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GLOSARIO.

Acuifero: es aquel estrato o formacidn geoldgica permeable que permite la
circulacién y el almacenamiento del agua subterranea por sus poros o grietas.

Agua dulce: agua que contiene cantidades minimas de sales disueltas,
especialmente cloruro sédico.

Coloides: es un sistema formado por dos o mas fases, principalmente: una continua,
y otra dispersa; por lo general sélidas.1 La fase dispersa es la que se halla en menor
proporcion. Las particulas en los coloides no son visibles directamente, son visibles a
nivel microscdpico.

Cuenca: territorio drenado por un sistema de drenaje natural.

Degradacion: es la transformacion de la energia de una forma a otra menos apta
para producir un trabajo mecdanico y con cardcter irreversible.

Destilacion: proceso que consiste en calentar un liquido hasta que sus componentes
mas volatiles pasan a la fase de vapor.

Ecodisefio: el ecodisefio consiste en la consideracion de criterios ambientales
durante el disefio y desarrollo de productos y servicios.

Ecotecnia: son técnicas que usan los recursos naturales y materiales amigables con
el ambiente, para reducir las consecuencias del uso de cualquier producto que es
negativo al ambiente.

Efluente: Un efluente, corresponde a un curso de agua, que desde un lugar llamado
confluencia se desprende de un lago o rio como una derivacién menor, ya sea
natural o artificial.

Equinoccio. Momento del afio en que el Sol estd situado en el plano del ecuador
terrestre, donde alcanza el cenit. El paralelo de declinacion del Sol y el ecuador
celeste entonces coinciden. Ocurre dos veces por afio: el 20 0 21 de marzoy el 22 o
23 de septiembre de cada afo, épocas en que los dos polos de la Tierra se
encuentran a igual distancia del Sol, cayendo la luz solar por igual en ambos
hemisferios.

Energia solar: es la energia obtenida a partir del aprovechamiento de la radiacién
electromagnética procedente del Sol.

Evapotranspiracion: es esencialmente igual a la evaporacién, excepto que la
superficie de la cual se escapan las moléculas de agua no es una superficie de agua,
sino hojas de plantas.

Futbol 7: es un deporte derivado del futbol, de quien hereda las reglas generales de
juego. Las principales caracteristicas y diferencias con respecto al futbol es que los
equipos estan formados por siete jugadores, no hay fueras de juego, difiere en las
dimensiones del terreno de juego, duracion de los tiempos de juego y reglas de
sustitucion de los jugadores.

Geometria no euclidiana: cualquier forma de geometria cuyos postulados y
propiedades difieren en algun punto de los establecidos por Euclides en su tratado
Elementos. Satisface los cinco postulados de Euclides y tiene curvatura cero.



Glicol: es un compuesto quimico que pertenece al grupo de los dioles, es un liquido
transparente, incoloro. Se utiliza como anticongelante en los circuitos de
refrigeracion de motores de combustién interna, como difusor del calor y como
disolvente en la industria de la pintura y el plastico.

Hidrico: es la accion y el efecto de introducir materias o formas de energia, o inducir
condiciones en el agua que, de modo directo o indirecto, impliquen una alteracién
perjudicial de su calidad en relacién con los usos posteriores o con sus servicios
ambientales.

Idiosincrasia: es un conjunto de caracteristicas hereditarias o adquiridas que definen
el temperamento y cardcter distintivos de una persona o un colectivo. Identifica las
similitudes de comportamiento en las costumbres sociales, en el desempefio
profesional y en los aspectos culturales.

Lluvia acida; se forma cuando la humedad en el aire se combina con los 6xidos de
nitrégeno y el didéxido de azufre emitidos por fabricas, centrales eléctricas y
vehiculos productos derivados del petréleo. Finalmente, estas sustancias quimicas
caen a la tierra acompanando a las precipitaciones.

Napa: capas subterraneas de suelo cuyo alto contenido de agua las constituye en
depdsitos utilizables de este liquido.

Organismos patdogenos: son los virus, bacterias o quistes, capaces de causar una
enfermedad.

Revenimiento cero: Prueba que se hace para medir la consistencia del concreto. Esta
prueba se debe ejecutar de acuerdo a la norma mexicana NMX-C-156.

Residuo: es cualquier material que su productor o duefio considera que no tienen
valor suficiente para retenerlo.

Rizosfera: es una parte del suelo inmediata a las raices donde tiene lugar una
interaccion dindmica con los microorganismos.

Saneamiento: es el conjunto de acciones técnicas y socioecondmicas de salud
publica que tienen por objetivo alcanzar niveles crecientes de salubridad ambiental.

Sostenible: se dice del proceso que puede mantenerse por si mismo, sin ayuda de
otro.



ANEXOS

ENTREVISTA A

José Luis Moreno Gallo. (JLM)

Administrador del centro deportivo Ejército de la Revolucién. (Venustiano
Carranza)

Jueves 2 de agosto del 2012.

ER ¢(Coémo obtienen el agua que utiliza el centro deportivo y cuentan con algin
sistema de captacién de aguas pluviales?

JLM El agua se obtiene de un pozo profundo que se encuentra a un costado del
estadio de futbol y se bombea a las distintas dreas del centro deportivo durante las
24 horas. Cuando hace falta agua se pide a una empresa privada, ya que OOAPAS no
cumple. No se cuenta actualmente con ningln sistema de captacion ni de
tratamiento de aguas residuales, porque es un gasto que se tiene que hacer, que
prefieren invertir en otras cosas.

ER ¢Aproximadamente cuanta gente utiliza al dia los bafios del Venus?

JLM Hay un promedio de 800 a 1000 personas que utilizan la alberca y la mayoria
utiliza las regaderas antes y después de nadar. Aqui se gastan alrededor de 300 mil
litros diarios contando todo.

ER ¢Con cudntas regaderas e inodoros cuenta el centro deportivo?

JLM Aproximadamente con 34 regaderas, 4 a presion, 32 inodoros, 12 mingitorios y
una tarja metdlica, 16 lavabos, todo esto divididos entre bafios de hombres y
mujeres.

ER ¢Con cuantas cisternas cuentan?

JLM Con 5, una para riego de los estadios, otra en bafios del auditorio, una mas en
bafios de alberca y vapor, en cancha de entrenamiento de futbol y para jardines.

ER ¢Cuentan con calentadores solares?
JLM No, todo es a través de gas, contamos con 2 calderas, las cuales estan
encendidas de 6 de la manana a 2 de la tarde.

ER ¢Y cudnto pagan mensualmente por el servicio de gas?

JLM Cada martes y sdbado vienen a cargar gas y se les paga aproximadamente
$25,000.00 cada vez que vienen, tomando esto en cuenta, mensualmente pagamos
la una cantidad cercana a los $200,000.00

ER ¢Hay algo que le gustaria mejorar en este centro deportivo?

JLM Si hay bastantes cosas que mejorar, todas las instalaciones y tuberias ya son
muy viejas, y no estaria mal empezar a utilizar sistemas como los calentadores
solares, y en general hace falta mejorar bastante.

ENTREVISTAB

Leonel Cardona. (LC)
Administrador de la unidad deportiva CECUFID.
Miércoles 19 de septiembre del 2012.

ER ¢Como obtienen el agua que utiliza la unidad deportiva y cuentan con algun
sistema de captacién de aguas pluviales?
LC OOAPAS nos la proporciona. No contamos con ningun sistema de captacion de

agua pluvial, todo lo contrario, en época de lluvias el agua entra en el auditorio
alcanzando unos 50 cms de altura.



ER (A qué se debe que no cuenten son sistemas de captacion de agua pluvial y
tienen algun convenio con OOAPAS por tratarse de una dependencia de gobierno?
LC No lo sé. Me imagino al gasto inicial que se debe hacer, el gobierno no quiere

gastar y prefieren que las cosas sigan asi, en lo que si han invertido es en la
colocacién de paneles solares. Nosotros tenemos un convenio, se nos maneja como
consumo industrial.

ER ¢Unicamente cuentan con paneles solares y qué superficie tienen estos?

LC Tienen aproximadamente unos 500m2 de superficie. Los paneles solares son
Unicamente para calentar el agua de la alberca, para lo bafios contamos con dos
calderas y ademds tenemos una extra en caso de que alguna de las dos no funcione.
Se gastan alrededor de los $38,000.00 mensuales en gas.

ER ¢Cudntas cisternas tienen?
LC Solamente 1, de 12x6x2.20m y con un tanque elevado de 2 mil litros.

ER ¢Aproximadamente cuanta gente utiliza al dia la alberca y los bafios del
CECUFID?

LC Yo le calculo que vienen alrededor de 3 mil usuarios al dia a toda la unidad, unas
700 a 900 personas utilizan la alberca y los mismos las regaderas, los que vienen a
practicar otros deportes casi no se bafian aqui. Hemos tenido problema con varios
usuarios ya que hay algunos que hasta pasan cerca de 1 hora dentro de los bafios,
consumiendo cantidades importantes de agua.

ER ¢Con cudntos inodoros y regaderas cuentan?
LC Aproximadamente con 28 regaderas, con 32 inodoros, 5 mingitorios y 25 lavabos.

ER ¢CAmo funciona el sistema hidraulico en la unidad?

LC El agua entra directamente de la red, si hay presidon se suministra a toda la
unidad deportiva, o se manda directamente al tanque elevado para que con la
presidon que entra suba inmediatamente y de esta manera podernos ahorrar energia.

ENTREVISTA C

Francisco. (F)
Jefe de seguridad de la unidad deportiva del Bicentenario (responsable del lugar)
Miércoles 19 de septiembre del 2012.

ER ¢Cudntos usuarios diarios tienen aproximadamente?
F De 500 a 700

ER ¢Como obtienen el agua para los bafios y el riego, aprovechan el agua de lluvia?
F No, no se aprovecha, si existe una red pero no hay toma, aqui viene una pipa de
un particular semanalmente a llenar los tinacos ya que todavia no construyen una
cisterna, solo el auditorio tiene una.

ER ¢Como alimentan la alberca semi olimpica?
F Todavia no esta en uso por lo mismo.

ER ¢Con cudntos bafios cuenta la unidad?
F Existen 14 inodoros, 5 mingitorios y 12 lavabos y estdn construyendo la misma
cantidad de muebles de bafio.

Realizar estas entrevistas fue positivo ya que se pudieron obtener datos de distintos
centros deportivos de Morelia que muchas veces no estan documentados, como
experiencias de personas allegadas a estos lugares que han vivido y que son datos
son de gran influencia para este proyecto, y todo esto aporta definitivamente mas
credibilidad al trabajo.
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CONCLUSIONES FINALES.

El objetivo principal de esta tesina era comprender los fundamentos del
ecodisefio y su relacién con el agua, analizar la problematica del agua de lo general a
lo particular, estudiar el edificio a intervenir y tratar las aguas residuales y pluviales
para su aprovechamiento. Lograr un ahorro considerable de agua e incrementar su
aprovechamiento mediante distintos métodos, lo que permita que la cantidad que
se gaste de agua diariamente sea mucho menor al promedio. Se estudié el tema de
la problemdtica del agua a nivel mundial, nacional y local, para poder actuar de
manera congruente y poder llegar a soluciones concretas. Teniendo muy en claro
gue es una problematica de nuestros dias y que debemos atacarla como tal, de
frente.

Del estudio de casos hay que decir que fue dificil conocer las condiciones en que
se encuentran la mayoria de las unidades deportivas publicas en Morelia...... No
obstante gracias a la informacién recabada podemos destacar que en la mayoria de
los casos no cuentan con ningun sistema de ahorro del agua y de ningun tipo de
energia, simplemente porque los encargados de realizar estos proyectos no
implementaron algin método o sistema que lo permitiera, bien por
desconocimiento o por falta de medios. Este estudio de casos por otra parte nos
permitio obtener informacién sobre los consumos actuales de agua, asi como prever
la cantidad de personas que podrian hacer uso de nuestra unidad deportiva.

Al tener un conocimiento mas profundo sobre el contenido, nos enfocamos en el
objeto de estudio, lo importante era conocer el funcionamiento del complejo en
relacion al tema del agua para de este modo visualizar la posibilidad de implementar
los sistemas de ahorro, reutilizacidn y reciclaje del agua mas compatibles para el

proyecto. La finalidad principal era que el ciclo hidrolégico del agua funcionard lo
mejor posible, que este liquido permaneciera dentro del conjunto el mayor tiempo
posible en las condiciones ideales, pudiendo usarlo mas de una vez, esto con el
propodsito final de alcanzar un ahorro que beneficiase ademas desde el punto de
vista econdmico y légicamente ofrecer un mayor cuidado del medio ambiente

Dentro de las propuestas presentadas estan: la colocacion de muebles de bafios
ahorradores, el uso de paneles solares para calentar el agua de todo el conjunto,
especialmente en regaderas y alberca, el aprovechamiento de la aguas pluviales
utilizando las superficies de azoteas y areas deportivas y por ultimo la incorporacion
de unos filtros naturales que sirvan para limpiar toda el agua que sale del edificio y
poder reutilizarla.

En funcidn de dichas propuestas y segun el estudio de gastos quedd estipulado un
ahorro del agua en un 70% implementando los sistemas antes mencionados y
explicados, eso si teniendo una inversion inicial de $3°058,700.00, que se recuperaria
en un promedio de 3 afios, haciendo la inversion totalmente rentable. Y con un
ahorro considerable también de gas debido al uso de los calentadores solares y del
gue se genera gracias a los biodigestores. Afirmando lo visto desde un inicio en este
trabajo en el que aprovechando los recursos naturales podemos obtener un gran
beneficio en lo econémico y en lo medio ambiental.

Finalmente considero que el mayor frente de trabajo que tenemos como
arquitectos en nuestro pais y en otras partes del mundo, es apoyar la construccién
de nuevas democracias y trabajar juntos por la ecologia social.
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INTRODUCCION.

En los ultimos afios se ha producido un cambio en la percepcidon del tema medioambiental, es cada vez mas frecuente que el disefio respetuoso con el planeta sea
sencillamente un sinénimo de la buena practica profesional, el ecodisefio no se opone al progreso ni a la tecnologia, sino mas bien logra sus propdsitos ecoldgicos a través de un
buen disefio, del uso de las tecnologias mas adecuadas en cada caso y muchas veces de gran sofisticacidn técnica.

Aunque resulta imposible reducir a cero los efectos medioambientales que producen los edificios, es favorable en muchos aspectos. Las alternativas ecoldgicas les ofrecen una
excelente oportunidad para minimizar los dafios causados a nuestro entorno a todas aquellas personas que buscan una edificacion que ha sido disefiada, adaptada o reformada
bajo estos criterios. Una de las principales preocupaciones respecto al ecodisefo son las soluciones que se pueden emplear para el ahorro del agua. Las estrategias ecoldgicas
qgue se pueden adoptar son amplias y con el tiempo se han ido creando sistemas novedosos que ayudan a incrementar las opciones para cuidar aun mas el agua.

Existe una gran preocupacién por cémo se abordan la mayoria de los proyectos mas importantes en esta ciudad, se deja de lado que la arquitectura sea agradable al medio
ambiente y se prefiere el beneficio propio muchas veces por encima de un beneficio al entorno y por ende a la ciudad. Segin Emilio Godoy, reconocido disefiador industrial
mexicano, 80% del impacto ambiental de un producto se origina en la fase de disefio, tanto en una silla como en una ciudad. Este hecho indica la responsabilidad de arquitectos y
disefiadores de concebir no sélo obras buenas desde el punto de vista estético y funcional. Sino sustentables en el sentido profundo del término. Es por eso que esta tesina
busca, en la implementacidn de ecotecnias en una unidad deportiva ubicada en la ciudad de Morelia, generar un ahorro significativo de energia, principalmente en el consumo
del agua. Se analizardn varios sistemas y se elegiran los que mayores beneficios le traigan a este proyecto, en los que se tomaran en cuenta factores econdémicos, del lugar,
sociales, etc. También se quiere, con algunas modificaciones del proyecto inicial, conseguir un lugar que armonice con el medio ambiente y con el entorno mas préximo.
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JUSTIFICACION.

La necesidad que existe por comenzar a utilizar sistemas que nos permitan ahorrar y hasta generar nuestras propias energias son la base de este proyecto. Actualmente
vivimos en una época en la que la consciencia por lo sustentable ha venido creciendo, cada vez son mas las personas que se preocupan por cuidar el ambiente de una u otra
manera y esa cultura depende sdlo de nosotros que siga creciendo. Como arquitectos tenemos la responsabilidad de fomentarla aplicandola a nuestro trabajo. De todas las
amenazas a las que se enfrenta nuestro mundo, el daiio al medio ambiente es la Unica que somos capaces de controlar, y aunque ha habido grandes esfuerzos desplegados por
varios arquitectos, hasta ahora no se ha logrado aplicar las medidas necesarias para resolver la situacidon en que se encuentra nuestro planeta.

Uno de los principales problemas a los que como profesionales nos enfrentamos es al uso racional del agua. La necesidad de ahorrar agua depende, principalmente de
factores locales, aunque todo indica que, en el futuro, el ahorro del agua constituira un tema de gran importancia. Anteriormente, la investigadora de la Universidad Auténoma
de México, campus Morelia, Patricia Avila, sefialé que el problema del agua en la capital moreliana es un tema critico desde hace una década debido a que las fuentes que
proveen del vital liquido estan siendo sobreexplotadas, ademas del crecimiento de la mancha urbana, por lo que el servicio es caro, de baja calidad y la distribucién es
inequitativa. De acuerdo a informacidn proporcionada por el OOAPAS, actualmente se generan alrededor de 1,300 Ips de aguas residuales, las cuales no reciben tratamiento
alguno, por lo que se descarga dicho volumen a los cauces de los rios Grande y Chiquito de Morelia, generando la degradacidén de estos cuerpos de agua. Y precisamente, la
problematica actual reside en que no se tratan las aguas residuales de la ciudad de Morelia, lo que ocasiona que no se cumpla con la normatividad vigente y este hecho ha
generado afectaciones en las zonas de riego, en la salud de las personas asentadas cerca de estos cauces y en general al medio ambiente.
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OBJETIVOS.

Desde el comienzo se plantearon objetivos muy puntuales sobre los que se deben trabajar y que cada uno complemente al otro y de esta manera poder cumplir con el
objetivo prioritario que es hacer un proyecto, en el cual se pueda aprovechar la mayor cantidad de agua posible.

Lograr un ahorro considerable de agua e incrementar su aprovechamiento mediante distintos métodos, lo que permita que la cantidad que se gaste de agua diariamente sea

mucho menor al promedio.
Los objetivos son:

Comprender los fundamentos del ecodisefio y su relacién con el agua.
Analizar la problematica del agua.

Analizar el edificio a intervenir.

Tratar las aguas residuales y pluviales para su aprovechamiento.
Lograr reducir el consumo de agua de la red.

bk wnN e
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ALCANCES.

Dentro de los alcances que se tienen contemplados se encuentran los siguientes:

1. Definir que es el ecodiseno.

2. Analizar |la problematica del agua de manera general a particular.

3. Analizar el edificio a intervenir.

4. Realizar un anteproyecto en el que se especifiquen los sistemas a implementar, mediante un andlisis previo del edificio.

5. Concluir con un presupuesto para la realizacion del proyecto.
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METODOLOGIA.

Para llevar a cabo esta investigacion se comenzdé por decidir bien el objetivo principal de este proyecto, sus principales razones por las cuales debia ser realizado, asi como

también sus pros y contras que cualquier proyecto tiene, seguido de esto se definieron las prioridades, para asi poder partir sobre una base bien determinada y concreta. El
orden en el que se llevd a cabo este proyecto es el siguiente:

1° FASE Recopilacion de la informacion: la informacion que se requiriod para este trabajo fue obtenida por distintas fuentes entre las cuales se encuentran las bibliograficas,
de organizaciones nacionales e internacionales como la Organizacidn de las Naciones Unidas (ONU), Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO), Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), Comisién Nacional de Agua (CONAGUA), Comision Estatal de Cultura Fisica y Deporte (CECUFID),
Ayuntamiento de Morelia, entre otras. También por medio de entrevistas, fotos y planos.

