estableciéndose un ciclo natural, mientras exista la presencia de los rayos solares.

Al final del dia se tiene agua caliente, cuya temperatura oscila entre 45°C y 75°C, la cudl se admacena en un termotangue sellado, para evitar su en-
friamiento. Se estima que la pérdida de temperatura en dicho tanque durante la noche es de 3 a 7 grados centigrados, haciéndose posible la dotacion
de agua caliente durante la noche, sin fener que esperar la presencia de los rayos solares.

Para lograr la mayor captacion de la radiacion solar, el calentador solar se deberd colocar en el fecho de la vivienda y con orientacion sur, para obtener
la mayor cantfidod de sol durante el dia, asi mismo el colector plano se delbe colocar con cierta inclinacion, la cudl es igual a la latitud del sitio, para el
caso de Zirahuén 18° 14, es decir, el colector deberd fener una inclinacion aproximada de 20°.
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3 % e 2 @@E@E@ﬁ@@@f @E@Ef% @L@ Detale CS-3.

Funcionamiento de un calentador solar.

%%E @E W@,ﬁ@ tangque de acero inoxidable

capa exterior de a.i

Un calentador solar de tubos al vacio, se diferencia de un Calentador solar
comun de panel colector plano, ya que esfe Ultimo funciona Unicamente
cuando los rayos solares actuan directamente y la femperatura ambiente es agua caliente
alta, los rayos solares sclamente son perpendiculares durante el medio dia,
ya gue en las mananas y en las fardes, los rayos solares son reflejodos; en
cambio, los tubos al vacio al ser redondos, 10s rayos solares siempre perma-
necen perpendiculares a su superficie reduciendo la reflexion de estos, no se
ven afectados por la accidn del viento, nubes, bruma, efcétera. rayos solares

aislamiento

agua fria

El aprovechamiento de la luz difusa permite lograr temperaturas por encima
de los 40°C en dias nublados. De la mismma manera, puede trabajar con tem-
peraturas superiores a los 80°C con una eficiencia superior al 50%, respecto
a ofros calenfadores solares, como el caso del panel solar, gue reducen su
eficiencia al sobrecalentarse.

[

fubo colector al vacio

Estos calentadores funcionan a manera de Termosifion, es decir, actda por
conveccion natural, el agua caliente sube para hacer circular el agua fria por
los colectores y el tanque (ver detdlle CS-1) el agua fria al ser mds pesada
baja al fondo de los colectores causando circulacion en tfodo el sistema. Al
ser un sistema pasivo, No necesita el uso de una bomba y por 1o tanto no
necesita Ningdn componente eléctrico para su funcionamiento, convirtiendo
Su mantenimiento en mMiNimMo.

tUbo de Vidrio exterior

Imagen 34
Tubos de vidrio al vacio.

m=

piaca de ansorcion tuno e viario interior
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Detalle CS-4.
Proteccion del
calentador solar.

cubierta / lona

rayos solares

[0

calentador al vacio

Imagen 35 Ejemplo de calentador solar con tubos de vidrio al vacio.

Los tubos de vidrio al vacio, se encuentran fabricados con vidrio de boro-
siicato el cudl cuenta también con una adleacion de aluminio, el cudl permite
una mayor eficiencia en la captacion de la energia solar, ya que ademas ab-
sorben la femperatura del medio ambiente adn al contar con cielo nublado.

Durante su fabricacion, el aire entre las dos caopas de vidrio es extraldo,
formando el vacio, la perdida de calor conductivo y conectivo es elminada
porgue No existe aire que conduzca el calor o lo haga circular, causando
pérdidas conectivas. Este sisterna ademds mantiene el liquido caliente du-
rante varias horas.

Para su opfimo funcionamiento, es necesario que este se ubique hacia el
sur, para que capte la mayor energia solar posible durante el dia.

Es necesario la proteccion del dispositivo, ya que si este no recibe un uso
constante, sigue su funcionamiento natural (al ser un sistema pasivo, este
nunca se detiene) cosa que podria provocar fracturas en los vidrios, por 1o
que se deberd cubrir con una lona o cortina gruesa gue impida el paso de
los rayos solares, mientras la edificacion no se encuentra en uso. Asimismo
se debe hacer el vaciodo completo del sistema, si este no se usa en mds de
cuatro dias. Cuando se requiere nuevamente del calentador, este se debe
volver d llenar antes de que el sal caliente los tubos © 3 horas después de
gue se ha ocultado, ya que de lo confrario se corre el riesgo de que los
tubos se rompan ya gue la temperatura en el interior de los fubos supera
los 100° centigrados.

Cabe destacar que el proceso de fabricacion de este tipo de calentador
solar, debido a su aislamiento al vacio, garantiza rendimientos superiores a
ofros tipos de calentadores solares.

El fransporte y moviidad de este tipo de calentadores es Optimo, ya que son
completomente desarmables, sin embargo, su montaje requiere supervision
O experiencia, para garantizar su correcto funcionamiento. En cuanto a su
mantenimiento, fambién es ventajoso, ya gue solamente requiere de impieza
una vez al ano.
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almacenamiento

Detalle CAP-1.
Diagrama de funcion: captacion-recoleccion-almacenamiento

Imagen 36, Techo con tgja de barro rojo.

Para la captacion del agua pluvial es necesaria la instalacion de algun dispositivo que permita hacer dicha fun-
cion, Como se menciond anteriormente, el Consejo Nacional de Vivienda (CONAFOVI) recomienda la colocacion
de techos inclinados y cubiertos con fgja de barro rojo, por 1os beneficios térmicos que este material presenta.
Asimismo se puede considerar la instalacion de una cubierta vegetal, siempre y cuando los usuarios le den el
mantenimiento que esta requiere.

Para llevar a cabo la captacion de agua pluvial y la cantidad que se va a captar, es necesario saber las dimensio-
nes de la superficie (fecho) y encontrar el drea de captacion, la cudl se obtiene multiplicando el ancho por el largo
de la superficie techada. Como se menciond anteriormente 1o demanda tofal de agua para una cabana de seis
personas es igual a 72,660 litros, sin embargo si se utilizan los dispositivos de ahorro mencionados anteriormente,
dicha cifra disminuye, dependiendo de los dispositivos que se deseen emplear.

Para obtener la Precipitacion Neta, se delbe tomar en cuenta el coeficiente de escurrimiento, que para el caso de
la tegja de barro es de 0.8 a 0.9. Dicho coeficiente se multiplica por la cantidad de precipitacion. Por giemplo para
el caso de Zirahuén: Este a su vez se recomienda multiplicarlo por un coeficiente de captacion, que engloba las
pérdidas por salpicamiento, viento, evaporacion, friccion, famarno de la gota, etc. Considerando el 85% (0.85) ¢

Enero 427.8mm x 085 = 38 mm x 085 = 309.08 mm
Marzo 345 mm x 085 = 2932 mm x 0.85 = 24.92 mm

Por o tanto en el mes de Enero, que es el mes gque cuenta con la mayor precipifacion pluvial, de los 427.8 mm de
luvia, solamente son rescatables 290.7 mm, mientras que para el mes de Marzo, el mes con menor precipifacion,
de los 34.5 mm solamente son rescatables 24.92 mm, Es decir se consigue obtener de un 80% a un 90% de la
precipifacion con un tgjado cubierto por teja de barro rojo.

Finalmente se multiplica dicho valor obtenido por las dimensiones del techo para obtener la canfidod de agua
captada por el mismo.

21, http://www .indrhi.gob.do/portals/O/docs/Libro%20Indrhi.pdf recuperado el dia 20 diciembre 2011
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Las canaletas se instalan en los bordes perimetrales del techo, en donde el agua de lluvia
se acumula antes de caer al suelo, estas delben estar hechas en un material liviano, resis-
tente, facil de unir entre st y gue combine con los acabados de las instalaciones. Se debe
implementar la colocacion de mallas para evitar que el agua se contamine con compues-
tos orgdnicos e inorgdnicos como basura, sdlidos, hojas, efc. evitando la obstruccion de
los flujos de las tuberias. Es necesario la mpieza de las canaletas al inicio de la época
de lluvias, para que estas queden perfectamente liores, antes de su uso. Las canaletas
pueden fener secciones variodas como cuadrada, circular, frapezoidal, rectangular, entre
ofras. Los materiales mas utiizados para la fabricacion de canaletas son: aluminio, [émina
galvanizada, polietieno de alta densidad y PVC.

