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Figura 1. Edificios Anexos H, UAM Azcapotzalco, Ciudad de México.
Arquitectos: A. Figueroa y V. Fuentes
Imagen: A. Figueroa (2002)
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Prefacio

Este libro abarca varios tépicos necesarios a considerar en la arquitectura del
futuro para reducir su impacto en el planeta. A pesar de la complejidad de los te-
mas, cada uno de los cuales pudiese ser tratado extensamente de forma individual,
los autores han logrado desarrollar una muy apropiada introduccién a cada uno de
ellos relacionandolos ademads con sus implicaciones en el disefio.

El libro comienza con el cambio climatico, que es un problema global que afec-
ta a todo el planeta y a todas las especies. Los edificios que disehamos ahora deben
ser mas resilientes para responder a sus efectos, pero al mismo tiempo también
deben estar disenados para reducir sus emisiones de gases efecto invernadero y
su impacto en el medio ambiente.

El segundo capitulo explica como los efectos del rapido crecimiento de la po-
blacién y sus diferentes facetas, como la desigualdad social y las migraciones, es-
tan conectados con las crisis actuales de energia, ambiente, clima y salud. Estos
problemas seran acrecentados por el cambio climatico y continuaran generando
transformaciones importantes en nuestros edificios y ciudades. Por lo tanto, es im-
portante proponer nuevas estrategias que den acceso a los habitantes de las ciu-
dades a servicios y equipamientos adecuados y de buena calidad.

El tercer capitulo trata sobre la importancia de la energia y su relaciéon con
el desarrollo sustentable. El papel de las edificaciones en el consumo energético
global y su consecuente huella en las emisiones de gases efecto invernadero es es-
pecialmente relevante. Debemos comprender su impacto e implementar soluciones
acordes como los “edificios cero energia”, los cuales lograrian reducir significativa-
mente este problema.

El cuarto capitulo trata el problema de la escasez de agua potable en el mun-
do, explicando cémo reducir el consumo recolectando agua de lluvia, reutilizando
las aguas jabonosas e implementando sistemas de tratamiento de aguas negras.
Al ser integradas todas estas estrategias en el disefo, es posible generar edificios
con un balance cero-agua.

La alimentacidon es un derecho establecido en la Declaracion Universal de los
Derechos Humanos de las Naciones Unidas, que se revisa en el quinto capitulo.
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Para mejorar la seguridad alimentaria y nutricional, es necesario mejorar la infraes-
tructura alimentaria, incrementando el acceso a la comida en zonas urbanas. Esto
se puede lograr de muchas formas, entre las que destaca el disenar edificaciones
y comunidades que promueban la producciéon de comida en zonas urbanas publi-
cas y edificios; acercando de esta forma su produccidn a los sitios en los cuales se
consumen.

El capitulo seis explica la conexidon que existe entre el disefio del medio cons-
truido en sus diferentes escalas y la salud de sus habitantes. Es importante que el
diseno de los espacios en todas las escalas, tanto interiores como exteriores, pro-
mueva la salud y el bienestar de todos los usuarios. Esto incluye el confort térmico,
acustico y luminico en los espacios interiores. El libro explica las consideraciones
principales que se deben tomar en estos tdpicos para lograr edificios saludables.

En el dltimo capitulo se integran todos los conceptos necesarios para lograr un
desarrollo sostenible a escala urbana a través del Geodisefo, y de las edificaciones
a través de la arquitectura bioclimatica. Es importante comprender que los proble-
mas con los cuales nos enfrentemos actualmente son globales y complejos y no se
pueden solucionar de forma aislada.

Este libro abre las puertas a los tépicos actuales mdas importantes que de-
bemos considerar en el diseno de nuestras ciudades, espacios abiertos y edificios
para lograr un futuro mejor para todos.

Dr. Pablo La Roche.
California State Polytechnic University, Pomona
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Introduccidén

2021 es el nuevo inicio del siglo XXI: No podemos esperar resultados diferen-
tes haciendo lo mismo.

Desde finales del siglo XX y principios del siglo XXI estdbamos teniendo se-
nales muy claras de la necesidad de cambios y ajustes en las actividades humanas.
El disefio urbano y la arquitectura han sido la materializacidon de nuestras aspira-
ciones y formas de vida. Estamos pasando los limites de la sostenibilidad, y éste
es un hecho que se confirma cada vez mas en forma contundente, aiin cuando hay
quien todavia no lo reconocen. Sus causas son muchas, pero las premisas funda-
mentales son el incremento exponencial de la poblacidén y el uso indiscriminado de
los recursos.

Con veinte anos de retraso, el ano 2020 ha marcado el inicio de los verdade-
ros cambios del siglo XXI con de una serie de eventos que transformaran de forma
permanente nuestra forma de pensar, vivir y por lo tanto de disenar espacios, ma-
nifestandole en un solo ano los limites de los sistemas de asistencia, la inequidad
social, el deterioro del planeta y la vulnerabilidad de los seres humanos.

La pandemia del COVID-19 se ha vuelto el primer evento realmente mundial y
planetario en la historia reciente de la humanidad, afectando a todos los continen-
tes, a paises ricos y pobres, a las megaldpolis y a las tribus remotas del Amazonas.
Por primera vez entendemos que algunos problemas Unicamente pueden ser re-
sueltos en forma global: todos o ninguno.

Los desequilibrios de la suspension de muchas actividades y la restriccidon de
otras han llevado al limite a otro problema subyacente en la mayoria de los paises
desde hace muchos anos: las graves inequidades e injusticias de las sociedades
contemporaneas. Donde las 1,000 (mil) personas mas acaudaladas acumulan mds
rigueza que los 4,600,000,000 (cuatro mil seiscientos millones) de personas mas
pobres, equivalentes al 60% de la poblacion mundial. La injusticia social esta direc-
tamente relacionada con las condiciones de vida y los espacios habitados; esto se
ha expresado en forma de manifestaciones contra la pobreza, la inequidad, la falta
de libertad y la discriminacion en todos los continentes y muchas ciudades: Min-
neapolis, Hong Kong, Ciudad de México, Buenos Aires, Bogota, Paris y Bangkok.




Figura 2. Anuncios preventivos de Contagio Covid
Zona Esmeralda, Estado de México
Imagen: A. Figueroa (2021)
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entre otros. Los sistemas sociales dan senales que manifiestan, cada vez con ma-
yor claridad, que estamos sobrepasando limites econdmicos y ambientales de un
crecimiento sostenible.

Por otra parte, en los uUltimos doce meses el cambio climatico se ha mostrado
en forma concluyente al incendiarse -debido a temperaturas récord y a las sequias-
10 millones de hectareas (100,000 km?) de Australia desde junio de 2019 hasta
mayo del 2020 y 27.7 millones de hectareas (277,000 km?) en el Oeste de los Esta-
dos Unidos durante el ano 2020. (Rodriguez, 2020). Solamente en estos dos even-
tos, en un periodo de doce meses, se ha perdido una superficie forestal equivalente
a mas que todo el territorio del Reino Unido. (Penney, 2020). Simultdneamente en
el Caribe y Golfo de México, este afio se han presentado mas de 35 huracanes y
tormentas tropicales, en una temporada que aun no termina y establecera nuevas
marcas en los fendmenos cicldnicos. (ONU, 2020). Solo en el mes de septiembre
del 2020 hubo mas de diez de estos fendmenos en el Caribe y Golfo de México con
un promedio de uno cada tres dias causando muerte y destruccidén de edificios e
infraestructura en las zonas costeras de diferentes paises.

A finales del siglo XX, la Cumbre de Rio (1992) y el Protocolo de Kioto (1998)
establecieron limites y objetivos para alcanzar un futuro comun sostenible. Ya en el
siglo XXI, el Acuerdo de Paris (2006) fij6 compromisos internacionales y en el 2015
las Naciones Unidas aprobaron los 17 Objetivos para el Desarrollo Sostenible co-
nocidos como Agenda 2030 con metas especificas para mitigar el cambio climatico.

Sin embargo, los datos incluidos en este trabajo demuestran que hasta la fe-
cha no se ha hecho lo necesario para atenuar el deterioro ambiental y, por lo tanto,
tampoco el cambio climético. Ciertamente ahora existe una mayor conciencia so-
cial, pero en forma general, los ajustes realizados en los modos de vida, habitos de
consumo, formas de disefiar y de construir durante los Ultimos treinta afios son casi
imperceptibles. Hay muy pocos paises que se acercan a las metas propuestas y en
la mayoria de los casos éstas se alcanzaran afios después de lo esperado. Siendo
ahora casi 8,000 millones de seres humanos, continuamos practicamente con los
mismos consumos de energia, agua y alimentos que usdabamos a finales del siglo
XX, cuando éramos 6,000 millones. El tiempo se agota para efectuar los cambios y
ajustes requeridos en nuestras ciudades y edificios.

Muchos arquitectos y disefiadores se sienten satisfechos por cumplir con al-
gunas normas voluntarias que certifican a sus edificios como “verdes”, sustentables
o eficientes; aunque en realidad en la mayoria de los casos esto no implica un mejor
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Figura 3 Arte Urbano “Black Lives Matter™.

Washington, DC. Department of Public Works

Imagen: Aziz, N. N. (2020). Fuente: Artnet News en: https:/news.artnet.com/art-world/mayor-of-
washigton-paint-black-lives-matter-white-house-1880334
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desempefio de los edificios, un modo de vida mas sano o una mayor eficiencia en
el uso de los recursos.

Objetivo general

Por ello hemos desarrollado este libro cuyo objetivo principal es reflexionar y
revisar cuidadosamente la forma en que construimos nuestras ciudades, espacios
abiertos y edificios y la relacidn directa que tiene nuestra forma de disefiar con el
cambio climatico, el aumento de la poblacidn, la eficiencia energética, el uso racio-
nal del agua, la alimentacién y la salud.

Objetivos especificos

Dentro de los objetivos especificos esta el proporcionar informacion fidedig-
na, reciente y comprobable sobre los temas analizados y sus implicaciones con el
disefio para dimensionar la situacion actual y generar soluciones alternativas para
las construcciones a corto, mediano y largo plazo.

Con ello, a través del Geodisefio, se busca en primera instancia fomentar una
planificacion regional y urbana integral, multidisciplinaria y participativa a escala de
barrio, ciudad y regién que tome en cuenta el equilibrio ambiental y el desarrollo
humano integral en el marco del cambio climatico.

Asimismo, en la mayor cantidad posible de edificios nuevos o existentes, se
propone implementar el disefio bioclimatico el cual que se basa en el analisis ra-
cional de las condiciones climaticas especificas de un lugar y los requerimientos de
confort de sus habitantes para desarrollar sus actividades en forma sustentable,
sana, comoda y segura, consumiendo el minimo posible de energia y recursos.

Con todo ello, propiciar ajustes en los modos de vida de los diferentes grupos
de habitantes promoviendo a través del disefio una mayor congruencia entre medio
natural y cultural.

Para facilitar el analisis de la situacion actual y sus relaciones con el disefio
urbano, arquitectdnico, de paisaje e industrial, el documento se organiza en seis
capitulos, vinculados directamente con las directrices de la ONU, que son:

1. Cambio Climatico
2. Poblacion
3. Energia
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Figura 4. Edificio de Oficinas de la Planta de Cemento Holcim-Apasco en Hermosillo, Sonora.

Proyecto Arquitectdnico: P. Llust, F. ltuarte, O. Lopez y F. Platas. Asesoria Biocliméatica: A. Figueroa y
V. Fuentes

Imagen: P. Llust (2011)

15
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4, Agua
5. Alimentacion
6. Salud

Cambio Climatico

El Cambio Climatico es la mayor amenaza para la especie humana. Sin em-
bargo, para la mayoria de la poblacién es un discurso cientifico, pero no una ad-
vertencia real sobre la urgencia de establecer cambios en nuestras formas de vida.
El consumismo y despilfarro de materiales que contaminan el agua, el suelo y el
aire, el abuso en el uso de combustibles fésiles y la deforestacidn, entre otros, son
las causas probadas de los graves impactos ambientales generados en los Ultimos
siglos y de manera muy acelerada en el siglo XXI.

Las Naciones Unidas han acordado la Agenda 2030 para el desarrollo susten-
table con objetivos y metas claras para mitigar el cambio climatico que han firmado
casi todos los paises; sin embargo, la velocidad del cambio de las actividades hu-
manas a nivel planetario es mucho mas lenta de lo que se necesita.

Poblaciéon

El origen de los problemas de sustentabilidad es el incremento exponencial e
incontenible de la poblacion humana, llegando actualmente en el mundo a mas de
7,800 millones y de los cuales 124 estan en México (INEGI, 2021). El incremento de
poblacién se complica alin mas por el deseo de alcanzar modelos de vida que son
insostenibles por sus altos consumos de energia y recursos. Esto ha llevado a mo-
vimientos migratorios de cientos de millones de personas del campo a la ciudad, de
un pais a otro e incluso de un continente a otro. Esta concentracidn poblacional se
ha dado predominantemente en grandes ciudades y megaldpolis. En el afio 2020
hay 34 ciudades en el mundo con mas de 10 millones de personas. A partir del afio
2009 la relacién de poblacidon rural-urbana se invirtié, actualmente el 55% de la
poblacidon mundial vive en zonas urbanas y se espera que este porcentaje aumente
al 68% en el 2050. (UN, 2018). Desafortunadamente, la promesa de una vida mejor
en las ciudades no siempre se cumple. Mucha de la gente que llega a las ciudades
termina asentada irregularmente en las periferias con grades carencias en calidad
de vida y habitabilidad.
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Figura 5. Vista de la periferia de la Ciudad de México
Imagen: Natalia Figueroa (2021)

Figura 6 Huracanes en el 2020

Arabia Weather (2020). The 2020 Atlantic hurricane season is the most intense and powerful since
1950 [imagen de internet].
https://www.arabiaweather.com/en/content/the-2020-atlantic-hurricane-season-is-the-most-intense-
and-powerful-since-1950

17
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Energia

Las ciudades demandan grandes cantidades de energia. Si consideramos la
energia necesaria para elaborar los materiales de construccion, su transporte, la
realizacién de una obra, su operacion cotidiana, el mantenimiento necesario y pos-
teriormente su eventual demolicidn y reciclado, a nivel mundial los edificios consu-
men aproximadamente al 40% de toda la energia. Sorprende que en México sigue
habiendo un alto consumo de lefia como material energético. Practicamente una
tercera parte de la energia usada en las viviendas es lefa, otra tercera parte es gas
licuado vy la otra parte es electricidad; la energia solar y otras fuentes alternas de
energia no contaminantes no llegan al 1% del total. (SENER, 2019). Lo que indica
que continua en México el uso extensivo de combustibles que ocasionan defores-
tacidn y altas emisiones de CO2.

Por otra parte, la electricidad es otra forma energética muy empleada en la
arquitectura. La industria y las edificaciones demandan actualmente mas del 90%
de la electricidad global y se espera que continte su crecimiento exponencial sobre
todo para el enfriamiento de los espacios y por la demanda de electrodomésticos.
Es por esta razén que la reduccion de la demanda de energia en el disefo de las
edificaciones es tan importante dentro de los esquemas y escenarios mundiales de
desarrollo sustentable.

Agua

Todas las edificaciones requieren agua para su construccion, limpieza, ope-
racién y mantenimiento. En muchas ciudades sobre todo en Africa, Asia y Amé-
rica Latina el abastecimiento de agua potable es insuficiente, mas aun para una
poblacidn urbana con un crecimiento muy acelerado, produciendo escasez o falta
de agua potable en los edificios utilizados por grandes sectores de la poblacion.
Actualmente en nuestras edificaciones empleamos el agua en ciclos abiertos de
extraccion, transporte, consumo y desecho. Si se cosechara toda el agua de lluvia
que cae en las azoteas y reutilizaran todas las aguas grises y jabonosas, se resol-
verian la mayoria de estos problemas. En lugares con precipitaciéon pluvial media y
alta es posible incluso conseguir una total independencia de los edificios a las redes
municipales.

No existe informacién suficiente, ni una normatividad estricta en cuanto el
consumo de agua y etiquetado de los accesorios hidro-sanitarios, ni electrodomés-
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Figura 7. Consumo de la Energia en la construccién y operacién de edificios.

Fuente: International Energy Agency (2018). Global Status Report. United Nations Environment Pro-
gramme, en: https://www.worldgbc.org/sites/default/files/2018%20Global ABC%20Global%20Sta-
tus%20Report.pdf

Figura 8. Escasez de agua en Iztapalapa

Gonzaélez, Susana (2016) Empiezan las acciones contra la escasez de agua en Iztapalapa [imagen de
articulo periodistico] Territorio Informativo.
http://territorioinformativo.com/2016/02/empiezan-las-acciones-contra-la-escases-de-agua-en-iz-
tapalapa/
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ticos empleados en las construcciones. Los usuarios y los arquitectos los adquieren
por su apariencia y precio, sin tomar en cuenta su eficiencia hidrica que impacta
directa y permanentemente el consumo de agua, su costo de operacion y la degra-
dacion del medio ambiente.

Alimentacién

La arquitectura y la alimentacion siempre han estado estrechamente relacio-
nadas. El origen de la vivienda es el “hogar” (Real Academia Espaiola, 2020) don-
de se preparan los alimentos, que significa hoguera o lumbre, pero también casa.
Existe una dependencia cada vez mayor de los habitantes urbanos con la produc-
cion rural de alimentos. No obstante, la alimentacidn enfrenta problemas que en los
modos de vida actuales se estan agudizando: desigualdad alimentaria y nutricional,
reduccion en la produccidon de alimentos debido al cambio climatico, falta de al-
macenamiento y distribucién eficiente y oportuna de alimentos, entre otros. Todo
esto provoca por un lado desabasto y por otro pérdidas y desperdicio. En general
carecemos de un sistema alimentario integral y sustentable.

Sin embargo, el surgimiento de un movimiento mundial por ciudades y edifi-
cios verdes, abre la posibilidad de cultivar productos alimenticios en los jardines, los
muros y las azoteas. También se consolidan gradualmente movimientos sociales
hacia los huertos urbanos y la produccidon para el autoconsumo de vegetales libres
de fertilizantes e insecticidas. Esto presenta muchas posibilidades para el redisefo
de ciudades vy edificios que combinen el uso de energia limpia y agua cosechada
con la produccién local de alimentos, incluso en los grandes centros urbanos.

Salud

Desde las civilizaciones antiguas se determind que la ubicacidn, orientacion,
asoleamiento y ventilacidon de una construccidon son las consideraciones basicas
para una edificacion saludable. Los edificios actuales, con su mal disefio y carencias
de ventilacion adecuada y energias limpias, asi como desperdicio y contaminacién
del agua, estan provocando graves problemas de salud. Respirar aire contaminado
en las habitaciones es la causa de millones de muertes debidas a enfermedades
del corazdén, enfermedades pulmonares y cancer. De acuerdo con la Organizacidn
Mundial de la Salud “cada afio, mas de 4 millones de personas mueren prematu-
ramente por enfermedades atribuidas a la contaminacién del aire de los hogares
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Figura 9. Huerto urbano de vegetales
Imagen: Estefania Figueroa (2021)

Figura 10. Sindrome del Edificio Enfermo. Instalaciones de aire acondicionado en Hong Kong
Imagen: Natalia Figueroa (2018)
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como consecuencia del uso de combustibles sélidos para cocinar... Mas del 50% de
las muertes por neumonia en nifios menores de 5 afios son causadas por particulas
inhaladas en interiores con aire contaminado”. (WHO, 2018).

De acuerdo con la OMS, un 30% de los edificios actuales, incluso aquellos di-
sefiados con los estandares vigentes, presentan un conjunto de molestias y enfer-
medades originadas o estimuladas por el mal disefio u operacién de los espacios, a
lo que se ha denominado el Sindrome del Edificio Enfermo.

Adicionalmente la pandemia del COVID-19 nos ha demostrado la importan-
cia de la ventilacidon natural, la renovaciéon del aire en los espacios cerrados vy la
necesidad de revalorar el uso de los espacios abiertos para muchas de nuestras
actividades cotidianas.
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No se puede pensar en edificaciones sostenibles aisladas. La arquitectura es
parte de la ciudad, por ello, se debe pensar en la sustentabilidad urbana de
manera integral.

Hay que lograr medidas que mitiguen o eviten la formacidn de islas de calor,
buscar la movilidad peatonal y sistemas de transporte no contaminante, y
pensar en la naturacién.de las ciudades y la arquitectura misma.

La crisis ambiental y el cambio climatico que vivimos hoy en dia nos obliga
a repensar nuestra relacion con el medio -ambiente. La arquitectura debe
basarse en las condicionantes que le impone el sitio, el clima y el entorno.
La salud, el bienestar y confort de las personas debe ser el objetivo central
de la arquitectura y el urbanismo sostenible. Todas las acciones de diseno
que tomamos tienen repercusiones en el desempefo térmico y energético
de la edificacion, y en la salud de sus habitantes a nivel planetario.

La tendencia actual de disefio es reducir la demanda de energia. Esto se lo-
gra primeramente a través del disefio pasivo. En adelante, las edificaciones
tienen que ser de “net zero energy”, “zero energy” y mas aun, si es posible,
producir mas energia de la que consumen. Pero también las edificaciones
deben buscar el “zero water”, es decir, hacer un uso eficiente del agua, dis-
minuir el consumo, captar agua pluvial y tratar las aguas usadas.

Las ciudades y la arquitectura:deben ser pensadas como sistemas ecoldgi-
cos y humanos.




Figura 11 Disefo Ecoldgico del Edificio EDITT (2019).
Arquitectos: T.R. Hamsah & Yeang SDn Bhd.
Fuente: https://www.e-architect.com/singapore/editt-tower
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CAMBIO CLIMATICO

Los cambios climaticos son eventos que se presentan debido a la dinamica de
la atmdsfera y multiples factores que la afectan. A lo largo del tiempo estos eventos
se han presentado de manera natural, sin embargo, en los ultimos afios las acciones
antrépicas han impactado de manera significativa la temperatura atmosférica y del
planeta mismo.

Cambios Climaticos naturales

Los cambios climaticos han estado presentes a lo largo de la historia de la
Tierra. La paleoclimatologia establece distintos periodos glaciares e interglaciares
en todas las épocas geoldgicas. La Ultima glaciacion es la de Wiirm, conocida como
la dltima "era de hielo". Esta era se presentd en distintas partes del mundo. La ex-
pansidn del Glaciar de Wirm data aproximadamente de hace 48,000 afios, mien-
tras que su recesion se dio hace 12,000 afios (Segota, 1967). Esta era glacial en
Norteamérica se conoce como la glaciacién de Wisconsin comprendida entre hace
25,000 y 10,000 afios (Clayton, 2006). El término de esta glaciacién dio paso al
Holoceno: era en la que nos encontramos actualmente.

Los cambios climaticos se pueden presentar de manera global o regional; In-
cluso en los ultimos mil afios estos cambios también se han presentado. Un periodo
cdlido sucedid en el Atlantico norte europeo entre los afios 900 y 1300 conocido
como “Periodo Célido Medieval” (Mann, 2002), mientras que entre los afios 1550 y
1850 se presentd la “Pequefia Era de Hielo” (Bradley, 2003) .

Ciertamente el clima no es estatico, estd compuesto por diferentes compo-
nentes atmosféricos dindmicos que cambian en funcidén de multiples factores. El
clima es determinado por factores tanto internos como externos. Entre los externos
estan los factores astrondmicos: la relacidn entre el Sol y la Tierra, la distancia du-
rante el recorrido de translacidn, la inclinacién del eje de rotacién con respecto a la
ecliptica, la presencia de la luna y sus efectos gravitacionales, la intensidad ciclica y
variante de la radiacidn solar, etc.

Los factores internos o terrestres también son multiples. Aunque el clima es
un fendmeno basicamente atmosférico, se ve afectado por todas las demas esferas
geograficas, como lo son la hidrdsfera, la litosfera y la biosfera, pero también puede
verse alterado por efectos catastréficos como erupciones volcdnicas, terremotos,
etc. Por ejemplo, se sabe ahora la gran influencia que tiene la temperatura del mar
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Figura 13 Anomalias de temperatura global en Tierra
NOAA National Centers for Environmental information, Climate at a Glance: Global Time Series, pub-

lished May 2021, retrieved on May 28, 2021. https://www.ncdc.noaa.gov/cag/global/time-series/globe/
land/ytd/8/1880-2020

27




28

ARQUITECTURA BiocLIMATICA ¥ GEODISENO NUEVOS PARADIGMAS

y los flujos de sus corrientes en la conformacion del clima, efectos conocidos como
“el nino” y “la nina”.

Cambios Climaticos antropégenos

Muchas de las alteraciones climaticas locales se producen principalmente por
factores antropdgenos. Desde el siglo IV a.C. Platdn y Aristoteles ya reportaban
alteraciones climaticas locales (Neumann, 1985), y particularmente Teofrasto, dis-
cipulo de Aristételes, menciona cambios climaticos debidos a la actividad humana
(Thephrastus, 1894).

Hay estudios que muestran que el calentamiento global que enfrentamos hoy
en dia empezd a darse de manera significativa a partir de 1830 (Nerilie, 2016), lo
cual evidencia que inicid a partir de la revolucidn industrial y el uso de combustibles
fosiles. Esto permite afirmar inequivocamente que el calentamiento global actual se
debe al aumento de poblacidn y a las acciones hechas por el hombre, no Unicamen-
te por el uso de combustibles fdsiles, sino también por la deforestacién de selvas y
bosques por las indiscriminadas quemas agricolas, por la acelerada urbanizacién y
muchas otras actividades humanas.