2° FASE Conceptualizacion: se recopild toda la informacién y se llevé a cabo la redaccion.

3° FASE Analisis: se hizo un estudio de la unidad deportiva en el que se analiza el proyecto, asi como su entorno mds cercano.

4° FASE Proyectual: respecto al analisis previo se comienza por definir los sistemas apropiados para el proyecto.

5° FASE Conclusiones: se llegan a las conclusiones finales, tomando en cuenta, la informacidn recopilada, el analisis de sitio, y el proyecto.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO

MARCO TEORICO.

Todo proyecto siempre debe contar con una base, la cual debe sustentarse para
darle credibilidad al trabajo, es por eso que para comenzar con este capitulo hay que
dejar bien en claro los conceptos que nos serviran para conocer mejor sobre el tema
y poder entenderlo mas a fondo, definiciones que van de la mano con el tema y
problematicas que se presentan alrededor del mundo y en nuestro pais.

¢QUE ES LA ARQUITECTURA SUSTENTABLE?

La arquitectura sustentable, es un modo de concebir el disefio arquitectdnico de
manera sostenible, buscando optimizar recursos naturales y sistemas de la
edificacidon de tal modo que minimicen el impacto ambiental de los edificios sobre el
medio ambiente y sus habitantes.

El término "arquitectura sustentable" proviene de una derivacion del término
"desarrollo sostenible" que la primer ministro de noruega Gro Brundtland incorpord
en el informe "Nuestro futuro comun” presentado en la 42a sesién de las Naciones
Unidas en 1987. En dicho informe se hacia hincapié en que el empobrecimiento de la
poblacién mundial era una de las principales causas del deterioro ambiental a nivel
global.

En 1992 los jefes de estado reunidos en la Cumbre de la Tierra en Rio de Janeiro
se comprometieron a buscar juntos "... las vias de desarrollo que respondan a las
necesidades del presente sin comprometer las capacidades de las generaciones
futuras de satisfacer las suyas".

Distribucién : Final de vida

IMAGEN 1 S/A

Asi el concepto del desarrollo sostenible se basa en tres principios:

1. El andlisis del ciclo de vida de los materiales: Un andlisis del ciclo de vida es
una relacion de todos los impactos positivos y negativos de un producto en el
ambiente. Estos impactos se miden en cada etapa de la vida del producto “de
la cuna a la tumba”, con indicadores ligados a los desperdicios, las emisiones
y el consumo de recursos.

2. El desarrollo del uso de materias primas y energias renovables: Las energias
renovables presentan numerosas ventajas. La mds importante es la ausencia
de emisiones contaminantes, lo que hace de ellas unas fuentes energéticas
respetuosas con el medio ambiente, fundamentales para construir un
desarrollo sostenible del planeta.

3. La reduccion de las cantidades de materiales y energia utilizados en la
extraccion de recursos naturales, su explotacion y la destruccion o el
reciclaje de los residuos: es el sometimiento de un residuo en el ciclo de
produccion para ser reutilizados como materia prima para la fabricacion de
objetos como por ejemplo, pldsticos, vidrios, cartones, etc. El desecho
extraido, tras ser reciclado no necesariamente cumplird la misma funcidon que
cumplié en su vida util. (Muller, 2002)
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IMAGEN 2 EDEL RUIZ CERVANTES.2013.

CAPITULO I. MARCO TEORICO

¢ QUE DIFERENCIA EXISTE ENTRE ECODISENO
Y SUSTENTABILIDAD?

En un sentido general, el ecodisefio emplea los recursos derivados de la tierra, de
modo que sea posible devolverlos a ella sin causarle dafio alguno, por medio del
mismo ciclo que rige los sistemas bildgicos. La sustentabilidad es un concepto
similar, pero no exactamente equivalente, ya que consiste en emplear los recursos,
como la tierra y la energia. Con la maxima eficiencia y en una medida que no ponga
en peligro la vida de las generaciones futuras. Existen otros términos que también
son empleados para definir una arquitectura amable con el medio ambiente, uno de
ellos es “verde” que ha llegado a ser un término general, que abarca una gran
variedad de enfoques respetuosos con el medio ambiente, existen otros, como
natural u organico, que son menos precisos todavia, y se emplean para calificar a los
edificios que imitan el color y las formas de la naturaleza, que no es lo mismo que el
disefo que protege el entorno natural. (Wilhide, 2004)

Una de las razones por la que debemos tener en cuenta el concepto de
sustentabilidad es que el sector de la construccidon y la propia ciudad generan la
mitad de la contaminacién que provoca el ser humano, por ello la Unica manera de
mantener el planeta con opciones de sobrevivir es incorporar la sostenibilidad en
cada proyecto de arquitectura, urbanismo y paisaje.

La sustentabilidad se puede basar en 3 conceptos; Ecologia, Economiay Equidad,
gue deben de estar arropadas por una ética universal. Las tres E deben ir de la mano
de una tecnologia precisa y adecuada.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO

EL AGUA.

El agua, compuesta por una molécula de dos atomos de hidrégeno y uno de
oxigeno. Es un liquido vital.

El agua es un elemento de tipo bioldgico y es indispensable para el hombre, ha
sido de trascendental importancia en el desarrollo de la humanidad. Se refleja
cuando, a principios de la historia el hombre era ndmada y tenia que ir en busca de
alimento y de agua. Con el paso de los afios, el hombre primitivo se establecié en las
orillas de los rios, de los cuales tomaba agua, indispensable para su uso doméstico y
sus cultivos. A medida que fue evolucionando, fueron aumentando sus necesidades y
en consecuencia, las cantidades de agua requerida, posteriormente se usd para la
produccién de energia, industrias, transportes, entre otras, el agua actla como un
factor decisivo en el proceso del crecimiento y desarrollo de un pais

Sélo muy poca agua es utilizada para el consumo del hombre, ya que: el 90 % es
agua de mar y tiene sal, el 2 % es hielo y esta en los polos, y sélo el 1 % de toda el
agua del planeta es dulce, encontrandose en rios, lagos y mantos subterraneos. Este
tipo de datos mucha gente nos los conoce, lo que genera que no se cuide como
deberia, y es simplemente un problema de falta de educacion sobre el tema muy
grande que se ha ido reduciendo en la actualidad, pero que aln queda mucha gente
por concientizar.

Ademas el agua tal como se encuentra en la naturaleza, para ser utilizada sin
riesgo para el consumo humano requiere ser tratada, para eliminar las particulas y

organismos que pueden ser dafiinos para la salud. (Programa de Naciones Unidas
para el Medio Ambiente, 2000)

IMAGEN 3 CHARITY WATER.2010. 15
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Agua de la Tierra Agua dulce Agua dulce superficial (liquida)

DISTRIBUCION GLOBAL DEL AGUA

IMAGEN 4 EDEL RUIZ CERVANTES.2013.
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CICLO HIDROLOGICO DEL AGUA.

El ciclo del agua describe la presencia y el movimiento del agua en el mundo y
sobre él. El agua de la Tierra estd siempre en movimiento y constantemente
cambiando de estado, desde liquido, a vapor, a hielo, y viceversa. El ciclo del agua ha
estado ocurriendo por billones de afios, y la vida sobre el planeta depende de él; la
Tierra seria un sitio inhdspito si el ciclo del agua no tuviese lugar.

El ciclo del agua no se inicia en un lugar especifico, pero para esta explicacién
asumimos que comienza en los océanos. El sol, que dirige el ciclo del agua, calienta
el agua de los océanos, la cual se evapora hacia el aire como vapor de agua.
Corrientes ascendentes de aire llevan el vapor a las capas superiores de la atmdsfera,
donde la menor temperatura causa que el vapor de agua se condense y forme las
nubes.

Las corrientes de aire mueven las nubes sobre el globo, las particulas de nube
colisionan, crecen y caen en forma de precipitacién. Parte de esta precipitacion cae
en forma de nieve, y se acumula en capas de hielo y en los glaciares, los cuales
pueden almacenar agua congelada por millones de afios.

En los climas mas célidos, la nieve acumulada se funde y derrite cuando llega la
primavera. La nieve derretida corre sobre la superficie del terreno como agua de
deshielo y a veces provoca inundaciones. La mayor parte de la precipitacidn cae en
los océanos o sobre la tierra, donde, debido a la gravedad, corre sobre la superficie
como escorrentia superficial. Una parte de esta escorrentia alcanza los rios en las
depresiones del terreno; en la corriente de los rios el agua se transporta de vuelta a
los océanos.

El agua de escorrentia y el agua subterranea que brota hacia la superficie, se
acumula y almacena en los lagos de agua dulce. No toda el agua de lluvia fluye hacia
los rios, una gran parte es absorbida por el suelo como infiltracién. Parte de esta
agua permanece en las capas superiores del suelo, y vuelve a los cuerpos de aguay a
los océanos como descarga de agua subterranea.

Otra parte del agua subterrdnea encuentra aperturas en la superficie terrestre y
emerge como manantiales de agua dulce. El agua subterrdnea que se encuentra a
poca profundidad, es tomada por las raices de las plantas y transpirada a través de la
superficie de las hojas, regresando a la atmédsfera

Otra parte del agua infiltrada alcanza las capas mas profundas de suelo y recarga
los acuiferos, los cuales almacenan grandes cantidades de agua dulce por largos
periodos de tiempo. A lo largo del tiempo, esta agua continia moviéndose, parte de
ella retornard a los océanos, donde el ciclo del agua se "cierra" y comienza
nuevamente.

Los componentes del ciclo del agua son los siguientes:

-Evaporacion: La evaporaciéon es el principal proceso mediante el cual, el agua
cambia de estado liquido a gaseoso. Es el proceso por el cual el agua liquida de los
océanos ingresa a la atmdsfera, en forma de vapor, regresando al ciclo del agua.
Diversos estudios han demostrado que los océanos, mares, lagos y rios proveen
alrededor del 90% de humedad a la atmdsfera via evaporacién; el restante 10%
proviene de la transpiracion de las plantas.

-Condensacion: La condensacién es el proceso por el cual el vapor de agua del aire
se transforma en agua liquida. Es importante para el ciclo del agua ya que forma las
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nubes. La condensacion es lo opuesto a la evaporacion. Es responsable también de la
niebla y de la humedad del dia.

-Precipitacion: La precipitacion, es agua liberada desde las nubes en forma de
lluvia, aguanieve, nieve o granizo. Es el principal proceso por el cual el agua retorna a
la Tierra. La mayor parte de la precipitacion cae como lluvia. Para que ocurra la
precipitaciéon primero pequefias gotitas deben condensarse. Las gotas de agua
colisionan y producen gotas de mayor tamafio y lo suficientemente pesadas como
para caer de la nube en forma de precipitacion. Se requieren muchas gotas de nube
para producir una gota de lluvia.

-Escorrentia: la lluvia cae sobre la tierra, fluye sobre ella, y corre hacia los rios, los
cuales se descargan a los océanos. Esto es algo simplificado, ya que los rios también
ganan y pierden agua a través del suelo. Sin embargo, la mayor parte del agua de los
rios proviene directamente del agua que fluye por la superficie, denominada
escorrentia superficial. Unicamente un tercio de la lluvia que cae corre en forma de
escorrentia hacia los océanos; la fraccidn restante, se evapora o es absorbida por el
suelo pasando a formar parte del agua subterranea.

-Infiltracion: El movimiento descendente del agua desde la superficie de la Tierra
hacia el suelo o las rocas porosas. Parte del agua que se infiltra, permanece en las
capas mas superficiales del suelo y puede volver a entrar a un curso de agua debido
a que se filtra hacia el mismo.

Otra parte del agua puede infiltrarse a mayor profundidad, recargando asi los
acuiferos subterraneos. Si los acuiferos son lo suficientemente porosos y poco
profundos como para permitir que el agua se mueva libremente a través de ellos, la

gente puede realizar perforaciones en el suelo y utilizar el agua para satisfacer sus
necesidades.

El agua puede viajar largas distancias, o permanecer por largos periodos como
agua subterranea antes de retornar a la superficie, o filtrarse hacia otros cuerpos de
agua, como arroyos o océanos.

-Descarga de agua subterrdnea: Es el movimiento del agua hacia fuera del suelo.
Hay una gran cantidad de agua que no vemos, que existe y se mueve dentro del
suelo. El agua subterrdnea es, en muchos casos, el principal contribuyente de los
cursos de agua. Las personas han utilizado el agua subterranea por cientos de afios y
lo contindian haciendo hasta el dia de hoy, principalmente para beber y para riego. La
vida en la Tierra depende del agua subterranea como también depende del agua
superficial. (Naturales, s/a)

El ciclo hidrolégico puede ser visto, en una escala planetaria, como un gigantesco
sistema de destilacidon, extendido por todo el Planeta. El calentamiento de las
regiones tropicales debido a la radiacidn solar provoca la evaporacién continua del
agua de los océanos, la cual es transportada bajo forma de vapor de agua por la
circulacion general de la atmdsfera, a otras regiones.

Durante la transferencia, parte del vapor de agua se condensa debido al
enfriamiento y forma nubes que originan la precipitacion. El regreso a las regiones
de origen resulta de la accién combinada del escurrimiento proveniente de los rios y
de las corrientes marinas. La siguiente imagen nos revela de manera mas clara las
fases de este ciclo dentro del medio ambiente:
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CICLO HIDROLOGICO DEL AGUA

IMAGEN 5 EDEL RUIZ CERVANTES.2012.
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EL AGUA POTABLE.

El agua destinada al consumo humano requiere tener una buena calidad para
evitar que dafie la salud. Para distribuirla a las poblaciones recibe un tratamiento de
purificaciéon que se conoce como potabilizacidn. En términos generales, el proceso
que se lleva a cabo en las plantas potabilizadoras de agua se puede describir de la
siguiente forma:

1. El agua se bombea desde los rios o se capta en las presas y se almacena en un
tanque contenedor.

2. El agua se pasa a mddulos donde se realiza un proceso llamado floculacion,
gue consiste en una lenta agitacidon mecdnica y la adicion de sulfato de
aluminio como coagulante. Esto provoca la aglomeracién de las particulas de
lodo suspendidas en el agua que forman grumos gelatinosos.

3. En el tanque de sedimentacién, los grumos se acumulan en el fondo, dejando
el agua libre de residuos en suspensién. Los grumos se extraen y se conducen
a otra planta para su tratamiento.

4. El agua pasa por filtros de arena y grava donde quedan particulas menores a
las que quedaron durante la sedimentacion.

5. Aun filtrada, el agua contiene un bajo porcentaje de bacterias, las cuales se
eliminan anadiendo cloro en cantidades adecuadas.

6. El agua se deposita en el tanque de agua potable para ser bombeada
posteriormente al tanque de distribucidn. Antes de este proceso, se realizan
analisis fisico-quimicos y bacterioldgicos para determinar su calidad. En

algunas ciudades, el agua recibe ademas una pequefia dosis de fluor con el
fin de disminuir la caries dental en la poblacion.

Este proceso resulta costoso, pues no sélo hay que transportar el agua desde
lugares distantes sino contar también con la capacitacion, tecnologia e
infraestructura necesarias para purificarla. Una vez distribuida el agua, puede
contaminarse con microorganismos o pequefios animales que pueden caer en los
lugares donde se almacena, mismos que al morir se descomponen produciendo
sustancias dafiinas. Es muy importante evitar que el agua se contamine cuando
llegue a las casas; por tal motivo los tinacos o depdsitos deben cubrirse y lavarse por
lo menos una vez al afio. En el campo y en algunas comunidades pequefnas donde
aun no se cuenta con redes de distribucidén, el agua se obtiene directamente de
pozos, lagos y rios; por lo que resulta indispensable filtrarla y hervirla.. (SEP, 2000)

Tangque Tanque de
contenedor agua potable
- I
sulfato de
aluminio
h J—
h.

Floculacion Sedimentacién Filtracién  Cloracién

IMAGEN 6 SEP. 2000.
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PROBLEMATICA EN EL USO DEL AGUA.
PROBLEMATICA DEL USO DEL AGUA A NIVEL MUNDIAL.

El problema de la escasez del agua que se nos presenta en la actualidad es un
tema que cada dia ocupa mas la atencidn de la gente en general y no solo de
politicos o cientificos. Su escasez obliga a reimplantarnos nuevamente la moderacién
de consumo por parte de la poblacién a nivel mundial.

Las fuentes, los manantiales, las cuencas o cafadas estan en acelerada via de
extincion, hay cambios de clima y de suelo, inundaciones, sequias y desertizacion.
Pero es la accién humana la mas drastica: ejerce una deforestacién delirante, ignora
los conocimientos tradicionales sobre todo de las comunidades indigenas locales,
retira el agua de los rios de diferentes maneras, entre otras con obras de ingenieria,
represas y desvios. La calidad del agua es fundamental para el alimento, la energia y
la productividad. El manejo juicioso de este recurso es central para la estrategia del
desarrollo sustentable, entendido éste como una gestién integral que busque el
equilibrio entre crecimiento econdémico, equidad y sustentabilidad ambiental a
través de un mecanismo regulador que es la participacion social efectiva.

El déficit local y regional de agua es debido, sobre todo, al aumento de las
necesidades surgidas del desarrollo econdmico y de la explosion demografica. El
hombre ha utilizado el agua para fines cada vez mds numerosos, y su dependencia
de ese elemento no ha hecho mas que crecer.

Mucho se habla de las plantas tratadoras para reutilizaciéon del agua en ciertas
actividades donde no se requiere la calidad de potable. Pero hemos olvidado que
también hay desperdicios que no estdn a la vista y por ello no les ponemos atencidn.

La escasez de agua se ha venido considerando como un problema hidroldgico,
cuando en realidad es cada vez en mayor grado un problema econémico, puesto que
se trata de un recurso escaso, que al margen de otros usos, es demandado casi en un
90% para actividades econdmicas. Cualquier demanda de nuevas disponibilidades de
agua para usos econdémicos debe someterse a un riguroso analisis coste-beneficio,
bien entendido que por la movilidad del recurso y la amplitud de sus funciones
habran de considerarse todos los costes y todos los beneficios.

= “«a*;*’&
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IMAGEN 7 ABC. 2012
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Mientras que en muchos lugares el agua limpia y fresca se da por hecho, en otros
es un recurso escaso debido a la falta de agua o a la contaminacién de sus fuentes.
Aproximadamente 1.100 millones de personas, es decir, el 18 por ciento de Ia
poblacién mundial, no tienen acceso a fuentes seguras de agua potable, y mas de
2.400 millones de personas carecen de saneamiento adecuado.

En los paises en desarrollo, mas de 2.200 millones de personas, la mayoria de
ellos nifios, mueren cada afio a causa de enfermedades asociadas con la falta de
acceso al agua potable, saneamiento inadecuado e insalubridad. Ademas, gran parte
de las personas que viven en los paises en desarrollo sufren de enfermedades
causadas directa o indirectamente por el consumo de agua o alimentos
contaminados o por organismos portadores de enfermedades que se reproducen en
el agua. Con el suministro adecuado de agua potable y de saneamiento, la incidencia
de contraer algunas enfermedades y consiguiente muerte podrian reducirse hasta en
un 75 por ciento. (Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 2000)

La carencia de agua potable se debe tanto a la falta de inversiones en sistemas de
agua como a su mantenimiento inadecuado. Cerca del cincuenta por ciento del agua
en los sistemas de suministro de agua potable en los paises en desarrollo se pierde
por fugas, conexiones ilegales y vandalismo. Menos del uno por ciento de los
recursos de agua dulce del mundo estdn disponibles para el consumo, diecisiete por
ciento mas de agua para cultivar alimentos para las crecientes poblaciones de los
paises en desarrollo, y el consumo total del agua aumentard en un cuarenta por
ciento.