El agua pluvial captada debe ser conducida a un sistema de filtracion, mediante un
conjunto de conductos, accesorios y uniones utiizados para colectar las aguas pluvidles
verfidas en el Grea efectiva de captacion, para dirigirla a los puntos de tratamiento y al-
macenamiento para ser posteriormente utilizada.

canaleta aluminio o acero

Detalle CAP-2 galvanizado

Canaletas

rgjlaos para detener basura,

. canaletas adosa-
hojas, etc.

das a los bordes
mas bajpos del

pendiente minima 1.5% techo

bajada para fitro/lavado.

a cisterna

Para el amacenamiento del agua pluvial, existen varias opcio-
nes como la construccion de una cisterna de tabique © una
cisterna de concreto armando, hasta la adguisicion de un ta-
gue prefabricado de palietieno. Solamente se debe tomar en
cuenta gue la capacidad de este sea adecuada a la cantfidad
de agua captada durante el ario.

Precipitacion Pluvial Neta en mm.

Ene Feb Mar Abr May Jun Ju Ago Sep Oct Nov Dic

309088482 2492 869 157.8 2345 2846 2994 25287 169.31 7405 899

Tota 2,060.05 MM anudles

Tablo 10 Precipitacion Pluvial Neta calculada para Zirahuén. mm por m?
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Una de las maneras mdas sencillas y sustentables de tratar el agua pluvial y las aguas ja-
bonosas (grises) provenientes de los muebles fios como: tarja, regaderas, lavabos; es por
medio del empleo de un filtro sembrado con plantas, mismas que establecen su hdbitat en
el agua, mezclado con grava para llevar a cabo una dptima filtracion del agua. %2

Algunas de las especies mds empleadas son: papiros, fotoras y espadanas; especies que
se pueden mezclar con otras como alcatraces para embellecer y enriquecer el paisaje de
los espacios exteriores. El lecho poroso que es formado en las distintas capas de materiales
péfreos por la tframa de las raices de las especies vegetales a emplear, es lo gue constituye
realmente al filtro.

Su funcionamiento consiste basicamente en dejar pasar el agua por los filtros, una vez ah,
las plantas por proceso natural toman una parte del agua y la evaporan, es decir, las plantas
toman la materia suspendida en el agua y la limpian, mientras gue el resto del agua, pasa
POr un suelo muy activo, mismo que se encarga de limpiarla. El oxigeno que pasa a través
de los tallos porosos de las plantas provee un ambiente favorable para los microorganismos
que viven en la zona de las raices, este lecho poroso con raices es un excelente medio
para la ploriferacion de bacterias, las cudles se encargan de descomponer los residuos de
la materia orgdnica, hasta convertirlos en nutrientes que puedan ser aprovechados por las
plantas. La salida del fitro, estd constituida por un brote de agua, donde estd lista para ser
reutiizada en diversas actividades como: riego de jardines y hortalizas o bien, dirigiéndola a
un estanque donde se pueda recoger agua para riego de especies vegetales y este a su
vez sirva como bebedero para aves y ofras especies animales del sitio.

El lecho del filtro se constituye por una capa de piedras (del tfamarfio de un pufo) al fondo,
Ccuyo espesor serd de 40 centimetros, donde serdn sembradas las plantas. Se requiere de
una limpieza del filtro enfre cada 8 a 12 meses, para hacer sustitucion de la grava y evitar
que las raices de las plantas obsfruyan el fitrado de las aguas grises.

. ' , ‘ 22. VALDES, Kuri Laura y RICALDE DE JAGER Arnold (2008) "Econdbitat. Experiencias rumbo a la sostenibili-
magen 37. Eemplo de tratamiento de aguas por medio de un wetland con papiros. dad”  México
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Es importante destacar que si se frata de filtfrar aguas jabonosas provenien-
tes de la cocina (siempre y cuando no se cocine con grandes cantidades
de grasa), estés tendrdn gue pasar primero por un pequerno registro o
trampa de grasas” para evitar gue estas pasen al inferior del fitro, conta-
minando y alterando el ciclo natural de filfracion, al ser una sustancia que
los plantas no pueden procesar. La nata y los sdlidos presentes delben
removerse con frecuencia (cada dos o tres meses) y enterrarse o incorpo-
rarse en la composta, de esta manera se evitan los olores desagradables.

Cuando se utiizan varios muebles a la vez y de manera regular, sucede
que la descarga de agua incrementa en un lopso de tiempo muy corto, por
lo que es necesario agregar un tangue cuya salida se encuentre regulada
por medio de una valvula, con el fin de disminuir la velocidad con la gue el
agua entra a los filtros y es tratada por 1os mismos.

La construccion de un filtro de fratamiento de aguas grises, también cono-
cido como wetlond, puede ser a manera de una jardinera, por medio de
cemento, tfabigues o block pulido o iNncluso pueden emplearse contenedo-
res plasticos de palietieno, de forma alargada y colocados a manera de un
circuito para garantizar un mejor fitrado del agua. También es importante
que para su localizacion se ubigue en relacion a la salida de las aguas
grises o pluvidles y garantizar que exista suficiente nivel para que el agua
fluya por gravedad. y también se considere hacia donde serd la salida del
agua fitrada, dependiendo de su uso. De la misma manera es importante
asegurar gue las plantas reciban el sol durante todo el dia.

Cabe destacar gque se obtendrd una mejor calidad del agua fitrada, si se
utlizan jabones biodegradables y no se abusa de productos guimicos como
el cloro, asf mismo se debe fener precaucion con los productos de limpieza
utlizados, ya que estos pueden ser nocivos para las plantas del filtro.

El resultado de emplear un fitro de aguas jabonosas, es la recuperacion
de aproximadamente el 80% de las aguas provenientes de cocina, bafio
(s6lo aguas grises) y lavado; mismas que pueden ser aprovechadas para
dimentar los muebles de barfo (wc y/o mingitorios).

enfrada

At :K%

frampa de grasas

Detalle FIL-1.

Ciclo de fitracion fitro vegetal

\ salida

Detalle FIL-3.
Trampa de grasas

Detalle FIL-2.
Seccion de fittro y
componentes

vegetacion:
papiros, totoras

entrada

lecho de 40 cm de
grava o 11/2"

salida
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7%

H 80 cm ﬁ/
/L 60 cm 7/
80 cm 7 D @/

25 cm HL

DE COLECTOR - /— em
DE AGUAS
CRISES

15 cm

Planta Fitro Vegetal.
10.30 m? . Para una vivienda de 6 personas.

60 cm

40 CM DE GRAVA DE 172"

Ty

s

10 cm

CODO DE TEE DE
PVC @ 2" PVC @ 2"

Seccion Filfro Vegetal
30 m?. Para una vivienda de 8 personas.

PARA ALMACENAJE DE
AGUA FILTRADA

Las dimensiones aproxima-
das para un fitro son de 1.5
m? por usuario de la vivienda,
considerando 1 o 2 usuarios
mas, para dar holgura al fun-
cionamiento del fitro. El filtro y
lo trompa de grasas pueden
ser construidos de concreto
simple o de block de concre-
O, segun diserio.