En la figura 14 se muestra el consumo histdrico de combustibles fésiles y en |a
figura 15 se muestran las concentraciones de COz2 en la atmdsfera. Como se puede
apreciar existe una correlacion evidente entre el consumo de combustibles fdsiles
y la emision de COz, y, por lo tanto, también existe una relacion directa entre con-
sumo de combustibles y el incremento de la temperatura (figura 16). De acuerdo
con estudios realizados por el Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico
(IPCC, 2018) se estima que actualmente el incremento de temperatura debido a
causas antropogénicas es de aproximadamente 0.2 °C por década.

Se llevaron a cabo simulaciones bajo distintos escenarios de reducciéon de
emisiones de COa2. El escenario mas optimista es el RCP2,6 que contempla me-
didas estrictas de mitigacidn; los escenarios intermedios son el RCP4,5 y RCP6,0;
mientras que el RCP8,5 es un escenario con altos niveles de emisiones de gases de
efecto invernadero.

Bajo estos escenarios se muestran los posibles aumentos de temperatura a
nivel planetario. En el escenario pesimista se llegaria a mas de 4 °C para el afio
2100, con serias afectaciones irreversibles. Con el escenario mas optimista se lo-
graria limitar las emisiones de gases de efecto invernadero y se podria reducir el
calentamiento, al llegar a 1 °C en el mismo periodo. De acuerdo con los estudios
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Figura 15 Concentraciones de CO2 en la atmdsfera
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llegar a los 2 °C traeria riesgos importantes para los ecosistemas y para la sociedad
entera. De esta forma el objetivo planteado es no sobrepasar 1.5 °C.

“Los riesgos relacionados con el clima para los sistemas naturales y humanos
son mas altos para el calentamiento global de 1.5 °C que en la actualidad, pero me-
nores a 2 °C. Estos riesgos dependen de la magnitud y la tasa de calentamiento, la
ubicacidn geogréfica, los niveles de desarrollo y vulnerabilidad, y de las elecciones
e implementacion de las opciones de adaptacion y mitigacion” (IPCC, 2018).

Para lograr esta meta se requerirdn acciones drasticas por parte de todos los
paises, lo cual se ha visto que es poco probable que suceda.

En estos estudios realizados por el Panel Intergubernamental para el Cambio
Climatico (IPCC, 2018) se menciona que: “la falta de cooperacién mundial, la falta
de gobernanza de la energia y de los cambios de uso de suelo necesarios, y el au-
mento del consumo intensivo de los recursos, son obstaculos clave en los caminos
para lograr 1.5 °C”. Para lograr no sobrepasar este limite, se requeriria alcanzar
emisiones de CO2z netas iguales a cero en los préoximos 15 afios.

El reporte menciona que, de acuerdo con las tendencias actuales, 1.5 °C de
calentamiento podrian alcanzarse entre el 2030 y 2052. Sin embargo, con datos
de la Administracién Nacional de Aeronautica y el Espacio de los Estados Unidos
(NASA, 2020), en el ano 2019 se llegd a un aumento de 1.43 °C en la tierra, y de
0.68 en el mar, tomando como base la media de 1951-1980. Si se considera el
promedio tierra-mar el aumento global es de 0.98 °C.

En la figura 19 se muestran distintas proyecciones de cambios en las tempe-
raturas globales. El primer escenario es si las emisiones globales de CO:z se logran
reducir a cero en el aho 2050 y el forzamiento radiativo neto distinto de CO:2 se
reduce a partir del 2030. El segundo escenario es si se logra una reduccion mas
rapida del CO2 y se traduce en una mayor probabilidad de limitar el calentamiento
a 1.5 °C. Finalmente, el ultimo escenario es si no se reduce el forzamiento radiativo
neto? distinto del COz2, por lo que la probabilidad de limitar el calentamiento a 1.5
°C es menor.

Las proyecciones se hacen respecto a la reduccién de emisiones de COz, sin
embargo, hay que considerar que son varios los gases de efecto invernadero que
contribuyen al calentamiento global: el Didxido de Carbono (COz2), el Metano (CHa),

1 El reforzamiento radiativo se refiere al balance de energia neto terrestre, particularmente en
las capas superiores de la atmdsfera, es decir el balance entre la energia que recibe la Tierra del Sol
contra la energia saliente de la Tierra hacia el espacio exterior
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los Oxidos de Nitrégeno (N20), el Ozono (Os), los Clorofluorocarbonos (CFC) y los
Hidrofluorocarbonos (HCFC). Aunque el Didéxido de Carbono es el gas con mayor
presencia dentro de las emisiones a la atmdsfera, los otros gases tienen mayor
potencial de calentamiento global. En la figura 22 se puede observar que las edi-
ficaciones son responsables del 17.1% de las emisiones de gases de efecto inver-
nadero.

Riesgos

De rebasarse la temperatura limite de 1.5 °C se presentan diversos riesgos
ambientales, ecoldgicos, sociales, y econdmicos, entre ellos:

e Cambio de los regimenes pluviométricos, derretimiento de la nieve y hielo,
alteracién de los sistemas hidroldgicos y afectacidn a los recursos hidricos
en términos de cantidad y calidad.

e Fendmenos extremos como olas de calor, sequias, inundaciones, ciclones,
incendios forestales, etc.

e Cambios en el nivel del mar, redistribucion de especies marinas, reduccion
de la biodiversidadmarina, disminucién de la produccidn pesquera. Aci-
dificacién de los océanos y cambios de temperatura y corrientes marinas
con impacto en los ecosistemas y arrecifes de coral.

e Modificacidon de la distribuciéon geogréfica y/o en los patrones de migra-
ciéon de muchas especies animales: terrestres, dulceacuicolas y marinas.

e Cambio en la distribucidon geogréfica (en latitud y altitud) de las enfer-
medades transmitidas por vectores, debido a cambios de temperatura,
humedad y precipitacion.

e Alteracion en el rendimiento de muchos cultivos con impacto en la segu-
ridad alimentaria; modificacidon de la cobertura, los limites arbdreos y la
altitud forestal.

e Dafios en la salud de la poblacién, dafios y pérdidas en la propiedad, in-
fraestructura, medios de subsistencia, servicios, ecosistemas y recursos
ambientales.

e Migraciones humanas por efectos de cambio climatico.
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Figura 20. Impactos del Cambio climatico. Glaciar derritiéndose en Alaska
Imagen: A. Figueroa (2010)

Figura 21. Contaminacién atmosférica en China
Imagen: Natalia Figueroa (2018)
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El Cambio Climatico en México

Desde 1992, México firmd el acuerdo de la Convencidén Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico. Firmd también el protocolo de Kioto de 1995 y
asi mismo el acuerdo de Paris de 2015. Con estos acuerdos, todas las naciones,
incluyendo México, se comprometieron a “trabajar unidas de manera ambiciosa,
progresiva, equitativa y transparente para mantener la temperatura global por de-
bajo de 1.5 °C.” (INECC, 2018).

A partir del afio 2015, México dejo de ser independiente energéticamente, es

decir que en aquel afio la produccidn de energia fue menor en 3.1% que el consumo;
la relacion entre la produccién y el consumo nacional de energia fue equivalente a
0.97 (SENER, 2015) y desde entonces la produccién ha disminuido drasticamente,
convirtiéndonos en un pais dependiente de energia.
En 2018, el 82.87% de la produccidn de energia provino de los hidrocarburos (SE-
NER, 2018), lo cual muestra que dependemos grandemente de los combustibles
fosiles. La energia hidroeléctrica tan solo alcanza el 1.8%, la energia solar 0.37% y
la edlica 0.73%; esto demuestra que son tecnologias energéticas insipientes que el
dia de hoy aportan poco a la produccién de energia a nivel nacional. Dichos datos
contrastan enormemente comparados con la Unidn Europea, en donde se puede
observar que el 29.9% de la energia producida es renovable, mientras que el 60%
corresponde a Bioenergia y residuos seguida por la energia edlica (EU, 2017).

Del consumo total de energia en México, el 18.1% corresponde al sector re-
sidencial, comercial y publico. De este porcentaje, la mayor parte corresponde al
sector residencial. Practicamente una tercera parte de la energia consumida en los
hogares, es por lefia (SENER, 2018).

De acuerdo con el Inventario Nacional de Emisiones de Gases y Compuestos
de Efecto Invernadero 1990-2015, de un total de 699,564.3 Gg de CO2,el 71.11%
de las emisiones de gases de efecto invernadero corresponde al sector energético.?
Del total de las emisiones el 71.97% corresponde al CO2.

De acuerdo con el INEGYCEI, en el 2015 el 23.4% de las emisiones correspon-
de al autotransporte y solo el 3.1% corresponde al sector residencial.

En el 2012, el Gobierno de México definid los instrumentos de politicas de
Cambio Climatico correspondientes a los tres érdenes de gobierno (INECC, 2018),

2 1 Gigagramo (Gg) de COz = 1000 Toneladas (T) de CO2
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Figura 23 Evolucién de la produccién y el consumo nacional de energia
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Hidrocarburos 5,940.60 531418 653 g2a7
Petrolen cruda 4,354 B9 404595 700 62.39
Condensados 67.28 4890 2732 0.75
Gas natural 1.516.43 127933  -15.75 19.73
Mucleoenargia 11322 18600  37.78 241
Rengvablas: 685,16 675.08 148 10.41
Hidroenargla 114,65 116.95 2.00 1.80
Gaoenergia 12743 1318 -1.18 1.75
Salar 15.16 2398 3821 037
Energia edlica 38.23 4712 238 073
Biogas T2 284 1288 0.04
Biomasa T8 amm 1.04 5.72
Bagazo de cafia 11687 12193 433 1.88
Lefia 250,31 24908 048 384

1 keluge grandes hidroekelricas Uridad de medita Fetaoules
Figura 24 Produccién de energia primaria

SENER (2019) Balance Nacional de Energia 2018. p.23
[tabla de publicacién]. Secretaria de Energia.
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/
file/528054/Balance_Nacional_de_Energ_a_2018.pdf
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Figura 25 Produccién primaria de energia en la Unién Eu-
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Eurosat Staticts Explained (2020) La produccién de en-
ergia primaria disminuyé entre 2008 y 2018 [grafico de
internet]. Eurostat.
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.
php?title=Energy_production_and_imports/es#La_pro-
ducci.C3.B3n_de_energ.C3.ADa_primaria_disminuy.
C3.B3_entre_2008_y_2018
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de acuerdo con los puntos clave establecidos en el Acuerdo de Paris. Estos instru-
mentos contemplan a los tres niveles de Gobierno: Federal, Estatal y Municipal.

Aplicando la metodologia de IPCC, la SEMARNAT vy el INECC propusieron 30
medidas posibles de mitigacién (figura 14). Sin embargo, en el Plan Nacional de
Desarrollo 2019-2024 se establece como prioridad el fortalecimiento de el sistema
nacional de refinacidn y petroquimica, mientras que las energias renovables se limi-
tan a proyectos comunitarios (SEGOB, 2020). Con esto se trata de fortalecer a las
empresas paraestatales y se limita fuertemente a la iniciativa privada.

Deforestacidon

El cambio climético tiene otros causantes ademas de los gases de efecto in-
vernadero. La deforestacion es otro factor importante, ya que se pierde material
vegetal que pudiera fijar el CO2 de la atmdsfera. De acuerdo con el Banco Mundial
(The World Bank, 2020), a nivel mundial se contaba en 2015 con una cobertura
forestal de 30.7% que representan casi 40 millones de km2.

Sin embargo, entre 1990y 2016 se perdieron 1.3 millones de km?2. Las causas
principales son la agricultura, el pastoreo de ganado, la mineria y perforacion, que
representan aproximadamente el 50%. El resto corresponde a incendios forestales,
malas practicas de explotacidn forestales y, en menor medida, a los procesos de ur-
banizacién. Las principales pérdidas de bosques se dan en Africa Sub-Sahariana y
en América Latina. Solamente en Brasil, en el periodo de 1990 a 2015, se perdieron
cerca de 532,000 kmz2. En México se perdieron 37,200 km2 en el mismo periodo.

De acuerdo con Global Forest Watch (2019) solamente en el 2018 en México
se perdieron 2,630 km? de los cuales el 70.7% se debid a la agricultura de tem-
poral, el 19.3% por explotacion forestal, 5.6% por silvicultura, 3.8% por incendios
forestales y el 0.6% por la urbanizacion. En México, en 2019 se perdieron 321 mil
hectareas de bosque natural, lo que equivale a 83.3 Mt de emisiones de COa. En
contraste, en muchos paises se han implementado buenas practicas forestales que
les han permitido la recuperacion de sus bosques y selvas.
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760.6 100 100.00"
Salar 711 0.93 0.93%
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Total, petroliferos 246.45 324 3240%
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Gas seco 3018 3.96 397%
Electricidad 227.8 29.95  2095%
Caomercial 167.44 100 100.00%  17.46% 3.16%
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Total, petroliferos 63.29 8.32 37.80%
Gas licuado 63.20 8.32 37.80%
Gas seco 12.22 1.61 7.30%
Electricidad arAT 1146  52.06%
Piblico 30.93 100 100.00% 3.23% 0.58%
Electricidad 3083 407  100.00%
total 958.97 100%  18.10%

Figura 26 Consumo de energia por sectores

SENER (2019) Balance Nacional de Energia 2018. p.35 (tabla de publicacidn]. Secretaria de Energia.
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/528054/Balance_Nacional_de_Energ_a_2018.pdf
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Procesos indus-
triales y usos de
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Total: §99,564.3 Gg de CO2e

Figura 27 Emisiones y contribucién de gases de efecto
invernadero por sector, 2015 México INEGYCEI (2018)
Inventario Nacional de emisiones de gases y compuestos
de efecto invernadero 1990-2015 p.31 [grafico de pub-
licacién]. SEMARNAT-INECC. http://cambioclimatico.gob.
mx:8080/xmlui/handle/publicaciones/226
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Total: §99,564.27 Gg de CO2e

Figura 28 Emisiones y contribucién de gases de efecto
invernadero por sector, 2015 por tipo de gas. México.
INEGYCEI (2018) Inventario Nacional de emisiones de
gases y compuestos de efecto invernadero 1990-2015
p.32. [gréfico de publicacién]. SEMARNAT-INECC. http:/
cambioclimatico.gob.mx:8080/xmlui/handle/publica-
ciones/226
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Sector  Categorias/subcategorias Fuentes

ENERGIA

Emisiones totales

IPPU

AFOLU

Uso del suelo, .
cambio de uso Permanencias
del suelo y silvicultura en uso del suelo
{Absorciones netas
por permanencias)

Figura 29 Inventario Nacional de Emisiones de Gases de efecto Invernadero, 2015 México INEGYCEI
(2018) Inventario Nacional de emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero 1990-2015
p.34-35 [grafico de publicacion]. SEMARNAT-INECC
http://cambioclimatico.gob.mx:8080/xmlui/handle/publicaciones/226
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Objetivos de la Sustentabilidad

En 2015, todos los Estados miembros de las Naciones Unidas aprobaron 17
objetivos como parte de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. Sin embar-
go, el progreso en alcanzar estos objetivos es diferente en cada pais y en muchos
estdn lejos de ser alcanzados. De acuerdo con el reporte de 2019 (SDSN, 2019),
los paises ndrdicos, como Dinamarca, Suecia y Finlandia son los mas avanzados
con el mayor indice o puntuacion de 85.2, 85.0 y 82.8 respectivamente. El pais con
menor indice es la Republica Central Africana con tan solo 39.1 puntos. México se
encuentra en el lugar 78 de 162 paises con 68.5 puntos.

El reporte define los problemas para alcanzar cada uno de los 17 objetivos.
Dentro de las tendencias de las acciones emprendidas muestra que México esta
estancado en agua potable y servicios sanitarios, innovacidn industrial, reduccién
de la desigualdad, acciones por el clima, vida de los ecosistemas terrestre y paz,
justicia e instituciones sdlidas.

Politicas de Eficiencia Energética en diferentes regiones y paises

En el ano de 2016, 189 paises firmaron el acuerdo de Paris aceptando en
compromiso de reducir las emisiones de CO2 para limitar el calentamiento a un
maximo de 1.5 °C. No obstante, pocos son los que realmente han implementado
politicas serias que respondan a un compromiso de tal envergadura.

Claramente se puede citar a la Unidn Europea como el que ha actuado se-
riamente no solo con politicas sino también con la creacién de organismos o ins-
tituciones encargadas especificamente de la verificacidn del cumplimiento de los
COmMpromisos.

Ya desde el aiio 2010, el Parlamento de la Unidn Europea y el Consejo emitid
la Directiva 2010/31/UE relativa a la eficiencia energética de los edificios (DOUE,
2010). En esta directiva se establece que los Estados Miembros se aseguraran de
que, a mas tardar el 31 de diciembre del 2020, todos los edificios nuevos sean
edificios de consumo de energia casi nulo y de que después del 31 de diciembre
de 2018, los edificios nuevos que estén ocupados y sean propiedad de autoridades
publicas sean edificios de consumo de energia casi nulo.

En 2011, se fundd el Instituto del desempefio de las Edificaciones en Europa
(BPIE, 2011): organizacién independiente sin fines de lucro que estd dedicado a
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Sector 30 Medidas

1.1 Aclualizar la norma de emisiones y eficiencia energelica para vehiculos ligeros
nueves

1.2 Ejecutar programas de densificacion de ciudades y sccicnes para adoptarn)
sistemas de transporte integrado

. 1.3 Realizar un cambio modal en transporte de carga

I| r— 1.4 Publicar una norma de emisiones y eficiencia energética para vehiculos
I pesados nuevos

1.5F ingir 1a importacian de vehiculos usados

1.8 Construir trenes interurbanos de pasajercs

1.7 Acelerar la penetracion de tecnologias limpias y eficientss en autolransporte

1.8 Aplicar programas de introduccion de vehiculos de transporte piblico a gas
natural

1. Transporte FJ——/ =
{Fuentes méviles) O)

1.1 Alcanzar 35% de energia limpia en 2024 v 37.7% al 2030
@ 11.2 Medernizar la planta de generacidn

11.3 Reducir las pérdidas téonicas en la red eléctica
114 Sustituir combustaleo por gas natural

2. Eléctrico

@ III.1 Utilizar equipos ahorradores de agua para disminuir la demanda de energia
3. Residancial y DN para calentamiante de agua
comercial .2 Sustituir calentadores convencionales por otres eficientes (instantdneos vy
solares)

V.1 Ejecutar la iniciativa de Reduccién de Metano (GM)

V.2 Reducir las emisiones fugitivaz por NAMA

‘ V.3 Participar en las metas de generacion y auteabaslo con energlas limpias
‘ (cogeneracian)

4. Petréleo y gas A { IV.4 Instrumentar sistemas de captura, almacenamientc v uso de didxido de
. " carbono (CCUS)

V.5 Sustituir combustibles pesados por gas natural en el Sisterna Macicnal de
Refinacidn

W.1 Ejecutar MAMA del sector cementero

V.2 Participar en las metas de generacion y autcabasto con energias limpias
W.3 Utilizar esquilmos come combustible

.4 Susfituir combustdleo por combustibles més limpios, coma el gas natural

3. Industrial

W11 Disminuir la gquema de residuos de cosechas en campo en superficies
agricolas, con asistencia técnica en siete estadas del pals con mayor generacion de
residuns

.2 Instalar y operar hiodigestores para las excretas de ganado estabulado

V1.3 Sustituir los fertilizantes sintéticos nitrogenados por biofertilizantes

&, Agricultura y
ganaderia

WII.1 Alcanzar cero emisiones de metano en rellenos sanitarios 2030
7. Residuos

VII.2 Lograr cero quema a ciglo abierto 2030

VL1 Alcanzar una tasa de deforestacion cero para 2030 mediante |a Estrategia
Macicnal REDD+ (ENAREDD+)

& UscuUss . WIIL.2 Fomentar el manejo forestal sustentable e incremento de la productividad en
bosgues y selvas con vocacion productiva y en lerenos con potencial para
establecer plantaciones forestales comerciales

Figura 30 30 Medidas de mitigacién México ante el cambio climatico

INECC (2019) México ante el cambio climatico Accidn climatica p.18 [tabla de publicacién]. Instituto
Nacional de Ecologia y Cambio Climatico.
http://cambioclimatico.gob.mx:8080/xmlui/handle/publicaciones/327
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mejorar el desempefio energético de las edificaciones en todo Europa y con ello
reducir las emisiones de COz.

Con base en la Directiva del Parlamento Europeo se establecid la necesidad de
edificios con energia casi nula o Nearly Zero Energy Buildings (nZEB) vy a través del
programa Intelligent Energy Europe de la European Commission of Energy se creé
el programa Nearly Zero Energy Building Strategy 2020 (ZEBRA, 2020). El objeti-
vo de este programa es monitorear el mercado de nZEB a través de un observatorio
de datos y evidencias, y facilitar recomendaciones y estrategias para acelerar la
transicion a nZEB. Desde luego, los alcances de la directiva ya se extendieron hacia
el 2050.

Algunos otros paises también estdn adoptando medidas hacia la sustentabi-
lidad de las ciudades y los edificios. En Asia oriental se puede nombrar a China y
Japon, mientras que en el sudeste de Asia, a Malasia y Singapur. En China a pesar
de sus enormes retos, se estan adoptando 4 medidas basicas: Creacidn de ciu-
dades verdes, construcciones sustentables, uso de energias limpias y transporte
urbano eficiente.

Cambio climatico y migracion.

Algunos de los efectos de mayor impacto del cambio climatico son las afecta-
ciones econdmicas y sociales que se reflejan en migraciones debidas a conflictos y
por desastres naturales. Se estima que en el mundo hay 272 millones de migrantes
internacionales, dos terceras partes son migrantes laborales. Esta cifra representa
al 3.5% de personas que viven fuera de su pais natal. En el 2018 la poblacién mun-
dial de refugiados fue de 25.9 millones de personas (OIM, 2019).

La migracion interna por el cambio climatico también es significativa, solo en
el 2019 se dieron 33.4 millones de nuevos desplazamientos internos, de los cuales
8.5 millones fueron debido a conflictos y violencia y 24.9 millones ocasionados por
desastres naturales; de estos ultimos 23.9 millones fueron por problemas relacio-
nados con el clima (iDMC, 2019).
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Figura 31 Area forestal mundial anual
FAO (sf). Forest area [grafico de internet. The World Bank.
https://data.worldbank.org/indicator/AG.LND.FRST.K2

Medio Este y Africa del Norte 16.4%
Asia del Sur
Europa y Asia Central
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95% | América Latina y el Caribe
A18% 1 Africa Sub-sahariana

Figura 32 Regiones que pierden o ganan bosques

World Bank Blog. World Development Indicators. Latin America lost 10% of its forest area in the last
25 years.

https://blogs.worldbank.org/opendata/five-forest-figures-international-day-forests
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Figura 33 Objetivos del desarrollo sostenible

ONU (2015) Objetivos de desarrollo sostenible (imagen de internet]. Naciones Unidas.
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/
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Figura 34 Objetivos de Desarrollo Sostenible para paises de la OECD

Sustainable Development Solutions Network (2019) Sustainable Development Report 2019 p.24 [im-

agen de publicacién].

https://sdgindex.org/reports/sustainable-development-report-2019/
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En América Latina se podrian desplazar hasta 17 millones de migrantes de-
bido al cambio climatico para el 2050. Para México y Centroamérica se prevén tres
escenarios: Referencias pesimistas, en donde la migracién interna alcanza 2.1 mi-
llones de personas para el 2050. El escenario con un desarrollo mas inclusivo, en
donde la migracion llegara a 1.4 millones de personas, y el tercer escenario en don-
de se pudiera presentar un clima mas amigable, con una estimacion de 1.7 millones
de personas en promedio.

Tan solo en 2019 en México se presentaron 7,100 nuevos deplazamientos
debido a la violencia y 16,000 desplazamientos debido a desastres naturales.
De acuerdo con el modelo de riesgo de desplazamiento, se estima que en Méxi-
co podria haber hasta 109,324 promedio de desplazamientos esperados por afio
(iDMC, 2019). Debido a las politicas migratorias del gobierno, entre enero y mar-
zo del 2019, mas de 300,000 personas habian cruzado el pais de forma irregular
con rumbo a Estados Unidos (Najar, 2019), ya para el mes de julio la cifra llegd a
460,000 indocumentados (UNIVISION, 2019).

Desde luego, todos estos desplazamientos traeran diversos problemas econd-
micos y sociales en todas las regiones en donde suceda tanto a nivel interno como
internacional, tema que se analizard con mayor detalle en el siguiente capitulo.

Conclusiones

Evidentemente estamos haciendo algo mal. Las edificaciones son altos con-
sumidores de energia y, por lo tanto, emisores de gases de efecto invernadero. De
acuerdo con el balance nacional de energia 2018, el sector residencial, comercial y
publico consume 958.97 PJ (18.1%) de la energia.

El cambio climatico esta afectando y afectara ain mas a millones de personas
en todo el mundo. Las ciudades y los edificios actuales no estan adaptados, ni estan
considerando su adecuacion y respuesta a estos cambios que serdn rapidos y en
algunos casos extremos. “No hay necesidad de mirar hacia el futuro para ver que
las Pequenfas Islas de los Estados en Desarrollo (SIDS) ya estan amenazadas por la
escalada de mareas, ciclones, inundaciones, cultivos dafiados, aumento de enfer-
medades, la inundacién de las zonas costeras y la pérdida de suministros de agua
dulce. Estas islas estan efectivamente en las “lineas frontales” del cambio climatico”
(Sadat, 2018). A esta agrupacion pertenecen 38 paises cuyas islas estan en peligro
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Figura 36 NUmeros y porcentajes proyectados de migrantes climaticos internos para 2050
World Bank Group. Groundswell (2018) Preparing for Internal Climate Migration. Policy Note #3 Spot-

light on Mexico and Central America
http://documentsl.worldbank.org/curated/en/983921522304806221/pdf/124724-BRI-PUBLIC-
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de desaparecer, entre las que se encuentran: las Maldivas, las Sichelles y Fiji entre
otras (UNDP, 2018).