La tercera parte de los paises en regiones con gran demanda de agua podrian
enfrentar escasez severa de agua en éste siglo, y para el 2025, dos tercios de la

poblacion mundial probablemente vivan en paises con escasez moderada o severa.
En los paises en desarrollo, entre el noventa y el noventa y cinco por ciento de las
aguas residuales y el setenta por ciento de los desechos industriales se vierten sin
ningun tratamiento en aguas potables que consecuentemente contaminan el
suministro del agua utilizable. La pérdida de calidad del agua dulce por
contaminacién repercute muy gravemente en su disponibilidad para consumo, una
vez superada la capacidad natural de autodepuracion de los rios.

El principio bdsico es que el agua no es un bien econdmico que pertenezca a una
empresa, cuenca o pais, sino un patrimonio comun de la humanidad, al que todo el
mundo debe poder acceder para cubrir sus necesidades basicas. Es evidente que si el
agua es gratis, el derroche estd garantizado. Sin embargo, el precio debe tener en
cuenta la capacidad de pagarlo.

La aparente abundancia del agua en el mundo ha dado la impresidn, en el pasado,
de que se trataba de un bien inagotable. Era también el mds barato. En la mayor
parte de regiones el agua era gratuita. Todo ello ha conducido al hombre a
derrocharla. El riego se efectia de forma excesivamente generosa, hasta el punto de
ahogar los suelos y de provocar una salinizacidén secundaria. Las fugas en las redes de
alimentacion de agua de las ciudades son enormes. El agua se considera en la
actualidad como un recurso econdmico del mismo valor que los minerales, y debe
ser administrada racionalmente. Segin la UNESCO en algunas zonas, la extraccion
del agua ha tenido consecuencias devastadoras en el ambiente. La capa fredtica de
muchas regiones del mundo se reducen constantemente y algunos rios, como el
Colorado en los Estados Unidos y el Amarillo en China, se secan con frecuencia antes
de llegar al mar.
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[ Escasez fisica de agua
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Fuente: Comprehensive Assessment of Water Management in Agriculture, 2007
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IMAGEN 8 EVALUACION INTEGRAL DEL MANEJO DEL AGUA EN LA AGRICULTURA. 2007.
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Como se puede apreciar en la imagen 8, practicamente toda Europa, Estados
Unidos, Canadd y Sudamérica tienen poca escasez de agua, sus recursos hidricos son
abundantes en relacién con el uso. Contrario a la situacién en el continente africano
en la que predomina la escasez econdmica del agua, esto quiere decir, que son los
capitales humano, institucional y financiero los que limitan el acceso al agua aun
cuando existe disponibilidad natural en el drea para cubrir la demanda humana.

Respecto a México, se pueden apreciar 3 tipos de dareas, la primera en la parte
norte del pais donde se observa escasez fisica del agua en estados como Sonora,
Chihuahua, Coahuila y Durango, esto es cuando el desarrollo de los recursos excede
los limites sostenibles y mas del 75% de los rios se retira para la agricultura, la
industria y el uso doméstico, la segunda drea estd ubicada en la parte del centro
donde se estima que en un futuro préximo experimentaran la escasez del agua, y por
ultimo en el sureste del pais, donde hay nula escasez del agua, abarcando estados
como Tabaco, Campeche, Yucatan y Chiapas.

DATOS Y CIFRAS DE LA ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD (OMS).

+ El Dia Mundial del Agua se celebra el 22 de marzo de cada aino. El tema de 2007 es
la escasez de agua. Hay escasez de agua hasta en zonas donde abundan las
precipitaciones o los recursos de agua dulce. Debido al modo en que se usa vy
distribuye, no siempre hay agua suficiente para atender plenamente las necesidades
de los hogares, las explotaciones agricolas, la industria y el medio ambiente.

+ La escasez de agua afecta a todos los continentes y a cuatro de cada diez personas
en el mundo. La situacién esta empeorando debido al crecimiento de la poblacién, el

desarrollo urbanistico y el aumento del uso del agua con fines industriales y
domeésticos.

+ En 2025, cerca de 2000 millones de personas viviran en paises o en regiones donde
la escasez de agua sera absoluta y los recursos hidricos por persona estaran por
debajo de los 500 metros cubicos anuales recomendados, cantidad de agua que
necesita una persona para llevar una vida sana e higiénica.

+ La escasez de agua obliga a la poblacién a utilizar fuentes contaminadas de agua
para beber. Ello también significa que no puedan lavarse, lavar la ropa y limpiar sus
casas adecuadamente.

+ El agua de mala calidad puede aumentar el riesgo de enfermedades diarreicas, en
particular, el célera, la fiebre tifoidea, la salmonelosis, otras enfermedades viricas
gastrointestinales y la disenteria. La escasez de agua también puede dar lugar a
enfermedades como el tracoma, la peste y el tifus. Asi por ejemplo, el tracoma estd
muy relacionado con la falta de agua para lavarse la cara regularmente.

+ La escasez de agua induce a la poblacién a almacenar agua en sus casas. Ello puede
aumentar el riesgo de contaminacion del agua domestica y ofrecer criaderos para los
mosquitos, que son los vectores del dengue, el dengue hemorragico, el paludismo y
otras enfermedades.

+ La meta 10 del Objetivo de Desarrollo del Milenio 7 pretende “reducir a la mitad
para el aino 2015 el porcentaje de personas que carezcan de acceso sostenible a agua
potable y a servicios bdsicos de saneamiento”. El planeta sigue avanzando para
alcanzar la meta relacionada con el agua potable, pero la creciente escasez de agua
podria dificultar gravemente el progreso hacia el logro de ese objetivo.
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+Todo el mundo necesita agua y todo el mundo ha de responsabilizarse. Apoye de
forma activa a los gobiernos, las organizaciones no gubernamentales y las
fundaciones privadas, cuya prioridad es suministrar agua de buena calidad a Ia
poblacién a un precio asequible.

PROBLEMATICA DEL USO DEL AGUA EN MEXICO.

El agua es un elemento fundamental para el desarrollo y bienestar del pais,
recurso cuya disponibilidad impone limites fisicos a los asentamientos humanos y a
los proyectos econdmicos y sociales de las regiones; por ello, es necesario reconocer
su caracter vital, reconocer las diferencias en sus usos y, sobre todo, actualizar la
legislacidn necesaria que asegure para todos un aprovechamiento 6ptimo de este
recurso y una explotacién mas racional en centros rurales y urbanos.

México, un pais rico en recursos naturales, obtiene el agua que consume la
poblaciéon de fuentes tales como rios, arroyos y acuiferos del subsuelo. Estos
acuiferos se recargan de forma natural en época de lluvias. La desproporcidon que
existe entre la cantidad de agua que se capta por escurrimiento y las extensiones
territoriales que comprenden aunado a la corta temporada de lluvias hace que la
disponibilidad del agua sea cada vez menor.

El abastecimiento del agua es uno de los problemas mads graves que enfrenta el
pais; especialistas han advertido que México esta enfrentando uno de los problemas
mas temidos por la humanidad derivado de |la escasez de agua, por lo que es urgente
cuidar de ella y pensar en el futuro de las nuevas generaciones.

México es un pais de grandes contrastes y carencias respecto al agua. La
distribucién del recurso es muy variable regionalmente, y se encuentra intimamente

ligada a la satisfaccién de las necesidades sociales mds bdsicas, puesto que la
disponibilidad de agua en cantidad y calidad es una condicidn necesaria para hacer
viable el desarrollo social, econémico y ambiental de nuestro pais. En el tema del
agua son especialmente visibles las implicaciones que tienen su preservacion y
cuidado actual respecto de su disponibilidad para las generaciones futuras.
(CONAGUA, 2012)

En las dos ultimas décadas, mdas de 20 millones de mexicanos que no tenian
acceso a este recurso natural se han incorporado como nuevos demandantes,
debido al proceso de acelerada urbanizacion, que en muchos estados se ha venido
viviendo, entre ellos Michoacdan. (Orozco, 2010)

Estos datos muestran la existencia de un gran riesgo que podria manifestarse en
serios problemas socioecondmicos en el corto y mediano plazo, debido a la escasez
predecible del agua en zonas de riego y en muchas ciudades importantes del pais y
del estado.

Se ha estimado que un ser humano necesita en promedio 40 litros de agua por dia
para beber, cocinar, lavar, cultivar, sanear. Pero el derecho al agua, basico para
cualquier persona empieza a llegar gota a gota a millones de personas. A medida que
la poblacion crece y aumentan los ingresos se necesita mas agua, que se transforma
en un elemento esencial para el desarrollo.
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Los datos mostrados en la tabla 1 muestran claramente la manera en la que en
nuestro pais estamos acostumbrados a derrochar agua, aumentando en la mayoria
de los casos hasta el 60% mas de consumo del promedio que recomienda la
UNESCO, vy estas cifras deben preocupar, ya que hablan por si solas y demuestran
gue la gente en México aun no se ve preocupada por revertir esta situacion.

El mueble de bafio en el que mas litros de agua se gastan por dia es el inodoro
llegando a 67 litros promedio, superando por 27 litros que recomiendan,
continuando con la regadera en la que se gastan 50 litros por los 30 recomendados.
La actividad que en la que menos agua se gasta es en la preparacion de alimentos, en
la que en nuestro pais se gastan 8 en vez de 5 sugeridos por la UNESCO. Una manera
de evitar tanto gasto puede ser colocar una cubeta en la regadera y utilizar esa agua
para los inodoros o para trapear, que los beneficios seran mas notorios no solo
haciéndolo una vez, sino constantemente.

Actualmente México recibe el orden de 1 489 miles de millones de metros cubicos
de agua en forma de precipitacion. De esta agua el 73% se evapotranspira y regresa
a la atmosfera, el 4.7% restante se infiltra al subsuelo y recarga los acuiferos, de tal
forma que anualmente el pais cuenta con 459 mil millones de metro cubicos de agua
dulce renovable, a lo que se denomina disponibilidad natural media. (CONAGUA,
Subdireccién General Técnica, 2008)

De acuerdo con las estimaciones de CONAPO, entre 2010-2030 la poblacion del
pais se incrementara en 12.3 millones de personas, aunque las tasas de crecimiento
tenderan a reducirse.

El incremento de la poblacidn ocasionara la disminucién del agua renovable per
cdpita a nivel nacional. El decremento previsible de 4,230 m3/hab/aﬁo en el afio
2010 a 3,800 en el 2030. En la historia de la politica hidrica nacional se pueden dis-
tinguir tres etapas:

A principios del siglo XX, el enfoque se orientdé a la oferta, por lo que se
construyeron gran numero de presas de almacenamiento, distritos de riego,
acueductos y sistemas de abastecimiento de agua.

A partir del decenio 1980-1990, la politica se enfocd mds a la demanda y a la
descentralizacion. La responsabilidad de proveer el servicio de agua potable,
alcantarillado y saneamiento se transfirid a los municipios, y se cred la Conagua
como una institucién que concentrd las tareas de administrar las aguas nacionales.
Entre las acciones encaminadas a atender este objetivo, destaca la creacion del
Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA) como mecanismo para ordenar la
explotacién, uso o aprovechamiento del recurso.

En los albores del siglo XXI, se distingue una nueva etapa enfocada a la
sustentabilidad hidrica, en la cual se incrementa significativamente el tratamiento de
aguas residuales, se impulsa el retdso del agua y se crean los Bancos del Agua para
gestionar las transmisiones de derechos de agua entre usuarios.

Esta nueva vision del agua en México debe permitir contar con rios limpios,
cuencas y acuiferos en equilibrio, cobertura universal de agua potable, alcantarillado
y saneamiento, y ciudades no vulnerables a inundaciones catastréficas. (CONAGUA,
Subdireccién General de Programacién, 2010)
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En la imagen 9 se presenta la cobertura de agua potable que hay en cada
municipio del pais considerando que la cobertura de agua potable incluye a las
personas que tienen agua entubada dentro de la vivienda; fuera de la vivienda, pero
dentro del terreno, de la llave publica o bien de otra vivienda. El propésito de este
mapa es identificar la cobertura de agua potable por municipios registrada en el afo
2005, siendo este el mas actual.

Se puede observar que el color que predomina sobre este mapa de la Republica
mexicana es el verde, que representa un porcentaje de cobertura arriba del 70%,
sobresaliendo el norte y centro del pais, cabe mencionar que el Unico estado en toda
la republica en tener Unicamente este porcentaje es Baja California, en todos los
demas podemos encontrar distintos porcentajes de cobertura de agua potable.
Precisamente uno de esos estados es Michoacdn, en el cual predomina una
cobertura alta, pero en el sur y en la regién de Morelia se puede ver como también
existe un porcentaje medio de entre 50 y 70% de cobertura, el cual nos deja en claro
que para la capital del estado es un problema que no debe dejar pasar.

PROBLEMATICA DEL USO DEL AGUA EN MORELIA.

El caso particular de la ciudad de Morelia, actualmente descarga sus aguas
residuales sin ningun tratamiento en los rios Grande y Chiquito, que atraviesan por
esta ciudad; para posteriormente desembocar en el lago de Cuitzeo, localizado al
norte de Morelia.

Esta situacidon representa un problema por el dafio al medio ambiente, debido a
qgue la contaminacién de tales aguas rebasa los pardmetros permitidos por la Norma
Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996. Para satisfacer la demanda de agua

potable, se extraen casi 100 millones de metros cubicos al afio, de los cuales 40%
proviene de fuentes subterraneas y el 60% se aprovecha de fuentes de origen
superficial, destacando por su importancia el manantial de la Mintzita, el cual aporta
1 de cada 3 m3 que se inyectan al sistema de distribucién.

En Morelia, sélo existen pequeiias plantas de saneamiento en fraccionamientos y
algunas colonias, de las cuales la de mayor capacidad trata cuatro litros por segundo,
cuando se calcula que la ciudad genera alrededor de mil 600 litros de aguas negras
por segundo que van del rio Grande al lago de Cuitzeo. (Morales, 2006)

Segln Patricia Avila, académica del Centro de Investigaciones en Ecosistemas de
la UNAM, con sede en Morelia, la cuenca de Cuitzeo, en particular el valle Morelia-
Queréndaro, registra un deterioro ambiental grave por el aumento de la
contaminacién del rio Grande, lo que a su vez ha provocado la desaparicién en gran
numero de especies vegetales y animales.

El tratamiento de las aguas tiene al menos dos aspectos: el de la potabilizacién de
las aguas que se suministran a la poblacion para su consumo, y el tratamiento de las
aguas residuales. En el primer caso, es decir en materia de dotacion y distribucién de
agua potable, destacamos que la cobertura es cercana al 95%, pero que presenta
deficiencias en la continuidad por insuficiencia en el volumen captado, en la falta de
servicio en algunas de las colonias irregulares, que la red de distribucidon se
encuentra deteriorada y que la capacidad de potabilizacion no cubre las
necesidades, a pesar de la reciente incorporacién al servicio de la planta
potabilizadora de la Mintzita, con una capacidad de 160 litros por segundo.
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Ademas de solucionar los problemas anteriores, es necesario realizar obras de
rehabilitacion para las redes y fomentar en la poblacién la conciencia del uso
adecuado del agua. Argumentando también la escasez se relaciona invariablemente
con el despilfarro, lo cual es también causado por los bajos precios que la ciudadania
paga por el consumo. No debemos seguir gastando de manera irracional un recurso
natural que tiene sus limites y que ademas es demasiado costoso ponerlo a
disposicion de la sociedad. En el caso del tratamiento de las aguas residuales, por
mandato de la legislacion federal en materia de proteccién al ambiente, los
municipios son los responsables de dar un tratamiento adecuado a las aguas
servidas, pero los recursos de que disponen para ello no son suficientes.

En el municipio, solo en la cabecera municipal de Morelia y sus areas conurbadas
se le da tratamiento a las aguas negras. Para esto, se cuenta con la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales de Morelia, ubicada en el ejido Francisco J. Mugica,
con una capacidad de tratamiento de 1,200 litros por segundo, que representan
aproximadamente el 70% de las que genera la ciudad, lo que es insuficiente para
atender la demanda, segun el Plan de Desarrollo Municipal 2012-2013.

Por ello es necesario construir plantas adicionales para complementar este
servicio. Ademads, deberd mejorarse la red de drenaje y alcantarillado pluvial,
evitando en lo posible que en algunas de las zonas de la ciudad, durante Ia
temporada de lluvia se utilice el drenaje sanitario para ambos servicios, saturandolos
y provocando problemas derivados de la falta de capacidad de la tuberia.

Estas son solo algunas imagenes que muestran la carencia del agua que existe en
varias colonias de Morelia, donde a la gente si bien le va tiene que caminar
distancias largas en busca del agua obteniéndola en escazas cantidades.

IMAGEN 10 (A-F) ESCASEZ DE AGUA EN MORELIA
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LAS ECOTECNIAS Y EL AGUA.

Las ecotecnias son sistemas amigables con el medio ambiente que permiten hacer
un mejor uso de nuestros recursos naturales: agua, tierra y energia solar. Permiten el
reciclado de materiales, la reutilizacidon y el aprovechamiento de aquellos que se
consideran "basura" tales como: llantas, envases de plastico, madera, entre otros o
bien aquellos que se pueden considerar desechos organicos: orina, estiércol de
animales, paja, por mencionar algunos. Para su implementacion se parte de
principios sencillos, requiriendo escasos recursos para su instalacién, fomentando el
uso de la imaginacion para hacer un mejor aprovechamiento de nuestros recursos.
Todas las personas deberian de utilizar o implementar las ecotecnias en su vida
diaria para que con esto ayudaran a la conservacion del medio ambiente. (Programa
de Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 2000)

La principales ecotecnias relacionadas con el aprovechamiento del agua son:
1. CAPTACION DE AGUA PLUVIAL
2. POTABILIZACION DEL AGUA
3. SISTEMAS AHORRADORES DE AGUA

4. SISTEMA DE FILTROS NATURALES

1. CAPTACION DE AGUA PLUVIAL

Muchas de las obras histéricas de captacion de agua pluvial se originaron
principalmente en Europa y Asia. En base a la distribucion de los restos de
estructuras de captaciéon de agua de lluvia y el persistente uso de estas obras en la
historia, se puede asumir que las técnicas de captacion de agua pluvial
desempefiaban un papel importante en la produccion agricola y la vida en general en
las zonas dridas y semiaridas en diversas partes del mundo. Cuando la poblacién
humana comienza a crecer de manera extensiva, y no existen suficientes recursos
disponibles de agua, se necesita buscar otras fuentes diferentes de agua, como
almacenamiento y distribucién del agua.

La recuperacién del agua de lluvia y su almacenamiento en grandes tanques o
cisternas constituye una antigua manera de asegurar la disponibilidad de agua en el
entorno doméstico. El agua de la lluvia no es potable, pero se puede emplear para
regar jardines, para lavar automoviles e incluso en los inodoros y en las lavadoras,
siempre que reciba un tratamiento con el que sean eliminados todas sus impurezas,
gue de no producirse implica dafiar las tuberias. Sin embargo, el precio de los
sistemas mds complejos de filtrado y purificacion tiende a ser prohibitivo.

La recuperacion del agua de lluvia consiste en captar la que cae de las azoteas,
por lo que el material con el que estan construidos resulta esencial: muchos de sus
componentes mas comunes, como el asfalto y el plomo, contaminan el agua de
manera inaceptable. Ademas de un proceso de filtrado, también es necesario contar
con un depdsito de grandes dimensiones donde acumular el liquido: lo mejor es
situarlo bajo tierra, en cuyo caso se hace necesario elevar el agua por medio de la
bomba. Las tuberias de agua potable y no potable deben ser independientes, a causa
del riesgo de contaminacién. Es preciso que los grifos de agua no potable estén
claramente sefializados. (Wilhide, 2004)
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IMAGEN 11 NOTIMEX. 2012.