Se recomienda a su vez la im-
permeabilizacion del filtro para
evitar el paso de la humedad
a fravés de los muretes del
mMismo.
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Con los digpositivos de ahorro propuestos en este capffulo, del consumo inicial estimado de 72,660 litros, serd posible reducir aproximadamente hasta 38,220 litros, ayu-
dando en gran medida a reducir el consumo del agua, es importante mencionar que, gueda a criterio del usuario elegir las mds convenientes para su siftuacion, comaodi-
dad y preferencia, es decir, el usuario puede elegir si desea instalar un inodoro de doble descarga o prefiere construir un bano seco, teniendo en consideracion gue un
iNnodoro de doble descarga ahorra entre el 50% y 67% de agud, mientras que el ofro No requiere de agua para su funcionamiento, sin embargo, el uso de este se forna
algo "especial” al tener gue usar una taza con doble depdsito, para algunas personas Mayores o con capacidades diferentes y también para los infantes es dificl "atfinar”
al depdsito de los sdlidos y al depdsito de los liquidos, cosa que podria hacer contraproducente el uso del mismo. Por otro lado también existe la desventaja del inodoro
con doble descarga, ya gue de usarse en la gran mayoria de las ocasiones el botdn de descaorga completa, este no representard ningln ahorro de agua. Por lo que es
primordial informar a los usuarios del funcionamiento de los dispositivos y de las recomendaciones para que su uso sea el megjor posible.

La informacion a los usuarios también representa un papel importante dentro del Uso Eficiente y el Ahorro del Agua, ya que pard lograr un verdadero ahorro, se requiere
gue ellos realicen sus actividades de manera consiente, por gemplo, fomando duchas mdas cortas, cerrando el grifo mientras el agua no se estd usando, etc.

De no relizarse esfas actividades “cotidionas” de manera consiente, a pesar de tener instalados 1os diversos dispositivos mencionados durante el capftulo, estos favorece-
ran el ahorro del agua.

Es importante la reutiizacion de las aguas grises, por medio del proceso de filtracion, ya que de esta manera se promueve el ahorro de agua al reutiizarla, y se evita la
contaminacion de la via pdblica o el agua del logo. Ademds de gue mantiene un espacio verde y da vida d los espacios exteriores.

Se debe se debe considerar la cantidad de agua pluvial gue se captard por el techo, y analizar si la cantidad captada safisface la demanda de gastos presentada ante-
riormente, para deducir cual serd el uso del agua captada. Sila cantidad captada puede satfisfacer los consumos de agua de incdoro, estd cisterna podrd alimentar los
muebles de bafo, sin embargo, si la cantidad captada no satisface las consumos necesarios, el agua coptfada podrd utiizarse para riego o prescindir de la capfacion,
ya que por la zona, gran cantfidaod de agua es absorbida a los mantos fredficos.

Finalmente, cabe mencionar la importancia econdmica que representa el ahorro del agua, ya que el reutiizarse, se reduce a su vez el consumo del suministro de agua
potable y si a su vez de emplean dispositivos de ahorro de agua, el gasfo econdmico serd minimo, ya gue el consumo del suministro disminuye y por consecuente el
gasto econdmico que representa el uso del agua potable para llevar a cabo las diversas actividades humanas que dependen de ella.
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Una caracteristicas de las actividades humanas como las que se han mencionado en el capftulo anterior entre otras como comer, cocinar, limpiar, entre otras; es la gene-
racion de basura y residuos, cosa que deteriora al medio ambiente si todos los residucs se mezclan y canalizan hacia un mismo lugar. Motivo por el cudl se debe redlizar
en primer punto la separacion de dichos residuos, asl de esta manera, se puede promover el reciclaje o reutiizacion de diferentes materiales que aun pueden ser Utiles
para redlizar otras actividades o convertirlos en otros productos.

De la misma manera, se propondrd el tratamiento de las aguas negras, siendo su tratamiento mds complejo gue el de las aguas grises o jabonosas mencionado en el
capftulo anterior. Para llevar a cabo dicha tarea se propone el uso de biodigestores comerciales, con el fin de no sdlo recuperar el agua proveniente del sanitario, sino de
trafar las heces fecales para convertirlas en fertiizantes naturales y que de esta manera puedan ser utiizados en dreas verdes y jardines.

Ofra estrategia que se abordard en este capftulo, es el uso de botes composteros, con el fin de generar un ciclo natural para los residucs orgdnicos y convertirlos de la
misma manera que las heces fecales, en fertiizantes naturales.

Finalmente se mencionard en gue puntos del ferreno se deberdn ubicar dichos dispositivos para que funcionen de manera respecto a los vientos dominantes, pendiente,
enfre ofros factores y de este modo evitar que dichos dispositivos alteren la comodidad de los usuarios en las viviendas.
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La basura se encuentra conformada por los residuos sdlidos que al mezclarse pierden las posibiidades de ser re-ufiizados o reciclados, muchos de esos residuos po-
drian dejar de ser basura para convertirse en residuos aprovechables. La mayor parte de la basura generada termina en “tiraderos a cielo abierto”, sitios donde existen
altos niveles de contaminacion al No encontrarse separados los residuos o terminan en los rellenos sanitarios, gue son sitios parad la disposicion final de los residuos. #©

Reciclar es la actividad de transformar 1os residuos mediante diversos procesos que permiten elaborar nuevos envases, empagues y productos. Al reciclar se ahorra
energia, materia prima, agua Yy combustibles gue son utiizados en los procesos de produccion de materia prima original, es decir, se ahorran recursos natfurales; se
disminuye la contaminacion al ambiente y los problemas provocados por los procesos de fabricacion a partir de recursos naturales y finalmente se prolonga la vida Uil

de los rellenos sanitarios.

Para iniciar el proceso de reciclgje, es indispensable la separacion de los residuos. Existen diferentes grados de separacion, hacerlo en 3 grupos resulta una de las mas

eficientes:

Onganicos

Es todo desperdicio alimenticio,
como cdhscaras Y recortes de fru-
tas Yy verduras, desperdicio de
café, cascaras de huevo, restos
de animales (excepcidn de carne)
y desechos de jardin como pasto y
hojas, tfambién puedes incluir servi-
letas de papel Unicamente blancas.
Esfos residuos pueden ir en una
composta.

(

£y

Inorganicos

y Papel y Cartén

Vidrio
@% Plastico

Envases PET
NMetales

Varios: fextiles, madera,
hule, etc.

Sanitanios

Son todos aquellos matericles que no
son reciclables, como: algoddn, toallas
sanitarias, parfales desechables, gasas,
colilas de cigarro, etc.

M =

Nee—e

[=h

23.

http://www.sma.df gob.mx/rsolidos/02/03c

lave.pdf

recuperado el dia 20 diciembre 2011
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Los biodigestores comerciales autclimpiables son un dispositivos eficaces, econdmicos y de ra-
pida instalacion para el tratamiento de aguas negras provenientes de los sanitarios con el fin de
recuperar el agua proveniente de los mismos y por medio de un proceso natural (biodigestion)
converfir las heces fecales en fertiizantes con alfo confenido en nutrientes, benéfico para las
dreas verdes. Este dispositivo consta de un tanque hecho de polietilieno, selado herméticamente,
el cual se oculta bagjo la fierra y se conecta a la instalacion sanitaria.

El agua enfra por un tubo de acceso, el cudl la conduce hasta el fondo del tangue donde las
bacterias empiezan la descomposicion de la materia para posteriormente pasar por el fitrado,
donde la materia orgénica que escapa es afrapada por las bacterias presentes en el filtro, para
finalmente pueda salir el agua tratada. Las grasas salen a la superficie donde las bacterias las
descomponen convirtiéndolas en gas, mientas que los liquidos o lodos pesados caen hacia el
fondo.

Las aguas tratadas pueden ser evacuadas hacia cisternas, pozos de absorcion, jardineras o
pueden conectarse al alcantarilado. La cantidad promedio de agua recuperada por medio de
este digpositivo es aproximadamente entre el 70% y 80%. Cabe mencionar gue este biodigestor
cuenta con un estimado de 15 a 20 anos de vida Ufil, con su respectivo mantenimiento.