También hay cerca de 150 millones de personas viviendo en zonas que se
estima estaran por debajo de la linea de la marea maxima para el afio 2050. En-
tre estas se encuentra todo el sur de Vietnam, incluyendo su capital Ho-Chi-Min;
Bangkok en Tailandia; Shanghai en China; Mumbai en India y Alejandria en Egipto,
entre otras (Lu & Flavelle, 2019). Ciertamente es posible invertir muchos recursos
humanos y econdmicos construyendo muros marinos y diques para contener el
agua, pero como lo demostrd la ciudad de Nueva Orleans con el huracan Katrina
del 2005 y Fukushima en Japdn con el tsunami del 2011, las defensas contra las
inundaciones pueden fallar y las consecuencias son catastrdéficas.

En el caso de México, el Caribe Mexicano e Insular son las zonas que mas
seran afectadas por el cambio climatico, ahi se encuentran Cancun y Playa del Car-
men que son dos de las ciudades con mayor tasa de crecimiento en el pais. En
esta zona han desaparecido el 24% de sus manglares y el 75% de los arrecifes es-
tan amenazados (Lugo, 2019). Esta zona sera escenario constante de huracanes e
inundaciones costeras. Aqui debemos recordar la inundacién desde octubre hasta
noviembre del 2007 de amplias zonas de Tabasco y Chiapas, incluyendo la ciudad
de Villahermosa y el Huracan Wilma de octubre del 2005 que es el segundo cicldn
tropical mas intenso registrado en el Océano Atlantico y que afectd gravemente
Cancun, la Riviera Maya, Cozumel e Isla Mujeres.

Aun cuando es posible tomar previsiones arquitectdonicas como elevar los edi-
ficios en pilotes con cimentaciones resistentes a las inundaciones e instalar venta-
nas anticicldnicas; la medida mas sensata es no construir en zonas de alto riesgo.

Por otra parte, debemos considerar es que una pequefia variacion en la tem-
peratura promedio puede ocasionar grandes oscilaciones térmicas. A nivel mundial,
junio del 2019 fue el mes mas calido registrado en la historia. “Las temperaturas de
la superficie terrestre y marina fueron las mas altas registradas. Nueve de los diez
junios mas calidos se han producido desde 2010”, afiadiendo que este junio tam-
bién marca el 414° mes consecutivo con temperaturas por encima del promedio del
siglo XX” (United Nations, 2019). En Kuwait se registraron temperaturas récord de
53.9°C (2016) y 53.7°C en Pakistan (2017). En México en los Ultimos afios se han
registrado temperaturas maximas de 52.5° en San Luis Rio Colorado (2001), 50.0°
en Huejutla de Reyes (2017) y 48.0° en Ciudad Valles (2017) (SMN, 2020).

Ante estas temperaturas el disefio arquitecténico debe ser muy cuidadoso, ya
que sobrepasan ampliamente el limite de la resistencia térmica humana. En lugares
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Figura 38. Caravanas migrantes

Noticias ONU. OIM/Rafael Rodriguez (2018) Los gobiernos han de proteger los derechos hu-
manos de los integrantes de caravanas [imagen de articulo periodistico].
https://news.un.org/es/sto-

ry/2018/11/144650

Figura 39 Malecdn de la Habana

Havana live. La Habana toma medidas para preservar su célebre Malecdn de las iras del mar
https://havana-live.com/noticias/la-habana-toma-medidas-preservar-celebre-malecon-las-iras-del-
mar/
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asi deberdn instalarse mallas de sombra o techos “escudo” que sombreen a toda
la estructura de la radiacion solar y materiales con baja conductividad en muros y
techos. También debe seleccionarse vegetacidn adaptada y resistente que sombree
las zonas aledanas a las edificaciones.

La forma en que generamos energia estd cambiando. La energia solar, la ener-
gia edlica, la geotérmica, por biomasa, son tecnologias ya utilizadas desde hace
muchos anos, pero en la actualidad hay nuevas formas de generacidn de energia,
por ejemplo: energia ocednica, undimotriz, energia cinética a través de pisos gene-
radores de energia, celdas de hidrdgeno, etc. Sin embargo, asi como hay nuevas
formas de generarla también debe haber nuevas formas para consumirla, ya no
podemos ser derrochadores de energia.

Lo primero que debemos hacer es reducir la demanda de energia a través del
disefio bioclimatico y asi reducir la demanda para calefaccion, refrigeracion, ilumi-
nacion, ventilacién mecanica, etc. a través de sistemas pasivos que aprovechen de
manera inteligente la energia solar, la ventilacion natural, la fisica de los materiales,
la iluminacidn natural, etc.

Una vez que la edificacion funciona de manera adecuada, se deben utilizar
sistemas eficientes en el uso de la energia con el fin de reducir el consumo de la edi-
ficacion. La energia que utilice la edificacion debe ser preferentemente de fuentes
renovables. Y como Ultimo paso tratar de generar la propia energia en sitio.

Otro tema importante es considerar los materiales constructivos que utiliza-
mos ya que mucho del deterioro ambiental es generado por la explotacion indis-
criminada de materia prima y recursos naturales, a través de la tala de arboles, o
la mineria o explotacién de bancos a cielo abierto; también en el proceso de fabri-
cacidn de materiales a partir de combustibles fdsiles. Por ello, es necesario pensar
en el proceso de fabricacion de los materiales tratando de utilizar aquellos que se
encuentren cercanos al sitio, con menos energia incorporada en su fabricacidon y
que sean reciclables o reciclados.

Sin duda es responsabilidad del arquitecto y urbanista tratar de impactar lo
menos posible al medio ambiente, reducir el consumo energético y generar la me-
nor cantidad posible de gases de efecto invernadero.
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Figura 40 Destruccidn del manglar en Tajamar

Lira Ivette (2016) #Anuario 2016 | Académicos: Ambicién y desinterés del gobierno de México danaron
el medio ambiente (imagen de articulo periodistico) SinEmbargo.mx.
https://www.sinembargo.mx/28-12-2016/3130047
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RETOS Y OPORTUNIDADES

El cambio climatico estad imponiendo retos que deben transformarse en opor-
tunidades para tener un cambio cualitativo y cuantitativo en todas las escalas del
desarrollo humano.

GEODISENO

e Es necesario entender al planeta como un sistema multifuncional global.
Las fronteras y limites politicos no responden a las exigencias ecoldgicas
y ambientales actuales. Todos los eventos climaticos y ambientales tienen
una influencia planetaria, por lo tanto, las acciones que se tomen para mi-
tigar el cambio climatico tienen que ser igualmente globales.

e Planear el crecimiento de los asentamientos humanos a mediano y largo
plazo con medidas preventivas y de mitigacion de dafios frente al cambio
climatico.

e Establecer zonas de amortiguamiento en los habitats naturales y promo-
ver la biodiversidad, creando corredores verdes ecoldgicos que respeten
el habitat, el paso de migraciones de la vida animal y los escurrimientos
naturales, interconectando todas las areas verdes de la ciudad.

e Proteger los bosques, selvas y manglares cercanos a los ntcleos urbanos
por medio de parques nacionales y estatales. En cada cuenca de un asen-
tamiento humano debe existir al menos un arbol por habitante.

e Reubicar los asentamientos costeros y riverefios en las zonas mas eleva-
das del terreno para prevenir inundaciones que afectaran cada vez con
mas frecuencia al medio ambiente, las personas y sus bienes.

e Situarlos asentamientos en zonas de montana considerando deslizamien-
tos, deslaves y aludes que posiblemente se incrementaran con el cambio
climatico.

e Planear el uso, tratamiento y reuso del agua en las cuencas urbanas en
ciclos cerrados, estableciendo reservas adicionales para ciclos de lluvia o
sequia mas intensos.
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Figura 41. Academia de Ciencias de California
Arquitecto: Renzo Piano
Imagen: A. Figueroa (2008)

Figura 42 Academia de Ciencias de California

Site de Google. A2 Major Buildings — California Academy of Science. Architecture - Drawings/Diagrams
- Perpendicular building section 1 (imagen de internet]. Renzo Piano Architect.
https://sites.google.com/site/a2majorbuildings/architecture/drawings-diagrams
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Para reducir las emisiones de COz2, disefiar sistemas de movilidad eléctrica
en las ciudades con distintos medios de transporte, en rutas bien estructu-
radas de acuerdo con los puntos de origen y destino mas frecuentes. Los
medios de transporte deben ser diferenciados y separados en carriles para
autobuses, automdviles, ciclovias y circulaciones peatonales.

Reducir el uso intraurbano de vehiculos dando prioridad a la movilidad
peatonal y ciclista a través de supermanzanas y barrios mas autosuficien-
tes que cuenten con sus propios servicios y equipamientos en cuanto a
trabajo, salud, educacidn, abasto y administracion.

En los climas calurosos las temperaturas continuaran incrementandose,
por lo que es importante establecer corredores orientados a los vientos
dominantes para disipar el calor, asi como un criterio de ancho y orienta-
ciéon dominante de las calles para producir sombras entre las construccio-
nes.

Instalar sistemas de drenaje y alcantarillado urbano separados; de esta
forma es posible inyectar el agua de lluvia al subsuelo a través de pozos y
lagunas de absorcién, asi como disefiar el sistema alcantarillado previendo
lluvias torrenciales atipicas debidas al cambio climatico.

La redensificacion de la ciudad a través de cambios de uso de suelo puede
ser adecuada ya que evita la extensidn de la mancha urbana; sin embargo,
debe darse de manera paralela al aumento de areas verdes publicas vy al
estudio de la capacidad de todos los servicios de infraestructura y equipa-
mientos urbanos, incluyendo la rehabilitaciéon de edificios y el aprovecha-
miento de lotes baldios.

ARQUITECTURA BIOCLIMATICA

En la construccién de nuevos edificios y rehabilitacion de los existentes
cumplir los compromisos pactados en forma global relacionados a eficien-
cia energética, energias renovables y reduccién de COa.

Ante un constante incremento de la temperatura a corto y mediano plazo,
hacer mapas de islas de calor con el fin de identificar las zonas urbanas
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Figura 43. Corredor Ecoldgico Urbano Waller
Creek, Austin, TX

Arquitecto: Michael Valkensburgh Assiciates, Inc.
En: https://www.mvvainc.com/project.php?id=99
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conflictivas que requieren normatividad constructiva especifica, incluyen-
do dispositivos de sombreado y aumento de areas verdes.

Un paso importante para controlar el calentamiento global es reducir la de-
manda de energia en los edificios, disefiandolos con estrategias vy criterios
de diseno adecuados al clima y sitio donde se ubican, previendo ajustes
ante variaciones del clima.

Independientemente del género de edificio, todas las edificaciones nuevas
o renovaciones deben ser disenadas para tener un balance anual cero en
energia y agua.

Ante el incremento de temperatura, prohibir fachadas altamente reflejan-
tes que incidan en otras construcciones, dreas publicas, objetos o perso-
nas.

Establecer restricciones a las construcciones en las zonas costeras, riveras
de rios y arroyos, vasos reguladores y zonas inundables, ya que en algu-
nas regiones se intensificaran las lluvias torrenciales, tormentas tropicales
y huracanes; por ello también es prioritario disefiar edificios publicos que
funcionen como refugios temporales para la poblacidn, con sistemas auté-
nomos de agua potable y generaciéon de electricidad.

Disenar todos los espacios interiores aprovechando al maximo la luz natu-
ral, apagando todas las ldmparas durante el dia y utilizando la iluminacidn
artificial solo como complemento en dias nublados y de uso nocturno.
Integrar en todas las edificaciones sistemas de generacion de energia re-
novables interconectados a la red.

En climas calidos propiciar la instalacién de azoteas vegetadas o techos
frios que reduzcan las ganancias por radiacion solar, para minimizar los
requerimientos de enfriamiento.

Emplear nuevos materiales, como concretos y pinturas que mediante pro-
cesos quimico-fisicos ayudan a reducir el CO2 presente en el aire.

Todos los equipos electrodomésticos y luminarias deben ser eficientes en
el uso de la energia, cdmo el estandar “Energy Star” o FIDE en el caso de
México, de esta forma también se reduce la disipacidn de calor generado
al interior de las construcciones.

La ventilacion natural de todos los espacios interiores ademas de mejorar
la calidad del aire permite la disipacion del calor, en funcién del clima pue-
de ser usada en forma temporal o permanente.
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Figura 44 Casa Solar Activa

Architekturbiro Reiberg ZT GMBH (2009) Solar Aktiv Haus. Kraig, Carinthia, Austria (imagen de inter-
net]. Architekt Georg W. Reinberg.

https://www.reinberg.net/architektur/207/fotos
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e Una adecuada seleccion de pavimentos y vegetacion en el entorno de los
edificios produce un microclima exterior que reduce el efecto de isla de
calor y mejora la eficiencia energética.
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Figura 45 Conjunto residencial Isleworld jois

Architekturbiro Reiberg ZT GMBH. Isleworld Jois. Neusiedlersee, Jois, Burgenland, Austria [imagen de
internet]. Architekt Georg W. Reinberg.

https://www.reinberg.net/architektur/7 1/fotos
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La poblacién continuara concentrandose aceleradamente en Mega-Ciuda-
des con mas de diez millones de habitantes que requieren un disefio regio-
nal y urbano sustentable particularmente en energia, agua, aire, alimentos,
transporte y salud.

La expectativa de vida continuara aumentando por lo que la poblacién mun-
dial envejecera aiin mas, requiriendo cambios en los sistemas de transporte,
accesibilidad de calles y edificios; demandara mas servicios médicos y cam-
bios en los programas arquitectonicos en general.

Los espacios abiertos tanto publicos como privados se deben redisenar con-
siderando un menor uso del automévil privado y reestructurando los site-
mas de movilidad tanto peatonales como de vehiculos motorizados y otros
no motorizados como las bicicletas. Las areas publicas deben incluir mas
areas verdes, espacios de recreacion y servicios.

Las viviendas para jovenes adultos, tanto en renta como en venta, seran pre-
feridas principalmente por su ubicacion y conectividad global, tendran areas
privadas reducidas e insonorizadas, areas colectivas y esquemas innovado-
res como smart-living, co-living o micro-living. El diseno bajo principios de
sustentebilidad como el “net zero building” en agua y energia les dara un
mayor valor.

Los programas de vivienda, trabajo y educacidn se integraran en varios ni-
veles. Se necesitaran barrios y “aldeas” con usos diversos que les den au-
tosuficiencia basica. Los edificios que integren vivienda, trabajo y comercio

tendran una importancia ain mayor en las megaciudades. Los programas

arquitectdnicos de los edificios habitacionales incluirdn dreas de trabajo so-
bre demanda y equipamiento como salones de usos multiples, gimnasios,
azoteas verdes con produccion de alimentos, etc. Dentro de las viviendas se
necesitara un mobiliario flexible y la posibilidad de dividir e insonorizar los
espacios temporalmente.




Figura 46 Poblacién en la ciudad de México
Rios Humberto (2017). “México lindo y querido” y la fiesta siguid y siguié [imagen en articulo periodistico].
Revista Milenio. https://www.milenio.com/espectaculos/mexico-lindo-querido-fiesta-siguio-siguio
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CAMBIOS DE POBLACION

Los cambios en la poblacién son una de las caracteristicas mas relevantes
del Siglo XXI. Estos han ocurrido con gran rapidez modificando factores como el
comportamiento social, la conciencia ecoldgica, el modo de vida, trabajo, estudio y
la edad de la poblacidn, entre otros.

Crecimiento de Poblacién

Las crisis energéticas, ambientales, climaticas y de salud que marcan el Siglo
XXI tienen su origen primordialmente en el aumento de la poblacién.

La poblacion mundial ha aumentado de una manera alarmante en los Ultimos
120 anos: de los 1,600 millones de habitantes que existian en 1900 a los 7,795
millones de habitantes que hay hoy en dia; en 120 anos ha aumentado casi cinco
veces. Solo en los menos de veinte anos que llevamos del siglo XXI, ha aumentado
de 6,000 a 7,795 millones de seres humanos (ONU, 2019).

En el caso de México la poblacidon aumentd de 20 millones en 1900 a 135
millones de habitantes en el 2020, equivalentes a 6.5 veces en 120 anos. Solo en
el siglo XXI pasé de haber 95.7 a 126 millones de mexicanos, de acuerdo con el
CENSO 2020. (INEGI, 2020)

Este es un cambio sin precedentes en la historia de la humanidad y es la razén
principal por la que ocupamos mds espacio, necesitamos mas energia, destruimos
mas el ambiente, explotamos mas todos los recursos y nos volvemos mucho mas
propensos a ser atacados por diferentes enfermedades. El nico momento en que
el nimero de humanos ha disminuido fue en el siglo XIV con la pandemia de la
“Peste Negra” que matd a 200 millones de personas, equivalentes a una tercera
parte de la poblacién mundial de esa época (Roser, 2019).

El aumento de poblacidn tiene varias razones, entre todas ellas destacan los
notables avances médicos que reducen la mortalidad, sobre todo infantil, y que
aumentan significativamente nuestra expectativa de vida.

Expectativa de Vida

En 1960, la expectativa de vida era de 50 afios; ahora en 2021, ahora es de
practicamente 75 afios. Esto es muy significativo porque en menos tiempo que vive
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Figura 47 Tamafio de la poblacién mundial durante los dltimos 12,000 afios

Varias fuentes (2019) — UN Population Division (2019). World population over the last 12,000 years
and UN projection until [grafico en internet]. Our World in Data. https://lourworldindata.org/grapher/
world-population-1750-2015-and-un-projection-until-2100?country=0Our+World+In+Data~OWID_
WRL
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Figura 48 Expectativa de vida del afio 1770 a 2018
Riley (2005), Clio Infra (2015), y UN Population Division (2019). Life expectancy, 1771 to 2018 [grafico
en internet]. Our World in Data. https://ourworldindata.org/grapher/life-expectancy?time=1770.2018
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una persona, la expectativa de vida ha crecido 50%... y posiblemente si una perso-
na llegara a vivir los 75 anos esta expectativa aumentaria a 90 afos.

Un crecimiento a esta velocidad no es sostenible, ya que los recursos no pue-
den crecer indefinidamente al mismo ritmo que lo hace la poblacién. Los ecosiste-
mas tienen limites en cuanto a su capacidad productiva y de carga que no pueden
sobrepasarse, por lo que los recursos inevitablemente seran insuficientes y aun
mas considerando su inequitativa distribucion.

Tanto el crecimiento de la poblacion como el aumento en la expectativa de
vida han llevado a cambios muy notables en la piramide de edades.

En 1960, ésta tenia una base muy amplia en el grupo de 0 a 4 afios y gradual-
mente, al aumentar la edad, se iba reduciendo. Se puede observar una piramide con
un leve cambio a los 15 afios y un nuevo cambio de direccidn a los 45 afios.

Esta misma piramide a nivel mundial para el 2020 se ve mucho mdas aguzada
y reducida en su base. Casi existe la misma poblacién de 0 a 4 anos que de 30 a
34 anos.

Movimientos de Migracién y Emigracion

Las ciudades actuales son el resultado de un crecimiento territorial desme-
surado producto de fendmenos como el aumento de la poblacidn y los procesos
de migracion. En muchos paises existen procesos intensos de migracién interna
sobre todo del campo a las ciudades, lo que acentua las diferencias econémicas
y produce efectos de marginacién social, devastacién ambiental y condiciones de
vida insalubres.

“El conjunto de pruebas sobre la creciente migracion
y movilidad a largo plazo muestran que la migracién esta
en gran parte relacionada con las transformaciones econo-
micas, sociales, politicas y tecnoldgicas mundiales que es-
tén afectando a una amplia gama de cuestiones politicas de
alta prioridad. A medida que los procesos de globalizacidon
se profundizan, estas transformaciones dan forma cada vez
mas a nuestras vidas — en nuestros lugares de trabajo, en
nuestros hogares, en nuestra vida social y espiritual — en
muchos aspectos de la vida diaria.” (OIM, 2020)
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Figura 49. Adultos mayores en parque
Imagen: Natalia Figueroa (2021)
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Figura 50 Pirdmide de edades de la poblacién en México y Esparia, 2020
World Bank/UNESCO (sf). [gréfico en internet]. https://www.worldlifeexpectancy.com/es/
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Todos éstos cambios modifican nuestras necesidades tanto a nivel urbano
como arquitectdnico. La ciudad del Siglo XXI no puede ser igual que la ciudad del
siglo XX.

A partir de la segunda mitad del siglo XX casi todas las ciudades de Asia,
América Latina y Africa crecieron rdpidamente al trasladarse hacia éstas las fuentes
de empleo y concentrar los mejores servicios y equipamientos de salud, educacion,
entretenimiento y abasto. En el siglo XX sucedid la transformacion de muchas ciu-
dades en megaldpolis: Tokyo, Singapur, Nueva York, Paris, Ciudad de México, Sao
Paulo, Buenos Aires, Ciudad del Cabo entre otros muchos.

“El ritmo sin precedentes de cambio en las esferas
(geo)politica, social, ambiental y tecnoldgica ha llevado a
algunos analistas y comentaristas a acunar o utilizar frases
como la “edad de las aceleraciones”, la “cuarta revolucién
industrial” y la “edad del cambio”. Hay un amplio reconoci-
miento de la rapidez con la que el mundo estd cambiando, y
de cdmo el ritmo del cambio parece estar acelerandose mas
alla de todas las expectativas y predicciones. También hay
una sensacion de que el cambio esta resultando en impac-
tos inesperados (y no deseados).” (OIM, 2020)

En los ultimos afios hemos sido testigos de movimientos migratorios y des-
plazamientos forzosos de gran envergadura, muchos de ellos vinculados a condi-
ciones muy adversas o amenazas de perder la vida. Entre estos destacan aquellos
desplazamientos por conflictos armados, crimen organizado o violencia social; asf
como otros vinculados a conflictos econdmicos o inestabilidad politica.

De acuerdo con las Naciones Unidas, el 3.5% de la poblacién mundial emigra
anualmente de un pais a otro; esto es equivalente a 272 millones de personas al
afo. Existen datos que permiten identificar corredores de migracién que se han de-
sarrollado durante muchas décadas. Estos generalmente van de zonas en desarro-
llo o pobres como Asia, América Latina, Europa Oriental, Sureste Asidtico y Africa,
hacia economias mas grandes y desarrolladas como Estados Unidos, Alemania,
Arabia Saudita, Rusia o Francia.

India con 17.5, México con 11.8 y China 10.7 millones respectivamente son
los paises con el mayor nimero de migrantes internacionales y el pais destino mas
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Figura 51 Los 20 principales destinos y origenes de los migrantes internacionales
IOM (2020). World Migration Report 2020 p.26 [grafico en reporte]. International Organization for Mi-
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Figura 52. Caravana de migrantes centroamericanos hacia Estados Unidos
Garcia, Jacobo (2019). Caravanas, un afio del fendmeno que cambid el rostro de la emigracién en Cen-
troameérica. [imagen en articulo periodistico]. Periddico el pais
https://felpais.com/internacional/2019/10/12/mexico/1570842692_169101.html
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buscado son los Estados Unidos con 50.7 millones de solicitudes. Debemos des-
tacar que en 2018 habia 38.5 millones de mexicanos viviendo en Estados Unidos
y las remesas que envian a sus familias en México alcanzaron los 36,000 millones
de ddlares, por lo que estos “ingresos” son la mayor fuente de divisas para el pais,
superando la inversidn extranjera directa (35,000 mdd) y el turismo (22,000 mmd).
(BANXICO, 2021).

Los conflictos sociales son una de las principales razones para que la inmigra-
cién en 2019 haya registrado la cifra mas grande de desplazados por violencia de
la historia con 6.1 millones en Siria, seguidos por 5.8 millones en Colombia y 3.1
millones en la Republica del Congo. Venezuela es el pais con mayores solicitudes
de asilo en un solo ano con 340,000 personas para un total de cuatro millones de
venezolanos saliendo de su pais en el Ultimo afio.

En algunos lugares es posible observar tendencias recientes donde la migra-
cién se ha vuelto un arma politica que amenaza la democracia, los derechos huma-
nos y civiles explotando los miedos de las comunidades de residentes a los cambios
inciertos.

Megaciudades, migracién del campo a la ciudad

También es importante destacar que la migracion del campo a las ciudades ha
cambiado el balance mundial entre poblacidn rural y urbana, incrementando las di-
ferencias de acceso a un trabajo digno, educacion y salud. Hace apenas unos afios
(2009) el balance mundial entre poblacién rural y urbana se invirtid.

“Hoy en dia, el 55% de la poblacion mundial vive en
zonas urbanas, una proporcién que se espera que aumente
al 68% para 2050. Las proyecciones muestran que la ur-
banizacidn, el cambio gradual en la residencia de la pobla-
cién humana de las zonas rurales a las urbanas, combinado
con el crecimiento general de la poblacién mundial, podria
generar otros 2.500 millones de personas en las zonas ur-
banas para 2050, y cerca del 90% de este aumento se esta
produciendo en Asia y Africa, segiin un nuevo dato de las
Naciones Unidas.” (DEAS,2018)
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Figura 53 Ciudad Nezahualcdyotl, Zona Metropolitana de la Ciudad de México
Castillo, José (2014). Mexico City: a city of outsides [imagen en internet]. area-arch.
https://www.area-arch.it/mexico-city-a-city-of-outsides/
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Otra parte importante de los movimientos migratorios cada vez mas notable
se debe al impacto del cambio climatico, que ocasiona que algunas zonas cambien
su clima con largas sequias, inundaciones, incendios y huracanes. Por ejemplo, po-
demos citar el huracan Maria que en 2017 afectd de forma muy grave a Puerto Rico
y otras islas del Caribe o los incendios forestales del 2019-2020 que devastaron 11
millones de hectareas de bosques en Australia.