En la mayor parte del Pais el escurrimiento superficial es mayor en los meses de
julio, agosto y septiembre; pero si no se almacena, el agua escurre al mar; y no
puede ser aprovechada en los meses de marzo, abril y mayo.

Por lo que el balance hidrdulico anual no permite evitar la sobreexplotacién de los
cuerpos de agua en época que no hay lluvias. La cantidad de lluvia que cae en un
lugar se mide por los pluvidmetros. La medicién se expresa en milimetros de agua y
equivale al agua que se acumularia en una superficie horizontal e impermeable

durante el tiempo que dure la precipitacion o sélo en una parte del periodo de la
misma. (Luna B & Davis, 1972)

Algunas de las ventajas mas importantes del uso de agua pluvial para este

proyecto son:

1. Menor uso de agua potable.

2. Disponibilidad del recurso algunos meses del afio.

3. Posibilidad de convertirse en potable con el debido tratamiento.

4. la importancia de contar con un sistema de aprovechamiento del agua

actualmente.
Algunas de las desventajas del agua en este proyecto pluvial son:

1. Lluvia Acida
2. Su distribucion espacial y temporal, dado que no llueve todos los dias ni todos los

meses.
3. Contaminacién por contacto con superficies.

2. POTABILIZACION DEL AGUA

El agua tiene que ser potable para ser utilizada en el consumo humano. Para ello,
se somete a una serie de procesos hasta conseguir que no sea perjudicial para la
salud humana. Mediante procesos fisicos y quimicos se eliminan las sustancias
contaminantes y por desinfeccion se eliminan los organismos patdgenos; uno de los
agentes desinfectantes mas utilizados es el cloro.

AHORRO Y APROVECHAMIENTO DEL AGUA EN UNIDAD DEPORTIVA
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Las aguas residuales que proceden de las actividades humanas deben ser tratadas
y/o depuradas, para que restauren su estado natural antes de ser devueltas al
medio. La depuracién consiste en la eliminacién de contaminantes disueltos en el
agua como nitratos, metales pesados, pesticidas, aunque nunca se llega a conseguir
una depuracion total. (S/N. 2010)

La diferencia entre las depuradoras y las plantas de potabilizacion es que el agua
que sale de la depuradora, aunque este depurada no es apta para el consumo
humano, pero esa agua si es apta para el riego. Las plantas de potabilizaciéon la labor
qgue hacen es hacer posible que esa agua sea apta para el consumo humano. El agua
se consigue de fuentes de abastecimiento, que pueden ser superficiales o
subterraneas:

1. La potabilizacion de agua de fuentes subterraneas. Si es el caso de una napa
extraida de poca profundidad, existe el riesgo de que haya sido expuesta a algun tipo
contaminacion quimica o bioldgica, lo que pone en peligro la calidad del agua. En
cambio, si se extrajo de una fuente profunda, este proceso de purificacion resulta
mas simple y confiable, ya que presenta un proceso de filtracién natural.

2. La potabilizacion del agua en fuentes superficiales. En este caso, al estar mas
expuesta a sustancias dafiinas, presenta un sistema mas complejo de potabilizacidn.
La calidad del agua extraida va a estar ligada a las diferentes variables que pueden
afectar el proceso, como son el factor tiempo, es decir, puede variar de un dia a otro
o depender del comportamiento de cada estacion. (S/A, 2012)

j MEDIO NATURAL

DEPURACION CAPTACION

OTROS USOS

AGUAS RESIDUALES POTABILIZACION

CONSUMO NATURAL L

—\

IMAGEN 12 EDEL RUIZ CERVANTES.2012.
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3. SISTEMAS AHORRADORES DE AGUA

Son estrategias para el ahorro del agua en el uso doméstico a base de tomas
especiales, valvulas y disefo de bafios. Los mas importantes son los siguientes:

-Tomas ahorradoras. Ampliamente conocidas, son adaptaciones a las llaves del
lavamanos, ducha y fregadero de la cocina, en donde se agrega aire para aumentar
la presidn del agua o mediante la aspersion del flujo para dar la sensacion de que hay
un mayor caudal. De esta manera se puede llegar a tener un ahorro de agua de
hasta un 40% comparadas con una toma tradicional.

-Sanitarios ahorradores. Anteriormente al utilizar los inodoros tradicionales cada
vez que una persona iba al bafo y le bajaba al sanitario se gastaban 16 litros de agua.

Sin darnos cuenta se gasta mucha mdas agua de la que quisiéramos gastar.
Justamente por esto se crearon los inodoros ecolégicos, en los que en un principio te
deban la opcion de escoger cuanta agua se quiere gastar cada vez que se le baja al
sanitario. Actualmente existen unos sanitarios en los que con un solo botén puedes
descargar Unicamente 3 litros de agua, ahorrando aun mas.

Para estos las tazas son fabricadas con sifones capaces de arrastrar todos los
solidos que se le depositen, hacer el intercambio total del sello de agua y guardar
apropiadamente el cierre hidrdulico requerido para que gases no ingresen en el
cuarto de bafo.

IMAGEN 13 EDEL RUIZ CERVANTES.2012.

-Mingitorios. Son equipos que no ocupan agua para su funcionamiento y por tal
motivo contribuyen a la ecologia ya que ahorran miles de litros de agua anualmente.
el cual en la trampa lleva una pelotita que actua de sello. Al momento de ocupar el
equipo, la orina hace que la pelotita flote permitiendo el paso de la orina por la
trampa y hacia el drenaje volviendo a su lugar original una vez que ésta termina de
pasar. (S/A, ¢ Qué es un mingitorio ecoldgico?, 2012)

-Regaderas. Las regaderas de bajo consumo son las que utilizan menos de 10 litros
de agua por minuto de operacién; manteniendo a la vez, el confort demandado por
las personas al bafiarse. Las pruebas de cardcter hidraulico basicas que deben
cumplir estos artefactos de bafio, de acuerdo con normas establecidas para el
control de calidad, son: temperatura de trabajo; resistencia a la presion hidraulica;
gasto o caudal; y determinacién del area mojada.
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-Mezcladora de agua electrénica: Al acercar la mano el agua, fluye y al alejarla, se
interrumpe. Funciona por conexién a la red eléctrica o con pilas alcalinas. Si se corta
la energia o el agua, el flujo de agua queda cerrado.

-Limitadores de caudal. Estos productos cumplen la funcién de mezclar el agua con
aire, de manera que evita salpicaduras, y a la vez dan sensacién de abundancia de
agua. A nivel técnico se clasifican por su volumen de caudal o restriccion, con la
nomenclatura A, B, etc. Cualquier cosa que limite el ahorro del agua es positiva.

4. DEPURACION NATURAL DEL AGUA.

Bajo la denominacién de sistema natural de depuracion se engloban aquellos
procedimientos o técnicas en los que la eliminacion de las sustancias contaminantes
presentes en las aguas residuales se produce por componentes del medio natural, no
empleandose en el proceso ningun tipo de aditivo quimico. Habitualmente se
diferencian dos grandes grupos de técnicas de depuracion natural: los métodos de
tratamiento mediante aplicacion del agua sobre el terreno, y los sistemas acuaticos.

En todos ellos, el efecto depurador se debe a la accion combinada de la
vegetacion, del suelo y de los microorganismos presentes en ambos, y en menor
medida, a la accidon de plantas y animales superiores. Hasta los afios cincuenta la
principal finalidad de estos métodos era la eliminacidon de efluentes, mediante un
sistema barato y técnicamente simple, o el aprovechamiento de éstos para regadio.
Posteriormente, se comenzd a aplicar esta técnica como sistema alternativo de
depuracidon, como un mecanismo eficaz de regulacidon de los recursos hidricos en
zonas altamente deficitarias. (Merino, 2003)

Los procedimientos naturales se caracterizan, en general, por su escasa necesidad
de personal de mantenimiento, consumo energético reducido y baja produccién de
fangos. Sin embargo, requieren mayor superficie de terreno disponible que los
métodos convencionales lo que limita su uso. El segundo factor limitante hace que
estos sistemas sélo puedan ser empleados con éxito para determinado tipo de
vertidos, pues han de ser totalmente degradables.

Si las sustancias vertidas o sus productos de degradacion, dejan restos tdxicos o
peligrosos en el suelo o el agua, deben ser eliminados previamente al tratamiento
natural, pues si no es asi, se corre el riesgo de inducir un proceso de
envenenamiento del sistema depurador con la consiguiente contaminacion del
medio receptor.

Este sistema natural de tratamiento de agua por plantas en flotacién estd
dimensionado para reciclar el 100% del agua, almacenandose el agua depurada en
una balsa de gravas alrededor de la laguna, siendo parte del pavimento de la plaza
central. Es facil olvidar el contexto urbano e imaginarnos en otro entorno mas
préoximo a la naturaleza. Y funciona basicamente una vez formada la alfombra
flotante de plantas, el oxigeno es bombeado directamente del aire a través de sus
hojas hasta el sistema radicular gracias a la fisiologia de tipo alveolar de la estructura
organica de todo su conjunto, que actia como membranas que inyecta el O?
directamente a la raiz Unicamente por diferencia de presidn isostatica de oxigeno
entre el aire y las raices, incluso invernalmente con las hojas secas en parada
vegetativa. El oxigeno crea una abundante flora micro-bacteriana aerdbica, que
degradan la materia organica.
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Se digiere la materia organica sin producir fangos ni olores. Minerales y hasta
metales pesados son eliminados del agua fijados por las plantas en determinadas
partes de sus estructuras. Nitratos y fésforo son absorbidos directamente por las
plantas siendo el verdadero abono de las mismas. Las plantas tienen menor densidad
gue el agua, por lo que consiguen flotar sin dificultad cuando los sistemas radiculares
de todas las plantas se entrelazan forman una autentica isla flotante sobre el agua.

Se reduce drasticamente el nUmero de microorganismos patdgenos debido a la
presencia de depredadores (protozoos y bacteriéfagos) en la rizosfera de las plantas,
siendo innecesaria la cloracion del agua antes del vertido al cauce.

También se consigue la eliminacidn de los coloides del agua al ser atraidos estos a
las raices a causa de la diferencia de cargas eléctricas, también se evita el efecto
espejo que impide el paso de la luz al interior del agua degradandose la vida de los
fondos acuaticos. (HIDROLUTION, 2010)

Algunas ventajas que ofrece este sistema son:

¢Sin gasto energético.

*No produce fangos ni emite malos olores ni ruidos.

*No requiere de productos quimicos.

eRequiere poca superficie.

eMinima y econdmica obra civil.

eReducido coste de implantacion, muy inferior al de una depuradora tradicional y
mantenimiento casi nulo.

IMAGEN 14 AGENCIA DESARROLLO SOSTENIBLE. 2012.

En la imagen 14 se puede apreciar un ejemplo del sistema de filtros naturales de
agua. Sin duda se trata de un sistema innovador en la ciudad que ademas de ayudar
a reutilizar las aguas residuales del lugar, genera un ambiente bastante agradable,
contribuyendo al paisajismo de la unidad deportiva, acercando al usuario a un
entorno mas natural, en el que el agua y la vegetacidén se unen y contribuyen para
lograr una mejor arquitectura.
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LAS VENTAJAS DEL ECODISENO.

Nadie puede discutir el caracter fundamental del ecodisefio, ya que supone
invertir en un futuro, que quizda nosotros no veremos, en beneficio de las
generaciones futuras, pero, en general el altruismo posee poco poder de motivacion.
Vivimos en una sociedad del aqui y ahora y estamos acostumbrados a satisfacer casi
instantdneamente nuestras necesidades y deseos.

Afortunadamente, el ecodisefio ofrece otras ventajas que poseen una mayor
fuerza de persuasién, de hecho, muchas veces que se han construido proyectos
ecoldgicos no lo hicieron porque deseasen proteger el medio ambiente, sino porque
la construccién ecoldgica en ciertas ocasiones puede ser la mas econdmica y la que
menos mano de obra exige.

Si los argumentos econdmicos a favor del ecodisefio no son definitivos, una de sus
ventajas mas perceptibles es que mejora la salud del individuo. Muchos materiales y
acabados actuales, de uso comun en la construccién, contienen una gran cantidad de
sustancias quimicas y de aditivos que provocan enfermedades.

De manera menos palpable, pero no menos satisfactoria, el ecodisefio produce un
profundo sentimiento de bienestar y de comodidad. La luz natural, el aire fresco y la
calefaccion y la refrigeracion pasivas crean ambientes acordes a nuestros ritmos
bioldgicos, y unas viviendas semejantes a una segunda piel.

Los materiales que nos conectan con el paisaje confieren a las casas una
sensacion de consistencia y un verdadero sentido de integracion con el entorno, y
por afiadidura, nos proporcionan placeres sensuales nuevos.

La necesidad de ahorrar agua depende, principalmente, de factores locales,
aunque todo indica que, en el futuro, el ahorro del agua constituird un tema de gran
importancia. Las estrategias ecolégicas que se pueden adoptar ante ello son:
emplear sistemas y aparatos eficientes en las instalaciones de agua. Instalar inodoros
ecolégicos, aprovechar el agua de lluvia y reciclar las aguas utilizadas.

La esencia del ecodisefio radica en la eficiencia, tanto en el suministro energético
como en el empleo de los recursos. Las soluciones mas elegantes son fruto de una
adecuada integracion de todos los elementos del disefio y de la construccién; lo que
realmente importa es que todo funciones arménicamente. El ecodiseiio supone, en
cierto sentido, una manera de regresar a lo basico. (Wilhide, 2004)

IMAGEN 15 S/A
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DECONSTRUCTIVISMO.

El edificio principal es de corriente deconstructivista, un
movimiento arquitecténico que nacié a finales de la década
de 1980. Surge en una exposicion, homdnimamente titulada,
gue Philip Johnson y Mark Wigley organizaron en el Museo de
Arte Moderno de Nueva York en 1988. Se caracteriza por la
fragmentacion, el proceso de disefio no lineal, el interés por la
manipulacion de las ideas de la superficie de las estructuras vy,
en apariencia, de la geometria no euclidea. Se puede decir
gue se elimina el proceso lineal en los disefios. (Husserl, 1989)

La apariencia visual de los edificios de este estilo se
caracteriza por una impredecibilidad y un caos controlado.
Algunos de los principales exponentes a nivel mundial de este
tipo de arquitectura son: Peter Eisenman, Frank Gehry, Daniel
Libeskind, Zaha Hadid y Rem Koolhaas.

En el deconstructivismo se mezcla la falta de restricciones
del arte con algo tan concreto e inamovible como son las
leyes de la fisica, pues si se construye un edificio, este tendra
gue mantenerse en pie, sin embargo es la sensacidon que
arrojan la que no solo perciben los expertos en arquitectura ni
solo los profesionales en construccidn, sino la gente, adultos o
jévenes, profesionales o no, quienes sienten el impacto de
algo que fascina por el simple hecho de ser diferente a todo lo
que vieron.

CAPITULO I. MARCO TEORICO

IMAGEN 16 (A-D) DECONSTRUCTIVISMO.

A continuacion se daran a conocer algunas tipologias internacionales similares al proyecto planteado,
para darnos una mejor idea de la manera en la que se estd abordando el tema en otros lugares. Se
analizaran a que sector de la poblacién van y si cuenten con instalaciones diferentes, los tipos de materiales
empleados en su construccidn, la relacién con el entorno, el clima, el contexto y la idiosincrasia, entre
otros, ya que pueden llegar a ser clave en la manera en que se abordan dichos proyectos.
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ANALISIS DE TIPOLOGIAS INTERNACIONALES SIMILARES.

Centro Deportivo Csorsz.

T2.a Architects.

2005.

Budapest, Hungria.

Coordenadas 47°30'0" N y 19°4'60" E
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IMAGEN 17 ZSOLT BATAR.ZOOS.

Este edificio deportivo se construyé en Budapest, Hungria. Orientado al norte, el
edificio muta su sencilla planta rectangular en un complejo espacio de cobre tallado
en el techo. Se compone de dos cuadrados de superficie idéntica, una de ellas con la
sala de gimnasio, asientos de tribuna, y el otro que contiene una piscina con
instalaciones auxiliares dispuesto en forma de L. El sistema de circulacién que une
ambas funciones se presenta claramente: los dos bloques estdn separados y
conectados por espacios de circulacién publicos abiertos y cerrados.

Es a nivel del techo donde los arquitectos revelan la verdadera forma del edificio.
Una serie de planos revestidos en cobre deconstruyen las formas cubicas. Visto
desde la calle, o desde la fachada longitudinal de los jardines adyacentes, el edificio
sugiere piezas fragmentadas como de una cdscara rota. Algunos de los planos de
cobre se interconectan para formar una superficie continua en el techo, mientras
que otros planos generan areas de acristalamiento vertical para proporcionar
abundante iluminacién natural en los espacios de abajo. Estos planos de cobre se
trasladan hacia las superficies verticales para desplegarse desde la zona del tejado
hasta las paredes que hay por debajo (ver imagen 19)

Un edificio que sin duda llama la atencién al verlo por vez primera, sobresale en el
entorno debido a su fachada en la que sus triangulos irregulares forman una
composicidon ajena a los edificios que la colindan. El edificio cuenta con paneles
solares, los cuales no estan colocados sobre la cubierta sino sobre uno de los pasillos
en los que se abre el edificio, basado en esta observaciéon parece ser que los
arquitectos no quisieron integrar estos paneles ya que hay varios edificios que
superan la altura y tienen una visidon muy amplia de las azoteas.
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IMAGEN 18 ZSOLT BATAR.2005.

Un complejo en el que la mayoria de sus instalaciones deportivas son indoor, esto
posiblemente se deba a que se encuentra en una zona donde en el invierno bajan
demasiado las temperaturas y comienzan las nevadas, y de esta manera se evita que
los usuarios detengan su actividad fisica durante estos meses. Un proyecto
interesante desde su conceptualizacidon hasta la manera en la que son utilizados los
materiales.

Centro Zamet.

3LHD.

2009.

Rijeka, Croacia.

Coordenadas 45° 20" 35" Ny 14° 24' 33" E

Situado en Zamet, en la ciudad de Rijeka, en Croacia, con una orientacion oriente
poniente, el nuevo Centro Zamet aloja diversos programas en sus 16.830m2: un
recinto deportivo con 2380 asientos, oficinas para la comunidad, una biblioteca, 13
espacios para comercio y servicios, y un estacionamiento.
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IMAGEN 19 3LHD. 2009.
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El concepto esta basado en la flexibilidad de los espacios. El espacio central mide
46x44 metros, para dos canchas de balén mano. El recinto contiene todas las
facilidades para entrenamiento y competencias a nivel profesional, y el auditorio
incorpora un sistema telescépico en las graderias que permite adecuar el espacio
desde su uso diario hasta para otras actividades tales como conciertos, conferencias
o congresos. (Basulto, 2009)

Un tercio del volumen del recinto deportivo esta enterrado, lo que le permite
tener inercia térmica, y el resto del Centro esta encajado en el paisaje circundante. El
principal elemento arquitectdnico del edificio son las tiras que cruzan el sitio en
direcciéon norte-sur, que son al mismo tiempo el principal elemento de diseno vy el
elemento de zonificacidn que da origen a la plaza e integran al parque que esta hacia
el norte y la escuela y la calle hacia el sur.