Detalle BDGC-2
Colocacion de Biodigestor
Comercial

rendimiento:

capacidad 600  capacidad 3000
litros (5 personas) litros (25 perso
165 x 0.86 (d) nas)
215 x 2.00 (d)

mezcla de cemento-arena
1:5 con tela de galinero
anclado con varila de 2
cm de espesor

base o plantila
de cemento (5
cm de espesor)

angulo 680 a 75
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Para su correcto funcionamiento es necesario redlizar el
mantenimiento del biodigestor, el cudl se redliza vaciando
eventuamente el registro de lodos.

Se recomienda la instalacion de dos dispositivos, los cuales
se instalardn en dos etapas para el correcto funcionamiento
de los biodigestores, cada una comprende la construccion
de una fosa e instalacion de un dispositivo biodigestor.

Cuando el primer biodigestor se encuentre a 3/4 de su co-
pacidad, se procederd a la instalacion del segundo biodi-
gestor , una vez lenado el primero, se comienza a utilizar
el segundo, y se dejard reposar el primero para la obtener
Lodos Activos, mismos que después serdn utiizados como
fertlizante natural para dreas verdes. Para complementar la
carga del biodigestor se puede inclur los residuos de cés-
ped obtenidos de la poda y/o anadir algun producto para el
tratamiento de aguas residudles (BIODEX o ECOSEPTIC de
BossTechnology o similar), para la obtencion de dichos lodos
activos.

Una vez lenado el segundo biodigestor, se repite el mismo
proceso Y serd posible reutiizar el primer biocdigestor.

CONSTRUCCION
PRMERA ETAPA

SALIDA DE AGUA
TRATADA

VALVULA PARA
EXTRACCION DE
LODOs

REGISTRO <+

DE LODOS

TAPON DE
LIMPEEZA

PVC O 4 MINIMA
SUGERIDA

TUBO DE * PENDIENTE
2%

VALVULA
BOLA DE f N
PVC 0 4

YEE DE
PVC @ 4"

TUBO DE
PVC 0 4"

INGRESO DEL DESAGUE
(AGUAS NEGRAS)

TAPON DE
LIMPEZA

TUBO DE
PVC 0 4"

VALVULA
BOLA DE
PVC @ 4"

CONSTRUCCION
SEGUNDA ETAPA

SALIDA DE AGUA
TRATADA

VALVULA PARA
EXTRACCION DE
LODOS

/’END]ENTE
MINIMA

SUGERIDA
2%
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REGISTRO
DE LODOS

VALVULA PARA
EXTRACCION DE
LODOS

REPELLADO A BASE DE MORTERO-ARENA
EN PROPORCION 1:4 REFORZADO CON
MALLA DE GALLINERO ANCLADO CON

VARILLAS DE 3/8 @ 50 CM

TAPON DE
LIMPIEZA TAPA
r J
INGCRESO DEL DESAGUE LT
(AGUAS NEGRAS) \

TERRENO
NATURAL

PLANTILLA DE CONCRETO DE 5 CM
F'C 100 KG/CM2 CON MALLA ELECTRO-

SOLDADA DE 16 X 16 CM

SALIDA DE AGUA

TRATADA
CAPA DE
NATAS Y
GCRASAS
BACTERIAS
ANAEROBIAS
LODOS



ALFREDO ALEJANDRO LEYVA BAUTISTA. PRINCIPIOS T ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO PARA UNA VIVIENDA EN ZIRAHUEN. 5

Se denomina composta al producto resultante del proceso de des-
compaosicion de la materia orgdnica; en el cudl tanto la materia ani-
mal como la vegetal se transforman en abono que necesita la tierra
pAra seguir proporcionando los nutrientes necesarios a las plantas
y hortalizas. La elaboracion de la composta ayuda a reducir hasta
en un 40% la produccion de basura.

Un bote compostero debe permitir la ventilaocion de la materia orgd-
nica, pero al mismo fiempo permitir la retencion de calor. Este debe
confar con una tapa que proteja al bote compostero de la lluvia y
de los roedores.

Las dimensiones de un bote compostero, son aproximadamente
de un metro cuadrado, el cudl puede estar elaborado de diferentes
materiales como: tablas de plastico reciclado, madera, tela de galli-
nero, lantas usadas, etc.

Al fondo se coloca una capa de 5 cm aproximadamente de hojas
secas, pasto y aserrin. Posteriormente a esta se le adiciona ofra
capa de unos 5 cm de residuos orgdnicos Y posteriormente se
coloca ofra capa de hojas, pasto y aserrin. De esta manera se
repetird el proceso hasta el llenado del bote,

Es necesario que el bote compostero cuente con una compuerta
que permita sustroer la materia de las capas de abgjo para poder
utilizar la fierra obtenida como fertilizante.

La composta se debe ubicar preferentemente en un Grea ajardina-
da, seca y evitar colocarla en una zona inundable,

Imooenes 40, 41y 42, Ofros gemplos de botes composteros.
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Para lograr un correcto funcionamiento de los dispositivos mencionados anteriormente y evitar crear problemas de malos olores, se propone la siguiente ubicacion.

Los biodigestores, es necesario que se encuentren lo mds cercano posible a las salidas de los sanitarios, por o gue se propone la zona pegada a la barda colindande dentro
de dbnde se ha propuesto ubicar las cabafas. Los biodigestores no emiten olores y se encontrardn enterrados en el ferreno.

Siguiendo el principio de reutiizacion, se ha optado por reutilizar 1o construccion existente al inicio del terreno, como cuarto de basura y sitio de los botes composteros, a pesar

de encontrarse distante de la zona de cabarias (40 a 50 metros aprox.) este lugar es éptimo para llevar acabo dichas funciones, ya que se encuentra alejado de la zona de
cabanas, evitando los malos olores, a su vez que es la zona Mmdas seca en todo el terreno, por lo que se evitaria la humedad en la composta.

ubicacion de los dispositivos

VIENTO
NE

K/
(

_¢_N

com

VIENTO

biodigestores

;} zona de coboﬁ\os

WN - 2.00

|

VIENTO SUR
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El aprovechamiento de los residuos es una parte fundamental para la reduccion del impacto al ambiente. El reciclaje o tratamiento de las aguas negras, evita la contamina-
cion del agua, aprovechando los residuos sodlidos para abono de la tierra y el agua fitrada para el riego, es decir, todo vuelve a la tierra. El empleo de un dispositivo como
el Biodigestor Comercial es bastante eficiente y a pesar de ser un material cuya instalacion ve involucrado el frangporte hasta el sitio, es facil de instalar, mantener y limpiar.
Ademds de que el drea gue ocupa es Minima en el terreno.

La separacion de residuos actda en conjunto con la composta y nuevamente en estas dos estrategias se ve involucrada la reutiizacion de matericles y el aprovechamiento
de los residuos. Separando los residuos se reduce la canfidad de basura, ya que de esta manera es mas facil decidir que es lo que va directamente a los rellenos sanita-
ros, evitando su safuracion y prolongando la vida Uil de estos. Los residuos orgdnicos se pueden fratar de un 90% a un 100% por medio del compostaje, ya que todo se
reincorpora a la tierra de manera natural, mientras que con la separacion se pueden aprovechar materiales como aluminio y plastico para el reciclaje.

Para el funcionamiento eficiente de la vivienda es importante reducir la cantidad de basura a lo menor posible, separando los materiales que adn tengan una vida Ut o pue-
dan ser aprovechados y sobre todo evitar a toda costa la contaminacion del agua del Lago, tratando las aguas residuales, con el fin de evitar dafiar el entorno naturdl,
que sin duda alguna es lo mdas valioso en el sifio.
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Uno de los elementos naturales con mayor presencia en el terreno, es sin duda la vegetacion, misma que estd presente en diferentes maneras, tales como: arboles, arbustos,
pastos Yy vegetacion acuifera, motivo por el cudl primero se procederd a identificar cudles especies son las que se encuentran presentes en el terreno y sus caracteristicas
flsicas.

Posteriormente se propondrdn Nuevas especies, mismas que por sus caracteristicas fisicas se pueden adaptar al clima del sitio para actuar y funcionar junto con la arqui-
tectura a construir en el sitio en las diferentes estaciones del ano. Las especies se clasificardn de acuerdo a la siguiente manera: arboles, arbustos y plantas trepadoras.