Actualmente Tokio es la ciudad mas grande del mundo con 37 millones de
habitantes, seguida por Nueva Delhi con 29, Shanghai con 26 y la Ciudad de Mé-
xico y Sao Paulo con aproximadamente 22 millones de habitantes cada una. De
las 10 megaciudades mas grandes del mundo, solo Tokio y Osaka se prevé que
tengan ligeros decrementos de poblacidn, el resto de ellas continuard creciendo en
los proximos afios.

Se estima que para el afno 2030 habran 43 mega ciudades con mas de 10
millones de habitantes, la mayoria de ellas en paises en desarrollo. Actualmente 1
de cada 8 habitantes del planeta vive en alguna de las 33 megaciudades alrededor
del mundo.

Esto conlleva problemas basicos de sustentabilidad en las grandes ciudades
relacionados a su planificacién y manejo para garantizar acceso a infraestructura,
particularmente energia, agua y telecomunicaciones, asi como servicios sociales
para todos, haciendo énfasis en las necesidades de los pobres urbanos y otros
grupos vulnerables. El mayor reto para la sustentabilidad consiste en que todos los
ciudadanos tengan acceso a una vivienda, educacidn basica, atencidon a la salud,
trabajo digno y un medio ambiente saludable y seguro.

Nuevos Grupos De Edad: Infancia, Adultos Jévenes y Senectud.

En la sociedad del siglo XXI, han surgido nuevos grupos sociales o se han
transformado de manera importantes los ya existentes.

Infancia

La infancia es un periodo crucial para la formacion del ser humano. El ambien-
te en el que ésta se desarrolla es primordialmente la vivienda y la escuela. Ambos
espacios juegan un papel determinante en su desarrollo tanto fisico, mental y emo-
cional. En los ultimos 30 ha afios habido un enorme avance en la educacién infantil,
y esto ha generado mayor conciencia de temas sociales de gran relevancia como
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Figura 54 Poblacién urbana y rural en el mundo, 1950-2050
UN (2014). World Urbanization Prospects The 2014 Revision p.7 [gréfico en publicacién]. Naciones
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la salud, el control de la natalidad y el cuidado del medio ambiente. Sin embargo,
muy pocos nifos pueden experimentar los conceptos que se ensenan en la escuela
en sus propias viviendas o edificios. La mayoria de éstos estan muy alejados de la
sustentabilidad: pocas veces incluyen areas verdes, practicamente nunca reciclan
el agua y solo algunos generan energia y tienen dispositivos para su uso eficiente.

Adicionalmente, el Siglo XXI demuestra un cambio importantisimo hacia los
medios de comunicacidn electrdnica, particularmente el internet. La pandemia del
2020 ha obligado por primera vez a que practicamente todas las escuelas busquen
modelos de educacidn a distancia como medio principal de ensefianza. Este drasti-
co cambio implica también modificaciones en los edificios. ;Es que acaso las escue-
las seguiran existiendo como las conocemos?, ;Cémo se modificaran las viviendas
para acomodar mas habitantes simultdaneamente y actividades mas diversas? Los
espacios privados de las viviendas son ahora donde los ninos estudian y juegan.

Los cambios ocasionados por la cuarentena demuestran también la necesidad
de acceso a una conexion de internet con alta velocidad. Esto puede hacer la dife-
rencia entre poder estudiar o no. Las viviendas ahora deben contar con una cone-
xién a internet y nodos que permitan recibir la sefial adecuadamente en todas las
habitaciones. Asimismo, los elementos de aislamiento acustico son fundamentales
en este nuevo escenario.

Se han mencionado reiteradamente los efectos negativos de las redes socia-
les en el desarrollo de los nifos, incluyendo el bullying, el acceso a la pornografia o
programas de videojuegos que ensalzan la violencia. Estos problemas plantean re-
tos de disefno para tener un control visual no intrusivo de las actividades infantiles.

En un mundo comunicado a distancia, el hogar tiene que ser el antidoto para
estos elementos negativos. Los ninos necesitan ahora espacios propios, aislados
acusticamente, con una conexién de internet de alta velocidad y un equipo adecua-
do; pero también requieren espacios de convivencia familiar y social bien disefiados
y sustentables. En un mundo vinculado a las computadoras, relacionarse con el me-
dio ambiente se vuelve critico para estar conscientes del paso del tiempo, del dia 'y
la noche o de las estaciones del afho. Es importante que en los espacios habitables
tengamos la presencia del sol, ventanas al exterior e iluminacion natural. Adicional-
mente puede ser altamente benéfico para los nifios tener un jardin o, mejor adn, un
huerto familiar.
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Figura 56. Nifios usando laptop en el sofa.
Wave Marta (2021). Black children using touchpad of laptop on sofa[fotografia de internet]. Pexels
https://www.pexels.com/photo/black-children-using-touchpad-of-laptop-on-sofa-6437861/
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En ambientes cada vez mas urbanos, la instalacidn de equipos que capten el
agua y que generen electricidad en sus propias viviendas, les ayudara a entender
mucho mejor su relacion con el medio ambiente y también a cuidar de sus recursos.

Serd un gran reto para los urbanistas y arquitectos conseguir que los nifios no
estén encerrados todo el tiempo en un pequefio lugar personal viendo una pantalla.

“.. cuando una familia reside constantemente en un
hogar bien mantenido en un vecindario seguro y tiene acce-
so a escuelas de alta calidad y espacios de juego al aire libre
seguros; a lo largo de la vida de un nino los efectos positivos
son mucho mas fuertes que experimentar solo una de esas
caracteristicas positivas.” (Vandivere, 2006)

En estas circunstancias los nifos de las familias de bajos ingresos enfrentan
los mayores retos en sus viviendas. Ya de por si con desventajas como falta de ali-
mentacidn, abrigo, atencidén médica o educacidn, los nifios con menores recursos
pueden quedar completamente marginados en un mundo digital sin acceso a la
educacion, lo que comprometeria mucho mas su futuro. De acuerdo a la informa-
cidn de las Naciones Unidas, uno de cada tres nifios en el mundo vive en situacidn
de pobreza (663 millones de nifios) y, de ellos, 385 millones vive en pobreza extre-
ma teniendo que sobrevivir con menos de dos ddlares al dia. Incluso en los paises
mas ricos, uno de cada siete nifios vive en la pobreza (UNICEF, 2020). La pandemia
del 2020 sin duda incrementara la poblacién infantil en situaciéon de pobreza y po-
breza extrema.

En esta direccidn, las acciones de diseno pueden ser sumamente significativas
para rehabilitar y mejorar las viviendas deterioradas, rediseiar espacios publicos
para el deporte y el ejercicio, proveer a las viviendas con mobiliario adecuado y
accesible, crear espacios que permitan reusar los equipos de computo que son des-
echados por millones cada afio convirtiéndose en una area de oportunidad para los
mas desprotegidos, en lugar de un fuente de contaminacion, entre otras.

A nivel urbano durante los ultimos 100 afos se le ha dado una gran importan-
cia a la educacién basica buscando una cobertura de la totalidad de la poblacion.
Con los cambios que observamos en cada vez mas paises, la infraestructura tradi-
cional de educacion serd excesiva y envejecida, ya que el nimero de nifios en edad
escolar seguira disminuyendo constantemente.
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Figura 57 Ninas y nifos en convivencia social

Adminl (2016). En 2017, estudiantes del campo irdn a clase en bicicleta [imagen en articulo periodisti-
co]. Jeanoticias.

https://jeanoticias.com/en-2017-estudiantes-del-campo-iran-a-clase-en-bicicleta/
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Los nuevos programas para la infancia deberan incluir o readaptar nuevos
espacios tales como bibliotecas digitales, salas comunales con equipos de computo
rehabilitados y capacitacion en estos temas para los padres, para que estas tecno-
logias no se usen para copiar sin reflexionar.

También la tele-medicina a través de internet podria facilitar el acceso a la
salud necesaria para millones de nifos en zonas marginales o aisladas.

Adultos Jovenes

Posiblemente el grupo social donde los cambios de comportamiento se obser-
van con mayor intensidad en el siglo XXl son los adultos jévenes. Muchos de ellos
nacidos ya en una “era digital” cuestionan con vehemencia los comportamientos
tradicionales y abren con ello nuevos patrones de comportamiento para el estudio,
el trabajo, el entretenimiento, las compras y todas las demas actividades. Al encon-
trarse entre los 20 y 39 afios este grupo constituye la parte mds productiva de la
sociedad. Ellos cuestionan el matrimonio, el tener o no hijos y a qué edad, respeto
y tolerancia a la diversidad sexual, la igualdad de género, los derechos de la mujer
y los diferentes grupos raciales, asi como la importancia del medio ambiente, entre
otros.

Ya que ahorrar para comprar una casa o departamento no es una prioridad,
este grupo busca como meta la renta en vecindarios centrales, bien ubicados res-
pecto a su trabajo, con vivienda alternativa en edificios remodelados o reciclados.
Muchos de ellos no poseen auto y prefieren como medio de transporte la bicicleta,
caminar o servicios tipo Uber.

No se trata de un grupo homogéneo, ya que presenta grandes contrastes:
desde los jovenes adultos que no trabajan, ni estudian (Ninis); los que contindan
estudiando especializaciones, maestrias e incluso doctorados hasta cerca de los
30 anos y otra parte que se inserta de manera temprana en el mercado laboral
exigiendo ingresos altos, libertad de trabajo y un buen nivel de vida sin contar con
la experiencia requerida.

Este es un fendmeno mundial y se puede observar claramente en el nimero
de nacimientos por afo. Los datos muestran una clara tendencia a la baja y esto
incluye a toda la poblacidn, donde los adultos jovenes constituyen el grupo mas
importante por estar en edad reproductiva. Por ejemplo, en México el cambio es de
2904,389 nacimientos en 1994 a 2°162,535 en 2018 (INEGI, 2020).
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Figura 58 Nifios en condicién de pobreza en la India

Moldenhauer, Fernando (2018). La pobreza extrema, un problema que afecta al 30% de la infancia en
India. [imagen en blog de ONG]. ONG Semilla para el cambio.
https://www.semillaparaelcambio.org/2018/11/pobreza-extrema-infantil-en-india/
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Esta tendencia conlleva consecuencias importantes en los programas de las
viviendas, por ejemplo: incremento de la demanda de vivienda en renta de un solo
dormitorio y menor niimero de dormitorios en las viviendas familiares, asi como
viviendas mdas pequefas, pero mejor ubicadas respecto a los centros de trabajo,
educacidn, salud, recreacion y abastecimiento.

“Por lo tanto, una caracteristica de los jévenes adultos
de hoy en dia que tiene consecuencias sociales significati-
vas es el retraso en la edad a la que las personas tienen su
primer hijo... y esta llevando a una reduccidon en el nimero
de ninos nacidos.” (Domenech, 2019)

Dentro de las soluciones de disefio arquitectonico alternativas que han sur-
gido a partir de estos cambios estan los micro-departamentos desde 20 hasta 50
m2 (muchas veces subdividiendo una casa o departamento existente), el co-living
donde el espacio privado es una recamara y se comparten los bafos y la cocina y el
micro-living donde el espacio privado es solamente el drea de la cama o un escrito-
rio y varias personas comparten un mismo dormitorio.

También existen grupos de jovenes que trabajan a distancia y no tienen resi-
dencia fija; viajan constantemente buscando formas econdmicas y agradables de
hospedaje (como hostales para jovenes, cuartos o departamentos amueblados)
tanto dentro de sus paises como internacionalmente con destinos en lugares de
playa o pueblos tipicos en Tailandia, Camboya, Europa del Este, etc. Con frecuencia
ajustan su destino estacionalmente a las mejores condiciones climaticas y a los pre-
cios mas econdmicos de hospedaje en funcidn de las temporadas turisticas.

Todos estos son nuevos programas arquitecténicos, muy poco atendidos por
la practica tradicional. Este cambio de manera de pensar también va vinculado a
una manera diferente de disenar los espacios. Los nuevos espacios privados para
la poblacién joven necesitan ser polifuncionales para trabajar, estudiar, tener reu-
niones sociales, aseo y comida en dreas mas reducidas.

Senectud
De acuerdo con datos de las Naciones Unidas en el 2019, 1 de cada 11 habi-

tantes del planeta tenia mas de 65 afios. Para el 2050 se espera que 1 de cada 6
tenga mas de 65 afios; en Europa y Estados Unidos esta proporcién serd de 1 a 4.
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Figura 59 Nacimientos en México por afio.
INEGI (2021). Natalidad y fecundidad [grafico en internet]. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI). https://www.inegi.org.mx/temas/natalidad/
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En el 2018, por primera vez en la historia, las personas que tenian 65 afios o mas
superaron el nimero de nifos durante 5 afos consecutivos. En todo el planeta el
numero de personas que tiene 80 afnos o0 mas se proyecta que se triplique de 143
millones en 2019 a 426 millones en el 2050.

Estos datos nos indican claramente otro de los grandes cambios contempora-
neos en los grupos sociales. La poblacién mundial en general esta envejeciendo ra-
pidamente y pocas ciudades y edificios estan adecuadamente preparados para ello.

Sin embargo, los casos especificos por pais muestran diferencias significati-
vas. Practicamente todos los paises tenian en la década de los sesentas efectiva-
mente una piramide de edades en forma mas o menos triangular. Actualmente para
México, la parte mas ancha de la poblacidn ya no estd en la base de la poblacion
infantil, sino que en este momento se encuentra en el rango entre los 15 a 20 anos.
Sin embargo, en otros paises con cambios sociales y de salud significativos como
Espafa, esta piramide esta ya completamente invertida con el grueso de la po-
blacidon entre los 40 y los 45 afios y el grupo de 0 a 4 practicamente con el mismo
ancho el grupo de 65 a 69 anos.

Esto indica que en algunos paises la poblacién adulta y adulta mayor es mu-
cho mas que la poblacidn joven. Este cambio conlleva ajustes importantes tanto
en el disefio urbano como en el diseno arquitectdnico para una poblacién mayori-
tariamente adulta y adulta mayor. En estos términos, la accesibilidad se vuelve en
un tema prioritario y el transporte con un vehiculo particular pierde cada vez mas
importancia, ganandolo el transporte publico seguro y accesible.

Otro cambio evidente a nivel urbano es que el acceso a los servicios de salud
para una poblacién que continuara envejeciendo se vuelve critico y tomara un pa-
pel protagdnico en los desarrollos urbanos y habitacionales del Siglo XXI. Para un
sector cada vez mas amplio de la poblacidon es mas importante estar cerca de un
hospital que de una escuela.

La pandemia del afilo 2020 ha demostrado la debilidad de casi todos los pai-
ses para atender adecuadamente a un nimero significativamente alto de pacientes
y también nos ha demostrado qué los grupos de edad con 60 afios o mas son los
mas vulnerables a las enfermedades tanto las degenerativas (cancer, Parkinson,
diabetes, enfermedades coronarias) como a las transmitidas por virus o bacterias.

El cambio en la pirdmide de edades implica entonces cambios en considera-
ciones de disefo urbano y arquitectdnico muy importantes, que deberdn realizarse
en un periodo muy breve de tiempo.




Figura 60. Generacién Milenial
Imagen: A. Figueroa (2021)
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Al interior de los espacios resulta fundamental la accesibilidad desde la calle
hasta todos los espacios interiores. Es necesario no tener obstaculos contando con
rampas, puertas amplias, banos y cocinas accesibles para personas con movili-
dad limitada, entre otros. Algunos elementos de diseno simples como barandales y
agarraderas son de gran importancia, asi como pisos antiderrapantes y niveles de
iluminacién mds elevados.

En general, en la senectud la actividad metabdlica disminuye, por lo que se
requieren espacios con temperaturas interiores mas altas. El rango de confort o
comodidad térmica incrementa de 2° a 3°. También es importanto evitar los “golpes
de calor” o “golpes de frio”, es decir, cambios bruscos de temperatura que pueden
provocar enfermedades graves en la poblaciéon de mas de 60 afos.

Conclusiones de los Cambios de Poblacion

El aumento de la poblacidn, el constante incremento en la expectativa de vida,
la inversion de la piramide de edades con menos jovenes y mas ancianos, los mo-
vimientos migratorios entre paises y del campo a la ciudad y la concentracién de la
poblacién en mega-ciudades, entre otros, plantean enormes retos y oportunidades
para el Geodisefo y la Arquitectura bioclimatica.

En este panorama, hay que valorar correctamente el papel que tienen los ni-
fos, los adultos jévenes y los ancianos, ya que estos grupos estan redefiniendo la
ubicacién, forma y construccion de la arquitectura del siglo XXI.

“A medida que el mundo se continda urbanizando, el
desarrollo sostenible depende cada vez mas del éxito de la
gestion del crecimiento urbano, especialmente en los pai-
ses de ingresos bajos y medianos donde se proyecta que el
ritmo de la urbanizacidn sea mas rédpido. Muchos paises se
enfrentaran a grandes desafios para satisfacer las necesi-
dades de sus crecientes poblaciones urbanas como ubica-
cion de la vivienda, el transporte, los sistemas energéticos
y otras infraestructuras, asi como para el empleo y los ser-
vicios bdsicos, como la educacidn y la atencién de la salud.
Se necesitan politicas integradas para mejorar la calidad de
vida de los habitantes urbanos y rurales, al tiempo que se
fortalecen los vinculos entre las zonas urbanas y rurales,
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Figura 61 Pirdmide de edades de la poblacién en México y Espania.
World Bank/UNESCO (sf). [grafico en linea] https:/www.worldlifeexpectancy.com/es/
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aprovechando sus lazos econémicos, sociales y ambientales
existentes.” (UN, 2019)

La pandemia mundial del aflo 2020 es un punto de inflexion para comprender
que no podemos seguir desarrollandonos de la misma forma y que las sociedades
humanas interconectadas e interdependientes son muy vulnerables a catastrofes
sanitarias, naturales y econdmicas.

No podemos ignorar una tendencia mundial que acentuda las profundas dife-
rencias entre un pequefio nimero de habitantes muy ricos y un nimero cada vez
mayor de humanos, particularmente nifios, cada vez mas pobres.

Ante esta realidad, es necesario plantear alternativas de diseno que se basen
en el uso y re-uso inteligente y equitativo de los recursos y la tecnologia. Es impor-
tante que este concepto incluya edificios, vecindarios, barrios, ciudades y regiones
enteras.

RETOS Y OPORTUNIDADES

Las tendencias de poblacién actuales demuestran que la poblacién seguird
creciendo a un ritmo muy acelerado y que debemos empezar a disenar las ciudades
desde una escala regional, porque en el futuro préximo muchas de las ciudades que
actualmente tienen mds de un millén de habitantes se convertiran en magaldpo-
lis, conurbando las poblaciones periféricas para formar zonas urbanas mucho mas
extensas. Esto ocurrira en horizontes de tiempo muy breves, de 10, 20 y 30 afios.

GEODISENO

e Esdeextremaimportancia preservar los sistemas hidricos, areas naturales
y edificios histdricos como elementos vitales para un desarrollo regional
sustentable.

e Realizar planes de desarrollo urbano en horizontes de 15 y 30 anos to-
mando en cuenta el aumento demografico acelerado y el cambio climatico

e Determinar las mejores areas para la generacién regional de energia limpia
en forma autosuficiente; en funcion del clima puede ser hidraulica, fotovol-
taica, edlica o una combinacion de éstas.
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Figura 62. Equipo médico en sala de operacion.
Shvets Anna (2020). Medical Equipment on an Operation Room [fotografia de internet. Pexels.
https://www.pexels.com/photo/medical-equipment-on-an-operation-room-3844581/
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Hacer el disefno de los sistemas de transporte en una escala regional pre-
viendo el crecimiento de la poblacidn —y su envejecimiento- reservando el
suelo necesario para la infraestructura y equipamiento antes de que las
ciudades y pueblos de una regién se conurben.

Un cambio urbano importante respecto a la poblacidn, es la posibilidad de
recuperar las calles como espacios publicos seguros para nifios y ancianos.
Esta debe ser una prioridad en zonas centrales de la ciudad, desplazando
el estacionamiento vy circulacidon de autos por carriles para bicicletas, pea-
tones, bancas, arbolado, zonas de comida, descanso y recreacion.

La zonificacion actual, que limita muchos usos de suelo a determinadas
areas, deberd flexibilizarse para promover unidades urbanas mas autosu-
ficientes en forma de barrios, colonias o conjuntos de edificios, que simul-
taneamente respondan a los cambios en una poblacidn con mayor nime-
ro de ancianos que requieren de hospitales y centros sociales cercanos;
y para la poblacidon infantil escuelas con mayor calidad en funcién de los
cambios tecnoldgicos.

Los centros sociales de barrio son una alternativa para dar acceso a in-
ternet, educacion y capacitacidon a los sectores mas desprotegidos de la
sociedad: ninos, jévenes desempleados y ancianos.

BIOCLIMATICA

En el diseno arquitectdnico estan surgiendo nuevos programas para aten-
der el incremento de la poblacidn y la necesidad de una buena ubicacion;
estos requieren ser comodos y eficientes dando acceso a servicios y equi-
pamiento diversificado, suficiente y de buena calidad.

El disefio de los medios de comunicacion entre las personas y entre éstas
y los edificios continuara transformandose; es importante preparar a los
edificios con interfaces de facil lectura y operacion.

El uso de sensores en los espacios habitables nos proporciona informa-
cién en tiempo real del desempeio del espacio en todos sus aspectos:
higro-térmico, luminico, acustico y olfativo. Estos datos necesitan una in-
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Figura 63 Una nifia juega fuera de su vivienda en un cinturén de miseria de Uttar Pradesh en India.
Niklas Halle'n (2020). Uno de cada seis nifios vive en la pobreza extrema y la cifra aumentaria con la
pandemia de COVID-19. [imagen de articulo periodistico]. Noticias ONU.
https://news.un.org/es/story/2020/10/1482662
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terface amigable que permita entenderlos y evaluarlos rdpidamente por
cualquier usuario y tomar las medidas correctivas en forma oportuna.

Para las familias con hijos, los espacios habitables necesitan mas flexibili-
dad, privacidad acustica, control visual y diversidad de usos, multiplicando
las actividades que se realizan al interior en forma simultanea.

Existen muchas oportunidades en el disefio de muebles multifuncionales
(esparcimiento-estudio-descanso) sobre todo pensando en espacios pe-
quenos e individuales. Las camas elevadas pueden liberar el espacio de las
habitaciones pequenas para otros usos.

Los adultos jévenes requieren espacios de bajo costo para el trabajo o ca-
pacitacion a distancia, con buena ubicacidn cercana a areas de entreteni-
miento. Esquemas como el “smart living” con espacios reducidos entre 20
y 50 metros para una o dos personas seran requeridos con mayor frecuen-
cia, complementandolos con espacios en renta por hora o por dia para el
trabajo en equipo (co-working).

El reciclado de edificios y casas habitacion existentes en unidades mas pe-
quefias es una alternativa que ya esta sucediendo en ubicaciones desea-
bles de las magaldpolis con costos de vida mas altos como Nueva York, Los
Angeles, Londres o Paris y se extenderd a otras ciudades. Estas divisiones
pueden operar como “co-living” es decir espacios privados de uso indi-
vidual (recamaras) y el resto como dreas comunes de socializacién como
cocina y huerto urbano; e incluso “micro-living” donde el espacio privado
es solamente una cama y un escritorio en un dormitorio compartido.

En todos estos esquemas para adultos jévenes desapareceran las dreas de
estacionamiento de autos, siendo sustituidos por bicicletas, motocicletas y
bicicletas eléctricas.

Los adultos jévenes requieren mobiliario y accesorios que les permitan tra-
bajar en casa, posiblemente con la creacidon de ambientes virtuales o reales
para la transmisiéon de imagenes y equipos con varias pantallas para la
recepcion de sefiales. El control del sonido y la iluminacién son fundamen-
tales para obtener transmisiones de calidad profesional.

Considerando a los adultos mayores en los programas arquitectdnicos, la
accesibilidad desde la calle por rampas y elevadores es bdsica, asi como
el dimensionamiento de espacios para usar andaderas vy sillas de ruedas.
Dada la frecuente dependencia con los servicios médicos y personal auxi-
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Figura 64 Desigualdad social en México, el barrio de Santa Fe.
Miller Jhonny (2018). El otro “muro” de México; Impactante contraste entre barrios ricos y pobres,
en imagenes [imagen de articulo periodisticol. RT en espafol. https://actualidad.rt.com/actuali-
dad/286440-mundos-distintos-profunda-desigualdad-mexico
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liar, se multiplicaran los edificios con usos mixtos de vivienda, salud, traba-
jo, recreacidn y abasto.

Los ambientes para adultos mayores deben considerar espacios amplios
para circulacion, no tener obstaculos fisicos o visuales, no presentar ninguin
desnivel, proveer barandales y agarraderas en las circulaciones, cuarto de
bafio y otras areas que lo requieran. Los niveles de iluminacién tienen que
ser al menos 10% mas altos que la norma y las temperaturas superiores en
1 0 2 grados a la zona de confort.

Asimismo el aumento de la poblacion de adultos mayores requerird un cui-
dadoso control de temperatura, humedad, ventilacidon e iluminacidn y que
los espacios se ajusten a sus necesidades fisicas en forma simple, efectiva
y eficiente.
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Figura 65 Metrocable en el barrio Las Independencias de Medellin.

Embarq Brasil [Flickr CC] (2015). Gustavo Restrepo: El urbanismo puede acorralar al narcotrafico [ima-
gen de articulo de arquitectura en linea]. ArchDaily.
https://www.archdaily.mx/mx/768182/gustavo-restrepo-el-urbanismo-puede-acorralar-al-narcotrafico
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Figura 68 Desigualdad de ingresos en el mundo en 2018 de acuerdo al indice de Gini

Banco Mundial 2020

BM (sf). indice de Gini — México [grafico en internet]. Banco Mundial (BM). https://datos.bancomundial.
org/indicator/SI.POV.GINI?end=2018&Ilocations=MX&start=1989&type=shaded&view=map
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CAPITULO 3
ENERGIA

La sustentabilidad de las edificaciones y el ahorro de la energia empieza con
un buen disefo, que considere sistemas pasivos y que con ello disminuya la
demanda de energia.