Por lo que muestran las imagenes al parecer el terreno se encuentra ubicado en
un lugar con bastante flujo vehicular, en una zona céntrica, en la que destacan
edificios altos e importantes dreas verdes, quiza debido a esto los arquitectos que
realizaron este proyecto buscaron la manera de que el edifico interactuara con el
entorno mediante la incorporacidon de una gran plaza que ademas de permitir el
desplazamiento entre espacios dentro del complejo, también permite integrar el
edificio con la ciudad en el que las areas verdes se apoderen de la plaza poco a poco.

El edificio a simple vista denota fluidez en gran parte por la flexibilidad de sus
espacios, como puede parecer que en un momento te encuentras en la plaza y en
seguida puedes estar sobre |la azotea de uno de los edificios, todo bien pensado, con
ventanales amplios y orientado de manera en la que el sol no pegue de manera
directa en el interior y afecte a los usuarios.

IMAGEN 20 3LHD. 2009.

No solo se trata de un edifico muy bien integrado a su entorno, y que invita a
recorrer sus espacios, ademas del gran caracter que se le imprime se tuvo mucho
cuidado en que fuera un edificio que no gastard demasiada energia para su
iluminacidn y ventilacion, que en parte se logré gracias a la variacidn en su altura que
permite la entrada de luz natural para iluminar el interior del recinto deportivo. Este
proyecto sin duda nos deja detalles destacables que nos abren la vision aun mds y
gue a cada proyecto siempre se le puede aprender algo.
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Escenarios Deportivos.

Giancarlo Mazzanti + Felipe Mesa.
2008.

Medellin, Colombia.

Coordenadas 6° 13' 0" Ny 75° 34' 0" W

—~—
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IMAGEN 21 IWAN BAAN.2008.

Se trata de una unidad deportiva en la ciudad de Medellin, Colombia construida
en el aflo 2008. Un sitio que no solo es de uso publico sino también se llevan

actividades deportivas de competencia. Es una topografia arquitecténica con
cualidades especificas paisajisticas y espaciales: desde la lejania o desde lo alto
posee una imagen geografica abstracta y festiva; a nivel urbano o desde su interior,
el movimiento de la estructura de cubierta genera el acceso de una luz tenue y
filtrada, adecuada para la realizacién de eventos deportivos. El proyecto entiende lo
interior y lo exterior, lo edificado y lo abierto, de manera unificada. El espacio
publico exterior y los coliseos se plantean en una relacién espacial continua, gracias
a una gran cubierta construida a través de unas extensas franjas de relieve,
perpendiculares al sentido principal del posicionamiento de los edificios. Un espacio
publico definido por una amplia sombra generada por la prolongacién de las franjas
de cubierta como extensiones apergoladas. La forma de los edificios viene definida
por la estructura misma, una estructura modular en acero que permite optimizar el
proceso de fabricaciéon y montaje. La estructura de cubierta se plantea en cerchas
metadlicas en celosia, unas de las mas baratas del mercado que se arman cada cinco
metros, con esto se permite construir de manera independiente cada una de las
vigas cajon, optimizando tiempos en la fabricacién y el montaje.

Entre viga y viga se proponen unas canoas que recogen el agua pluvial para su
posterior aprovechamiento y dilatan las cubiertas permitiendo la entrada de luz
filtrada a través de cerramientos laterales en policarbonato opalizado. Las franjas de
cubierta planteadas se orientan paralelamente al sol, de manera que la luz solar
nunca accederia al interior de los edificios de manera directa. En sus caras norte y
sur los edificios permiten el paso directo de las corrientes de aire y cada edificio
posee amplias ventilaciones cruzadas. (Franco, 2011)
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IMAGEN 22 IWAN BAAN. 2008.

Ademas de ser el Unico de los proyectos en el continente americano de los que se
analizaron, al estar situado en un pais latinoamericano como Colombia, le da mas
relevancia ya que se asemeja mas al entorno de nuestro pais, aunque el clima es mas
caluroso que el de Morelia, incluso se enfrentan los mismos problemas sociales y de
delincuencia en donde sitios como este son de gran ayuda y ademads de ayudar a
combatir problemas como la obesidad por medio de la actividad fisica, muchas veces
también genera que los indices de delincuencia bajen ya que permiten que los mas

jovenes se mantengan alejados de malos vicios y encuentren en el deporte una
manera sana de divertirse. Gran parte del éxito en este proyecto fue su planeacion al
momento de su construccion, se buscé utilizar materiales con precios accesibles, de
ensamblaje sencillo y de facil manejo, ademds de los elementos que tiene para la
captacién de aguas pluviales y la forma en la que las franjas de la cubierta son
colocadas permitiendo que la calidad de luz dentro del edificio sea buena durante
todo el dia sin tener la necesidad de tener luces prendidas a pesar de que la mayoria
de las instalaciones son indoor, y asi ahorrar energia.

IMAGEN 23 IWAN BAAN. 2008.
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. - CAPTACION DE CALENTADORES INTEGRACION A SU
WGTRSEIS A0 AGUAS PLUVIALES SOLARES ENTORNO
R, 2005 Si Si Si
Hungria
ol i 2009 No No i
Croacia
Medellin, . ,
Colomibia 2008 Si No Si

ANALISIS COMPARATIVO DE TIPOLOGIAS INTERNACIONALES
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UNIDADES DEPORTIVAS EN MORELIA.

Analizadas ya tres unidades deportivas a nivel internacional, es momento de
enfocarnos en los espacios deportivos locales, conocer cdmo funcionan y que
caracteristicas comparten entre si y en cuales se diferencian uno del otro. Para ello
fue importante desplazarse hacia estos lugares y conocer mas a fondo su
infraestructura, obteniendo informacidn principalmente de las personas que estadn a
cargo de su operacidn, personas que conocen perfectamente estos sitios y que
saben las cualidades y defectos que estos espacios deportivos tienen.

Los centros deportivos que se visitaron para realizar este analisis fueron el Centro
Deportivo Ejército de la Revolucién mejor conocido como el Venustiano Carranza,
construido en 1964, la unidad deportiva de la Comisidon Deportiva de la Cultura Fisica
y Deporte (CECUFID) que data de los afios 70’s, la nueva unidad deportiva del
Bicentenario inaugurada a principios del 2012 y el club deportivo Britania que
cumplird 28 afios. Los tres primeros son de orden publico y el ultimo es privado.

Es importante analizar estos centros deportivos, para poder saber con mayor
exactitud de lo que requeriria nuestro objeto de estudio. Entre los aspectos a
destacar podemos mencionar que los tres complejos deportivos publicos mas
importantes en la ciudad no cuentan con algun tipo de sistema de ahorro del agua,
llamando la atencidon el del Bicentenario ya que es un complejo construido hace
menos de tres afios -que esta a punto de ser terminado aunque ya se encuentra en
uso- y que perfectamente se puedo haber hecho una propuesta en la cual funcionara
a base de diferentes tipos de ecotecnias, no Unicamente mediante el ahorro del

agua. El hecho de no implementar algun tipo de ecotecnia habla mal de lo que hacen
actualmente tanto las instituciones como los profesionales que ejecutan obras como
esta y muestran la poca responsabilidad que tienen en cuanto al uso y por ende la
difusién respecto a este tema.

Podemos saber que ningun de los lugares analizados cuentan con captacion de
aguas pluviales, ni con tratamiento de aguas residuales, pero que el club Britania y el
CECUFID ya cuentan con paneles solares para uso de sus bafios y sus albercas. En
tres de estos lugares pagan por agua al Organismo Operador de Agua Potable
(OOAPAS) cantidades descomunales debido al gran fuljo de usuarios, Unicamente el
Venustiano no lo hace, ya que cuentan con un pozo propio de donde obtienen todo
el liguido mediante una bomba funcionando las 24 hrs para que nunca se vean en la
necesidad de pagar por este servicio, excepto por cualquier improvisto.

Es de preocupar que en la época en la que vivimos aln no se tomen en cuenta
medidas que en otros paises son obligatorios, justamente en lugares como estos son
los idéneos para poder mostrarle a los usuarios lo que pueden comenzar a
implementar en su casa. Si la iniciativa no parte desde arriba serd mucho mas dificil
poder mandar ese mensaje en busca de una reaccidn masiva para con este tema.

Para conocer mas a fondo los datos obtenidos mediante las entrevistas, las
siguientes tablas nos dan un resumen de la comparativa de los centros deportivos
antes mencionados.
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CECUFID

BRITANIA
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RECOLECCION DE

AGUA PLI

EDIFICIO DEPORTES

800 USUARIOS

2,500 USUARIOS

800 USUAF

ANALISIS COMPARATIVO

TABLA 3 DATOS OBTENIDOS EN ENTREVISTAS (ANEXO) EDEL RUIZ CERVANTES. 2012.
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BRITANIA
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ANALISIS COMPARATIVO

TABLA 4 DATOS OBTENIDOS EN ENTREVISTAS (ANEXO) EDEL RUIZ CERVANTES. 2012.
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CONSEJOS PARA EL AHORRO DEL AGUA.

Segun la OMS, el uso y abuso indiscriminado de nuestros recursos naturales a

traido innumerables problemas a nuestro entorno, cambiando la forma en que nos

desenvolvemos y desarrollamos en la actualidad. Por esta razén no podemos ser

indiferentes y dejar la responsabilidad al resto. Es imperativo utilizar de forma

responsable nuestros recursos naturales, asi que lo mejor es empezar con uno

mismo, y si con esto ademads ahorramos dinero mucho mejor. Estos son algunos

consejos a tomar en cuenta para poder ahorrar el agua en nuestras casas y en

cualquier lugar donde nos encontremos:

1.

Cierre el grifo cuando se lave los dientes. Lave los vegetales en un tazén y no
bajo el grifo abierto.

Mantenga una jarra de agua en la nevera para que no tenga que dejar abierto
el grifo hasta el agua se enfrie.

Las boquillas ajustables en los grifos reducen el flujo del agua sin
comprometer su uso. Arregle todos los grifos que goteen.

Si su inodoro es anterior a 2001 trate de instalar en él un mecanismo de
desplazamiento. Sin embargo, si es necesario que tire la cadena dos veces
debe prescindir de éste.

Si compra un inodoro nuevo considere el modelo dual para vaciar el tanque
ya que utiliza aproximadamente cuatro litros para el nivel de vaciado bajo y
seis para el alto. Algunos utilizan aun menos.

10.

11.

Una ducha puede utilizar mas agua que una bafiera pero sélo hasta cierto
punto. Lo ideal es que se utilice una ducha normal y no a presion y gaste sélo
cinco minutos en ella.

Utilice todo el espacio en su lavadora cuando la encienda, asi se requeriran
menos ciclos por semana. También esté consciente de que la mayoria de las
funciones que requieren media carga son ineficientes debido a que utilizan
mas de la mitad del agua requerida para una carga completa.

Igualmente, si tiene un lavaplatos, sélo utilicelo cuando tenga suficientes
vajillas que ocupen toda su capacidad. No enjuague los platos bajo el grifo
antes, ya que los lavaplatos estan disenados para deshacerse de la grasa de
los platos, tazas y cubiertos.

Luego de lavar platos a mano, puede utilizar esa agua sucia para emplearla en
el jardin..

Considere el uso de baldes en vez de mangas de riego. De esta forma, usted
podrd regar con mas precisién. Riegue el jardin durante la noche para
minimizar la evaporacién.

En lugar de utilizar un rociador, deje crecer su jardin un poco mas en el
verano ya que asi ayudara a conservar su propia humedad.
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CONCLUSIONES DEL CAPITULO I.

En este primer capitulo se quiere dejar clara la visién que tenemos de la
arquitectura sustentable, entendiendo por ella un modo de concebir el disefio
arquitecténico de manera sostenible, en el cual se busca optimizar desde el proceso
de conceptualizacion del edificio el uso de los recursos naturales. No se trata de una
idea que sdlo intenta ser mas ecoldgica gracias al empleo de los recursos derivados
de la tierra, de modo que sea posible devolverlos a ella sin causar dafio alguno,
respetando su propio ciclo biolégico. Se tiene que entender la importancia del agua
en el desarrollo de la humanidad, y como se ha visto relacionada con el hombre
desde su existencia, desde los fendmenos naturales, asi como la necesidad de
recoleccidn para su consumo hasta el asentamiento de poblaciones cerca de rios y
lagos debido a los grandes beneficios que traia consigo estar cerca de estos sitios,
cuando no era posible se extraia el agua de pozos subterrdaneos y conforme el paso
del tiempo se fueron creando cada vez mas sistemas para su recoleccién y
transporte, caso importante de ello fueron los romanos, expertos en construcciones
de redes de distribucion de agua.

Debemos destacar que en la actualidad vivimos en una época en la que
predomina el derroche, y que al parecer lo que menos importa es el mundo que
dejaremos a futuras generaciones. Asi como, el hecho de que en muchas partes del
mundo se ignora sobre el problema del agua, se desconoce que cientos de paises y
gue millones de personas sufren cada dia por la ausencia de este liquido y que
alrededor de 4 mil nifios mueren diariamente por falta de agua.

Por otro lado, en esta parte del trabajo se lleva a cabo el estudio de otras
edificaciones, tomando en cuenta sus similitudes, para poder plantear soluciones a

los diferentes problemas de disefio. La idea inicial es conocer lo que se esta haciendo
alrededor del mundo respecto al tema de interés, comprender la problematica a la
que se enfrentd cada arquitecto y rescatar las ideas o propuestas que podian ser
aprovechadas en nuestro caso, ese es el principal motivo por el cual se mostraron los
proyectos anteriores en este capitulo.

Después de este analisis, hay que sefialar como meta profesional, el lograr no
excusarnos al decir que, en otros paises se construyen bajo los lineamientos
sustentables porque estan mas desarrollados. Posiblemente, si parten con una
ventaja, por circunstancias que ya todos conocemos, como el tener Ila
infraestructura, los avances tecnoldgicos e incluso la cultura necesaria para la
incorporacion de sistemas de aprovechamiento y ahorro energético; pero aln asi, no
hay pretextos, también pudimos ver, en el proyecto de Giancarlo Mazzanti, en
Colombia, un pais con condiciones similares a las de México, en donde se presenta
una propuesta en la que se utilizaron materiales no tan costosos y se cred un sistema
de captacion y aprovechamiento del agua pluvial mediante canaletas en la cubierta.

Retomando el caso de Morelia, podemos decir que es realmente preocupante ver
gue los encargados de la construccion y del funcionamiento de este tipo de espacios
deportivos, ya sean publicos o privados, no son totalmente concientes de la
problematica actual en la que vivimos respecto al uso adecuado del agua. Parecieran
no relacionar que este problema de falta de agua nos afecta a todos, que es una
realidad y seguramente se acentuara en un futuro, pero ademas no ven que en
nuestras manos estan muchas de las soluciones, es necesario que se entienda que el
ahorro del agua no es solo benéfico para el medio ambiente, sino que ademas, alivia
a la economia y que se pueden integrar sistemas para alcanzar este objetivo tanto en
nuevas edificaciones como en otras ya preexistentes.
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ANALISIS DEL SITIO.

La ciudad no es un drbol, con este titulo explicé Christopher Alexander, en 1965,
que el disefio urbano no puede originarse con un simple proceso de decisiones
sucesivas que bifurcan como ramas. La ciudad es una semi reticula, decia, y ese
termind matematico venia a significar que la forma urbana proviene de un tejido
enredado de elecciones y azares.

La arquitectura genera un impacto sobre el medio ambiente en el cual se inserta.
La magnitud y las caracteristicas de ese impacto dependen en gran medida del
disefio. Consideraciones de orientacidn, forma o materiales que apunten hacia el uso
eficiente de los recursos naturales, conforman los principios fundamentales de una
arquitectura que pretende estar en armonia con su medio, a no afectarlo ni generar
dafios al mismo

Es muy importante conocer los elementos climatoldgicos cuando se desarrolla un
proyecto sustentable, saber que temperatura existe en ese lugar, conocer si
normalmente estd despejado el cielo, obtener datos de precipitacion pluvial, vientos
dominantes, asoleamiento, etc. Para este caso, por tratarse de un estudio de
implementacidon de estrategias de sostenibilidad del agua, analizaremos aquellos
datos relacionados con la pluviometria del lugar.

Asi tendremos un criterio mdas amplio a la hora de tomar decisiones, como que
tipo de sistema de ahorro del agua utilizar, o en que meses podremos aprovechar
mas el agua pluvial, datos que a la postre seran fundamentales en el proceso de

disefio e implementacion de las ecotecnias. Conocer a fondo estos aspectos resulta
crucial para plantear correctamente el problema, asi como para concretar un
proyecto que cumpla con los objetivos establecidos desde un principio.

LOCALIZACION

La unidad deportiva se localiza al suroeste de la ciudad de Morelia, la capital del
estado de Michoacan, ciudad situada a los 19° 42" de latitud norte y a los 101° 11" de
longitud oeste, a una altura de 1920 m.s.n.m. Morelia es la ciudad mas poblada y
extensa del estado de Michoacan con una poblacion de 709 279 habitantes (INEGI,
2010)
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IMAGEN 24. EDEL RUIZ CERVANTES.2012.

UBICACION.

El terreno estd ubicado sobre el periférico Independencia esquina con la calle Manantiales al suroeste de la ciudad de Morelia exactamente en el sector suroeste denominado
Independencia.
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CLIMA

1699
48%

2007

54%

PROMEDIO HUMEDAD RELATIVA MEDIA EN 20 ANOS EN MORELIA

TABLA 5 EDEL RUIZ CERVANTES. 2012.

HUMEDAD RELATIVA.

La humedad relativa es la relacién porcentual entre la cantidad de vapor de agua real que contiene el aire y la que necesitaria contener para saturarse a idéntica temperatura.
La humedad relativa promedio durante los ultimos 20 afios en Morelia es de 57%. Siendo los aflos de 1999 y 2000 los afos con el porcentaje mas bajo llegando al 48% y el 2010
con el 65%. Cabe mencionar que puede haber un incremento hasta del 99% en los meses de lluvia. (CONAGUA)
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IMAGEN 25 CONABIO. 1998.

TEMPERATURA.

En Morelia predomina el clima templado con lluvias en verano. La temperatura alcanza su punto mds alto a los 30°C entre los meses de abril a julio, y el mas bajo a los 6° en

diciembre y enero, teniendo una temperatura media anual de 18°C. (CONAGUA)
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TABLA 6 DATOS OBTENIDOS DE CONAGUA. EDEL RUIZ CERVANTES. 2013.

NUBOSIDAD.

En una observacién se considera que el cielo esta despejado cuando la nubosidad cubre menos de las 2 octavas partes del cielo; nuboso si estd comprendido entre 2 y 6
octavas; y cubierto cuando la nubosidad es superior a 6 octavas. Morelia se caracteriza por ser una ciudad con gran cantidad de dias despejados, como lo muestra esta gréfica 55
con datos de la ultima década, se puede observar que la mayoria de los dias del afio cuenta con el cielo despejado especialmente de noviembre a mayo, y con dias mas nublados

durante el periodo de junio a septiembre, correspondientes a los meses de lluvia. (CONAGUA)
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1992 1993 1064 1995 1896 1997 1998
207

1669 2000 2001
a8l.omm 795.9mm 716.3mm 344 . 8mm 542.7mm

777.9mm 871.2mm 670, 1mm 557.8mm 945.3mm

2002 2003 2004 2005 2006

2008 2009 201 2011
953.4mm 1007.7mm 1573 7mm B43.5mm

923.1mm 725.5mm 616.9mm 590.0mm 829.2mm

PROMEDIO PRECIPITACION PLUVIAL ULTIMOS 20 ANOS EN MORELIA

TABLA 7 EDEL RUIZ CERVANTES. 2012.
PRECIPITACION PLUVIAL.