Del mismo modo, resulta importante mencionar la manera en que esfas nuevas especies pueden ser colocadas en el ferreno, a fin de favorecer a las actividades humanas
y actuar en conjunto con la arquitectura. Asimismo se propone la sustitucion de especies ya existentes por otras de las enlistadas anteriormente.

Finalmente para complementar las actividades humanas gque se refieren a la alimentacion, se propondrdn hortalizas con el fin de formentar la auto-produccion en el sifio, de
esta manera aprovechando los fertilizantes ricos en nutrientes obtenidos con estrategias mencionadas en caplftulos anteriores para el cultivo de diferentes verduras y frutas.
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Capulin

Cantfidad: 4

Alfura: 8 - 12 m
Caracteristicas:
frutal

sombra densa
crecimiento moderado

dduacate

128.83
2.3 R oo <& N- 200
Aguacate § Noni Sauce &0 7 Tejocote
Cantidad: 1 g (Confidad: 1 Cantidad: 7 Cantidad: 2
Altura: 13 - 15 m # Allura5-6m Alfiuro: 8 - 18 m Alfura: 3 -6 m
Caracteristicas: Caracteristicas: B Corocterisficas: Caracterisficas:
frutal sombra densda sombra escasa frutal

¥ sombra densa
crecimiento moderado

ramas abundantes
creimiento ropido =

sombra densa frutal

creimiento répido




Para determinar cudles especies son aptas para plantar

=)

:El

fipo de hoja, adaptacion al suelo, longevidad, entre otfras.

) e

=
e

en la zona de Zirahuén, se hizo una seleccion tomando en cuenta caracteristicas como tolerancia al clima,

Es importante tener en cuenta una lista de especies aptas para la zona, ya gue en caso de morir uno de los drboles existentes en el terreno o cudlquier otra situacion
que requiera la sustitucion de uno de ellos, es necesario tomar en cuenta con que especie se piensa sustituir este y/o que especies podria plantar el usuario para su
beneficio como barrera visual, barrera contra vientos, etcétera. La lista se presenta separada en arboles, arbustos y plantas frepadoras.

Imagen 43

Cedro Blanco
Cuyporessus naleyr

Altura: 7 - 30 m

Plontacion: 8 a 10 m de se-
paracion entre cada arol
Longevidad: 40 a 80 anos
Ralz: profunda en sitios se-
cos

Caracteristicas:

Hoja Perenne

Sombra densa

Crecimiento répido

B

Imagen

.

Pino Radiata
Finus raodlota

Pino Ocote P
Finus ayacohuite

Altura: 20 m

Plontacion: 8 m de separa-
cion entre cada arbol
Longevidad: 160 anos

Ralz: profunda
Caracteristicas:

Hoja Perenne

Sombra densa

Crecimiento répido

Alfura: 20 - 30 m k
Flonfacion: 10 m de separa-

cion entre cada arbol 'ﬁ‘
Longevidad: 100 arfios 4
Raiz: profunda
Caracteristicas:

Hoja Perenne

Sombra densa
Crecimiento moderado

Imagen 45.
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Tulia

Thuia orientals

Alfura: 3 -5 m

FPlontacion: 8 m de separa
cion entre cada arbaol

L ongevidad: 100 anos

Raiz:

Caracteristicas:

Hoja Perenne

Sombra débll

Crecimiento moderado

Colorin

Erythrina coraloices

Alfura: 7 - 10 m

Plonfacion: 8 m de separa-
cion entre cada arbol en lu-
gares sin pavimentacion
Longevidad: 30 a 40 aros
Rolz: superficial extendida o
¥ Clgo profunda

i} Caracteristicas:

Hoja Caduca

Florece en invierno, flores tu-
bulares de color rgjo
Sombra densa

Crecimiento répido

2
|
b2

Imagen 50.

Negundo

Acer negunao

Alfura: 20 m

Plonfacion: 7 a 9 m de se
paracion entre cada aroal
Longevidad: 40 anos

Raiz: profunda
Caracteristicas:

Hoja Caduca

Sombora moderada
Crecimiento répido

Eucalipto

—
(%

Eucalprus camalduiens:s

- Altura: 30 m

Flontacion: 10 a 12 m de se-
paracion entre cada arbol,

" No recomendable para ban-

quetas y camellones.

I [ ongevidad: B0 afos

Raiz: poco profunda, puede
caer si se planta en suelos
de poca consistencia
Caracteristicas:

Hoja Perenne

Sombra media

Crecimiento répido

Raomas débiles a  vientos
fuertes

Almez

Cells australs

Alfura: 8 - 26m

FPlonfacion: 8 m de separa
cion entre cada arool
Longevioad: 100 afos

Ralz: pivotante, profunda
Caracteristicas

Hojo Caduca

sombra densa

Crecimiento moderado

Jacaranda

/ PN
Jacaranaaq nimaosaerola

Alfura: 8 - 10 m

FPlonfacion: 8 a 10 m de se-
paracion entre cada arbol.
Distante de construcciones y
drenadjes

L ongevidad: 40 a B0 aros
Rolz: profundas y agresivas
Caracteristicas

Hojo Caduca

Florece en invierno, flores tu-
bulares de color violeta.
Sombra ligera

Crecimiento répido
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Trueno
Ligustrum lucious

Liquid&miboar
Ligquicarmbar styraciflua

Alfura: 10 m

FPlonfacion: 7 m de separa-
cion entre cada arbol
Longevidad: 35 anos

i oz principal profunda, se-
cundarias superficiales

| Caracteristicas:

Hoja Perenne

. Florece en verano. flores
' bloncas perfectas.

W Sombra moderada

- Crecimiento répido

Alfura: 15 - 20 m

Plonfacion: 8 a 10 m de se-
paracion entre cada arool
Longevidad: 60 anos

Raiz: Sistema radicular  ex-
fendido y algo profundo
Caracteristicas:

Hoja Caduca

Sombra densa

Crecimiento répido

Imagen 52. Imagen 54

Pl&tano Encino
Ratanus X hybrica Quercus rugosa
Altura: 40 m Alturar 10y 15 m

Plonfacion: 8 a 10 m de se-
paracion entre cada arbol
Longevidad: 100 a 150 anos
Ralz: profunda
Caracteristicas:

Hoja Perenne

Sombra densa

Crecimiento lento

Flonfacion: 10 a 12 m de se-
! paracion entre coda érbol y
de cualguier construccion.

E | ongevidad: 80 aros

Raiz: pivotante, tiende a ser
i orofunda

i} Caracteristicas:

Hoja Caduca

2 Sombra densa

Crecimiento répido

Imagen 56. Imagen 56. Imagen 57

Olivo
QOea europaea

Altura: 12 m

Planfacion: 6 a 8 m de sepa-
racion entre cada arbol. Algja-
do de conductos subterrdneos
y construcciones.

Longevidad: 2000 anos

Ralz: Sisterma radicular profun-
do, agresivo y desarrollado
Caracteristicas:

Hoja Perenne

Fruto carnoso conocido como
aceituna.