Las edificaciones y la ciudad funcionan como un sistema, por eso, las accio-
nes no pueden ser aisladas y considerarse como elementos independientes.
Los conceptos de sustentabilidad deben aplicarse desde el disefio de los
espacios urbanos hasta el nivel arquitectonico.

La energia es el motor del desarrollo y de la sostenibilidad, pero se requiere
hacer un uso eficiente de ella, empezando por la disminucion de su demanda
¥, posteriormente, con la utilizacién de sistemas de alta eficiencia energé-
tica.

La sustentabilidad debe aplicarse de igual forma en las dreas rurales; es im-
portante reducir la desigualdad energética y proporcionar una distribucion
equitativa de energia limpia y segura para todos.

Es urgente impulsar el uso de energias limpias a través de las fuentes reno-
vables de energia; esto puede lograrse a nivel regional, urbano y local o en
sitio. La generacion en sitio tiene muchos beneficios econdmicos ya que se
reducen o eliminan las pérdidas en los sistemas de distribucion.
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Figura 70 Stravos Niarchos Foundation Cultural Centre

Renzo Piano Building Workshop (2016) Stravos Niarchos Foundation Cultural Centre [Imagen de internet].
Depadova.

https://www.depadova.com/project/stavros-niarchos-foundation-cultural-center/
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LA ENERGIA Y EL DESARROLLO SUSTENTABLE

Existen muchos problemas y disparidades en el desarrollo de las sociedades
en todo el mundo. Estos problemas son multifactoriales y tienen distintos orige-
nes y particularidades que son dificiles de enfrentar de manera aislada. Se tienen
distintos indices, probados internacionalmente, que miden el nivel de desarrollo
humano y social. Algunos de ellos son: el indice de Desarrollo Humano (IDH), el
indice de Pobreza Multidimensional (IPM), el indice de Pobreza Energética (IPE),
indice de Huella Ecoldgica (IHE), etc. Estos indices tratan de mostrar algunas de las
variables de esta problematica que todas las naciones enfrentan en la actualidad.
Sin embargo, los problemas sociales han tenido serias repercusiones ambientales
que estan alterando drasticamente los ecosistemas y el balance de los flujos de
energia a nivel planetario.

Debido a esto, la Organizacién de las Naciones Unidas adoptd en 2015 un
conjunto de objetivos globales con el fin de erradicar la pobreza y proteger el pla-
neta como parte de una “nueva agenda de desarrollo sostenible” (ONU, 2015).

Dentro de estos objetivos, el de la energia es clave, ya que es la base y motor
del desarrollo y, por tanto, indispensable para el logro de muchos otros objetivos.
De hecho, sin energia no puede haber progreso social, crecimiento econdmico ni
sostenibilidad ambiental. La energia es indispensable para satisfacer las necesi-
dades humanas basicas, impacta en la vida de las personas y las comunidades en
todos los niveles.

“La energia es el hilo de oro que conecta el crecimiento
econdmico, el aumento de la equidad social y un entorno
que permite que el mundo prospere. El desarrollo no es po-
sible sin energia, y el desarrollo sostenible no es posible sin
energia sostenible”

Secretario General de la ONU Ban-Ki-moon (UNDP, 2016).

El punto 7 de los objetivos de sustentabilidad “Energia asequible y no contaminan-
te” tiene como meta “garantizar el acceso a una energia asequible, fiable, sostenible
y moderna para todos”. (Ibid)

El programa para el desarrollo de las Naciones Unidas establece tres dreas de
accién:
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Figura 71 Objetivos del Desarrollo Sostenible
ONU (2021). Objetivos de Desarrollo Sostenible [imagen de internet]. Organizacion de la Naciones Uni-
das (ONU). https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/

Figura 72. Hombre instalando paneles solares
Fring Gustavo (2020). Clima hombre construccién industria [fotografia de internet]. Pexels.
https://www.pexels.com/es-es/foto/clima-hombre-construccion-industria-4254168/
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“Acceso a la energia: Satisfacer las necesidades de
energia eléctrica, térmica, y mecanica para los hogares, ne-
gocios pequenos y medios y a la comunidad en general, en-
fatizando el uso de la energia limpia para los pobres.

Eficiencia energética: Promover la eficiencia energética
en todos los sectores, la creacién de una fuerte demanda
del mercado y crear incentivos para la inversidon publica y
privada.

Energia renovable: adoptar cada vez mas tecnologias
sustentables a partir de energia renovable con o sin cone-
xién a la red de distribucién publica, aumentar los servicios
de distribucién y reducir riesgos de inversién.” (Ibid)

A estos tres puntos hay que agregar uno previo y muy importante que es re-
ducir la demanda de energia. Esto se puede lograr a través del disefio bioclimatico,
una edificacidn bien disefada de acuerdo con los criterios y principios bioclimaticos
demandara menos energia para su operacion. Una vez reducida esta demanda, se
puede proveer la energia necesaria usando tecnologias con alta eficiencia energé-
tica y suministrada por fuentes de energias renovables.

No es congruente disenar casas y edificaciones que tengan un alto consumo
energético y después pretender usar tecnologias limpias y renovables para satis-
facer esta alta demanda. Lo primero es hacer una arquitectura que desde sus fun-
damentos y conceptos iniciales esté integrada y adecuada a las condicionantes
que le impone su emplazamiento, ambiente y clima. Una arquitectura disenada con
principios bioclimaticos reduce de manera importante la demanda de energia.

La demanda de energia a nivel mundial

De acuerdo con datos de la Agencia Internacional de Energia (IEA, 2019),
la demanda global de energia primaria aumenté 2.3% en el 2018, siendo los tres
paises mas demandantes, China, Estados Unidos e India. En el 2019, la regidn de
Norteamérica consumid 32,384 TWh mientras que la regidon Asia Pacifico consu-
mid 71,544 TWh, poco mas del doble.
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Figura73. Casa de madera gris marrén cerca de lago durante el dia.
Pixabay (2016). Brown Grey Wooden House Near Lake at Daytime [fotografia de internet]. Pexels.
https://www.pexels.com/photo/brown-grey-wooden-house-near-lake-at-daytime-158316/
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A nivel mundial, la Demanda Global de Energia primaria pasé de 10,037 Mtoe
(millones de toneladas de petrdleo equivalente?) en el afio 2000 a 14,314 Mtoe en
el 2018, es decir que en 18 afos aumentd en 42%. La Agencia Internacional de
Energia plantea tres escenarios para estimar la demanda a futuro (IEA, 2019).

e El primero es el escenario de politicas declaradas que refleja el impacto de
las politicas existentes y las intenciones de politicas anunciadas hasta el
2018.

e El segundo escenario de desarrollo sustentable supone una importante
transformacion del sistema energético global, cumpliendo con los tres ob-
jetivos de desarrollo sustentable relacionados con la energia, en concor-
dancia con los objetivos de la ONU vy los acuerdos de Paris de limitar las
emisiones de COz a 1.5 °C.

e El tercer escenario es el de politicas actuales en donde los gobiernos no
realizan cambios en sus politicas y medidas existentes.

Bajo el primer escenario la demanda de energia aumentara en 3,409 Mtoe
para el afo 2040. Esta cantidad representa en 23.8% con respecto de la demanda
del 2018. En el supuesto del segundo escenario la demanda en este mismo perio-
do decreceria en 7.8%, pero en el tercer escenario, en donde no se toma ninguna
accion, la demanda creceria en un 34% para el 2040 (IEA,2019).

En la tabla también se puede observar que, a pesar del crecimiento de las
energias renovables en los ultimos afios, la demanda global de combustibles fésiles
se mantiene por arriba del 70% y Unicamente con el segundo escenario de desarro-
llo sustentable se podria disminuir por debajo del 60% para el afio 2040.

Bajo estos mismos escenarios se puede analizar el consumo final de la energia
por sectores. En el caso de las edificaciones, en el ano 2018 consumieron 3,101
Mtoe. Considerando el primer escenario de politicas ya establecidas, el consumo
aumentaria en 21%, mientras que, si se considera el segundo escenario de de-
sarrollo sustentable, el consumo de las edificaciones podria descender a 14.5%.
También puede observarse que, en este escenario optimista, disminuye el consumo
de petrdleo, carbdn y biomasa sdlida (IEA,2019).

1 1 Mtoe = 11.63 TWh
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Figura 74 Consumo de energia primaria por regiones del mundo

BP Statistical Review of World Energy (2019). Primary energy consumption by world region [grafico
en internet]. Our World in Data (OWD). https://ourworldindata.org/grapher/primary-energy-consump-
tion-by-region?time=1965..latest

Politicas Desarrollo Politicas
declaradas sustentable actuales
2000 2018 2030 2040 2030 2040 2030 2040
Carbon 2317 3821 3848 3779 2430 1470 4,154 4479
Petrélea 3,664 4,501 4872 4921 3995 3,041 5174 5,626
Gas natural 2,083 3,273 3,889 4445 3513 3162 4,070 4847
Nuclear 675 709 a0 906 885 1,149 an 937
Renovables 659 1,381 2,287 3 2,776 4381 2,138 274
Hidroeléctrica 225 361 452 524 439 596 445 509
Bioenergia moderna 374 737 1,058 1,282 1,179 1,554 1.013 1,180
Otras B0 283 T 1,320 1,108 223 681 1,042
Biomasa sdiida 68 60 613 56 140 75 613 546
Total 10,037 14,314 16,311 17,723 13,750 13,279 16,960 19,177
Participacion de combustibles fésiles  80% 81% 7% 74% 72% 58% 9% 78%
Emisiones de CO2 (Gt) 231 3.2 345 356 252 15.8 374 4.3

Notas: Mtoe= milidn de tonefadas de pefrdleo equivalente; Gf= gigatones. Otros incluye wiento, solar fotovolfaica, geoférmica, cancentracidn de energia
solar y marina. La biomasa sélida incluye su uso tradicional en fuegos de tres pledras v en estufas mejoradas.

Figura 75 Demanda de energia mundial por combustible y escenario
IEA (2019). World Energy Outlook 2019 [tabla de publicacién]. International Energy Agency (IEA)
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2019
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Es por esta razén que la reduccion de la demanda es tan importante dentro
de los esquemas y escenarios mundiales. El disefio arquitecténico puede tener un
impacto muy significativo en los consumos de energia a futuro.

LA ENERGIA Y LA DESIGUALDAD
Energia asequible y la carencia de energia

La energia es indispensable para satisfacer numerosas actividades humanas
basicas y es primordial para el desarrollo y crecimiento econdmico y social de un
pais. La energia es requerida para la produccion industrial, la produccién agricola,
para el comercio, el transporte y en general para todos los servicios; La energia es
necesaria para iluminar y climatizar los espacios, para cocinar y, de manera rele-
vante, para el funcionamiento de las tecnologias de la comunicacién e informacion
(para la internet, las computadoras, telefonia mévil, etc.) y su vinculacion con las
actividades econdmicas crecientes como es el comercio en linea. A causa de la
pandemia del COVID-19 nos hemos dado cuenta de la alta dependencia que tene-
mos de estos medios informaticos, por ejemplo, la educacion a distancia, el trabajo
en casa, la banca y servicios financieros, entretenimiento, conectividad familiar, e
incluso servicios religiosos, etc.

Todo quedaria detenido sin energia, pero incluso, tener deficiencias energéti-
cas pueden generar importantes consecuencias sociales y econdmicas.

A nivel mundial, 9 de cada 10 personas tiene acceso a la energia eléctrica.
El acceso a este servicio paso del 83% en 2010 al 89% en el 2017, sin embar-
go, cerca de 840 millones de personas todavia carecen de este servicio, mayori-
tariamente personas que viven en zonas rurales (IEA, IRENA, UNSD, WB, WHO,
2019). En el 2017, 34 millones de personas obtuvieron acceso a servicios basicos
de electricidad a través de tecnologias sin conexidn a red, ya sea por energia solar,
hidro-energia o biogas. Segun datos de la Agencia Internacional de Energia (IEA,
2019) y el Balance Nacional de Energia 2018 (SENER, 2019), en México el 100%
de la poblacidn tiene acceso a la energia eléctrica.

De acuerdo con el Informe de la ONU de Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ONU, 2019), tres mil millones de personas siguen cocinando con combustibles y
tecnologias contaminantes, esto quiere decir que para cocinar utilizan lefa, car-
bon (vegetal o mineral), residuos agricolas, estiércol o queroseno. Esto significa que
mas de un tercio de la poblacién mundial utiliza biomasa sdlida como combustible
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Politicas Desarrollo Cambio
declaradas sustentable 2018-2040
2000 2018 2030 2040 2030 2040 STEPS SDS

Industria 1,881 2,898 3,460 3,839 2,949 2,904 940 5
Transporte 1,958 2,863 3,327 3,606 2,956 2,615 742 -248
Edificacion 2,446 3101 3,455 3758 2,735 2,709 657 =391
COtro 738 1,092 1,365 1470 1,264 1,272 378 180

De los cuales: materia prima 433 544 743 825 681 707 277 158
Electricidad 1,092 1,915 2,503 3,061 2,349 2902 1,146 988
Calefaccion urbana 248 296 313 32 264 224 16 =72
Hidrégeno® 0 0 1 2 8 &5 2 65
Uso directo de energias renavables 272 482 696 876 887 1,142 395 660

De los cuales: 263 430 592 718 729 a73 288 443

Bicenergia modema
Gas natural 1,127.0 1,615.0 20320 2,360.0 1,816.0 1,719.0 746.0 105.0
Petrdleo 3124 4,063 4,469 4,561 3,695 2,838 518 -1,205
Carbdn 542 984 979 954 746 533 =29 451
Biomasa sdlida 838 620 813 548 140 75 274 -545
Total 7,043 9,954 11,607 12,672 9,904 9,500 2,718 -455

* incluye sélo hidrégeno utilzado como combustible y producido & parti de instalaciones dedicadas & la produceidn de hidrdgena
Notas: STEPS=Escenano de Politicas Declaradas; SD8=Escenario de Desarrolio Sustentable. La biomasa sélida incluye su uso tradicional en fuegos de
tres piedras y en esfufas mejoradas.

Figura 76 Consumo final de energia por sector, combustible y escenario
IEA (2019). World Energy Outlook 2019 [tabla de reporte]. International Energy Agency (IEA)
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2019

Figura77. Hombre cargando lefa.

Tanwar Abhishek (2020). Carretera paisaje na-
turaleza cielo [fotografia de internet]. Pexels.
https://www.pexels.com/es-es/foto/carret-
era-paisaje-naturaleza-cielo-4515287/
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primario para cocinar, con riesgos importantes para su salud. Alrededor de 120
millones de personas utilizan queroseno y 170 millones usan carbdn.

En México, la produccion de biomasa con respecto a la produccion total de
energia, representa el 5.7%. Esta biomasa integrada por bagazo de cafa y lefia
pasoé de 367.18 PJ en 2017 a 371.01 PJ en 2018, es decir que la produccién de
biomasa aumentd. Por otro lado, el consumo de lefia a nivel residencial disminuyé
ligeramente e 2017 a 2018, sin embargo, practicamente la tercera parte de la ener-
gia consumida en México es por lefia (32.75%) (SENER, 2019).

Pobreza energética

La pobreza energética puede ser definida como “La ausencia de opciones su-
ficientes para acceder a servicios energéticos adecuados, asequibles, confiables, de
alta calidad, seguros y ambientalmente favorables para apoyar el desarrollo eco-
némico y humano” (UNDP, 2007) es decir que la energia disponible es insuficiente
para satisfacer ciertas necesidades basicas. Esta carencia se traduce en problemas
de salud y productividad para las personas que estan en estas condiciones.

El indice de desarrollo humano de México es de 0.77, pero desciende a 0.59
al considerar el coeficiente de desigualdad humana (UNDP, 2019). La medida de
pobreza multidimensional en 2018 fue de 3.3 % de la poblacidn, sin embargo, este
porcentaje puede aumentar drasticamente en 2020.

“Se espera una contraccidn significativa de la economia a partir del 2020
como resultado de la pandemia global de COVID-19. La desaceleracion de la ac-
tividad econdmica conducird a un aumento de la pobreza monetaria. Se espera
que el empleo disminuya en el sector formal, obligando a muchos a la inactividad
o informalidad. Al mismo tiempo, es probable que los ingresos laborales en el sec-
tor informal también disminuyan debido al distanciamiento social. La capacidad
limitada de salud publica podria traducirse en aumentos en los gastos de salud de
bolsillo para los hogares afectados por COVID-19. El gobierno ha anunciado hasta
ahora una respuesta limitada, que incluye un pago por adelantado, un aumento en
las pensiones sociales de vejez y un aumento en préstamos de microcrédito” (WB,
2020).
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Figura 78. Mujer cocinando sentada cerca de sus hijos.

Vinh Nguyen Quang (2020). Photo of Woman Cooking While Sitting Near Her Children [fotografia de
internet]. Pexels.
https://www.pexels.com/photo/photo-of-woman-cooking-while-sitting-near-her-children-4119951/
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Energia segura

Cerca del 39% de la poblacion mundial cocina de manera ineficiente y peli-
grosa con combustibles y tecnologias que producen altos niveles de contaminacién
en el aire. Respirar este aire contaminado en las habitaciones es la causa de millo-
nes de muertes debidas a enfermedades del corazén, enfermedades pulmonares
y cancer. La Organizacién Mundial de la Salud registré en el 2016, 3.8 millones
de muertes atribuidas al aire contaminado en los hogares cada ano y el 7.7% de
la mortalidad global es por esta causa. El 50% de las muertes por neumonia en
nifios debajo de 5 afios se debe también al aire contaminado en los hogares prin-
cipalmente debido a las particulas de hollin que penetran en los pulmones. Pero
también tiene otros impactos en enfermedades y discapacidades como pueden ser
nacimientos de ninos muertos, bajo peso al nacer, tuberculosis, asma, infecciones
en el oido y vias respiratorias superiores, canceres nasofaringeos y laringeos, y
cancer cervicouterino en las madres, entre otros (WHO, 2016).

Por otro lado, en las zonas rurales es en donde mds se carece de energia eléc-
trica, principalmente por la falta de redes de distribucién. Debe tomarse en cuenta
que, en estas zonas, son las mujeres y los nifos los mas expuestos al aire contami-
nado en el hogar, ya que estadisticamente son quienes mas cocinan y recolectan
los combustibles necesarios (lefa, residuos agricolas, etc) y el agua. Es por esto por
lo que las mujeres y los nifos son los mas vulnerables (WHO, 2016).

Es indispensable proveer de energias limpias en los hogares de las zonas ru-
rales. Esto es factible con la utilizacidn de fuentes renovables de energia. Aunque la
situacion es distinta, también existen muchas casas en las periferias de las grandes
urbes carentes de electricidad.

México
Desigualdad energética

Definitivamente existe una gran desigualdad en el uso de la energia en el
mundo. Los paises desarrollados consumen mucha mds energia que los paises en
desarrollo.

Como se aprecia en la figura 81, Estados Unidos consumié 13,375 kWh por
persona en el ano 2019, mientras que México consumié 2,853 kWh, y en India
1,141 kWh. Se puede apreciar una gran disparidad en el uso de los recursos ener-
géticos. El consumo de energia y el desarrollo estan intimamente ligados, pero
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Figura 79 Mapa mundial de tasas de acceso a la combustibles y tecnologias limpias.

WHO (2019). The energy progress report chapter 2 Access to clean fuels and technologies for cooking
p.43 [imagen de publicacién]. World Healt Organization (WHO). https://trackingsdg7.esmap.org/data/
files/download-documents/chapter_2_access_to_clean_fuels_and_technologies_for_cooking.pdf
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también hay condicionantes climaticas adversas que intervienen en el consumo de
energia, por ejemplo, los paises que mas consumo de electricidad tienen son Islan-
dia con 57,872 kWh y Noruega con 25,066 kWh (OWD, 2019).

El indice de desarrollo humano también estd relacionado directamente con el
consumo de electricidad. Como se aprecia en la figura 82 los paises desarrollados
tiene consumos superiores a 4,500 kWh per cépita, mientras que el indice de desa-
rrollo humano se considera superior a 0.8.

De los paises de América Latina, Cuba tiene un bajo consumo de energia y
Chile un consumo medio, sin embargo, tienen un indice de desarrollo humano alto.
Esto muestra que si es posible tener altos indices de desarrollo con bajos consumos
de energia. Por otro lado, Canadd y Finlandia tienen un alto consumo de electrici-
dad debido a sus condiciones climaticas y requerimientos de calefaccién, y un alto
indice de desarrollo. México se encuentra con consumos e indice de desarrollo hu-
mano medio si no se considera el coeficiente de desigualdades; si este coeficiente
fuera considerado, el indice de desarrollo humano seria bajo (CGD, 2015).

Energias renovables

Pero para lograr un desarrollo sustentable se requiere de energia sustentable.
De hecho, la participacidén de la energia renovable en el consumo total de energia
es el principal indicador que se utiliza para evaluar el progreso hacia el objetivo de
Desarrollo Sostenible.

En 2019 las energias renovables representaron el 11% del consumo total de
energia a nivel mundial. Este porcentaje incluye la energia solar, edlica, otras ener-
gias renovables, biocombustibles tradicionales y la hidroenergia. La participacidn
desglosada de estas energias renovables se puede ver en la figura 83.

En la generacion de energia renovable, se observa que la generacion hi-
droeléctrica es la principal fuente de energia, mientras que la energia solar es la que
tiene menor aportacién. En la serie de gréficas 86 a 91 se muestra la generacién de
energia y capacidad instalada de varias energias renovables de manera compara-
tiva entre varios paises.

De acuerdo con el Balance Nacional de Energia 2018 (SENER, 2019), en Mé-
xico se produjeron 116.95 PJ de hidroenergia, 113.18 PJ de geoenergia, 23.98 PJ
de energia solar, 47.12 PJ de energia edlica, 2.84 PJ de biogas.

Si bien el conjunto de las energias renovables aporté el 10.41% de energia
primaria, el potencial de generacién es muy grande. El 17 de enero del 2020 se pre-
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Figura 81 Consumo de electricidad per capita

Our World in Data (2021). Per capita electricty consumption [gréafico en internet]. https://ourworldinda-
ta.org/grapher/per-capita-electricity-consumption?tab=chart&time=earliest..latest&country=AUS~Af-
rica~Europe~North%20America~OWID_WRL~MEX~USA
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Figura 82 Consumo de electricidad per cépita contra indice de desarrollo humano

Moss, Todd (2015). Here’s a better way the SDGs Can #LightTheWay to End Poverty [grafico en inter-

net]. Center for Global Development.

https://www.cgdev.org/blog/here%E2%80%99s-better-way-sdgs-can-lighttheway-end-poverty
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sentd la Estrategia de Transicion para promover el uso de tecnologias y combus-
tibles mas limpios (SENER, 2020) con el fin de aumentar la generacidn de energia
eléctrica con energias limpias y renovables y cumplir con los compromisos en rela-
cion con el cambio climatico y la reduccidn de emisiones. Dentro de sus metas se
establece una participacién minima de energias limpias en la generaciéon de energia
eléctrica de 25% para el afio 2018, del 30% para el 2021 y del 35% para el 2024.

El Centro Nacional de Control de Energia reporta que en 2018 la produccion
neta de energia eléctrica fue de 317,278 GWh de los cuales el 16.7% fue de parti-
cipacion de energias renovables (incluyendo la produccidon hidroeléctrica). La apor-
tacidon de la energia edlica fue de tan solo de 3.9% vy la fotovoltaica apenas de
0.7%. En el documento se reporta el 23.2% de energias limpias porque se incluye
la cogeneracion eficiente y la energia nuclear.

Si bien en los Ultimos anos se venia ampliando la participacion de energia
edlica en el pais, en mayo del afio 2020, se emitié el “Acuerdo por el que se emite
la Politica de Confiabilidad, Seguridad, Continuidad y Calidad en el Sistema Eléc-
trico Nacional” (SENER, 2020). En este nuevo acuerdo el gobierno establece que
“El suministro eléctrico es un servicio de interés publico y que las actividades de
generacidén, transmisién, distribucidn, comercializacién y el control operativo del
Sistema Eléctrico Nacional son de utilidad publica y se sujetaran a obligaciones de
servicio publico universal en términos de la ley de la Industria Eléctrica”. De esta
forma, el Estado toma control de manera monopdlica de toda la actividad de gene-
racion de energia eléctrica. Se establece que la Secretaria de Energia promovera la
generacidn eléctrica proveniente de fuentes de Energias Limpias y que promovera
el cumplimiento de los compromisos internacionales en materia de generacién y
aprovechamiento de Energias Limpias, pero a través de la SENER. Se detiene toda
contratacion de inversionistas privados en materia energética. Muchos empresarios
se estan amparando, argumentando el monopolio y condiciones inequitativas de
competencia.

Con la construccion de la refineria de “Dos Bocas” en Tabasco, el Gobierno
apuesta a impulsar la produccién y consumo de energias a partir del petréleo, fre-
nando la transicidn al uso de energias renovables, lo cual marca un retroceso res-
pecto a la tendencia a nivel mundial de impulso de estas energias limpias para
cumplir con los objetivos de desarrollo sustentable y reduccién de COa.
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Figura 83 Consumo global de energia primaria

Vaclav Smil (2017) & BP Statistical Review of World Energy (sf). Global primary energy consumption by
source [grafico en internet]. Our World in Data (OWD). https://ourworldindata.org/grapher/global-en-
ergy-substitution
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Figura 84 Consumo global de energia removable 1965-2019

Vaclav Smil (2017) & BP Statistical Review of World Energy (2020). Renewable energy consumption,
World [grafico en internet]. Our World in Data (OWD). https://ourworldindata.org/grapher/renew-
able-energy-consumption?time=earliest..latest
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La energia y los edificios

A nivel mundial la participacion de consumo final de electricidad en el sector
residencial representd el 26.9% en 2018 (IEA, 2018). Dentro de los indicadores
de eficiencia energética el uso final mas elevado en el sector residencial es para la
calefaccidon de los espacios.