Con esto datos bien se puede decir que la precipitacidon promedio de los ultimos afios en Morelia es de 0.81m3. En las ultimas dos decadas el afio en el que la precipitacion

pluvial fue menor fue en 1996 con un promedio de 0.54m3 y la mayor fue en 2010 con un promedi de 1.08m3. Coincidiendo normalmente que los meses en los que se presenta
la mayor cantidad de precipitacion son en de julio y agosto. (CONAGUA)
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IMAGEN 26 EDEL RUIZ CERVANTES. 2012.

ASOLEAMIENTO.

Esta grafica solar muestra el recorrido aparente del sol los equinoccios y solsticios del afio en la ciudad del Morelia, mas especificamente sobre el terreno. Las lineas azules de
la grafica muestran claramente este movimiento, las lineas horizontales son la trayectoria que sigue el sol y las verticales las horas del dia en que estos movimientos son
realizados. Durante los meses de octubre a febrero es donde se puede observar la mayor inclinacién hacia el sur del sol y en los que el movimiento del sol es un poco mas corto.
Los meses de julio y junio son los que presentan al sol en lo mas alto a medio dia, siendo la trayectoria en esta época mas prolongada, teniendo mas horas de sol.
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IMAGEN 27 (A-E) EDEL RUIZ CERVANTES. 2011.

VEGETACION.

El tipo de vegetacion identificado en este terreno es pastizal con suelo moderadamente profundo, fértil y medianamente rico en materia organica. Esta ubicado en zonas con
declive. En los pastizales las especies comunes son: pasto navajita, zacate llanero, tapete panizo, huizapol, papalote.
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CON

0

1.USO DE SUELO. El terreno esta ubicado dentro de una zona mixta, en
donde predomina el comercio.

2. VIALIDADES. sobre una de las principales vialidades de la ciudad: el
periferico Independencia, en esquina con la calle Manantiales de Morelia, la
cual lleva hacia el Ayuntamiento de Morelia.

3. FLUJO DE AUTOS. Es constante en esta zona, desde las primeras

horas por la manana, hasta por la noche, debido a su estrategica ubiacién y
porque es el camino donde pasan miles de personas diariamente que se diri-
gen hacia el Ayuntamiento o hacia la UNLA.

4 .COMERCIOS. Hacia el noroeste sobre la misma avenida se encuentra
\ una plaza con varias agencias automotrices y metros mas adelante sobre la
: acera de enfrente, una gasolinera.

! z:Rf'.L.‘.h *;-:“ r ‘~

Y BT oae

5. ZONA HABITACIONAL. Colinda al norte con una zona de uso hab-

itacional y un muro rocoso se levanta justo al frente del terreno cruzando la
avenida.

6. ENTORNO. Estructuras de concreto y acero son las que predominan en
este entorno, siendo escasas las dreas verdes en la zona.

P
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IMAGEN 28 EDEL RUIZ CERVANTES. 2012.

ECURRIMIENTO DE AGUAS.

Como la gran mayoria de los terrenos este tiene partes planas y partes con pendientes, variando segun la zona del terreno pero por lo general son pendiente con el 12%, estas

se dirigen principalmente hacia la calle del periférico Independencia, y un poco hacia la calle de manantiales, esta informacidn nos sirve para poder determinar la ubicacion de las
cisternas.
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CONCLUSIONES CAPITULO II.

El proyecto mantendra la ubicacion planteada inicialmente, es decir, al suroeste
de la ciudad de Morelia, en una zona con un flujo vehicular importante y por donde
pasan a diario miles de personas pertenecientes a escuelas y universidades cercanas
a este punto. Dentro de esta dreas hay pocos espacios para la actividad deportiva,
entre ellos estan las canchas de futbol en frente de policia y transito, de uso
exclusivo para este deporte.

Como se puede observar en el analisis, la ciudad de Morelia tiene una serie de
ventajas con respecto al clima. No presenta temperaturas tan extremas, como es el
caso de otras zonas del pais, mostrando una temperatura media anual de 18°C, con
unas temperaturas maximas alrededor de los 33° y 35°C en mayo y abril, mientras
gue en los meses de diciembre y enero se dan las temperaturas mas baja, las cuales
oscilan entre los 6° y 8°C. Se puede afirmar que se trata de un lugar en el cual es
agradable la practica de cualquier deporte al aire libre durante la mayor parte del
afio, aun cuando hay periodos en el que la lluvia puede reducir el nUmero de
deportistas que se expongan a las inclemencias del tiempo. Desde el punto de vista
arquitectoénico, hay que decir que es muy raro cuando ocurre una gran inundacién
en la ciudad o bien, que se den periodos largos de sequia, tampoco se caracteriza
por tener vientos muy fuertes, los cuales proceden del suroeste y noroeste, con
intensidades de 2,0 a 14,5 km/h promedio, elementos que pueden llegar a
condicionar el proyecto.

Conocer la orientacién del edificio, asi como el movimiento aparente del sol
respecto al terreno, permiten obtener la informacion necesaria para la correcta

colocacién de los paneles solares y determinar la funcidn estética que tendran en el
proyecto. Como se puede observar, no hay edificaciones altas alrededor del terreno,
lo que nos ayuda a que no se generen sombras importantes que pudieran llegar a
condicionar la ubicacién tanto del edificio como de los diferentes espacios del centro
deportivo, asi como de los paneles solares.

Los datos revelan que en Morelia el promedio de precipitacion pluvial anual es de
0.81 m3, con estadisticas de las ultima dos décadas, que los meses con los que
contaremos con mas de este recurso seran normalmente de junio a septiembre y en
los demas meses se deberdn analizar medidas para contrarrestar la escases que
caracteriza a estos periodos. Esto nos fortalece la idea de incorporar calentadores
solares al proyecto, reconocer que habrd momentos en los que se recurrird al
consumo de gas para abastecer el agua caliente en los banos, ya que cuando hay
varios dias seguidos con nubosidad es dificil llegar a calentar el agua para las
proporciones que se requieren en este proyecto.

Se aprovecharan las pendientes del terreno para poder aprovechar el agua que
cae en las superficies deportivas para poder dirigir el agua hacia sus respectivos
sistemas de recoleccidn. Respecto a la vegetacidn del terreno abundan los pastizales,
y gran variedad de plantas las cuales requieren de un cuidado constante en el que no
les falte el agua.

Esta informacién recaudada nos facilitard la labor a realizar en este proyecto
enfocado para el beneficio del medio ambiente mediante la captacion y ahorro del
agua, nos guiara para que con estos datos podamos hacer un estudio mas preciso y
lleguemos al objetivo principal con una propuesta real y funcional.
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~ MARCO DE ANALISIS DEL ANTEPROYECTO!
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CAPITULO Iil. MARCO DE ANALISIS DEL ANTEPROYECTO

MARCO DE ANALISIS DEL
ANTEPROYECTO.

OBJETO DE ESTUDIO: UNIDAD DEPORTIVA.

La presente investigacion busca incorporar criterios de eficiencia energética a un
anteproyecto de una unidad deportiva disefiada previamente para la ciudad de
Morelia. Es un proyecto retomado del taller de tesis cursado el Ultimo semestre de la
carrera de arquitectura, por tal motivo no se expondran a detalle todos los
elementos arquitectdnicos y ejecutivos de dicho proyecto, pero si los puntos
relacionados con el diplomado y el objetivo de esta tesina. Como ya se ha
mencionado, el objeto de estudio se localiza en Morelia, el terreno seleccionado se
encuentra sobre el Periférico Independencia haciendo esquina con la calle
Manantiales en la parte sur poniente de la ciudad, y estd disefiado para la
realizaciéon de actividades deportivas, principalmente para los residentes de esta
zona de la ciudad. Es un proyecto que cuenta con amplias areas abiertas y cerradas
gue se unen de manera agradable con su entorno mds cercano, reinterpretando el
espacio exterior con la incorporacion de areas verdes - que en la actualidad son
escasas - en las zonas circundantes al terreno.

CONCEPTUALIZACION.

El concepto arquitectdnico inicial fue el movimiento, el cual se ve reflejado en la
forma del edificio y en la manera en la que se desenvuelve el usuario en el espacio.

Como se describe en la imagen posterior, se comenzd por determinar qué areas
requeria el edificio separandolas en tres zonas: deportiva, social y servicios. Al unir
estas tres se comenzd a jugar con las formas hasta llegar a tener un solo elemento
en el que se amalgaman los distintos espacios. Desde un inicio se contempld
respetar la pendiente natural del terreno, por lo que se definieron tres plataformas
diferentes. En el primer talud se dejarian los accesos a la unidad deportiva, asi como
el estacionamiento y el edificio principal; en el segundo y tercer talud se reparten las
areas deportivas.

PLANTEAMIENTO FORMAL.

Con el planteamiento formal del edificio se queria motivar la curiosidad de Ila
gente que se mueve por este sector y de este modo llamar la atencidén e invitar a
entrar. Se buscaba una estructura icdnica, y una solucién de disefio ambientalmente
sostenible. El objetivo estaria en lograr que el transelnte vea algo diferente al pasar
por el lugar. Esto se alcanzaria mediante una interaccidn entre diferentes elementos,
la piel irregular del edificio, el jardin del estacionamiento y toda el area circundante.

La planta de este edificio tiene forma de boomerang la cual da un aspecto de
movimiento, pero al mismo tiempo es muy sencilla de entender, cuenta con una
estructura de acero como esqueleto cubierta de un material sinuoso y envolvente
llamado Alucore. Tiene una sola planta con una extensién de 3664.74m?2. Esta
disefiado para que el transito dentro del mismo sea de manera fluida. En el interior,
las superficies se adaptan y siguen la altura de las diferentes areas deportivas. Esto
crea una dinamica entre los diferentes componentes del proyecto.
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IMAGEN 29 EDEL RUIZ CERVANTES. 2013.
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IMAGEN 30 EDEL RUIZ CERVANTES. 2012.
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El disefio del proyecto y el enfoque de la planificacion parten de la comprensién
del contexto local. El edificio principal responde a las escalas existentes. Su ubicacidn
y la arquitectura denotan la naturaleza del espacio publico e inyectan nueva vida en
el sitio. Es el punto de referencia de este proyecto, a partir de este nucleo se
desarrolla toda la unidad deportiva, a través de éste se da el ingreso al mismo. No
serd el Unico objeto de estudio pero si el principal, su ubicacién enriqueceria a la
comunidad local a través de la obtencion de un nuevo equipamiento publico
facilmente accesible, complementando los actuales servicios publicos vy
contribuyendo con el caracter de la ciudad, que a su vez por el caracter mismo del
edificio permitiria enaltecer valores deportivos, salud y combatir la obesidad.

ESQUEMA FUNCIONAL.

Para poder definir el programa arquitecténico original del proyecto fue
fundamental |a tarea de investigar las disciplinas que principalmente se desarrollan
en la capital del estado de Michoacan., y asi concluir con las propuestas ya definidas.
Por lo tanto se eligieron las mas importantes y también las que menos
mantenimiento requerian, dejando a un lado Unicamente el atletismo, dentro de las
mas importantes y de mayor relevancia, esto debido, al espacio que genera tener
una pista acorde a esta disciplina y segundo, al mantenimiento que ésta conlleva, asi
como a la relevancia que tiene la pista del Venustiano Carranza, en la que mucha
gente prefiere desplazarse debido al buen estado en que se encuentra gracias al
constante mantenimiento que se le implementa. Complementado estos datos con
los servicios que un centro como este debe contar como sn los vestidores, los bafios
y el drea del estacionamiento.

De esta manera en base a lo comentado, se llegd a la conclusion de los siguientes
espacios:

ESPACIOS:

+ Edificio principal

+ Edificio de squash (3)

+ Cancha de futbol siete (1)
+ Canchas de basquetbol (2)
+ Canchas de tenis (4)

+ Cancha de frontén (1)

+ Sanitarios

+ Estacionamiento

+ Areas verdes

Desde un principio se hizo hincapié en la importancia que habia en mejorar el
entorno urbano en el proyecto, que era esencial para las aspiraciones futuras, el
generar un ambiente mas natural y verde, algo de lo que carece actualmente el sitio.
Asi que fue fundamental el planteamiento de las dareas verdes en la unidad
deportiva, tanto dentro, en las areas deportivas, como fuera, en el estacionamiento
y el acceso al conjunto. Ademads proveen vida en el entorno mas cercano, al tratarse
de un punto del anillo periférico de la ciudad de Morelia en la que hay carencia de
arboles y zonas ajardinadas.
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Enfocandonos en el edificio principal, elemento basico para la zonificacién de las
demds areas deportivas, cuenta con un solo acceso principal ubicad sobre el
periférico, por medio del cual se ingresa al conjunto y que se encuentra justo a la
mitad del inmueble, y cinco diferentes accesos secundarios, de las cuales cuatro de
ellas son de uso publico y la otra privado para acceder a los vestidores, esto
permiten al usuario poder dirigirse a las distintas zonas de la unidad deportiva,
cuando lo desee y que exista ese flujo y flexibilidad del espacio mencionado con
anterioridad. Dentro de este espacio se localizan las siguientes areas:

AREAS:

+ Vestibulo

+ Cafeteria

+ Gym

+ Salones de usos mdiltiples
+ Alberca semiolimpica

+ Vestidores

+ Sanitarios

+ Servicio médico

+ Administracién

ESTRUCTURAL.

El edificio principal estd conformado por una estructura de acero que funge como
el esqueleto, y la piel seria un material llamado Alucore, que se trata de placas de
aluminio compuesto, con dos laminas de cubierta y un nucleo de tipo alveolar de
aluminio.

La eleccidon de este componente constructivo para que fuera el que materializara
la forma irregular del edificio se hizo en base a que se trata de un elemento muy
ligero, y al mismo tiempo con una extrema rigidez a la flexién lo cual ayuda bastante
ya que el disefio requiere una buena conformabilidad y ademas tiene una excelente
resistencia a la intemperie.

La altura aproximada de la estructura es de 7.50 m ya con la cubierta, pero por las
caracteristicas irregulares de la misma en algunas zonas puede alcanzar un metro
mas de altura, y este nivel de la cubierta se debe a dos razones, la primera, se
requeria hacer un proyecto que fuera pensado a futuro y se dejo ese nivel en caso de
que se desee ampliar tenga el espacio suficiente disponible. la segunda, el edificio
debia fungir como protector de la contaminacion visual en la zona y debia ser un
objeto con el tamafio suficiente para proteger las areas dentro de la unidad
deportiva, aunque realmente su monumentalidad esta basada en la horizontalidad y
no tanto la verticalidad.

En la siguiente l[dmina se aprecia mejor esta explicacion, en la que también
aparecen distintos ejemplos de proyectos con el mismo tipo de panel utilizado en la
unidad deportiva, mostrando los diferentes usos que se le puede dar y las formas
gue se pueden generar.
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IMAGEN 31 EDEL RUIZ CERVANTES. 2013.
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EFICIENCIA ENERGETICA DEL ANTEPROYECTO: AGUA.

PROMEDIO DIARIO DE
800 USUARIOS [ USUARIOS J
PROMEDIO DIARIO
ALBERCA
GYM/USOS MULTIPES
BASQUET/VOLI

TENIS/SQUASH/FRONTON

FUTBOL 7

E PORCENTAJES DE USUARIOS POR ACTIVIDAD j

USUARIOS UNIDAD DEPORTIVA

IMAGEN 32 DATOS OBTENIDOS EN ENTREVISTAS (VER ANEXO) EDEL RUIZ CERVANTES. 2012.

Esta grafica nos muestra que el promedio de usuarios por dia a la unidad deportiva es de 700 usuarios, los cuales poco mas de la mitad utilizan la alberca y casi la misma cifra
usan las regaderas. El gym y los salones de usos multiples son los que contintan con aproximadamente 105 usuarios diarios. Aproximadamente el 70% realiza las actividades en
el edificio principal.
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IMAGEN 33 DATOS OBTENIDOS EN ENTREVISTAS (VER ANEXO) EDEL RUIZ CERVANTES.2012.

Los muebles de bano que se colocaran en la unidad deportiva son ahorradores de agua. La cantidad de muebles de bafio estd determinada por un estudio previo en el que se
analizaron los principales centros deportivos de la ciudad, relacionando ubicacién, numero de instalaciones y metros cuadrado del terreno.
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ACTUALMENTE EL PRECIO DEL M3 DE AGUA SUMINISTRADO POR EL ORGANISMO OPERADOR DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO (OOAPAS) ES DE $23.60.

AHORRO Y APROVECHAMIENTO DEL AGUA EN UNIDAD DEPORTIVA
UNIVERSIDAD VASCO DE QUIROGA | ARQUITECTURA

71



CAPITULO Ill. MARCO DE ANALISIS DEL ANTEPROYECTO

AHORRO Y APROVECHAMIENTO DEL AGUA EN UNIDAD DEPORTIVA
UNIVERSIDAD VASCO DE QUIROGA | ARQUITECTURA

62



CAPITULO IV. PROPUESTAS

AHORRO Y APROVECHAMIENTO DEL AGUA EN UNIDAD DEPORTIVA
UNIVERSIDAD VASCO DE QUIROGA | ARQUITECTURA

72



CAPITULO IV. PROPUESTAS

PROPUESTAS.

En base al objetivo de esta investigacion era inexcusable analizar el objeto de
estudio orientdndonos forzosamente en aquellos detalles que importaran para
poder sustentar los sistemas que se quieren implementar.

MODIFICACIONES AL PROYECTO.

Después de llegar este andlisis, llegaron los cambios que en un principio no fueron
muchos pero que si fueron significativos en el proceso de este trabajo, y no solo se
ve beneficiado el proyecto en el aspecto sustentable sino también en los
planteamientos iniciales, siendo lo formal lo Unico que se respetaria al cien por
ciento del proyecto original.

En relacién al esquema funcional surgid la propuesta de colocar una alberca
semiolimpica en vez de una olimpica, tomada esta decisién en gran medida a las
ventajas que tienen las primeras, entre estas estan que se gasta la mitad de agua,
son mucho mds faciles de manejar, su mantenimiento también es mas sencillo, y si a
esto le sumamos que la alberca se reubicd dentro de la unidad deportiva a un area
techada, solo se pueden encontrar aspectos positivos de este cambio, ya que la
guedar a la intemperie, el tiempo en calentarla y limpiarla se incrementaria
considerablemente. Asimismo el nimero de regaderas que se habian propuesto era
muy vasto y esto en vez de generar un beneficio al usuario podria ser contradictorio
y dar un mensaje de derroche, en el que la cantidad de regaderas fuera tal que todas
siempre estuvieran en funcionamiento, en vez de fomentar el uso de que éstas al

estar solicitadas el usuario sienta presién por parte de la persona que espera su
turno y éste se concentre Unicamente en bafiarse de forma rdpida. Cabe aclarar que
el nimero de regaderas para esta nueva propuesta cumplen con las necesidades de
la unidad deportiva. Los cambios mencionados serian los mas relevantes hechos al
proyecto y que sin duda pueden definir cualquiera de los sistemas a implementar
mas adelante. En relacidn al planteamiento estructural se respeté el método
constructivo ya que al tratarse de acero los tiempos de obra se ven reducidos y
también puede reciclarse en un futuro, aunque si se reforzara la estructura, ya que
dentro de los sistemas que se piensan implementar estan la colocacién de paneles
solares los cuales generan una carga extra no contemplada inicialmente. Se dejaria el
Alucore como material de cubierta ya que cuenta con tiempos cortos de montaje,
costes reducidos, resistencia térmica y ademds puede reciclarse.