Sombra moderada
Crecimiento lenfo

Robina
Robiinia Fseuaoacacia

Altura: 26 m

Plontacion: 8 m de separa-
cion entre cada arbol
Longevidad: 200 anos

Ralz: profunda y fibrosa, lle-
ga a producir brotes
Caracteristicas:

Hoja Caduca

Flores blonca, atractivas
y frogantes, florece entre
mMayo Yy junio

Sombra ligera o moderada
Crecimiento répido
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arbustos

Aligustre de Californio
Livusirurm ovalifoliurm

Abelia Boe
B ~Oclo X grondlffora : R

Buxus sermpervirens

Alfura: 1 a 1.5 m con poda,
Nno sobrepasa los 3 m sin

Altura: 1 a 1.5 m con poda,
Nno sobrepasa 1os 5 m sin

Alftura: 1.5 a 2 m con poda

. poda. poda Caracteristicas:
Hoja Perenne
Caracteristicas: Caracteristicas: Permite tfodo tipo de cortes
Hoja Semi-Caduca Hoja Perenne Sirve como barrera contfra el
! Floracion de primavera a Larga vida viento
ofono, flores blanco-rosadas Sirve como barrera de vien- Florece al final de la prima-
ligeromente perfumadas. e} vera
Florece a pleno sol. Florece a pleno sol.
Crecimiento répido Crecimiento lenfo
Imagen 58. Imagen 59 Imagen 60
Laurel Romero Tomillo
Fosmarinus officinails Thymus vuigaris

Viburnum tinus

Altura: 2 m con poda Alturar 156 a 40 cm

Alturo: 2 m con poda, No so-

pbrepasa los 4 m sin podai. ‘
o P Caracterisficas:

Caracteristicas:

Hoja Perenne

Es muy aromdtico y es una
importante  planta  melifera
con gran numero de aplica-
ciones medicinales Yy cosmeé-
ticas

Flores de color azul o viola-

ceo pdido

Caracteristicas:

Hoja Perenne

Floracion de en invierno y
primavera, flores  blancas
pequenas.

Fructifica en verano y ofofo,
el fruto es una drupa ovoide
ligeromente perfumada
Problemas ante vientos fuer-

) Tes s i)
Imagen 61 Imagen 62. Imagen 63

Las flores aparecen de media-
dos de primavera hasta bien
enfrada del verano, flores pe-
quenas blanco-rosadas
Requiere proteccion en invierno
Usos culinarios y Medicinales
Puede plantarse en maceta
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TIPS ;
trepadcoras

Imagen 64,

Actinidia
Actinidla kolomikta

Alfura: trepa de 2 a 3 m

Caracteristicas:

Hoja Caduca

Flores blanco amarilento a
principios del verano

Hojos acorazonadas y con
lo punta en blanco o rosa-
rojo.

Imagen 67

Hortensia Trepadora
Hyarangea pefioloris

Altura: trepa hasta 25 m (for-
ma un matorral)

Caracteristicas:

Hoja Caduca

Presenta flores blancas en ra-
cimos en primavera

Su follgje se fifie de ocre claro
en oforio

Enredadera Rusa

Folygonum balaschuaricurm
Altura: trepa hasta 10 o 12 m

Caracteristicas:

Hoja Caduca

Hojas elipticas de color verde
Es una planta invasora, por o
gue requiere de mucho espacio.
Flores rosadas

magen B66.

Trompeta Trepadora
Campsis x tagliabuana

Altura: trepa hasta 4 m (forma
un matorral)

Caracteristicas:

Hoja Caduca

Presenta flores con forma de
frompeta de color anaranja-
do-escarlatas

Floracion: de verano a ofofio
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2.3

Para la colocacion de nuevas especies en el terreno, se recomienda en caso de hacerse, plantar en la zona norte del terreno arboles de hoja perenne, ya que
en esta zona No se localizard ninguna construccion, a su vez que servirdn como barrera visual desde la calle hacia el fondo del terreno y como protfeccion para
automoviles, en caso de proponerse como sitio de estacionamiento.

En la parte media del terreno, la zona dptima para la construccion, se recomienda evitar la plantacion de arboles o en caso de redlizarse, esta deberd ser de hoja
caduca para evitar sombras durante el invierno, permitiendo la radiacion solar durante esta época.
En la parte final del terreno son recomendables los arboles de hoja caduca para proteccion de los vientos y evitar el bloqueo visual.

evitar o plantar

Arboles de hgja perenne drboles de hoja caduca drboles de hoja caduca
setos aromdticos

128.83

#N - uoo <" N - 500
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Detalle VG-1.
Colocacion de especies
vegetales.

permitir el paso de la radiacion
en invierno

N

hoja caduca: hoja perenne:
Jacaranda, Plétano, Robina, Cedro, Pino Ocote, Pino Radiata,
Liquidambbar, Colorin, Negundo, Tulia, Eucalipto, Trueno, Olivo,
Amez. Encino

Imdgenes 68
y 69

Uso de plan- |
fas  trepado- 3

ras

Para el invernadero, como se mencion® en el capftulo se-
gundo, este puede tener un diseno de vidrios desmontables
O abatibles, permitiendo durante el verano tener una terra-
za, la cudl puede llevar una planta trepadora de hoja ca-
duca para permitir el paso del sol durante el invierno, pero
a la vez crear una aimdodsfera fresca durante el verano con
la vegetacion.
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Se plantea la produccion local de alimentos, misma que debe estar basa-
da en el autoapoyo y el cuidado mutuo, por eso es importante, que esta
sed utiizada cuando los periodos de estancia sean largos y pueda dedi-
carse el fiempo adecuado al cuidado de las hortalizas o se cuente con €l
personal gue pueda atender las mismas.

La biodiversidad, misma que es el ge central de la salud y equilibro del
sistema, se logra mantener a partir de la siembra estacional de una gran
cantidad de verduras, flores, hierbas, especies y frufos; misma gque estd
basada en el respeto, la preservacion de las especies nafivas y en la res-
titucion e infroduccion de plantas. 4

El criterio de reproduccion debe basarse en:

* La adaoptacion de la planta a las condiciones del lugar y el clima.
* Posibilidad de reproduccion

* Mayor intfegracion al diseno general

* Su utiidad para mas de un propdsito

Cabe mencionar gue la autoptoduccion, es una cultura del amor a la tierra
MAas gue un asunto de persecucion del dinero. Ast mismo, respeta la sa-
lud del consumidor, conserva el ambiente Yy es una manera de luchar por
mantener activas las culfuras campesinas.

La agriculfura orgdnica campesina no sdlo implica las técnicas, sino o
conciencia, el fondo, no sdlo la imagen. No se trata de un problema Unica-
mente del campo, es un principio que tiene que impactar en la civiizacion.

Imagen /1. Hortaliza

24. VALDES Kuri, Laura y RICALDE DE JAGER, Arnold (2008) "Ecohdbitar. Experiencias rumbo a la sustentabiidad”  México
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Una alternativa al uso del suelo, es el cultivo en macetas, cajas, jardineras y | lfff'rﬂ!«-
ofros contenedores, incluso reciclados. Se recomienda para el uso eficiente de Tl e 'f.'j] I

estos dispositivos gue contengan salidas de drengje en la base, las cudles de- '
pben estar cubiertas con grava o piedras para evitar su obstruccion y su profun-
didad de amacenamiento de tierra oscile entre los 40cm y 80 cm. Las macetas
pueden variar de tfamarno, pero se debe considerar que el tamarno de la planta
Va a en proporcion con el famano de la maceta, ademds tienen que estar en un
sitio ablerto y soleado, que permita recibir el sol durante el medio dia (de 6 a 8
horas), girando los contenedores para obtener un crecimiento uniforme.

Para su riego y fertilizacion, de la missmna manera, requieren mas cuidados que
sl se encuentran cultivadas en la fierra, por lo gue durante el verano el riego
requerido es diario, mienfras que en invierno hay que disminuirlo, mientras que
el viento tfambién propicia un riego mas frecuente. El uso de fertilizantes de lenta
liberacion ricos en nitrégeno, fésforo y potasio, es requerido cada 3 meses.

El cultivo de vegetales en macetas requiere mdas cuidados y supervision, sin em-
bargo no dltera el uso de suelo actual del terreno y los contenedores brindan su
faciidad de movimiento.

Imagen /2. Hortaliza de lechuga en macetas

Se considera una primera solucion plantar vegetales de uso complementario
como: chile, cebolin, hierbas aromdticas: Albahaca, Romero y Tomillo, que son
complementarias para cocinar diferentes alimentos. mogen 73 Hortdliza en contenedores de vidrio.
Las hortalizas que se deben cultivar durante la época de primavera/verano
son: zanahoria, elote, albahaca, cilantro, coliflor, pepino, berenjena, pimentones,
papa, chile, rébanos, calabaza y tomate. Mientras que las hortalizas gue se
deben cultivar en ofofio/invierno son: zanahoria, repollo, brocoli, betabel, coliflor,
cilantro, lechuga, rébanos y espinacas. #°

Imogen 74 Hortaliza de tomate cherry en maceta.