En México, el consumo de energia del sector residencial corresponde al
14.36%. Exclusivamente la energia eléctrica en el sector residencial corresponde al
4.3%, practicamente la tercera parte de la energia consumida por este sector. Esto
representa mas de seis veces menos del consumo a nivel mundial. Considerando
también el consumo comercial y publico la participacién en energia aumenta al
18.1% y el consumo eléctrico a 6.53% (SENER, 2019).

Energia Net Zero

El concepto de Energia Net Zero surgié en la Unién Europea ante los pro-
blemas de alta dependencia del petréleo y energia que se dan en los paises de la
comunidad europea. El acceso a la energia y el consumo crea muchas disparidades
entre todos los paises. Muchos hogares en Europa no cuentan con la energia su-
ficiente para satisfacer todos sus requerimientos. La Unién Europea conformé un
observatorio denominado “Energy Poverty Observatorio” (EPO, 2020), es decir, un
observatorio de la pobreza energética.

“El hecho de contar con una adecuada calefaccion,
enfriamiento, iluminacion y la energia necesaria para los
equipos y electrodomésticos son necesarios para garantizar
un nivel de vida digno y la salud de los ciudadanos... Los
hogares pobres en energia no experimentan niveles ade-
cuados de estos servicios energéticos esenciales, debido a
una combinacién de altos gastos energéticos, bajos ingre-
sos familiares, edificios y electrodomésticos ineficientes y
necesidades especificas del hogar. Se estima que mas de
50 millones de hogares en la Unidn Europea estan experi-
mentando pobreza energética.” (idem)
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BP Statistical Review of World Energy (sf). Renewable energy generation, World [grafico en internet].
Our World in Data (OWD).
https://lourworldindata.org/grapher/modern-renewable-energy-consumption
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Figura 86 Generacién por hidroenergia

Our World in Data (2021). Hydropower generation [grafico en internet]. https:/fourworldin-
data.org/grapher/hydropower-consumption?tab=chart&time=2000..latest&country=CHN~Eu-
rope~BRA~USA~IND~MEX
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Todos estos problemas de dependencia, disparidad en energia y de pobreza
energética hicieron que la Unién Europea, a través de la Comisién Europea de Ener-
gia, implementara en 2010 la Directiva de Eficiencia Energética en Edificaciones
(EPBD) con el objetivo de edificaciones con energia casi nula (nZEB) que establece
que para el 31 de diciembre del 2018 todos los edificios publicos deben ser hacer
uso de energia casi nula; para el 2020 todo edificio nuevo en Europa debe ser dise-
nado y construido bajo los principios de energia casi nula. Pero no solo la directiva
se refiere a los edificios nuevos sino también a los existentes (EC, 2015).

“En Europa, las edificaciones son responsables de aproximadamente el 40%
de la energia consumida y del 36% de las emisiones de CO2. Cerca del 35% de los
edificios en la Unidn Europa tienen mds de 50 afos y casi el 75% de los edificios
son energéticamente ineficientes. Tan solo entre 0.4 y 1.2% (dependiendo del pais)
de los edificios es renovado cada afio. Por lo tanto, la renovacion de mas edificios
existentes tiene potencial para obtener ahorros de energia significativos [...]” (EC,
2018).

“El 40 % del consumo total de energia en la Unidn
Europea corresponde a los edificios. El sector se encuentra
en fase de expansion, lo que hard aumentar el consumo de
energia. Por ello, la reduccion del consumo de energia vy el
uso de energia procedente de fuentes renovables en el sec-
tor de la edificacidn constituyen una parte importante de las
medidas necesarias para reducir la dependencia energética
de la Unidn y las emisiones de gases de efecto invernadero.”
(EC, 2015).

Un edificio de energia casi nula (nZEB — nearly Zero Energy Buildings) es un
edificio que tiene un alto desempefio energético y la energia casi nula o la poca
energia requerida debe cubrirse en gran medida con fuentes renovables de energia
producidas en el sitio o cercanos a él. Las edificaciones de energia casi nula o nula
(ZEB) se basan en tres ejes principales: La eficiencia energética de las edificacio-
nes, la reduccidon de las emisiones de CO2 y la utilizacion de sistemas de energias
renovables.

Otro concepto es el de edificios con energia neta cero (netZEB - net Zero Ener-
gy Buildings). Estos edificios pueden estar interconectados a la red de distribucidn
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Figura 87 Capacidad instalada de generacién geotérmica 1990-2019

BP Statistical Review of World Energy (2020). Installed geothermal energy capacity [grafico en in-
ternet]. Our World in Data (OWD). https://ourworldindata.org/grapher/installed-geothermal-capaci-
ty?tab=chart&time=1990..latest&coun-try=USA%7EISL%7EEurope%7EMEX%7ECHN

400 TWh
Generacion en 2019
300 TWh @ Europa
@ China
200 TWh @ Estados Unidos
India
100 TWh @ Brasil
b Méxica
$"f_“' - >
0 TWh e e o

1985 1990 1995 2000 20.05 .20.10 2015 2019

Figura 88 Generacidén por energia edlica 1990-2019
Our World in Data (2021). Wind power generation [grafico en internet]. https://ourworldindata.org/
grapher/wind-generation?tab=chart&time=1965..Iatest&country=BRA~CHN~Europe~IND~MEX~USA
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eléctrica local, pero con la utilizaciéon de sistemas de energias renovables tienen un
balance neto cero el uso de energia.

Los edificios de energia cero (ZEB- Zero Energy Buildings) estan teniendo
auge en todo el mundo, no solo en Europa. Cada vez mas se tiende a edificaciones
ambiental y energéticamente conscientes. No se trata Unicamente de cubrir un lis-
tado de certificacidn sustentable, realmente se trata de un disefio de una edificacién
que ofrece condiciones de confort a sus habitantes, que demanda mucho menos
energia y utiliza ecotecnologias para la generacién de su propia energia en sitio, y
al mismo tiempo se integran a su entorno afectandolo lo menos posible. Lo impor-
tante en el tema de arquitectura y energia es que la solucidon para llegar a la sus-
tentabilidad no es solamente tecnoldgica, sino fundamentalmente es un problema
de disefio. Como ya se ha mencionado es a través del disefio que se pueden crear
espacios saludables y confortables que demanden poca energia para su operacion.

En el congreso mundial de la Unidn Internacional de Arquitectos 2009 se emi-
tid la declaratoria imperativa 2050 (UIA, 2009). En esta declaratoria se reconoce la
responsabilidad de los arquitectos en “la planeacidn, disefio de entornos construi-
dos sostenibles, resilientes, neutrales en emisiones de carbono y saludables que
protejan y mejoren los recursos naturales y los habitats de vida silvestre, propor-
cionen aire y agua limpios, generar energia renovable en sitio y avanzar en edificios
mas habitables y comunidades”.

Entre los principios de la declaratoria, estan que “La sustentabilidad a través
del disefio optimiza la eficiencia a través del disefo. Las energias renovables, las
tecnologias ambientales y de alta eficiencia estan integradas a la mas grande esfe-
ra de accion practica en la concepcidn del proyecto. La sustentabilidad a través del
diseno empieza en las primeras etapas de un proyecto y requiere el compromiso de
todos los interesados [...]” (UIA,2009).

La tecnologia en la edificacion definitivamente es un recurso muy bueno que
se debe aprovechar, pero por si mismo no es una solucion si no estd sustentada en
conceptos de disefio bioclimatico y sustentable.




CapiTuLo 3. ENERGIA

200GW
Capacitlad instalada
aio 2019
150 GW —
@ Eurcpa
100 GW @ Estados Unidos
India
. @ Brasil
50 GW //««"" ® Mexico
e
< e ,.M'?")f i A‘H-#_Fﬂﬁ—«
0GW == —- = D~ co & —
1997 2000 2005 2010 2015 2019

Figura 89 Capacidad instalada de energia edlica 1997-2019

BP Statistical Review of World Energy (2020). Installed wind energy, capacity [grafico en internet]. Our
World in Data (OWD). https://ourworldindata.org/grapher/cumulative-installed-wind-energy-capaci-
ty-gigawatts?time=1997..latest&country=CHN~Europe~USA~IND~BRA~MEX
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Figura 90 Generacién de energia solar 200-2019

Our World in Data (2021). Solar power generation [grafico en internet]. https:/ourworldindata.
org/grapher/solar-energy-consumption?tab=chart&stackMode=absolute&time=1965..latest&coun-
try=CHN~Europe~USA~IND~MEX~BRA&region=World
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RETOS Y OPORTUNIDADES

GEODISENO

Es importante procurar que la generacion de energia se dé a nivel regional
a través de sistemas de energias renovables.

Debe haber energia limpia y sustentable disponible para el desarrollo de
todas las actividades humanas.

Dotar de energia limpia a todos los hogares, principalmente en las zonas
rurales y periurbanas, para reducir la desigualdad y pobreza energética.
Existe una relacion directa entre el consumo de electricidad y el indice de
desarrollo humano. Sin embargo, hay paises que logran buenos indices de
desarrollo humano con consumos bajos de energia.

En las ciudades, reducir los consumos de energia utilizando sistemas de
alumbrado publico y bombeo de agua eficientes que empleen directamen-
te energias limpias y renovables.

La mitigacidn del efecto de islas de calor, por medio del disefio urbano y de
exteriores, ayudara a reducir los consumos de energia en la climatizacidn
de los edificios.

Promover sistemas de transporte eficientes seguros y sustentables, favo-
reciendo el trasporte publico, las ciclovias y la peatonalizacién de la ciudad.
Articular la ciudad a través de sectores, colonias y barrios mas autosufi-
cientes que cuenten con sus propios servicios y equipamientos en cuanto
a salud, educacion, abasto, servicios administrativos y transporte, propi-
ciando la movilidad peatonal. Estas acciones reducen significativamente
los traslados de personas y mercancias, reduciendo asi el consumo de
energia para el transporte.
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Figura 91 Capacidad instalada energia solar 2000-2019

BP Statistical Review of World Energy (2020). Installed solar energy capacity [gréfico en internet]. Our
World in Data (OWD). https://lourworldindata.org/grapher/installed-solar-pv-capacity?tab=chart&stack-
Mode=absolute&time=1997..latest&country=IND~MEX~CHN~BRA~Europe~USA&region=World
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ARQUITECTURA BIOCLIMATICA

Reducir la demanda de energia en las edificaciones por medio de disefio
bioclimatico y el uso de sistemas pasivos de climatizacion cuando sea ne-
cesario emplear aislantes en azoteas y muros.

Utilizar elementos responsivos tales como dobles fachadas ventiladas, sis-
temas intercambiadores aire-tierra, materiales con cambio de fase, azo-
teas y fachadas vegetadas, etc.

Implementar sistemas renovables de generacién de energia “in situ”, autd-
nomos o con interconexién a la red eléctrica local.

Usar iluminacion natural en todos los espacios, complementandose con
sistemas de bajo consumo para el uso nocturno.

Instalar sistemas limpios de coccidn de alimentos para las zonas rurales y
periurbanas, por ejemplo: estufa lorena de lena o estufas de gas metano
de biodigestores.

Instalar luminarias de alta eficiencia luminica adecuadas a las actividades
que se realicen los locales.

Dar prioridad a electrodomésticos de alta eficiencia, seguros y durables,
evitando criterios de obsolescencia programada.

Previo a la construccion de un inmueble, modelar la climatizacion para con-
diciones normales, sin sobredimensionar los equipos electromecanicos de
calentamiento o enfriamiento. Buscar la mayor eficiencia combinando ci-
clos de enfriamiento y ventilacidn.

Ponderar el consumo energético de las diferentes alternativas de trans-
porte vertical en los edificios, escogiendo las que proporcionen mayor ser-
vicio y menor consumo.

Emplear materiales sustentables, estudiando su ciclo de vida y huella de
carbono, prefiriendo los renovados o renovables, asi como los materiales
locales a los importados o transportados desde otras regiones.
Especificar cuidadosamente los sistemas constructivos para cada una de
las diferentes orientaciones de las fachadas de un edificio. Es muy relevan-
te comparar los valores de Transmision global de energia (U) y Resistencia
total (R) de varios sistemas constructivos posibles para encontrar aquellos
con una mejor relacion costo-beneficio.
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Variacion  Estructura
2017 2018 porcentual (%) porcentual (%}

2018/2017 2018

Total 7,027.22 6,484.84 -71.72 100
Carbén 308.24 279.58 -8.30 4.31
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Energia edlica 38.23 47.12 23.25 0.73
Biogas 2.52 2.84 12.86 0.04
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1 incluye grandes hidroeléctricas Wedido en Petajoules

Figura 92 Produccidon de energia primaria en México (SENER, 2019)
SE (2019). Balance Nacional de Energia 2018 p.23 [imagen de publicacién]. Secretaria de Energia (SE).
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/528054/Balance_Nacional_de_Energ_a_2018.pdf
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Figura 93 Energia producida durante 2018 por tecnologia
SE (sf) Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional (PRODESEN) V. Infraestructura del Siste-

ma Eléctrico Nacional p.27 [grafico de publicacién]. Secretaria de Energia (SE).
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/475497/PRODESEN_V.pdf
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e El color y la textura de los acabados exteriores son determinantes en el
calentamiento y enfriamiento de una construccion. Se deben procurar ab-
sortancias bajas (colores claros y texturas lisas) para climas célidos y altas
(colores oscuros y texturas rugosas) para climas frios.

e En muchos casos es recomendable el uso exterior de aislantes en la envol-
vente, dando prioridad a la cubierta.

e Desincentivar el uso del automdévil particular, reduciendo los espacios para
estacionamiento tanto en via publica como en las construcciones.
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AGUA

En muchas de las grandes ciudades del siglo XXI sobre todo en Africa, Asia
y América Latina el abastecimiento de agua potable ya es insuficiente, mas
aun para una poblacion urbana con un crecimiento muy acelerado.
Actualmente en nuestros edificios empleamos el agua en ciclos abiertos de
extraccion, distribucién, consumo y desalojo.

El agua pluvial que cae en las azoteas y terrazas, que en muchos lugares
podria aportar desde un 50% hasta un 100% del agua dulce requerida en
las edificaciones, hoy en dia es desechada y mezclada con las aguas negras
urbanas y con los efluentes industriales.

En las viviendas, a las aguas jabonosas no se les da ningun uso secundario,
no obstante que su tratamiento es simple, seguro y de bajo costo.

No existe una normatividad estricta en cuanto al consumo de agua ni al
etiquetado de accesorios hidro-sanitarios como llaves, regaderas, tinas o
inodoros, ni tampoco de electrodomésticos que utilizan agua como las la-
vadoras de ropa. Por ello los usuarios carecen de informacién importante

sobre el consumo de agua al adquirir estos equipos.




Figura 94 Contaminacién de cuerpos de agua
Singh, Yogendra (2019). Garbage on body of water [imagen de internet]. Pexels
https://www.pexels.com/photo/garbage-on-body-of-water-2480807/
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Agua para la vida
La sed es peor que el hambre

El agua es la base de la vida; sin ella es imposible subsistir. Un ser humano
puede sobrevivir entre cuatro y ocho semanas sin comer, pero solo un maximo de
diez dias sin beber agua. Lo mismo le ocurre a la mayoria de las especies animales
y vegetales: requieren de agua para sobrevivir, operando generalmente en ciclos
anuales o estacionales, cada especie ha desarrollado estrategias para adaptarse a
la disponibilidad de agua, ya sea escaza o abundante.

El hombre siempre ha estado vinculado a las fuentes de agua dulce. Desde
un inicio, las civilizaciones se asentaron cerca de los rios, lagos, manantiales, oasis
u otras fuentes de abastecimiento del vital liquido. Ninguin pueblo o ciudad puede
subsistir sin fuentes de agua potable. Es por ello que la comprension del ciclo del
agua y de su uso racional en las ciudades y edificaciones contemporaneas es de
vital importancia.

Adicionalmente, el agua dulce superficial es fundamental para la produccién
de alimentos. La ONU estima que actualmente entre el 70% y el 90% del agua se
utiliza para este fin. También se prevé que la demanda de alimentos se incremen-
tard en un 70% para el afio 2050, lo que aumentara la presion sobre las fuentes
disponibles de agua dulce.

La OMS indica que, aun cuando desde el afio 2000 miles de millones de per-
sonas han tenido acceso al agua y saneamiento, estos servicios no son propor-
cionados en forma segura. También muchos centros de salud y escuelas carecen
de agua y jabdn para lavarse las manos, lo que aumenta el riesgo de enfermedad
y muerte por diarrea, especialmente en los ninos menores a 5 anos de los cuales
mueren 361,000 anualmente por esa causa. Estos datos son muy significativos si
los relacionamos con la pandemia del 2020, donde la principal recomendacidn para
mantener la salud es lavarse las manos continuamente, para lo que es indispensa-
ble contar con agua limpia.

Situacion del agua dulce en el mundo
En la actualidad la mayoria de los urbanistas y arquitectos consideran al agua

como un “servicio publico” que debe ser provisto por los gobiernos locales o estata-
les. Solo es necesario obtener un certificado de factibilidad de toma de agua pota-
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Figura 95 Agua urbana, Rio Ljubljanica, Eslovenia.
Figueroa C. Anibal (2019). [fotografia]
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ble para dar por hecho que este liquido llegara a los desarrollos habitacionales con
la cantidad y calidad suficiente para las demandas de sus habitantes. Por lo tanto,
muchos urbanistas, arquitectos y disenadores consideran que el problema del agua
solamente consiste en seleccionar los muebles de bano y cocina y los accesorios
que éstos necesitan, y en algunos casos, los sistemas de riego para mantener las
areas verdes. Los disefiadores y desarrolladores piensan que no es un problema
suyo, pero si lo es, porque al igual que la energia, los edificios consumen durante
toda su vida util grandes cantidades de agua en forma constante.

“Al mismo tiempo un numero cada vez mayor de habi-
tantes del planeta carece de agua y cuando la obtiene no es
potable, ya que en muchos casos ha sido contaminada por
desechos de otras actividades generalmente humanas, mu-
chas de ellas vinculadas a los edificios. Para ésta parte de
la poblacidn, el agua ya es un grave problema vinculado a la
alimentacidn, a la salud, a la higiene y a la economia. [...] En
todo el mundo, alrededor de 3 de cada 10 personas, 0 2100
millones de personas, carecen de acceso a agua potable y
disponible en el hogar, y 6 de cada 10, o 4,500 millones,
carecen de un saneamiento seguro. 844 millones no tienen
ni siquiera un servicio bdsico de agua potable. Esto incluye
a 263 millones de personas que tienen que emplear mds de
30 minutos por viaje para recoger agua de fuentes que se
encuentran lejos de su hogar, y 159 millones que todavia
beben agua no tratada procedente de fuentes de agua su-
perficial, como arroyos o lagos. Los conflictos por el acceso
y uso del agua en las sociedades humanas se remontan a
sus propios origenes. Controlar el acceso al agua, siempre
ha sido una forma eficiente de control social.” (WHO, 2017)

Adicionalmente, el cambio climatico esta modificando rapidamente la situa-
cién del agua a nivel planetario y agravara la situacion hidrica mundial; lo que esto
implica es que los patrones de distribucidn del agua se estan alterando. La lluvia es
el medio general para distribuir el agua en el planeta y ya es claro que se presentan
cada vez con mayor frecuencia e intensidad sequias, ondas de calor, huracanes,
inundaciones, lluvias torrenciales concentradas (bombas de lluvia) y otros fenéme-
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Figura 96 Distribucidn de la escasez de agua en las principales cuencas hidroldgicas

FAO (2012). El estado de los recursos de tierras y aguas del mundo para la alimentacién y la agricultura
La gestidn de los sistemas en situacién de riesgo p.31 [imagen de publicacién]. Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO).http://www.fao.org/3/i1688s/11688S.pdf
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nos vinculados al agua. Muchas comunidades padecen desde su escasez hasta su
exceso en un solo afio.

La evidencia cientifica es clara: el clima esta cambiando y continuard cambian-
do, afectando la disponibilidad, calidad y cantidad de agua para las necesidades
humanas basicas, poniendo en peligro el disfrute efectivo de los derechos huma-
nos al agua y al saneamiento de potencialmente miles de millones de personas.
Los cambios hidroldgicos inducidos por el cambio climatico dificultaran adin mas
la gestidn sostenible de los recursos hidricos, que ya de por si se encuentran bajo
presion en muchas partes del mundo. La seguridad alimentaria, la salud humana,
los asentamientos urbanos vy rurales, la produccidn de energia, el desarrollo indus-
trial, el crecimiento econémico y los ecosistemas que dependen del agua y por con-
siguiente, son vulnerables a las consecuencias del cambio climatico. Adaptarse y
mitigar el cambio climatico por medio de una gestidn hidrica es fundamental para
el desarrollo sostenible.

El uso global de agua se ha multiplicado por seis en los ultimos 100 afios vy si-
gue aumentando a un ritmo constante de mas de 1% cada afio debido al crecimien-
to demografico, al desarrollo econédmico y al cambio de los patrones de consumo. El
cambio climatico y un suministro mds erratico e incierto agravaran la situacién de
las regiones en las que mas escasea el agua y crearan escasez en las regiones en
las que todavia abunda el agua hoy en dia. La escasez material de agua suele ser un
fendmeno mas estacional que crénico y es probable que el cambio climatico altere
la disponibilidad estacional de agua a lo largo del afio en varios lugares.

Algunas metrépolis ya estan en situacién critica a consecuencia de los cam-
bios planetarios. En el afio de 2018, Ciudad del Cabo, que es la segunda ciudad mas
grande del continente africano con una poblacién de 3'750,000 personas (2011),
fue la primera megaldpolis en quedarse sin agua potable. Esto fue producto del cre-
cimiento demografico del 29.6% en diez afios (en 2001 tenia 2,893,000 habitan-
tes), la falta de lluvia y una mala planificacion de la infraestructura y las construccio-
nes. Esta situacidn ha obligado a las autoridades a tomar medidas de emergencia,
como racionar el uso de agua a solo 50 litros por persona por dia, y quien sobrepasa
este limite tiene una multa de 800 euros. Si la situacion continda se podran obtener
solamente 25 litros por persona por dia en alguna de las ciento ochenta tomas pu-
blicas de la ciudad. Todas las tomas domiciliarias han sido cerradas.

La falta de agua suficiente para una poblacidon que se incrementa exponen-
cialmente es una de las mayores amenazas para las ciudades y edificios del siglo
XXI (BBC, 2018).
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Figura 98 Declive de la disponibilidad del agua urbana

UNESCO (2020) Agua y cambio climatico 2020 p.23 [imagen de publicacién]. United Nations Educa-
tional, Scientific and Cultural Organization (UNESCO).
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Situacion del agua dulce en México

En la Republica Mexicana dos terceras partes del territorio se consideran ari-
das o semidridas, con precipitaciones anuales menores a los 500 mm, mientras que
una tercera parte, el sureste, es himedo, con precipitaciones anuales que superan
los 2000 mm por afio. En la mayor parte del territorio la lluvia es mas intensa en
verano, principalmente de tipo torrencial. El 53.2% de la poblacién del pais habita
en cotas superiores a los 1500 msnm.

Debido a que la mayor parte del territorio es arido y a que en ella se concen-
tran la mayoria de las actividades industriales y los grandes nucleos urbanos, la
recuperacion y uso racional del agua en los edificios es critica. Es muy probable que
con el cambio climatico las condiciones de aridez en la porcidn norte del territorio se
acentlen, generando sequias muy prolongadas y agotamiento del agua subterra-
nea, particularmente en las cuencas que ya estan actualmente sobre-explotadas.
Los datos al 2020 indican que las Regiones Hidrdulicas en donde se encuentran La
Paz y Los Cabos (RHA 1), Ciudad Juarez (RHA VI), Guadalajara y Toluca (RHA VIII)
y Area Metropolitana de la Ciudad de México (RHA XIlI) el valor del agua renovable
per capita es alarmantemente bajo, siendo critico en la Zona del Valle de México con
solo 147 m3/habitantes/afio (CONAGUA, 2018).

Un desastre natural de gran relevancia son las sequias. Estas ocurren cuando
la precipitacidn pluvial es escasa e infrecuente; con ello la temperatura aumentay la
vegetacion se desarrolla con dificultad o muere. Las sequias son los desastres na-
turales mds costosos, pues afectan a mas personas por mas tiempo que cualquier
otra forma de desastre. Ademas de la falta de agua, las sequias van generalmente
acompanadas por incendios y se presentan con mayor frecuencia en los meses de
mayo y noviembre. Un periodo largo de sequia es aquel que se extiende por mas
de seis meses.

Claramente las sequias afectan la disponibilidad de agua en las ciudades y
sus construcciones. Al igual que otros fendmenos naturales no es posible predecir
con exactitud su ocurrencia o duracién. Por ello es critico que el arbolado urbano
esté compuesto por especies endémicas que estén adaptadas a las condiciones
climaticas del lugar y que tengan mayores posibilidades de sobrevivir sequias lar-
gas. También es fundamental que en las regiones frecuentemente afectadas por
sequias, las ciudades y los edificios dispongan de una reserva en depdsitos de agua
y se haga un uso muy bajo de la misma a través de sistemas y equipos ahorrado-
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Figura 100. Nifio cargando una lata
Jam Dazzle (2018). Little Boy Carrying Can [fotografia de internet]. Pexels.
https://www.pexels.com/photo/little-boy-carrying-can-1125850/
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Figura 101 Contraste entre Agua Renovable, Poblacién y Aportacién al PIB

SEMARNAT — CONAGUA (2017). Estadisticas del Agua en México 2017 p.24 [imagen de publicacién].
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales y Comision Nacional del Agua. http://sina.conagua.
gob.mx/publicaciones/EAM_2017.pdf
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res y recicladores en las construcciones. Particularmente en estas edificaciones es
importante que el agua sea empleada un minimo de dos ocasiones, siendo posible
darle tres y hasta cuatro usos.