El gran problema de las unidades deportivas en la ciudad de Morelia es su
deterioro y esto se debe a que una vez que se construyen, el mantenimiento que les
proporcionan es muy efimero y muchas veces hasta nulo, y ya ni hablar de los
sistemas sustentables con los que cuentan, que practicamente no existen a pesar de
gue ahora es mucho mas facil implementarlos. Es por eso que uno de los objetivos
de este proyecto es rebajar las cantidades mencionadas en el capitulo anterior tanto
en consumos de agua, como de capital, se examinaran las ecotecnias que mejor se
adapten al lugar para sacar el mayor provecho y ahorro de este elemento y poder
comprobar que al implementar sistemas ahorradores los costos por mantenimiento
y reparaciones bajardn ampliamente, ademas que el ahorro econdmico sera grande,
gue también merece la pena el esfuerzo, lo mds importante, con este tipo de
implementaciones técnicas es que ayudamos a mejorar el mundo en el que vivimos,
y mas especificamente nuestra ciudad, Morelia.
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IMAGEN 34 EDEL RUIZ CERVANTES. 2012.

En la imagen superior izquierda se puede observar la planta arquitectdnica original antes de las modificaciones sufridas en las que todavia aparece la alberca olimpica a la
intemperie, al centro del conjunto. Ya en la imagen derecha que nos muestra la planta actual de la unidad deportiva, se puede observar un lago artificial como elemento
paisajistico dentro del programa, la alberca como se mencioné anteriormente se tomé la decision de apostar por una semiolimpica y ubicarla dentro del edificio principal.
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IMAGEN 35 EDEL RUIZ CERVANTES. 2012.
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SISTEMAS PARA EL AHORRO DEL AGUA APLICADOS AL PROYECTO.
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IMAGEN 36 EDEL RUIZ CERVANTES. 2012.

AHORRO Y APROVECHAMIENTO DEL AGUA EN UNIDAD DEPORTIVA
UNIVERSIDAD VASCO DE QUIROGA | ARQUITECTURA

76



CAPITULO IV. PROPUESTAS

COLOCACION DE SANITARIOS Y REGADERAS AHORRADORAS.

Se puede pensar en sistemas para la captacion y la reutilizacién del agua, pero no
podemos pretender llegar a este punto sin antes tomar en cuenta las estrategias
para la reduccion de su consumo. Es por ello, que para el desarrollo del proyecto se
ha planteado la utilizacion de muebles de bafio como sanitarios, regaderas,
mezcladoras y mingitorios ecoldgicos, los cuales pueden ayudar a reducir los
consumos diarios de agua. Lo mds importante para la seleccidn es definir qué tipo de
mobiliario se colocara en los banos.

Después del estudio comparativo de los diferentes centros deportivos de la
ciudad, podemos decir que ninguno de ellos cuenta con muebles ahorradores,
incluso, los muebles con los que cuentan unidades deportivas como el Venustiano
Carranza y el CECUFID presentan fugas debido, principalmente, al tiempo que tienen
y al poco mantenimiento que reciben. Por lo que no contamos con referencias
locales sobre el tipo de instalacidn ideal, no obstante, se decidid colocar muebles de
bafio que, a demas de ser ahorradores, también son de un disefio vanguardista y se
encuentran en el mercado a un precio razonable.

En la imagen N°37 aparecen el numero total de muebles de bafio que se
requieren en el edificio, asi como la cantidad especifica para los bafios de hombres y
mujeres. Ademas, se pueden observar los porcentajes de ahorro de agua en
comparacion con los muebles de bafio convencionales, como los instalados en los
centros deportivos de la ciudad. Se podria alcanzar un porcentaje bastante elevado
de ahorro. Hay que destacar que los mingitorios son el mueble de bafio que
supondria el mayor ahorro, ya que los propuestos son secos y permiten reducir el
gasto en un 90%, le siguen en importancia las mezcladoras, con un 60%, y con un

porcentaje similar se ven las regaderas y los inodoros, con un ahorro del 50%
aproximadamente.

21 SANITARIOS s
7 HOMBRES L
14 MUJERES 30-50%
12 MINGITORIOS
17 MEZCLADORAS
" 7 HOMBRES
r B
< 4 1 COCINA
N 12 REGADERAS
v 6 HOMBRES
> 6 MUJERES

PORCENTAJES DE AHORRO EN COMPARACION A LOS
CONVENCIONALES

IMAGEN 37 EDEL RUIZ CERVANTES. 2012.
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- N F—= N
s N\ 7 ~ v
SANITARIO TOSCANI GSK ORION MINGITORIO NEGEV DE HELVEX MELLACRRAERAALAVABO LI REGADERA H-200 HELVEX
FLOW $451.00

$2,198.00 $4,540.00 $1,039.00
SANITARIO ECOLOGICO DE ALTA NO UTILIZA AGUA. MEZCLADORA MONOMANDO REGADERA AHORRADORA DE
EFICIENCIA. DESCARGA DUAL DE MINGITORIO SECO CON SISTEMA AHORRADORA DE AGUA. AGUA.
4.8/3 LITROS. AHORRA 20% MAS DE DIAFRAGMA Y LLAVE PARA INCLUYE DESAGUE, ACABADO CONSUME 5 LITROS POR
DE AGUA QUE UN SANITARIO DE DIAFRAGMA. LIBRE DE MALOS CROMO. FLUJO NORMAL 2.06 LTS MINUTO.
6LITROS Y HASTA 50% EN VER- OLORES. POR MINUTO
SION DUAL | ) | )

IMAGEN 38 (A-B) EDEL RUIZ CERVANTES. 2012.

En estas imagenes aparecen los muebles de bafio seleccionados para la Unidad Deportiva, su seleccién fue en base a calidad, ahorro y precio. El sanitario es ecoldgico en color
blanco de una sola pieza, con una alta eficiencia y con descarga dual de 4.8 y 3 litros. El mingitorio también es ecoldgico y blanco, no requiere de agua, por lo que la diferencia de
ahorro es ain mayor. La mezcladora es ahorradora, viene en monomando con acabado cromo y un flujo de 2.06 litros por minuto. La regadera es ahorradora consumiendo
Unicamente 5 litros por minuto.
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HOMBRES MUJERES

SANITARIOS .
MINGITORIOS . l

]
N

PRESUPUESTO MUEBLES DE BANO

TABLA 8 EDEL RUIZ CERVANTES. 2012.

TOTAL

INSTALACION

$55,500.00

$60,000.00

$19,000.00

$9,200.00

El presupuesto total por los muebles de bafio es de $143,700.00, en un principio el gasto es elevado pero sin duda es una buena inversion si se ve a futuro, ya que el ahorro de
agua serd importante. Tomando en cuenta que si se coloca el sistema convencional que se utilizan en los centros deportivos de Morelia da un total de $69,000.00 pero el ahorro

de agua que se obtendria mensualmente seria del 60%.
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ACTUALMENTE EL PRECIO DEL M3 DE AGUA SUMINISTRADO POR EL ORGANISMO OPERADOR DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO (OOAPAS) ES DE $23.60.

Estos niumeros nos indican que con la colocacidn de los muebles de bafio ahorradores, el consumo de agua baja drasticamente alrededor de un 33%, gastando Unicamente
16,488 litros diarios equivalente a $389.16 mientras que con los muebles convencionales (que se usan en la mayoria de las unidades deportivas de la ciudad) se gastarian
alrededor de 48,728 litros de agua diarios, dando un total de $1,150.00. En un afio en vez de pagar el total de $419,742.00 de agua, se estarian pagando Unicamente
$142,044.86, quiere decir que la inversion se recuperaria en menos de 4 meses.
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CALENTADORES SOLARES.

Un calentador solar es un aparato que utiliza energia solar para calentar agua,
aceite, salmuera, glicol o incluso aire. Su uso mas comun es para calentar agua,
pueden tener una vida util de hasta 20 afios sin mayor mantenimiento. En muchos
climas un calentador solar puede disminuir el consumo energético utilizado para
calentar agua. Tal disminucidn puede llegar a ser de hasta 50%-75% o inclusive 100%
si se sustituye completamente, eliminando el consumo de gas o electricidad. En
varios paises desarrollados las normativas estatales obligan a utilizar estos sistemas.

De acuerdo con su funcionamiento los calentadores solares se clasifican en dos
tipos: activos y pasivos, los primeros son aquellos que utilizan una bomba o algin
tipo de energia externa para mover el agua dentro de su ciclo. Los segundos no
requieren de energia externa para funcionar. Utilizan el principio de conveccién para
mover el agua dentro del sistema.

Colector. También llamado captador solar o panel termosolar. Es el componente que
se encarga de transferir la energia solar al agua. Consiste en un arreglo de tuberias o
conductos por donde fluye el agua.

Contenedor. Es el recipiente de almacenamiento del fluido. Se conecta con la
entrada y la salida del colector. El agua se recircula una y otra vez entre el colector y
el contenedor. Después de un tiempo y dependiendo de las dimensiones de los
componentes, el agua se calentard para su uso posterior. La energia capturada en el
colector se guarda en el tanque en forma de agua caliente. En el momento de
requerir agua, se extrae del tanque y se rellena con agua fria. El tanque esta aislado
térmicamente para evitar pérdidas y mantener caliente el agua por mas tiempo. El

contenedor suele incorporar un calentador eléctrico de apoyo, que se activard en
caso de no alcanzar la temperatura deseada. En los calentadores solares de albercas,
el contenedor suele ser la alberca misma.

Sistema. El sistema son todas las tuberias, bombas, sistemas de control, llaves de
paso, y accesorios con las que cuente el calentador solar..

Substancia de trabajo. Si la circulacién es directa, se emplea agua potable; la misma
que se utilizara en regaderas, lavabos, lavadoras, albercas, etc. En este caso, el agua
se hace pasar por el colector para ser guardada en el contenedor. Si se utiliza
circulacidn indirecta existen dos circuitos: uno con agua potable para el consumo, y
otro con un fluido caloportador, que usualmente es agua o una mezcla de agua y
glicol.

Los colectores deben estar instalados en lugares despejados, orientados de tal
manera que su superficie esté lo mds perpendicular posible a los rayos del sol. Si se
encuentra en el hemisferio norte, como es el caso, el colector debera estar orientado
hacia el sur, con un angulo proporcional a la latitud del lugar. Debido a que la
inclinacién terrestre modifica el angulo de la incidencia de los rayos del sol a lo largo
del afio, es conveniente ajustar la inclinacion del colector. Se recomienda tener un
margen de +15° y -15° con respecto al angulo de los rayos del sol en el equinoccio. La
utilizacion de la energia solar adecuada y eficiente puede mantener la temperatura
de la alberca dentro de un rango aceptable. Siendo esta una de las pocas
aplicaciones en donde el costo del equipo solar es equiparable con el de los sistemas
tradicionales. Aunque si se toma en cuenta que la energia solar es gratuita y que no
contamina, su uso de energia solar para el calentamiento de albercas se convierte en
una mejor opcion.
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El equipo de calentadores solares que se utilizaran para este proyecto
en regaderas sera de la marca Casolar, se colocara el panel Absol 2.1, el
cual esté certificado bajo nosrmas europeas, de las mas exigentes del
mercado. El equipo esta recubierto de un cristal solar templado, el cual
soporta cargas mecanicas de mas de 200kgs.

El calentamiento del agua ocurre cuando se hace circular el liquido a
través de los colectores, los cuales tienen como funcién captar la radi-
acion solar.

El sistema consiste en una serie de colectores interconectados entre si,
instalados sobre la parte mas alta del edificio, cuando se calienta el
agua regresa al termotanque para que ésta este disponible en el mo-
mento de ser requerida. Los termotanques son unidades formadas de
acero inoxidable, aisladas con fibra de vidrio y cuentan con respaldos
de gas para que cualquier eventualidad pueda ser cubierta de manera
automatica.

Las caracteristicas del calentador solar que se colocara para el area de
sanitarios y regaderas serd el sistema armado de 195 cms de largo y
110 cms de ancho, pesando aproximadamente 12 kgs.

Algunas de las ventajas de utilizar este sistema es que no utiliza
ningtin tipo de combustible fésil. El sistema es totalmente silencioso a
comparacién de una caldera tipica que produce una gran cantidad de
ruido y de contaminacion. Ademas todo funciona de manera automa-
tizada, la instalacion es sencilla requiriendo poco mantenimiento
especializado. El tiempo de vida es de 20 afios aproximadamente.

110 cms

195 cms

CALENTADORES SOLARES PARA LOS BANOS
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El calentador solar utilizado para la alberca sera de un material llamado
polipropileno, un material de alta densidad, resistente a las inclemencias
del tiempo, a los rayos ultravioleta, quimicos agresivos y medio ambiente
corrosivo. Se eligié este sistema de calentador debido a su facil instalacion
y que es adaptable a techos curvos, inclinados y planos, gracias a su flexi-
bilidad e incluso se puede caminar sobre ellos. Su disefio de tubo indi-
vidual patentado, permite la expansién y contraccion eliminando fracturas
y debido a su sistema de fijacion, resiste fuertes corrientes de aire, aunque
no muy comunes en Morelia, pero por precaucién es importante consid-
erar este tipo de caracteristicas. Pueden llegar a durar hasta 25 anos si se
mantienen bajo un mantenimiento adecuado.

Usando la bomba existente, el agua de la alberca es dirigida a través de
una serie de vélvulas a los colectores solares. El agua de la alberca entra a
los colectores, cuando el agua pasa a través del colector es calentada por
la energia radiante del sol. El agua retorna a la alberca para repetir el ciclo
hasta que la alberca haya sido calentada por el sol. La cantidad de capta-
dores y potencia de la bomba, va en relacion directa a la capacidad y local-
izacion de la alberca. Para mantener la temperatura de la alberca es nece-
sario utilizar cubierta térmica durante las noches.

El material que los conforma permite una trampa de calor muy eficiente,
una vez caliente el agua, se envia nuevamente en la alberca por medio de
una pequena bomba, y el proceso se repite hasta alcanzar la temperatura
confort que es aproximado a los 26°, Se trata de un sistema autosuficiente
de bajo mantenimiento, la arquitectura de los colectores no considera
partes mecdnicas o electrénicas que requieran mantenimiento sofisticado
o la intervencion de especialistas, es suficiente con mantener en condicio-
nes aceptables las partes fisicas de la superficie de los colectores.

CALENTADORES SOLARES PARA LA ALBERCA
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Recirculadora

s Agua Fria
= Agua Caliente

Sensor Solar de Respaldo

Termo Tanque Solar desde Hidroneumatico
de Respaldo Termontank o Tinaco

7 Malyulo a 3 vias

Calentador
a Gas

Procesos o Servicios

Suministro de Agua Fria % Consunia

IMAGEN 39 CASOLAR.

Este esquema nos muestra a detalle los pasos que se necesitan para que el agua se caliente a

través de los calentadores solares.

Colector solar Absol 2.1. Absorbe la radiacion solar y
conduce el calor generado al fluido (agua) que circula en
el interior. Los retornos de agua caliente seran aislados.
Termotanque. Almacena el agua caliente para que esta
no pierda el calor ganado. Sera un solo tanque, el cual
tendrd una capacidad de 11 mil litros.

Control automatico digital. Establece la operacién y
calentamiento mas eficiente basado en las condiciones
de radiacién solar. Muestra graficamente la operacién y
temperaturas de distintas zonas del equipo.

Sensor solar. Monitorea la radiacidn solar instantanea
para activar el calentamiento del agua.

Sensor Termotanque. Monitorea la temperatura del
agua al interior del termo para establecer un diferencial
respecto al colector y activar el calentamiento solar.
Bomba recirculadora. Inyecta el agua del termotanque a
los colectores solares estableciendo el circuito de
calentamiento solar cuando el Control automatico lo
ordena. Se utilizara una sola, serd de un quinto de
caballo de fuerza de la marca Bell&gosset.

Vialvula de 3 vias y calentador de respaldo. Establece la
direccion del agua en base a la temperatura, si la
temperatura solar no es la dptima entra al sistema de
respaldo a gas y recibe calor adicional automaticamente.
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CALENTADORES
SOLARES PARA
BANOS
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55 pzas

$550,000.00 +

El precio de los 55 colectores solares es de
$550,000.00 y si le agregamos un 30% de ese
total de instalacion la cual incluye el termo-
tanque, la tuberia, el aislamiento, el sistema
de bombeo y la automatizacién, nos da un
total de $715,000.00 por este sistema

40 pzas
$400,000.00 @+

El precio de los 40 colectores solares es de
$400,000.00 y si le agregamos un 30% de ese
total de instalacién la cual incluye el termo-
tanque, la tuberia, el aislamiento, el sistema
de bombeo y la automatizacién, nos da un
total de $520,000.00 por este sistema

(30%) $120,000.00

instalacion

(30%) $165,000.00 = $71 5,000.00 |

De esta manera si para calentar los 11 mil litros de agua requerimos de 137 litros de
gas al diay cada litro de gas en la ciudad de Morelia esté alrededor de los $6.50, nos
da la cantidad de $890.00 diarios de gas que se ahorran al utilizar este sistema. Al
mes se estarian ahorrando $26,700.00 y en un afo el ahorro seria de $320,400.00 Es
decir en aproximadamente 2 afos y 3 meses se estaria recuperando la inversion
inicial, haciendo totalmente rentable la implementacion de este sistema

instalacion

$520,000.00 |

Aproximadamente 3 afiosy 6 meses se estaria recuperando la inversion inicial, ha-
ciendo totalmente rentable la implementacién de este sistema

PRESUPUESTO CALENTADORES SOLARES
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CAPTACION DE AGUAS PLUVIALES.

El agua de lluvia, a pesar de no ser potable, posee una gran calidad, ya que
contiene una concentracién muy baja de contaminantes. El agua pluvial es
perfectamente utilizable para muchos usos en los que puede sustituir al agua
potable, como en inodoros, regaderas y riego, todo ello con una instalacion sencilla y
rapidamente amortizable. Segln lo apunta la doctora Sofia Garrido del Instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) en su libro “Rescatando el agua del cielo
para el uso domestico en la Tierra”, el promedio anual de precipitaciones en el
territorio nacional es de 1500 km?® de agua. Si se aprovechara el 3% de esa cantidad,
se podria abastecer a 13 millones de mexicanos que actualmente no cuentan con
agua potable; se darian dos riegos de auxilio a 18 millones de hectdreas de uso
agricola temporal; se abastecerian 50 millones de animales y se regarian 100 000 Ha
de invernadero. Para poder conseguir esto tendriamos que estudiar el ciclo de la
lluvia de nuestras ciudades para poder aprovechar el potencial para reducir la
presion de los pozos de donde extraemos agua. (Garrido Hoyos, 2010)

Lo que se busca con este replanteamiento del proyecto de la unidad deportiva es
gue toda el agua pluvial sea recolectada y reutilizada para sistemas de riego, en los
sanitarios y en las regaderas. Debido a las dimensiones del proyecto y de la cantidad
de espacios con los que cuenta, son varias las dreas que se pueden aprovechar para
la recoleccion del agua de lluvia entre las cuales se pueden destacar las superficies
de azotea del edificio principal y el de squash, asi como de las canchas de
basquetbol, futbol siete y tenis.

Para esto se propone colocar hidrocreto en las dreas deportivas, que consiste en
un aditivo que mezclado con cemento, agregado pétreo de granulometrias

controladas y agua sirve para fabricar pavimentos de concreto 100% permeable,
dejando pasar el agua de lluvia a través de ellos para que esta se infiltre al subsuelo y
con ello, el agua se reutilice. Se trata de un material muy similar al concreto
hidraulico comun pero fabricado sin arena, la cual es sustituida por el aditivo, que
aumenta mucho su resistencia al fraguar. El costo por m2 instalado es mas barato
que el concreto hidrdulico, y es mds amigable al medio ambiente ya que su férmula
es 100% base agua. Para que el drea de las canchas deportivas se pueda aprovechar
para recolectar el agua de lluvia, ademas del hidrocreto, es fundamental hacerlas
con una ligera inclinacién hacia donde queremos que se vaya el agua.