Otra alternativa de auto-produccion es el aprovechamiento de los arboles fruta-
les existentes en el terreno: aguacate, capulin, noni y tejocote. Otra especie que
se puede sembrar en la zona es el durazno, mandarina, naranja, frambuesa,
Moras.

25. Sakata Seed de México  http://www.sakata.com.mx  recuperado el dia 20 de febrero 2012.
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La vegetacion juega un papel importante y se relaciona con las soluciones presentadas en los capftulos pasados. Sise desean ufiizar drboles cerca de las cons-
frucciones, estos deberdn ser de hoja caduca para aprovechar de la proteccion que brindan ante la radiacion solar en verano y a su vez aprovechar el paso de la
radiacion solar durante el invierno al carecer estos de hojas.

Para espacios donde se necesite un sombreado constante, como por gemplo los estacionamientos Yy zonas de descanso, se recomienda el uso de drboles de haja
perenne, ya que estos ofrecen una sombra constante durante todo el ano.

Una alternativa para generar diversas atmaosferas en los espacios exteriores y al mismo fiempo ornamentar, es el uso de plantas trepadoras de hoja caduca, aportando
las propiedades mencionadas anteriormente de las especies de hoja caduca. Para la proteccion contra los vientos de recomiendan arbustos, los cuales pueden ser
podados a la altura gue el usuario desee y se pueden aprovechar también los aromas emitidos por estos si se colocan a favor de los vientos dominantes.

Finalmente, es posible implementar el uso de hortalizas para auto-consumo, sin embargo la cantidad  y calidad de  la cosecha depende del cuidado y supervision
de los usuarios, esté comprobada la produccion de diversos frutos y vegetales en la zona, ya que el suelo es rico en nutrientes y la humedad de la zona favorece el
crecimiento de diversas especies de drboles frutales.

La parte de la vegetacion también se encuentra ligada con la del aprovechamiento de los residucs, los desperdicios de podas, las hojas secas y demdas residuos
pueden colocarse en el bote compostero para la generacion de fertiizante natural.
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De iniciio es importante mencionar gue ninguna de las estrategias y principios propuestos deberia frabajar por st solo y de manera aislada, cada uno debe tener
una relacion con los demds para gue el beneficio al ambiente sea positivamente considerable. Ciertamente, no se pueden adaptar todos 1os dispositivos, principios y
estrategias en una sola edificacion, se deberdn elegir cudles los mdés convenientes a las necesidades y posibiidades de los usuarios, asf como al disefo, sin olvidarse
gue se frata de una vivienda de segunda residencia,

Por lo tanto:

Primero:

Es primordial el conocimiento del medio fisico y sus factores, ya que estas caracteristicas son las determinantes de la arquitectura; asf se pueden identificar las
variables climdticas que pueden resultar inconvenientes para los habitantes del espacio y asl definir los requerimientos ambientales, espaciales y funcionales para
poder seleccionar los dispositivos y esfrategias adecuados para alcanzar el fin deseado sea confort térmico, ahorro y uso eficiente del agua, etc. Ademds, gracias
al andlisis de factores del clima, tales como la temperatura y 1o humedad relativa, es posible determinar durante que meses serd necesaria la ventiacion y en cudles
se necesitard generar y conservar el calor para que los usuarios puedan alcanzar la zona de confort,

Para el caso de Zirahuén que presenta un clima Cw, es deferminante la presencia del cuerpo de agua, ya gue en funcion a este es que ocurren los vientos do-
minantes, las precipitaciones pluvidles en verano y la humedad relativa dependen de su presencia; a su vez, el lago es un factor para el diserio, ya que ademads
de dar un valor estético visual, pero tfambién puede resultar una limitante para el mismo, al fener que pensarse el disefio en funcion a él para el terreno de estudio.

Del mismo modo es importante el estudio de la frayectoria solar, ya que este favorece al mejor aprovechamiento de la radiocion solar, 1o cudl es de gran utiidad para
la calefaccion natural y la iluminacion natural. Por ofro lado el conocimiento de las sombras gue se generan en el terreno, resulta determinante para el disefio de las
viviendas y asimismo evitar que estas generen sombras a ofras viviendas y/o espacios que necesitan del asoleamiento.

Segundo:

Es importante localizar la vivienda en la zona del terreno que permita un mejor aprovechamiento del asoleamiento, se encuentre profegida de vientos dominantes,
aproveche las vistas favorables, presente un facil acceso y en otros aspectos gue respete la zona federal gue existe en el lago de Zirahuén.

También, emplear al maximo posible 10s principios de configuracion formal gue ayudan al mejor funcionamiento de la vivienda, tales como:

- Las alturas reducidas de 2.3 metros en dlgunos espacios de la vivienda como los banos, para conservar mejor el calor.

- Bvitar los salientes y remetimientos sobre las fachadas sur y sureste para evitar la generacion de sombras sobre estas.

- Las pendientes en el techo, mismas que ayudardn a la captacion de agua pluvial,

- La determinacion de la forma y localizacion de los espacios de acuerdo a la trayectoria solar, ya que permiten el mejor aprovechamiento de la radiacion solar
durante el dia, de esta manera presenténdose diferentes temperaturas en 1os espacios de la vivienda gque asl lo requieran, buscar caoptar calor en espacios como:
estancias, comedor, habitaciones y fener un control de la temperatura en espacios como: baro, cocina, almacenes y circulaciones.

108
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El empleo de estrategias para el confort térmico, es de gran ayuda, ya que durante los meses mas frios, como es el caso del mes de enero, que la temperatura
minima promedio es de 0.4°C, este fipo de estrategias presentadas ayuda a obtener temperaturas agradables par los usuarios en el interior de las viviendas, las
cuales oscian entre los 18° y 22°C.

Por otra parte es importante destacar gue se han planteado estrategias que utiicen para su funcionamiento energias renovables como la energia solar, ya sea para
su funcionamiento captando la radiacion solar, como es el caso de los invernaderos adosados o el muro trombe; como fambién para el funcionamiento de las fuentes
de calor (calentadores solares o paneles fotovoltaicos) mismas gue suministran dicho calor a los sistemas de piso radiante, ya sea el de funcionamiento hidréulico o
el eléctrico. Todo esto resulta en el nulo o bajo consumo de sistemas de climatizacion arfificial de consumo de gas, (dependiendo de la estrategia empleada) ya que
Sl se emplean los invernaderos adosados, No se requerird de contar con sistemas de climatizacion artificial de consumo de gas, sin embargo con el empleo de 1os
pisos radiantes, es minimo el consumo de gas o electricidad que estos requerirén, ya que al contar con una fuente de energia de cardcter natural, se podrd reducir
el consumo energias (gas y luz) hasta en un S0%.

El empleo de chimeneas, se propuso como un aspecto mdas tradicional y relacionado a las preferenciaos y gustos que pudiesen tener ciertos usuarios, sin embar-
go, es importante considerar una chimenea gue funcione con pelets de madera, ya que se aprovecha hasta entre el 80% y 90% del calor producida por esta en
comparacion de una chimenea tradicional de lefia donde el méximo calor generado para aprovechar es sdlo del 30%. Asimismo se delbe considerar que las dos
chimeneas emanan el humo producido de la combustion hacia el ambiente, por lo gue se debe tener consideracion respecto a los pericdos en los que esta se en-
cender@. Por ofra parte es importante destacar que la ubicacion de la misma resulta ideal, ya gue el calor se aprovechard mejor si esta se encuentra localizada de
manera central en la vivienda gue en un extremo de esta, por ofra parte sefalando que en la actudlidad existen muchos disefios Yy modelos de chimeneas centrales
gue resulfan mdas afractivos visudlmente para los espacios.