En contraste, los ciclones tropicales y huracanes son los fendmenos naturales
que generan la mayor parte del transporte de humedad del mar hacia el interior
del pafs, por lo que su ocurrencia se puede considerar normal y necesaria para la
disponibilidad de agua. Por su ubicaciéon geografica, la Republica Mexicana esta
expuesta a estos fendmenos en la costa del Océano Pacifico, Mar de Cortés, Golfo
de México y el Caribe.

Entre 1970y 2016 impactaron a México 230 ciclones tropicales, de los cuales
87 fueron huracanes. Particularmente los huracanes de categorias 3, 4 y 5 ocasio-
nan danos y riesgos muy importantes para las construcciones y sus habitantes, ya
que producen grietas en muros, desprendimiento de techos, erosiones de tierra,
dafos en los servicios de agua y saneamiento, destruccién de pavimentos y edifi-
cios costeros, entre otros.

;Cuanto vale el agua?

No existe una respuesta fija para esta pregunta. La realidad es que el agua
limpia y potable al igual que el aire, son invaluables. Solo podemos entender esto
cuando no la tenemos disponible en las tuberias. Sin embargo, hay diferentes pre-
cios asignados a este liquido, que generalmente se miden en costo/m3, existiendo
enormes diferencias a nivel mundial. Por ejemplo, Italia tiene uno de los costos mas
bajos para consumo doméstico con un precio de $0.30 USD/m3, mientras que en
Dinamarca el agua potable llega a costar hasta 8.63 USD/m3. De una muestra de
20 ciudades en todo el mundo encontramos que el costo promedio para consumo
doméstico urbano es de $0.48 USD/m3 (Wang, 2017).

En el caso de México, las tarifas por metro cubico tienen también importantes
variaciones de acuerdo al tipo de usuario, volumen vy localizacién. Estas general-
mente incluyen cargos por drenaje y alcantarillado y, en algunos casos, una couta
fija.

De las once ciudades mas pobladas del pais, encontramos que la que tiene la
tarifa mas baja para agua doméstica, comercial e industrial es Campeche con precio
de $0.28 USD/M3 (2016), mientras que en Ledn un metro clbico de agua potable
doméstica cuesta $1.46 USD/m3. La tarifa mds alta para usos comerciales e indus-
triales se presenta en Tijuana con $3.29 USD/m3. De una muestra de 32 ciudades
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en México encontramos que el costo promedio para consumo doméstico urbano es
de $0.81 USD/m3 (CONAGUA, 2018).

La situacion del agua potable en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México
es auin mas critica. Debido a que para abastecer a la Megalopolis se tiene que bom-
bear agua mds de 1000 m hacia arriba de las cuencas de los rios Lerma y Cutzama-
la, con el consiguiente dano ambiental (CONAGUA, 2006). No obstante, el impacto
mas catastréfico se produce al continuar extrayendo agua del acuifero subterraneo
del Valle de México y secando los lagos de Xochimilco, Texcoco y Chalco. Esto ha
ocasionado un hundimiento generalizado de la ciudad que en algunos puntos al-
canza los nueve metros y que continda a una taza de 2 cm/afio (Morgan, 2009).

El acuifero principal esta siendo bombeado a una velocidad de 55.5 m3/s, pero
solo esta siendo reemplazado a 28 m3/s, dejando un déficit de 27.5 m3/s (Morgan,
2009). Los efectos de los hundimientos se pueden ver en iglesias inclinadas y ca-
tedrales agrietadas, el Palacio de Bellas Artes y otros monumentos que tienen que
anadir periddicamente nuevas escaleras para mantener su acceso con el nivel de
la calle. A esto se afiaden los problemas de desalojar el agua de lluvia de las areas
bajas donde se ha invertido la pendiente del drenaje natural, y evitar que las aguas
residuales fluyan en sentido inverso, salgan por las alcantarillas y provoquen inun-
daciones.

Los ciclos hidroldgicos alterados del Valle de México producen una afectacion
severa a la estructura y estabilidad de los edificios que ha quedado demostrada con
los danos producidos en los terremotos del 19 de septiembre de 1985y 2017. Esto
nos lleva a preguntar: ;Cudl es el verdadero costo del agua para los habitantes de
la Ciudad de México y otras megalépolis?

Aguas servidas y plantas de tratamiento

El problema de las aguas servidas es aun mas grave que el del agua dulce,
ya que existen zonas con abastecimiento de agua, pero sin ninguna instalacién de
saneamiento. Aun cuando se instale una tuberia de drenaje, en ésta se mezclan
indistintamente aguas pluviales, negras, grises e industriales y los sistemas de sa-
neamiento con frecuencia descargan su contenido en rios, mares y otros cuerpos
de agua creando graves problemas de contaminacion que afectan la salud de miles
de habitantes, destruyen los suelos, matan a la fauna y la vegetacién y alteran irre-
mediablemente la calidad del agua que ya no puede ser consumida por otros seres
en cotas mas bajas.



CapiTULO 4. AGUA

sasn izems| 1253 [1ERET

Dolares americanos

& & 7
T
&

Figura 104 Los precios mas bajos del agua por ciudad en el mundo en 2017
Statista (2021). Lowest Price of tap water in selected cities worldwide in 2017 [grafico en internet].
https://www:.statista.com/statistics/478888/leading-cities-based-on-lowest-freshwater-prices/

& y“”@ @)@@6"’ & &

ﬂfi\ ’
P

SO0

&
c

Pasos por metro cibico al mes
< =
o i=

=1
[=)

o

mmm |II I“
P @@b\:ﬁvy cF@\@i Gféﬁ,@‘%

GQ
o P
o (53"‘\’ . ésbb ?\SP
=
I Comestico I Comnercial [ Industrial

Figura 105 Comparativo en pesos mexicanos/m3 de tarifas para uso doméstico, industrial y comercial
en ciudades seleccionadas

SEMARNAT — CONAGUA (2017). Estadisticas del Agua en México 2017 p.166 [gréfica en internet].
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales y Comisién Nacional del Agua. http://sina.conagua.
gob.mx/publicaciones/EAM_2017.pdf

145




146

ARQUITECTURA BiocLIMATICA EL GEODISENO NUEVOS PARADIGMAS

Los asentamientos urbanos son la principal fuente de contaminacion de fuen-
tes puntuales. Las aguas residuales urbanas son particularmente amenazantes
cuando se combinan con residuos industriales no tratados. En general, la propor-
cion de aguas residuales no tratadas que llegan a las masas de agua es signifi-
cativamente mayor en las regiones en desarrollo del mundo. Hasta el 90% de las
aguas residuales en los paises en desarrollo fluyen sin tratar en rios, lagos y zonas
costeras altamente productivas, amenazando la salud, la seguridad alimentaria y el
acceso a agua potable y de bano (Corcoran et al., 2010).

En el caso de México, solo el 5% de los cuerpos de agua superficial presentan
una calidad excelente, 22% aceptable, 49% poco contaminado y 24% muy conta-
minado sin poder hacer uso de ella (De la Pena, 2013).

La solucién aparente ha sido la construccién de plantas de tratamiento de
aguas negras a nivel urbano e incluso regional. En México hay capacidad instalada
en 2,794 plantas para tratar solamente el 47.5% de las aguas residuales (CONA-
GUA, 2013), lo que significa que mas del 52% de las aguas servidas van a des-
cargar sin ningun tratamiento directamente a las cuencas o al mar. Aun en este
escenario desfavorable, 452 Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales estdn
fuera de operacién. Existen varias razones para su abandono, pero la principal es
su costo de operacidn en paises con economias regionales y locales débiles como
México, lo que hace que estas plantas una vez construidas dejen de operar por falta
de fondos para pagar electricidad, substancias quimicas y operarios. Esto se agrava
por la incongruencia entre el precio del agua potable que es en promedio de $0.81
USD por metro cubico, mientras que el costo de tratamiento es de 0.85 USD/m3 y
el agua que se obtiene no es potable.

Otra estrategia que se adoptado es construir megaplantas de tratamiento
como la de Atotonilco en Tula, Hidalgo para tratar los efluentes del emisor central
y poniente de la Ciudad de México con una capacidad instalada de 23 m3 por se-
gundo en estiaje y 12 m3/seg adicionales en época de lluvias. Sin embargo aun esta
enorme instalacion solo puede sanear el 60% del volumen total, por lo que el 40%
continda su cauce sin tratamiento (CONAGUA, 2018).

Es importante comprender que el problema del saneamiento debe enfrentarse
desde los edificios habitacionales, comerciales e industriales. El primer paso es se-
parar las aguas pluviales, jabonosas y negras. Esto es fundamental para que cada
una de ellas pueda ser tratada y usada en forma distinta y al menor costo posible.
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Figura 106 Afectacidn estructural en edificios por asentamientos del suelo y fenémenos naturales
Reforma (2017) Twitter Periddico Reforma [imagen de Tweet]. https://twitter.com/Reforma/sta-
tus/910263542531727367
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Aprovechamiento del Agua de Lluvia

La precipitacidn pluvial normal en la Republica Mexicana es de 740 milime-
tros. Cerca del 70% de esta precipitacion ocurre entre los meses de junio a sep-
tiembre, por lo que se concentra primordialmente en el verano. En la zona hidrolégi-
ca correspondiente al Estado de Chiapas se registra la mayor precipitacién pluvial,
siendo once veces mayor que la que se registra en la zona mas seca que es Baja
California Sur.

Anualmente México recibe aproximadamente 1.45 billones de metros cubicos
de agua en forma de precipitacion. De esta agua, se estima que el 72.2% se evapo-
transpira y regresa a la atmdsfera, el 21.5% escurre por los rios o arroyos, y el 6.3%
restante se infiltra al subsuelo de forma natural y recarga los acuiferos. Tomando
en cuenta los flujos de salida (exportaciones) y de entrada (importaciones) de agua
con los paises vecinos, el pais cuenta anualmente con 450,828 millones de metros
cubicos de agua dulce renovable (CONAGUA, 2018).

Al evapotranspirarse cerca de las % partes del agua de lluvia recibida y perder
hasta el 40% del agua potable en el transporte y distribucidn, |la estrategia de reco-
lectar el agua o “cosecha de lluvia” en los edificios es importante y urgente, ya que
permite retener una mayor cantidad del liquido cerca de los puntos de consumo
(CONAGUA, 2018).

Una parte importante de la solucién al problema del abastecimiento de agua
potable o semi-potable estd al alcance de la mano; consiste en instalar en los edi-
ficios sistemas de “cosecha de agua”. Estos son los sistemas mas sencillos y eco-
némicos para reutilizar el agua. En todo el planeta llueve agua dulce. El régimen de
lluvia varia de un lugar a otro y también presenta oscilaciones anuales, pero en la
mayoria de las ciudades de América Latina tenemos lluvias entre los 650 y 1000
milimetros anuales repartidas en periodos que van desde los tres hasta los doce
meses. Con una pérdida estimada por evaporacion del 50%, esto representa entre
325 y 500 litros al ano por cada metro cuadrado de superficie de azotea o terraza.
Por ejemplo, si tenemos 100 metros cuadrados de drea de captacién tendriamos
entre 32,500 y 50,000 litros de agua disponibles por ano por cada vivienda.

Los sistemas de recoleccidn de agua pluvial datan de hace siglos y son muy
simples, ya que solo se deben canalizar las aguas de azoteas y terrazas hacia un
filtro de hojas, después a un tanque separador de “primeras aguas” y posterior-
mente a una cisterna con un sistema de desinfeccién. Dependiendo del lugar y la
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Figura 107. Basura en cuerpo de agua.
Lisa (2019). Basura En Cuerpo De Agua [fotografia de internet]. Pexels.
https://www.pexels.com/es-es/foto/basura-en-cuerpo-de-agua-3264779/

149




150

ARQUITECTURA BiocLIMATICA EL GEODISENO NUEVOS PARADIGMAS

superficie de recoleccion, podemos sustituir el agua potable que usamos para lavar
la ropa, banarnos, asear la casa, asear los trastos, accionar el inodoro, regar las
areas verdes, etcétera, con esta agua durante un periodo que va de los cinco a los
doce meses. Solamente se requerird agua potable (de mayor calidad) para beber
y para la coccidn de alimentos. Incluso el agua pluvial puede tener un tratamiento
final a base de filtros combinados con rayos UV que le de calidad potable, pero esto
implica un incremento en la inversion.

Empresas como Isla Urbana® han desarrollado y patentado en México siste-
mas de bajo costo que funcionan correctamente y pueden hacer que una vivienda
en la Ciudad de México reduzca en forma probada entre 6 y 8 meses su depen-
dencia a la red de agua potable. Actualmente ésta empresa estd instalando cerca
de 5,000 sistemas en la zona sur de la ciudad, captando aproximadamente 250
millones de litros anuales.

La Organizacion Mundial de la Salud establece que son necesarios un minimo
de 50 litros por habitante al dia (litros/hab/dia) para asegurar la higiene personal
y de alimentos basica, incluyendo el lavado de ropa y el bafio. Como nivel éptimo
recomienda un consumo de 100 litros/hab/dia, lo que permite una buena atencién
a todas las necesidades del ser humano. Segun cifras del Foro Econémico Mundial,
México se encuentra entre los cinco paises que mdas consumen agua per capita
(366 litros/hab/dia). Sin embargo, en lugares como la Ciudad de México nueva-
mente se presentan grandes contrastes: “mientras en las zonas residenciales la
dotacion diaria es de 567 litros, en las zonas populares, que abarcan el 76.5% de
la poblacidn, apenas es de 124 litros diarios y en algunas partes no llegan a tener
agua en largos periodos de tiempo.” (CONAGUA, 2018)

Existe, por lo tanto, una clara oportunidad para un uso mas equitativo del
recurso y una reduccion en el consumo de agua potable tanto con el disefio de sis-
temas eficientes, como en la cosecha de lluvia en todas las construcciones (Torres,
2017).

Reutilizacion de Aguas Jabonosas

Un segundo factor de importancia en el uso de agua son las llamadas “aguas
jabonosas”, que son aquellas que han sido utilizadas en procesos de limpieza y
que por lo tanto se les han agregado agentes quimicos. La reutilizacién de aguas
jabonosas es una alternativa fisica y econdmicamente viable en los edificios habita-
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Figura 108 Distribucién de la Precipitacién pluvial normal 1981-2010

SEMARNAT — CONAGUA (2018). Estadisticas del Agua en México 2018 p.38 [imagen de publicacién].
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales y Comisién Nacional del Agua. http://sina.conagua.
gob.mx/publicaciones/EAM_2018.pdf

Figura 109 Sistema doméstico de captacién de precipitacién pluvial

Ecoinventos (2020). Sistema de captacién de agua de lluvia para usar como agua potable [imagen de
internet]. https://ecoinventos.com/sistema-de-captacion-de-agua-de-lluvia-para-usar-como-agua-po-
table/
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cionales, sin embargo, tenemos que diferenciar las aguas jabonosas de la cocina de
las de los lavabos, regaderas y la zona de lavado de ropa. Las primeras contienen
elementos quimicos y también residuos organicos de comida mas dificiles de se-
parar y reducir. Por el contrario, el agua jabonosa del aseo presenta caracteristicas
homogéneas y volimenes de agua significativos. El tratamiento de aguas jabono-
sas es mas simple y econémico que el de las aguas negras. Se puede realizar por
medio de sistemas aerobios, bioldgicos o combinaciones de ambos.

En muchos hogares el consumo de agua potable en la lavadora de ropa ocupa
el porcentaje mas alto. Sin embargo, existe muy poca informacidon disponible sobre
el consumo de agua de estos electrodomésticos. De hecho, es un dato que no se
incluye en sus etiquetas de eficiencia e incluso puede no ser explicito en los manua-
les de uso de cada equipo.

Un estudio experimental sobre diferentes modelos de lavadoras disponibles
actualmente en el mercado mexicano demuestra que el consumo de agua por ciclo
de lavado varia en los trece modelos analizados desde los 46 litros (FAFS4073NW)
hasta los 304.8 litros (DWF-300PFR) para una carga maxima de 15 kilos y reco-
mendada de 7 kg de ropa sucia, lo que quiere decir que dependiendo del mode-
lo, una lavadora puede consumir hasta 6.6 veces mas agua que otra (PROFECO,
2013).

Dado el grave problema de escasez de agua a nivel mundial y nacional es im-
perativo incluir una etiqueta obligatoria del consumo de agua en todos los equipos
de lavado, con la finalidad de que los usuarios hagan una compra informada. Este
consumo tiene que estar certificado por instituciones oficiales.

Una vez tratada, el agua jabonosa es segura para usarse en riego de jardines y
plantas no comestibles, asi como en inodoros. En estos casos se puede aprovechar
que la salida del agua es a través de un sistema de bombeo de la lavadora, lo que
facilita su tratamiento y distribucion. Las aguas jabonosas tratadas se deben usar
inmediatamente, no se deben almacenar en tanques o cisternas.

Tratamiento de aguas negras
El tratamiento de aguas negras es mas costoso y requiere mayor cuidado que

las aguas pluviales o jabonosas para evitar contaminacién del acuifero, propaga-
cion de enfermedades y la generacion de malos olores.
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Figura 110. Sistema de cosecha de lluvia “Tlabloque” MR en Tequisquiapan.
Imagen: A. Figueroa
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Sin embargo, ya existen en el mercado plantas de tratamiento de aguas ne-
gras prefabricadas con las pruebas y certificaciones requeridas para su correcta
operacion. En estos casos es importante seguir puntualmente las especificaciones
de dimensionamiento, instalacién y mantenimiento.

En términos generales, es mas eficiente tratar las aguas negras a nivel de
conjunto urbano, barrio, aldea o ciudad. Para que sean lo mas eficientes y econd-
micas, éstas deben operar a flujo constante, es decir que las aguas negras sean
conducidas en tuberias separadas de las aguas pluviales e incluso jabonosas hasta
la planta de tratamiento.

Las aguas negras, una vez tratadas, y controladas mediante muestreo, pue-
den ser reintegradas con seguridad a los cuerpos de agua o usadas para riego.
Nunca se debe regar directamente con aguas negras porque se contaminan los
cultivos y se generan enfermedades gastrointestinales graves que son la principal
causa de muerte entre la poblacién infantil.

Edificios con un balance cero en agua

La crisis del agua es un evento real y cercano. El diseno de las ciudades y
los edificios juega un papel fundamental, tanto por sus cada vez mayores requeri-
mientos para abastecer a una poblacién en permanente crecimiento, como por los
efectos de contaminacién producidos por el uso y desecho de agua que se vierte
con mala calidad en otros cuerpos de agua.

En los dltimos afios se ha vuelto cada vez mas frecuente hablar sobre edificios
con huella cero o balance cero, refiriéndose casi siempre al consumo de energia
y combustibles fdsiles por su evidente relacion con las emisiones de bidxido de
carbono y otros gases de efecto invernadero; sin embargo, es alin mas urgente
desarrollar edificios con balance cero o huella cero en agua.

Ya existen precedentes importantes de uso racional del agua, que incluye la
cosecha de lluvia, tratamiento y reuso de aguas jabonosas y tratamiento de aguas
negras. Por ejemplo, en Australia y Nueva Zelanda el 19% de las construcciones
captan el agua de lluvia. En las zonas mas secas como Australia del Sur hasta el
45% de todas las viviendas tiene grandes tanques cilindricos con una capacidad
de hasta 50,000 litros adosados a las viviendas y el 10% de las viviendas de todo
el pais usa la cosecha de lluvia como fuente principal de agua potable (Australian
Government EHC, 2010).
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ESTUDIO DE CALIDAD
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Figura 111 Modelos de lavadoras evaluados por PROFECO

PROFECO (2013). Estudio de calidad Lavadoras automaticas p.44-45 [imagen de revista electréni-
ca)]. Procuraduria Federal del Consumidor (PROFECO). https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/
file/100438/RC435_Estudio_Lavadoras_Automaticas.pdf
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Cada vez hay mas viviendas en Oceania, Asia, Europa y América que se han
desarrollado con el concepto de “fuera de la red” (off grid) por lo que no estan co-
nectadas a la red municipal de agua, ni electricidad y funcionan de forma auténoma
y utilizan Unicamente agua de lluvia como fuente de abastecimiento.

RETOS Y OPORTUNIDADES

Como se ha documentado, uno de los mayores retos actuales para el diseno
urbano y arquitectdnico es disminuir el consumo de agua, particularmente en todas
las megaldpolis, ya que sabemos que continuardn creciendo y se acercaran cada
vez mas al limite del abastecimiento. Cuando este limite es sobrepasado, el agua se
convierte en un elemento de consumo indispensable por el que se paga cualquier
precio y genera conflictos.

GEODISENO

e Evaluar los asentamientos humanos a nivel de cuenca hidroldgica, consi-
derando su capacidad de agua renovable por habitante.

e Enlaplaneacién de las ciudades, considerar las afectaciones por el cambio
climatico a los patrones de distribucion de agua, particularmente sequias,
incendios, huracanes e inundaciones, previendo su impacto en los nucleos
urbanos actuales y su crecimiento a futuro.

e Todas las aguas servidas deben ser tratadas previamente en los edificios,
colonias, industrias o ciudades y ser vertidas con calidad suficiente en los
sistemas de alcantarillado.

e El precio del agua obtenida en la red municipal debe ser proporcional al
costo de extraccidn, potabilizacidn, transporte, almacenamiento, distribu-
cion y tratamiento final. Actualmente tanto a nivel internacional, como na-
cional, existen criterios contrastantes.

e Esindispensable evitar pérdidas en las redes de distribucién de agua po-
table manteniéndolas y en algunos casos renovandolas.



Figura 112 Biodigestor autolimpiable para tratamiento primario de aguas negras.
Rotoplas (sf). Biodigestor [imagen de internet]. https://rotoplas.com.mx/catalogo/biodigestor-autolim-

piable/
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Reintegrar al acuifero el agua pluvial urbana libre de desechos mediante
bocas de tormenta, areas y pavimentos permeables, que desemboquen en
arroyos, rios y otros cuerpos de agua no entubados.

Las aguas jabonosas urbanas necesitan un tratamiento bdsico para usarse
en el riego de areas verdes y parques donde se integran al acuifero.
Prohibir la venta de detergentes, jabones y productos de aseo no biode-
gradables.

ARQUITECTURA BIOCLIMATICA

Es urgente disenar edificaciones con balance cero en consumo de agua.
El primer paso es colocar en las construcciones tuberias independientes
para agua potable, pluvial, gris y negra. En las construcciones existentes
instalar al menos tuberias potables y pluviales separadas de las aguas ne-
gras y jabonosas.

La ubicacion arquitectdnica de los espacios que requieren diferentes tipos
de agua es critica para reducir el costo de las instalaciones y mejorar su
eficiencia.

Desarrollar un etiquetado oficial referente al desempefio hidrico de rega-
deras, inodoros, llaves y accesorios para que den un servicio eficiente con
el minimo consumo de agua.

En todos los proyectos arquitectdnicos incluir ductos para las instalaciones
hidraulicas y sanitarias que faciliten su inspeccidn y mantenimiento, iden-
tificando agua potable fria y caliente, pluvial, jabonosa y negra con cddigos
de color y/o simbologia de facil lectura, asi como la direccidon del flujo.

El agua pluvial se debe recolectar en tanques proporcionados a la super-
ficie de captacién y régimen pluviométrico para ser usada como fuente
principal para la operacién de lavadoras, inodoros, lavabos y regaderas y
otros usos no potables; dejando el agua potable municipal exclusivamente
para beber, la preparacion de alimentos, riego de vegetales comestibles y
como sistema de respaldo en época de sequia o lluvia insuficiente.

Las aguas jabonosas se tratardn en las edificaciones mediante sistemas
bioquimicos, humedales o hibridos para darles calidad suficiente para su
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Figura 113 Casa herbst bach en Nueva Zelanda
Meiring Jackie y Devitt Simon (sf).herbst architects [imagen de internet]. https:/herbstarchitects.co.nz/
projects/herbst-bach
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uso en limpieza y areas exteriores, riego de jardines, azoteas, muros ver-
des, jardineras y vegetacion ornamental.

En todos los casos las aguas negras necesitan un tratamiento primario
en las edificaciones antes de ser vertidas a los sistemas de saneamiento
municipales.

Promover la informacién de etiquetado en las lavadoras especificando los
consumos de agua por ciclo de lavado, carga y kilogramo de ropa sucia en
los instructivos y etiquetas, ya que la lavadora es el dispositivo que mas
agua usa (y desperdicia) y la informacidn actual no es suficiente o no esta
disponible.

Se deben disenar los componentes industriales de sistemas para captar,
almacenar, tratar y distribuir el agua pluvial en las edificaciones que sean
de bajo costo, facil instalacion, poco mantenimiento y que garanticen un
funcionamiento adecuado.

Son particularmente criticos los tanques de almacenamiento de agua plu-
vial de gran capacidad (hasta 50,000 litros), pudiéndose disefar y cons-
truir en forma modular para adaptarse a diferentes construcciones y capa-
cidades. Hay que tomar en cuenta el peso del liquido almacenado, sobre
todo en zonas sismicas.

Se requiere disefnar y fabricar sistemas de tratamiento bioldgico compac-
tos, modulares (humedales) y de operacion sencilla para las aguas jabono-
sas, asi como sistemas de riego para su empleo inmediato, ya que estas no
se deben almacenar.

Es importante contar con medidores e indicadores de facil lectura (a dis-
tancia y ubicados en la cocina o banos) que informen a los usuarios sobre
la recoleccion y disponibilidad de agua en todo el sistema de una edifica-
cién en tiempo real.
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Figura 114 Planta de tratamiento Atotonilco-Tula.