30m

14m

tenis

basquet

futbol 7

INCLINACIONES EN SUPERFICIES DEPORTIVAS

IMAGEN 40 EDEL RUIZ CERVANTES. 2013.
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Principales areas de aprovechamiento de

aguas pluviales:

edificio principal 3,664.74m?2

edificio squash 356.16m2 .
banos 126.28m2 189.29m2 (x4)
cancha futbol 7 1,800.00m?2

basquet (2) 784.00m2 o

tenis (4) 757.16m2 e

andadores 800.00m2

futbol 7
1800m2

TOTALES  8,288.34M2

edificio princiapal
3,664.74m2
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lavar trastes y cocinar
lavamanos

lavar ropa

regadera

jalar al escusado

CAPITULO IV. PROPUESTAS

- -

*Gasto diario por persona en casa: 150 LTS.
28% de 150 1t: 42 It
42 It x 800 usuarios: 33,600 It

33,600 It x 3 dias: 100,800 It

*CALCULOS BASADOS EN INFORMACION DEL LIBRO MANUAL DE MANTENIMIENTO DE CISTERNAS, TINACOS Y
FOSAS SEPTICAS DE LUIS LESUR.

CALCULO DE LA CISTERNA PARA LA UNIDAD DEPORTIVA
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2.Tm

12m

2.3m

J

X2

CISTERNA
Cap. 102,900 Its

2 CISTERNAS PARA CAPTACION
DE AGUAS PLUVIALES
Cap. 331,200 Its c/u
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BIODIGESTOR.

Antes de explicar lo que es el biodigestor, es importante comprender que el
proceso de biodigestion se da porque existe un grupo de microorganismos
bacterianos anaerdbicos en los excrementos que al actuar en el material organico
produce una mezcla de gases, con alto contenido de metano, al cual se le llama
biogas.

El biogds es un excelente combustible y el resultado de este proceso genera
ciertos residuos con un alto grado de concentracidén de nutrientes, estos pueden ser
utilizados como fertilizantes, tienen como ventaja que aunque esté fresco los malos
olores son eliminados debido al proceso anaerébico.

Como puede verse a continuacidén un biodigestor es un sistema sencillo para
solventar la problemdtica energética-ambiental, asi como realizar un adecuado
manejo de los residuos tanto humanos como animales. En su forma simple es un
contenedor, llamado reactor, el cual esta herméticamente cerrado. Dentro de él se
deposita material organico como excremento y desechos vegetales, los que se ponen
a fermentar con cierta cantidad de agua, y de este modo empiezan a producir gas
metano vy fertilizantes organicos ricos en fosforo, potasio y nitrogeno. Este sistema
también puede incluir una camara de carga y nivelacion del agua residual antes de
que acceda al reactor, asi como un dispositivo para captar y almacenar el biogas y
camaras de hidropresién y postratamiento a la salida del reactor.

El biodigestor cuenta con una entrada para el material organico, un espacio para
su descomposicién, una salida con valvula de control para el gas, y una salida para el
material ya procesado llamado bio-abono.

La temperatura es muy importante para la produccién del biogds, ya que los
microorganismos que realizan la biodigestion disminuyen su actividad fuera de estas
temperaturas. La temperatura en la cdmara digestiva debe ser entre los 202 C y 602
C; para optimizar el tiempo de produccidn es deseable mantener una temperatura
entre los 302 C y 352 C. El nivel de acidez determina como se desenvuelve la
fermentacion del material organico. El pH del material debe tener un valor entre 6.5
y 7.5. Al estar fuera de este rango neutro la materia organica corre el riesgo de
pudrirse, ya que se aumenta la actividad relativa de los microorganismos
equivocados; esto normalmente produce un olor muy desagradable. El contenedor
debe estar perfectamente sellado para evitar que entre el oxigeno y de esta manera
tener un procedimiento anaerdbico adecuado; también se deben evitar fugas del
biogads asi como garantizar entre el 80% y 90% de humedad. Para lograr una
descomposicién eficiente, la materia orgdnica debe de ser en tamafios digeribles
pues entre mds chica mas rdpida la producciéon del biogds. Se debera tener un
equilibrio del carbono y el nitrégeno. (Biodigestores y otras soluciones energéticas,
2007)

Algunas de las ventajas que un biodigestor le puede dar al proyecto es que es una
energia renovable y sustentable, aprovecha la produccién natural del biogds, es
posible utilizar los productos secundarios como abono o fertilizante, impide la
contaminacién de mantos acuiferos y crea la posibilidad de incursionar un proyecto
de vanguardia. Entre las desventajas y riesgos estan en que la ubicacion debe de
estar cerca de donde se recolecta la biomasa, el biogds contiene un subproducto
llamado sulfato de hidrégeno, el cual es un gas corrosivo y toxico para los seres
humanos y al igual a cualquier otro gas combustible, existe el riesgo de explosion o
incendios por un mal funcionamiento, mantenimiento o seguridad.
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Un biodigestor como el de la marca Rotoplas es un sustituto de drenaje y fosa
séptica en tierra que tiene la ventaja de ser autolimpiable y un excelente sistema de
tratamiento de aguas negras. Las ventajas de los biodigestores como el Rotoplas
sobre las fosas sépticas es que son mas baratos, son mucho mas limpios ya que
suelen ser mas herméticos que las fosas que se agrietan con facilidad o se rompen,
su mantenimiento es mas simple y su limpieza no requiere de mas trabajo que abrir
o cerrar una llave. Por estas razones fue que se eligid colocar estas piezas.

Este modelo de biodigestor consta de varias partes para su correcto
funcionamiento que son:

1 Entrada de agua. Es el orificio en el cual se conecta al tubo que esta en el sistema
de drenaje, son todas las aguas negras provenientes de los inodoros del edificio
principal y de los bafios de las canchas.

2 Biofiltro. Los residuos mezclados con agua pasan al digestor, una vez dentro donde
no hay oxigeno, los residuos se degradan con la actuacién de diferentes bacterias.
Alli se genera el biogas.

3 Salida de agua. El efluente, resto que surge de la fermentacion, se va directo a los
filtros naturales.

4 Valvula para extraccion de lodos. Este sistema se abre para desechar los residuos
que quedan después de tratar el agua. Solo debe abrirse durante la limpieza y
cerrarse perfectamente después de esta.

5 Acceso para limpieza o desobstruccidn. Es el sistema de limpieza del biodigestor.

6 Tapa. El biodigestor cuenta con una tapa hermética que impide la salida de malos
olores o residuos del sistema y que tiene un excelente soporte de presion lo que la
vuelve muy resistente.

7 Acumulacion de lodos. En esta parte se genera lodo que a la postre se
incorporara al subsuelo.

T ;
Acceso paralimipieza 6 'Tapahermética
y/o desobstiuccion 5

i

Ingreso de
aguas negras

Aro%ge pets
1 (Biofiitro)

s

Salida'de agua.
3 tratada

Y ‘Valvula para
extraccion de lodos

Acumulaciéon
de lodos 7

CORTE BIODIGESTOR ROTOPLAS

IMAGEN 41 ROTOPLAS.
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Se tomo la decision de colocar un total de 3 biodigestores en toda la unidad deportiva, debido a que los nticleos de bainos se encuentran en distintas zonas y estan dividi-
dos asi:

- banos vestidores

-sanitarios gym

-sanitarios canchas

Si tomamos en cuenta que el promedio aproximado de usuarios por dia en la unidad deportiva es de 800 personas y el numero de inodoros es del total de 21, dividiendo
estos niimeros nos da la cantidad de 38.09—>39
Esto quiere decir que cada inodoro es usado por 39 personas al dia.

800/21=38.09->39
Suponiendo que una persona que visita la unidad deportiva vaya dos veces al baio en un dfa y que de sus necesidades haga 1 vez desechos liquidos (3 litros) y otra sélidos
(4.8litros) se estarian gastando 7.8 litros por persona, multiplicado por el nimero de usuarios de cada inodoro (39) nos daria el dato de que cada inodoro gasta aproximada-
mente 304.2 litros diarios.

2 vec~es 3 litr.os = 7.8 litros x 39 usuarios= 304.2 litros
al bano 4.8 litros

ﬁ BANOS REGADERAS i/ 8 X 304.2 LITROS = 2,433.6 LITROS 3,000 LITROS $24,416.00

Q& —] i ]
! ) > SANITARIOS GYM ') 4X3042LTROS =1,216.8 LITROS 1,300 LITROS 3 7,408.00

304.2 litros gasta
cada inodoro SANITARIOS CANCHAS L) 7X304.2 LITROS = 2,129.4 LITROS 3,000 LITROS $24,416.00

v
TOTAL$56,240.00
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FILTROS NATURALES DE AGUA.

Este tipo de sistema como se menciond en el capitulo |, se caracterizan, por la
escasa necesidad de mantenimiento, requiere un consumo energético reducido y se
da con baja produccién de fangos. Sin embargo, requiere de una mayor superficie de
terreno disponible que los métodos convencionales razén que ha limitado su uso,
especialmente en edificaciones ubicadas en zonas urbanas.

Las plantas que sirven para estos filtros pueden ser el buchdn de agua,
lechuguilla, juncos, salvinia molesta, y el carrizo comun principalmente. Una de las
caracteristicas de este tipo de plantas es la capacidad fisioldgica y bioquimica de
absorber, retener y degradar los contaminantes que tiene el agua. Algunos de los
metales que pueden ser tratados por estas plantas son: cadmio, cobalto, cromo,
niquel, mercurio, plomo, selenio y zinc. Este sistema natural de tratamiento de agua
por plantas en flotacion esta dimensionado para reciclar el 100% del agua vy la
manera en la que funcionard para este proyecto es muy sencilla.

Todas la aguas residuales provenientes del edificio -sanitarios, regaderas y
lavabos- y el agua de lluvia irdn a parar a estos filtros, los cuales funcionan de la
siguiente manera: las aguas llegan primero a una trampa de residuos sdlidos, de aqui
pasan a otra trampa de grasas, después de pasar por estos dos lugares el agua
seguird pasando por unos registros limpidndose poco a poco, en todo este proceso
siempre habra plantas flotantes, que son las que permiten que esto suceda. Pasando
estos registros el agua llega limpia al lago artificial situado justo al centro del terreno,
el cual cuenta con una extensién de 720m? y una profundidad de 90 cms cuando esta
totalmente lleno el cual también tiene peces y algunas plantas flotantes que ayudan

a mantener el agua limpia por mas tiempo. El agua en este punto cumple todos los
requisitos para ser reutilizada, en bafios, regaderas, riego, etc.

En casos donde exista demasiada agua, por ejemplo en época de lluvias, el lago
gracias a un rebosadero mandard automdticamente el agua a una cisterna
construida especialmente para ello, para su almacenamiento y lista para ser
reutilizada en cualquier momento. Se utilizaran 6 tipos de plantas flotantes que
debido a sus caracteristicas se adaptan a las necesidades de este proyecto, las cuales
son: juncos, el buchdn de agua, carrizo comun, lechuguilla, las lentejas de agua y la
salvinia.

Sera importante el uso de biodigestores para las aguas negras, que los desechos
organicos se disuelvan un poco antes de llegar a los filtros naturales y que se
encuentren en un estado similar al de las aguas grises, ademas que se puede
aprovechar el gas metano que se desprende de este proceso para su utilizacién en la
cocina y en el calentamiento de la alberca en caso de que no estén en funcion los
calentadores solares.

Se sabe que no depender del agua de la toma municipal es muy complicado pero
con la implementacion de estos filtros sera mas facil acercarnos a ese punto en el
gue el ciclo hidrolégico del agua en la unidad deportiva queda casi cerrado.
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1 Los desechos que vienen de los sanitarios desembocan en los filtros - si se trata de aguas negras pasan antes por un
biodigestor - que son unos registros llenos de arena que funcionan como aislante para que los olores no salgan a la super-
ficie.

2 Cada registro consiste en llenarlo de plantas para este tipo de sistemas como pueden ser los juncos, y colocar sus
raices dentro de la arena, para alimentarse del agua.

3 Los nutrientes del agua son absorbidos por los juncos, que los atrapan en sus tejidos y los utilizan para su crecimiento.
4 Los nutrientes absorbidos se eliminan en el cambio de tallo del junco. Esos restos forman una capa aislante.

5 El agua, ya libre de nutrientes, desemboca desde los registros hacia la laguna.
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NOMBRE NOMBRE CARACTERISTICAS
COMUN CIENTIFICO

IMAGEN

Especie perenne que crece preferentemente sobre suelos
estancados, orillas de los rios, arroyos y lagunas.se reproduce
mediante un potente rizoma subterraneo que originan nuevos

Juncos SCIRPUS CALEFORNICUS tallos. altura media de 50 cm. Sus raices aportan el oxigeno que
necesitan las bacterias y, ademas, capturan el CO2 emitido y
toman del agua minerales y nitratos,

Es una planta acuatica de la familia de las Pontederiaceae. se cultiva en
jardines de agua y en fuentes ; es la Unica especie de su género estricta-
; mente flotante. cientificos de todo el mundo han reconocido la capaci-
Buchdn de agua EICHHORNIA CRASSIPES dad de absorcién que tiene esta planta frente a varios minerales. Son
consideradas malas hierbas, que pueden obstruir en poco tiempo una
via fluvial o lacustre. En verano produce espigas de flores lilas y azuladas

Es una planta perenne, con un rizoma rastrero con
capacidad para crecer en la superficie buscando agua.
Puede alcanzar los 4 m de altura. Suele habitar suelos
himedos y orillas de cursos de agua y lagunas.

Carrizo comun PHRAMITES AUSTRALIS

VEGETACION EN LOS FILTROS NATURALES DE AGUA

TABLA 9 EDEL RUIZ CERVANTES.2012.
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IMAGEN NOMBRE NOMBRE CARACTERISTICAS
COMUN CIENTIFICO
Planta acuatica flotante. Hojas dispuestas en roseta, de color
verde suave y tomentosas, tienen un aspecto parecido a la
Lechuguilla PISTIA STRATIOTES lechuga. No aguanta los inviernos duros. Su temperatura
minima de crecimiento es de 15°C y la 6ptima de crecimiento
es de 22 a 30°C.
Es una planta que asimila los nutrientes que se liberan en la descom-
Lenteja de agua LEMNA MINOR posicién de la materia orgédnica presente en las aguas residuales de con-
sumo humano, tiene una gran capacidad de crecimiento y un contenido
de proteina vegetal mayor que el de la soya.
Es una acudtica que no se sustenta en tierra, sino permanece
Salviolzines flotante. Las hojas, anchas, tienen de 0,5 a 4 cm de longitud, de
lests PHRAMITES AUSTRALIS epidermis brillante y tersa, y produce raices secundarias y atin

terciarias modificadas que ayudan a "fijarse" al agua.

TABLA 10 EDEL RUIZ CERVANTES. 2012.
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CONCLUSIONES CAPITULO IV.

En el capitulo IV se analizaron las posibles propuestas a incorporar en el proyecto,
estas soluciones se consideran las mas adecuadas para alcanzar un funcionamiento
sostenible de la unidad deportiva en Morelia, teniendo en cuenta las condiciones del
clima, los tipos de usuarios, la cantidad de personas que podrian hacer uso de laa
instalaciones, etc.

La primera propuesta es la colocacién de muebles de bafio ahorradores, la cual
como los datos lo muestran nos traen bastantes beneficios, una opciéon que en
nuestros tiempos deberia ser considerada como una obligacidn, ya que nos permite
un ahorro considerable del agua consumida diariamente. Estd comprobado que los
muebles que se hacen hoy en dia ahorran hasta un 70% del agua, a diferencia de los
que usabamos 10 afios atrds, y que en este caso se ve reflejado en una rapida
recuperacién de la inversion.

La segunda propuesta tiene que ver con la captacion y utilizacidn del agua pluvial
es otro de los medios a integrar en el proyecto, se trata de una actividad que se ha
realizado desde los romanos otorgandoles grandes beneficios. Es un sistema que
pensamos se debia incorporar casi de forma obligatoria, las grandes areas de los
espacios deportivos lo permitian, asi como la amplia cubierta del edificio principal. Es
por esto que podemos destacar que se puede aprovechar un drea aproximadamente
de 8 mil metros cuadrados, la que servira no solo para obtener el agua del riego, sino
que gracias al tratamiento de la misma en los filtros naturales, sera enviada al
interior del edificio para su reuso en las areas de servicio de la unidad deportiva, algo
gue beneficia considerablemente los porcentajes de consumo de nuestro objeto de
estudio.

En este trabajo se consideré el ahorro del agua pero también el del gas. Mediante
la colocacion de paneles solares, tanto para lograr calentar el agua de las regaderas
como de la alberca, dando como resultado un gran ahorro en el consumo energético.
En el caso de los calentadores utilizados para la alberca se buscé un sistema que
pudiera adaptarse a la forma del edificio, integrandolos de manera cuidadosa, para
que al final los mismos paneles formen parte del paisaje de la unidad deportiva,
descansando y amoldandose a las curvas de la estructura, cumpliendo con uno de los
objetivos que era integrar estos paneles al edificio y no buscar esconderlos como se
hace en muchos otros proyectos, de alguna forma es demostrar que se estd
orgulloso de la implementacién de este sistema.

La ultima propuesta tiene que ver con la colocacidn de filtros naturales para el
tratamiento de las aguas residuales, no solo se busca el beneficio de tratar el agua,
gue nos sirve para su posterior reutilizacién y para no tener que gastar mas en el
servicio, sino que también a partir de este medio se genera un microsistema en el
corazon del proyecto, mejorando indudablemente el entorno, una accién nos lleva a
otra y ambas con un mismo beneficio, el medio ambiente.

Y no Unicamente en el ahorro del agua nos vemos altamente favorecidos, los
numeros reflejan que en lo monetario también, y esto refuerza la teoria que lo
sustentable y lo econdmico bien pueden ir de la mano.
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ARQUITECTONICO

Ubicacién terreno

OTACIONES EN METROS. NOTAS
in caso de discrepancia entre c:
Todos los cotos estordn sujetos 3
Todo especificacidn no indicoda estard sujeto o lo oprobacin y o lo outorizacisn de
la supervision de obra.

Los planos ARQUITECTONICOS rigen sobre

otas y dibujo, s¢ consultord con supervisidn.
a verificacion en

los estructurales y demds ingenierias.

Antes de iniciar cualquier trabajo, se verificaron medidas y niveies en obra

Cualquier dimension dbujoda es oproximada, tomar cualquier medido o escola directa
serd riesgo Gnico del controlisto, el cuol, deberd cotejor todos los medidos y
condiciones en obro.
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ARQUITECTONICO

1., VESTIBULO

2. CAFETERIA

3. ATENCION AL USUARIO
4, ADMINISTRATIVO
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ARQUITECTONICO

130.19

e

NOT,
OTACIONES EN METROS. 0TAS
£n caso de discrepancia entre cotas y dibujo, se consultord con supervisidn,
FA HADA E TE Todos los cotos estarSn sujetos o verificacion en obra.
Toda ificocién no indicada estord sujeto o lo oprobocién y o ko outorizocién de
lo supervision de obro.
Los plonos ARQUITECTBNICOS rigen sobre los estructurcles y demos inganierias.

Antes de inicior cualquier trabajo, se verificar8n medidas y niveles en obra

Cudlquier dimensin dibujada e6 aproximada, tomar cuolqui ida o escala directa
ser6 riesgo Gnico del contratista, e cual, deberd cotejor todas los medidas y
condiciones en obra.
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ARQUITECTONICO
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ARQUITECTONICO

X

LAGO ARTIFICIAL CON PLANTAS
FLOTANTES Y PECES

AGUAS NEGRAS N
EDIFICIO|PRINCIPAL Ubicacion terreno

NOTAS
_OTACIONES DN METROS,

n coso de discrepancia entre cotas y dibujo, se consultard con supervisidn.
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