Finclmente es importante mencionar, que por el fioo de clima presente en Zirahuén (Cw,) es importante contar en su mayoria con ventanas de doble acristalamiento,
con el fin de evitar las pérdidas de calor y preservar el calor generado por ofras estrategias, por 10 que se debe considerar el acristalamiento doble bajo emisivo
con carpinteria preferentemente en aluminio con retraso de puente térmico, madera o pve, ya gue con dichos materiales en combinacion con el doble cristal de
baja emision se logran evitar pérdidas de calor entre un 51% a un 36%. Ademds de que a su vez se obtendrd un plus, al contar con aislamiento acustico (situacion
gque no fue abordada durante la tesina, ya gue los ruidos no son un factor gue altere al terreno) mismo que servird para mejorar la calidad de vida de los usuarios.

Se recomienda el uso de postigos y contraventanas para una mejor conservacion del calor en la vivienda durante en la noche, ademds de que resulta una buena
opcion para generar un ambiente mas Intfimo y privado en el interior de la vivienda, contando con el inconveniente de cerrar, ya sea de manera interior o exterior
los elementos de proteccion. Sin embargo a su vez resulta una buena opcion de seguridad para la vivienda, ya que al ser una vivienda de segunda residencia y al
No encontrarse ocupada durante ciertos periodos en el ano, 1os postigos resultan un elemento de blogueo visual hacia el interior y fambién en cierto grado evitan la
iNvasion de personas o animales gienos a la vivienda.
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Tercero:

El agua es el recurso natural gue mdas se emplea para llevar a cabo diferentes actividades humanas, estmdéndose el consumo para una vivienda de segunda residencia
en Zirahuén, con ocupacion para B personas en un periodo de 70 dias, la canfidad de 72,660 litros; cantidad que podria verse disminuida si se plantean estrategias para
el uso eficiente de la misma como: dispositivos de ahorro en cocina y bario, ademds del uso de energias alternativas (solar) para el calentamiento del agua, asf como la
captacion de agua pluvial y tratamiento de aguas grises para el reciclaje y recuperacion de agua.

Reducir el gasto del agua potable, es uno de los puntos mdas importantes, ya que de los 72,680 litros iniciales, es posible reducir aproximadamente hasta 38,200 litros (cas
la mitad) el consumo de agua potable. Adicionando a este datfo el hecho de gque el agua reciclada por medio del tratamiento de aguas grises (80%), es posible utiizarla para
alimentar los sanitarios, consumiéndose Unicamente la cantidad diaria de 3.6 lifros por persona, se reduciria esta canfidad aproximadamente hasta 30,070 litros, o que
significa un ahorro de 7,500 litros anudles en lo que se refiere al consumo de aguad por medio de los sanitarios (we).

Respecto al uso de barios secos, se trata de un asunto delicado, ya gue como se menciond, Su uso requiere de una estricta educacion y al fratarse de un inodoro el cudl
presenta dos depdsitos, No se trafa de una tarea facl para todo publico, en especial cuando No es posible vigilar el uso adecuado del dispositivo; esto quiere decir que
estfe funcionard solamente cuando sea para uso familiar, la famiia se desparasite en periodos de 8 meses a un afo (con el fin de evitar infecciones y contaminaciones por
el contenido de las heces fecales), llevar una dieta balanceada y se tenga un verdadero compromiso en el tratamiento de los residuos humanos (heces fecales y la orina),
situacion que podria resultar incomoda para algunas personas. Sin embargo, el uso adecuado de este digpositivo significaria el ahorro total del consumo de agua pard sa-
nitario, lo cudl representaria un ahorro de 14,700 litros anuales (sin tomar en cuenta el empleo de dispositivos de ahorro para wce).

El calentamiento del agua por medio de calentadores solares, resulta efectivo, ya que se ahorrard hasta en un 80% el consumo de gas en la vivienda. Es cierfo que es
posible obviar el uso de un calentador solar, pero se deberd tener en cuenta que en caso de cualquier imprevisto como una fuerte inclemencia del clima (formentas) o un
daro fisico (al ser una vivienda de segunda residencia, no se cuenta con la certeza de saber si es que alguna objeto, persona o accidn proveniente del exterior danase
fisicamente el calentador solar, por lo gue al momento de llegar a la vivienda es cuando se tendria conocimiento de dicho dafio) no se contard con un sistema alternativo
para calentamiento del agua, por lo que resulta altamente recomendable tener un calentador de gas como sistema de respaldo.

Por ofra parte la captacion de agua pluvial resultard conveniente para actividades complementarias (no humanas) como el riego Yy mantenimiento de éreas verdes, ya que
esta se puede aprovechar para regar cuando No hay precipitaciones. La cantidad anual captada por un metro cuadrado en Zirahuén es igual a 2,060.05 mm. Por otfro
lodo esta también se podrd canalizar al sistfema de tratfamiento de aguas jolbonosas y emplearse como ya se menciond anteriormente para abastecer el suministro de los
iNnodoros,
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Cuarto:

El tratamiento y control de los residuos humanos, se deberd implementar como una tarea bdasica. Se deberd comenzar por la separacion de los residuos, aprovechando
de esta manera, los residuos orgénicos para la elaboracion de una composta y de esta manera obtener fertilizante rico en nutrientes, mientras que los residuos inorgénicos
podrdn ser reciclodos y reutiizados, de esta manera enviondo a los rellenos sanitarios, Unicamente, 10s residuocs gue deben de ir en el mismo.

Para el tratomiento de las aguas negras, serd importante seleccionar un biodigestor comercial autolimpiable para su tratamiento, mismo que resultard en la obtencion de
lodos activos que funcionan como fertiizantes ricos en nutrientes para la vegetacion. Con el uso de un biocdigestor para fratar aguas negras, a su vez, se evitard dirigir 1as
aguas negras hacia el drenagje .

Quinfo:
Serd de suma importancia verificar las caracteristicas de las especies a proponer, tales como: tipo de haja, altura, raices, fortaleza en las ramas, longevidad y plantacion.

Se deberd considerar la colocacion de nuevas especies vegetales tanto de hojo caduca (Jacaranda, Colorin, Liquidambar, etc.) como hoja perenne (Cedro, Ocote, Olivo, etfc.),
con el fin de que estas puedan frabgjar en conjunto con la arguitectura y sus elementos, beneficiando al usuario en las diversas estaciones del ano. De la misma manera se
deberén considerar las especies mencionadas (¢rboles, arbusto y plantas frepadoras) para el ornamento y paisaje en el sitio, de igual manera para sustituir a especies ya
existentes (sauces) o para crear barreras contra el viento para las viviendas.

Ofro beneficio que se a obtener de la vegetacion, serd por medio del huso de huertas y hortalizas, que si bien, al ser una vivienda de segunda residencia, enfocada al des-
CaNSO Y reposo de los usuarios, no se contard con el tiempo suficiente para brindar los cuidados gue las cosechas requieren, ast mismo, No se podrd obtener una cosecha
que abastezca la alimentacion de todos los usuarios de la vivienda, sin embargo, serd posible obtener alimentos de origen vegetal, que complementen y enriquezcan la dieta
de los usuarios, fales como: chiles, hierbas aromdaticas, pequerios frutos, etcétera.

Finalmente, se debe resaltar que la mayoria de los principios y estrategias propuestos, requieren a su vez del compromiso de los usuarios con la ecologia y el respeto al medio
ambiente, ya que es importante tener cuidado de los recursos naturales, ser conscientes de actividades que se redlizan, aprovechar 1os recursos como el agua Yy moderar
los gastos de la misma, separar los residucs, reciclar los que todavia sirven y tratar los orgdnicos. Todo esto con el fin de disminuir el impacto ambiental en el sitio y adoptar
este tipo de actividades, no sdlo en una vivienda de segunda residencia, sino también en nuestra vivienda donde solemos pasar la mayor parte del aro.

Aprovechando y cuidando los recursos naturales, se obtiene una mejor calidad de vida.,
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