CONAGUA (2016). Planta de tratamiento de aguas residuales Atotonilco participa en Reto Mundial del
Agua 2016 [imagen de internet]. Comisién Nacional del Agua.
https://www.gob.mx/conagua/articulos/planta-de-tratamiento-de-aguas-residuales-atotonilco-partici-
pa-en-reto-mundial-del-agua-20167idiom=es
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Figura 115. Humedales en Kuala Lumpur
Imagen: Natalia Figueroa (2019)

163




164

ARQUITECTURA BiocLIMATICA EL GEODISENO NUEVOS PARADIGMAS

co. Tomado de http:/www.aldf.gob.mx/archivo-027a57875ea54db65f-
b86646226b9611.pdf

Torres, Lorena (2017) La gestidn del agua potable en la Ciudad de México. Instituto
Nacional de Administracidon Publica, México. Tomado de: https://www.inap.
mx/portal/images/pdf/book/67283.pdf

Valdelamar, Jessiel (2017). México el Quinto Pais que consume mds agua. Perid-
dico El Financiero. Tomado de https://www.elfinanciero.com.mx/economia/
mexico-el-quinto-pais-que-mas-consume-agua

Valle, Ana (2013). Abandonan 452 plantas de agua. Periddico El Financiero. To-
mado de https://www:.elfinanciero.com.mx/archivo/abandonan-452-plantas-
de-agua.

Wang T (2017). Lowest average prices by key city 2017. Tomado de https:/www.
statista.com/statistics/478888/leading-cities-based-on-lowest-freshwa-
ter-prices/

World Health Organization (2017) 2100 Millones de personas carecen de agua
potable en el hogar y mas del doble no disponen de saneamiento seguro.
Ginebra, Suiza en https://www.who.int/es/news-room/detail/12-07-2017-
2-1-billion-people-lack-safe-drinking-water-at-home-more-than-twice-as-
many-lack-safe-sanitation

World Health Organization (2003). Domestic Water Quantity, Service, Level and
Health. Washington, USA. En https://www.who.int/water_sanitation_health/
diseases/WSHO03.02.pdf?ua=1



CapiTuLo 4. AGUA

Figura 116. Fuente en la Casa Folke Egerstrom
Arquitecto: Luis Barragédn
Imagen: A. Figueroa (2015)
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CAPITULO 5
ALIMENTACION

Es urgente prever en la planificacion de las ciudades, areas verdes periurba-
nas que se reserven exclusivamente para la produccion de alimentos.

Una de las funciones de la arquitectura del siglo XXI debe ser la produccion
de alimentos.

Las azoteas y fachadas verdes se pueden disehar empleando plantas pro-
ductivas o medicinales con bajos requerimientos de riego y adaptadas a las
condiciones climaticas del lugar.

Es importante instalar compostas y huertos urbanos para reciclar desechos
organicos no-animales que operen en ciclos cerrados para la produccién de
alimentos. Estos dispositivos reducen-la produccién de desechos hasta en
un 50% o 0.5 kg/persona/dia.

Todos los espacios habitables deben contar con un area para ejercicio. Enlas
ciudades se buscara la peatonalizacion y el uso de bicicleta como medios de
transporte que al mismo tiempo implican ejercicio fisico.




Figura 117 Corredor ecoldgico Simén Bolivar, Rio Cali, Colombia. Espacio Colectivo + Opus

Espacio Colectivo + OPUS (2015). Segunda fase del Corredor Verde de Cali en Colombia en ArchDaily [im-
agen en internet]. https://www.archdaily.mx/mx/780028/asi-sera-la-segunda-fase-del-corredor-verde-de-
cali-en-colombia
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Alimentacion

La arquitectura y la alimentacién siempre han estado relacionadas, no Unica-
mente por los espacios destinados para el almacenamiento, la preparacion y consu-
mo de alimentos, sino por tratarse de espacios de convivencia, relacion y cohesién
social. Las sensaciones que evoca la comida también son compartidas por las ex-
periencias del espacio. Cada vez mas se prefieren los espacios abiertos entre coci-
na y comedor, precisamente por la relacién familiar que se logra. Con frecuencia, a
nivel urbano, la gente busca la comida del mercado, las mesas en las plazas o las
calles que le permiten establecer ese vinculo entre el espacio urbano y la comida.

No obstante, la alimentacién tiene muchas aristas y problemas que en la vida
actual se estan agudizando. Entre otros, podemos mencionar problemas de des-
igualdad alimentaria y nutricionales, problemas en la produccién de alimentos de-
bidos al cambio climatico, problemas de almacenamiento de alimentos, en su dis-
tribucidn eficiente y desabasto y, por otro lado, mermas y desperdicio de alimentos.
En general, carecemos de un sistema alimentario integral y sustentable.

Desnutricidn

Se pensaba que el hambre en el mundo iba disminuyendo hasta el 2014. Sin
embargo, a partir del ano 2015 las personas con hambre, medida por la prevalencia
de la desnutricidn, van en aumento. Se estima que en 2019 mas de 687.8 millo-
nes de personas en el mundo sufren de hambre, es decir: el 8.9% de la poblacién
mundial (FAO, 2020). Desafortunadamente, debido a la pandemia del COVID-19
se prevé que este nimero aumentara al menos a 841.4 millones para el ano 2030.
En el 2019 casi 135 millones de personas en 55 paises o territorios (16% del total
de la poblacidn) estuvieron en crisis alimentaria o peor. Las regiones en donde este
porcentaje va en aumento son Africa (73 millones), Medio Oriente y Asia (43 millo-
nes) y América Latina (18.5 millones). Del total de personas en crisis alimentaria,
34 millones en 25 paises se debieron a condiciones climaticas extremas. En este
mismo ano, 144 millones de ninos menores de cinco anos presentan retraso en su
crecimiento (Food Security Information Network, 2020).

Para la medicidn del hambre se utilizan dos indicadores principales. El pri-
mero de ellos es el indice de prevalencia de la desnutricion (PoU) que se basa en
datos basicos de la poblacidn, como son el sexo, la edad, la altura, la comida que se
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consume. Este indice muestra las inequidades en la disponibilidad de la comida. A
través de él se estima cuanta gente carece de suficiente energia dietética. A nivel
mundial el indice PoU en 2019 fue de 8.8%, lo que representa a 673 millones de
personas con desnutricion. En América Latina el indice es el 8.7%, representando
a 15.2 millones de personas con desnutricion. El reporte de la FAO (2020) tam-
bién menciona que, a nivel mundial, el 32.8% de las mujeres entre 15 y 49 afios
presentan anemia. En el ano 2016 la prevalencia de anemia en mujeres en edad
fértil en México fue de 14.6%, con una ligera tendencia al alta después del 2014,
donde anteriormente habia estado descendiendo. En América Latina y el Caribe la
prevalencia por desnutricion fue de 7.2% en 2019, afectando a 45.9 millones de
personas (FAO, 2020).

El segundo indicador es la prevalencia moderada o grave de la inseguridad
alimentaria, con base en la Escala de Experiencia de Inseguridad Alimentaria (FIES).
Este se basa en las condiciones y comportamientos que reflejan limitaciones en el
acceso a la alimentacion. Este indice estima cuanta gente no tiene acceso a sufi-
ciente alimento nutritivo debido a la carencia econdmica o de otros recursos.

De acuerdo con este indice se presentan tres niveles:

e Seguridad alimentaria: Acceso adecuado a la alimentacién tanto en calidad

como en cantidad.

e Inseguridad alimentaria moderada: Las personas presentan incertidumbre
acerca de su capacidad para obtener alimentos y se han visto obligadas a
comprometer la calidad o cantidad de los alimentos que consumen.

e Inseguridad alimentaria severa: personas que se han quedado sin alimen-
tos y pasan uno o varios dias sin comer.

Con estos criterios se observa que a nivel mundial hay 2,014 millones de
personas en situacion de inseguridad alimentaria moderada o severa (mas de una
cuarta parte de la poblacién) y 704 millones con inseguridad alimentaria severa. En
Ameérica Latina y el Caribe hay 188 millones de personas en situacién moderada o
severa y 55 millones en situacion grave. Es decir que en América Latina 3 de cada
10 personas tienen algun tipo de inseguridad alimentaria (FAO, 2019a).

De acuerdo con la FAO (2020), en el caso de México, en 2019 habia 9 mi-
llones de personas con desnutricién (NoP, 7.1%), 14.6 millones de personas con
inseguridad alimentaria severa y 44 millones de personas con inseguridad alimen-
taria moderada o severa (mas de una tercera parte de la poblacion). Estos datos
se pueden comparar con el 52.4% de personas en situacién de pobreza, de los
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cuales 9.3 millones de personas se encontraban en situacion de pobreza extrema.
De acuerdo con la medicién de pobreza del CONEVAL, en 2018, 25.5 millones de
personas tenian carencia por acceso a la alimentacion (2019). Debido a la pande-
mia del COVID-19, el CONEVAL estima que en este ano 2020, el total de personas
en situacion de pobreza por ingresos se incrementara entre 7.2% vy 7.9%, es decir:
entre 8.9 y 9.8 millones de personas; mientras que el nimero de personas en situa-
cién de pobreza extrema por ingresos se incrementara entre 4.9% y 8.5%, lo que
representa que entre 6.1 y 10.7 millones de personas mas tendran condiciones de
pobreza extrema (CONEVAL, 2020). Todo esto significa que, a partir de este ano, la
mitad de la poblacidn en México es pobre.

De acuerdo con las estadisticas de la FAO (2020), en México hay 200 mil ni-
nos con bajo peso y altura y 1.1 millones de nifos mal desarrollados, es decir, con
menor estatura correspondiente a su edad.

En la figura 123 se observa el porcentaje de personas con inseguridad ali-
mentaria severa o moderada por entidad federativa en el ano de 2016. En ella se
pueden apreciar las diferencias entre la Ciudad de México con el 11.5% y Tabasco
con el 45.3%. (CONEVAL, 2018).

Sobrepeso y obesidad

Paraddjicamente, acompafiado de los problemas de desnutricién y anemia,
también se presentan problemas de sobrepeso y obesidad. Estos problemas se
estdn convirtiendo en un riesgo de salud publica en varias partes del mundo. En
2018 se estima que habia 40 millones de nifios menores de 5 afios, 131 millones
entre 5y 9 anos y 207 millones de adolescentes con sobrepeso. El 38.9% de los
adultos presentan el mismo problema, lo que equivale a 2 mil millones de personas
(FAO, 2019a). Con las tendencias actuales la prevalencia de la obesidad en adultos
se incrementara un 40% para el 2025 (FAO, 2020).

En México, se estima que en el 2018 habian 600 mil niflos menores de 5 afios
con sobrepeso y 24.3 millones de adultos mayores de 18 afios obesos. De acuerdo
con datos del INEG,| la prevalencia de sobrepeso y obesidad en la poblacion de 5 a
11 afos en 2018 es de 18.1% con sobrepeso y 17.5% con obesidad. Es decir, mas
de una tercera parte de los nifos.

En la poblacidn entre 12 y 19 afios se presenta en 20.7% de los hombres con
sobrepeso y el 15.1% con obesidad, mientras que el 27% de las mujeres presenta-
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ron sobrepeso y el 14.1% obesidad.Con el 23.8% de adolescentes con sobrepeso y
14.6% con obesidad, nos da un total de 38.4% (INEGI, 2018).

Para la poblaciéon adulta con mas de 20 afos los datos son alarmantes, el
76.8% de las mujeres tiene sobrepeso u obesidad (36.6% y 40.2% respectivamen-
te), mientras que en los hombres en 73% presentan sobrepeso u obesidad (42.5%
y 30.5% respectivamente) (INEGI, 2018).

A nivel mundial, México ocupa el segundo lugar en obesidad de la poblacidon
adulta solo después de los Estados Unidos y, de acuerdo con datos del Organismo
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (2017), las proyecciones de pobla-
cion obesa pueden aumentar a cuatro de cada diez personas para el afio 2030.

Las principales causas de la obesidad son la ingesta de alimentos con alto
contenido caldrico y la poca actividad fisica debido al aumento del sedentarismo
de muchas formas de trabajo. Como consecuencia se han incrementado las enfer-
medades cardiovasculares, la diabetes, trastornos del aparato locomotor como la
osteoartritis, y algunos tipos de canceres. Estos problemas de salud implican una
carga muy fuerte para el sistema de salud de todos los paises que deben atender
a los pacientes y todos sus padecimientos. Para reducir el riesgo de la obesidad es
necesario evitar sus causas, es decir, tener una buena alimentacion baja en calorias
y fomentar el ejercicio fisico. Es decir que se debe contar con seguridad alimentaria
y seguridad nutricional.

“Por lo general se define la seguridad alimentaria como
el acceso de todas las personas, en todo momento, a los
alimentos que se requieren para llevar una vida saludable y
activa. Se acepta ahora ampliamente que la mayor parte de
la malnutricion en los paises en desarrollo se debe al con-
sumo insuficiente de proteina y energia, que a menudo se
asocia con enfermedades infecciosas”. (Latham,2002)

Derecho a la alimentacidn

El derecho a la alimentacidn plasmado en la Declaracién Universal de los De-
rechos Humanos Naciones Unidas, (2010) se describe como:

“El derecho a la alimentacién adecuada se ejerce cuan-
do todo hombre, mujer o nifio, ya sea solo o en comun con
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otros, tiene acceso fisico y econdmico, en todo momento,
a la alimentacién adecuada o a medios para obtenerla [...].

La disponibilidad requiere que, por una parte, la ali-
mentacidn se pueda obtener de recursos naturales ya sea
mediante la produccidon de alimentos, el cultivo de la tierra
y la ganaderia, o mediante otra forma de obtener alimento,
como la pesca, la caza o la recoleccion. Pero, por otra parte,
significa que los alimentos deben estar disponibles para su
venta en mercados y comercios.

La accesibilidad requiere que esté garantizado el ac-
ceso econdmico v fisico a la alimentacién. La accesibilidad
econdmica significa que los alimentos deben estar al alcan-
ce de las personas desde el punto de vista econdmico. Las
personas deben estar en condiciones de permitirse la ad-
quisicion de alimentos para tener una dieta adecuada sin
comprometer en modo alguno otras necesidades basicas,
como las matriculas escolares, los medicamentos, o el alqui-
ler [...] Por accesibilidad fisica se entiende que los alimentos
deben estar accesibles a todos, incluidos los individuos fisi-
camente vulnerables, como los nifos, los enfermos, las per-
sonas con discapacidad o las personas de edad, a quienes
puede resultar dificil salir para obtener alimentos [...]

Por alimento adecuado se entiende que la alimenta-
cién debe satisfacer las necesidades de dieta teniendo en
cuenta la edad de la persona, sus condiciones de vida, sa-
lud, ocupacion, sexo, etc [...] los alimentos deben ser segu-
ros para el consumo humano [...] ademas debe ser cultural-
mente aceptable” (Ibid).

Es decir que se debe contar con seguridad alimentaria y seguridad nutricional.

“El derecho a la alimentacién NO es lo mismo que un
derecho a ser alimentado. Muchos presumen que el derecho
a la alimentacidn significa que el gobierno debe entregar ali-
mentos en forma gratuita a quien los necesiten|...] El dere-
cho a la alimentacién no es un derecho a ser alimentado,
sino principalmente el derecho a alimentarse en condicio-
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nes de dignidad. Se espera que las personas satisfagan sus
propias necesidades con su propio esfuerzo y utilizando sus
propios recursos [...] El derecho a la alimentacién requiere
que los Estados provean una atmdsfera propicia en que las
personas puedan utilizar su plena potencialidad para pro-
ducir o adquirir alimentacién adecuada para ellos mismos y
sus familias [...]" (Ibid).

Produccidon alimentaria

De acuerdo con datos del Banco Mundial (2020), en 2018 el 44.73% de la
poblacién mundial vivia en zonas rurales, mientras que en México el 19.84% era
rural. Esto implica la alta emigracion hacia las ciudades en busca de mejores opor-
tunidades de vida, mientras el campo es abandonado debido a las carencias que
se tienen.

De acuerdo con datos censales (INEGI, 2020) en el primer trimestre del 2020,
el sector primario contribuye a la economia en 3.73% (agricultura, cria y explo-
tacion de animales, pesca y caza, y aprovechamiento forestal), el secundario en
31.62% vy el terciario en 64.65%.

Se cuenta con 24.6 millones de hectdreas para la agricultura, aunque sola-
mente se cultivan 21.2 millones de hectareas. 109.8 millones de hectdreas se ocu-
pan para la ganaderia'y 125 mil hectdreas para acuacultura. La produccion agricola
en el 2018 fue de 261 millones de toneladas, la pecuaria de 22 millones de tonela-
das y la produccion pesquera de 2 millones de toneladas. 5.5 millones de personas
participan en actividades agricolas, 938 mil personas en actividades ganaderas y
162 mil en pesca y acuacultura (SADR, 2019). México se ubica en el lugar nimero
11 en produccidn de alimentos a nivel mundial.

De acuerdo con la balanza de productos agropecuarios y agroindustriales, a
partir del 2015 se ha tenido superavit en la balanza comercial, es decir que a partir
de ese afio la exportacidn de alimentos es mayor que la importacién (FAO, 2019c¢).
En el periodo de enero a agosto del 2020 la balanza de productos agricolas tuvo un
saldo positivo de 4,492 millones de ddlares. En cuanto a los productos agroindus-
triales las exportaciones fueron mayores que las importaciones representando un
superavit de 4,455 MDD (SIAP, 2020).
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Informacion, educacion y comercializacion

Ademds de asegurar la seguridad alimentaria y nutricional, es necesario hacer
campanas de informacidén, educacién y de comercializacion con relacién a la ali-
mentacidn sana. Algunas de ellas podrian ser:

e Campafas para promover opciones de alimentacion saludable.

e Campafas para promover la produccién de alimentos en huertos urbanos.

e Campanas para la siembra de arboles frutales adaptados al clima local.

e Campanas para promover la lactancia materna.

e Campanfas de alimentacion saludable en escuelas.

e Elaboracidon de guias nutricionales y dietéticas basadas en alimentos.

e Etiquetado nutricional en productos alimenticios envasados o empaque-
tados.

e Campafas para promover el ejercicio y actividad fisica.

e Guias para el ejercicio y actividades fisicas.

e Campanas para consumir solo lo necesario, compartir el alimento y no des-
perdiciarlo.

Todas estas campafas pueden hacerse en distintos medios de comunicacion
impresos y digitales.

Sedentarismo

De acuerdo con la Organizaciéon Mundial de la Salud, mueren aproximada-
mente 2 millones de personas al afio debido a la falta de actividad fisica. El seden-
tarismo incrementa las causas de mortalidad al duplicar el riesgo de enfermedades
cardiovasculares, diabetes y obesidad. También se incrementa el riesgo de cancer
de colon, presion sanguinea alta, trastornos de lipidos, osteoporosis, depresidon y
ansiedad. Entre el 60 y 85% de las personas en el mundo (tanto en paises desarro-
llados como en desarrollo) llevan vidas sedentarias [...] (WHO, 2002).

Datos del INEGI muestran que en México el 57.9% de la poblacién de mas de
17 afios de edad es inactiva fisicamente, sin embargo, el 41.4% de las personas
que si declararon ser activas fisicamente, se ejercitan con un nivel inferior al re-
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comendado por la OMS. El 30.5% de las personas que realizan actividad fisica lo
hacen en instalaciones privadas (INEGI, 2020).

Debido que cada vez el trabajo en casa es mas frecuente, y particularmente
por las restricciones impuestas por la pandemia COVID19, es necesario promover
el ejercicio en espacios interiores o exteriores en casa, para que todas las viviendas
y conjuntos habitacionales puedan contar con espacios destinados al ejercicio fisico
de sus habitantes. La Organizacién Mundial de la Salud recomienda actividad fisica
semanal de 150 minutos para una intensidad moderada y 75 minutos para una ac-
tividad fisica vigorosa o intensa (United Nations, 2020). El ejercicio fisico es posible
en casa aun en espacios reducidos y sin equipo especial. Algunas actividades pue-
den ser: estiramientos, subir escaleras, bailar, o incluso el propio trabajo doméstico;
si se cuenta con internet hay muchos recursos gratuitos para mantenerse en forma
y juegos de acondicionamiento fisico. El diseno industrial puede disehar equipos
de distinto tipo para el ejercicio pensando en su utilizacidn en espacios reducidos y
almacenaje o guardado igualmente pequeno.

Por otro lado, el automdvil se ha ido apoderando de los calles y espacios urba-
nos. Es indispensable que las ciudades recuperen su escala humana, por medio de
impulsar la peatonalizacidn, ciclovias, corredores verdes, plazas y parques urbanos.
Existe una contradiccidén entre la movilidad peatonal y vehicular, simplemente por
la velocidad de desplazamientos y la ocupacidn del espacio urbano. La movilidad en
las ciudades debe basarse en esquemas bien estructurados, en donde los vehiculos
motorizados, ya sean automoviles particulares, transporte publico, transporte de
carga, camiones de servicios y motocicletas, estén articulados en un plan integral
de movilidad vehicular. La movilidad peatonal debe permitir recorridos seguros a
través de corredores verdes y calles peatonales de manera separada de los vehicu-
los automotores. Esto sin duda favorecera la actividad fisica de las personas desin-
centivando el sedentarismo. Un ejemplo de esta solucidn alternativa es la ciudad de
Vitoria Gasteiz en el pais vasco espaniol.

“En la ciudad el total de viajes en coche se ha reducido
del 37% en 2008 a un 23% en 2016 y la idea es que en los
préximos 5 afio solo un 16 por ciento de los viajes en la ciu-
dad sean en coche privado. Y esto lo ha conseguido, entre
otras cosas, gracias a la implantacion de la Supermanzana.
Un concepto de organizacidon del trafico que la capital alave-
sa lleva experimentando desde 2008 y que comenzé con el
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concepto de Supermanzana en el centro de la ciudad, con la
que ya se ha conseguido rebajar tanto el trafico, que la polu-
cién por didxido de nitrégeno ha caido un 42% y un 38 % en
particulas, y de paso, la contaminacidn acustica también ha
bajado. Y vistos los resultados, la ciudad planea extenderlo
a todos sus barrios y convertirse en la primera ciudad del
mundo en tener un sistema integral de Supermanzanas.”

(Cristina Enea Fundazioa, 2020)
Producciéon Urbana de Alimentos

El 55% de la poblacién vive en zonas urbanas y consume mds del 70% de
la produccion de alimentos, y se prevé que para el ano 2050 dos terceras partes
de la poblacidn serd urbana. Por otro lado, se pierde casi una tercera parte de los
alimentos producidos para consumo humano y el 50% de los residuos urbanos co-
rresponden a desechos de alimentos y residuos vegetales (FAO, 2019b).

Las pérdidas de alimento per capita en Europa y Norteamérica son entre 280
y 300 kg/afio. En Africa Subsahariana y Sur/sureste de Asia esta pérdida es de 120-
170 kg/ano, mientras que en América latina se acerca a 225 kg/ano. El desperdicio
per capita por parte de los consumidores es entre 95 y 115 kg/aiio en Europa y
Norteamérica, en comparacién con Africa subsahariana y el sur/sureste de Asia
con solo 6y 11 kg/ano. En América latina el desperdicio de los consumidores es de
alrededor de 25 kg/afio (FAO, 2011).

En México se desperdician 20.4 millones de toneladas de alimentos cada afio,
un promedio de 158 kilos por persona, lo que representa casi medio kg por persona
al dia (FORBES, 2020). En 2017, la generacidon de residuos sdélidos urbanos fue de
44.6 millones de toneladas, es decir 0.98 kg en promedio diario por habitante, de
los cuales el 51.6% corresponde a residuos organicos (0.5 kg/habitante dia) (SE-
MARNAT, 2018).

Para disminuir las pérdidas y tener seguridad alimentaria y nutricional, es ne-
cesario estructurar los sistemas y la infraestructura alimentarios fortaleciendo la
relacion rural-urbana. Estos sistemas deben ser mas eficientes, inclusivos vy resi-
lientes ante los cambios climaticos. Las zonas rurales periféricas y la propia ciudad
deben constituirse un sistema productivo sostenible y participativo.

En la Agenda Alimentaria Urbana (FAO, 2019b) se establecen varias politicas
para la resiliencia y sostenibilidad. En ella se establece que “Los sistemas alimen-
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tarios pueden contribuir de forma importante a incrementar la resiliencia y la sos-
tenibilidad de las zonas urbanas, dada la funcién que desempenan en conformar
los patrones de uso de la tierra, consumo y eliminacién de desechos, asi como por
su notable contribucién al cambio climatico.” Y establece varios elementos a con-
siderar: Apoyar principios de una bioeconomia circular, cuyo objetivo es utilizar los
recursos naturales durante mas tiempo vy, en la medida de lo posible, evitar los
desechos y la contaminacién ambiental, al tiempo de que se crean oportunidades
de avance econdmico. “En las zonas urbanas, las estrategias de bioeconomia circu-
lar centradas en el desarrollo de politicas y practicas alimentarias ambientalmente
responsables que minimicen las pérdidas y el desperdicio de alimentos, aumenten
el aprovechamiento de los subproductos y coproductos de la industria alimentaria
y establezcan una sdlida infraestructura de compostaje pueden hacer una contri-
bucidén importante a la resiliencia y la sostenibilidad de los sistemas alimentarios”
(FAO, 2019b).

Productividad alimentaria

Sin duda el cambio climatico esta afectando la produccion de alimentos en
distintas partes del mundo. Ya en 2018 en Guatemala se perdieron 180 mil hec-
tareas de cultivos, principalmente de maiz y frijol, afectando a 291,750 familias
(MAGA, 2018). Este dafio en las cosechas se debid a la falta de lluvia, la cual se
retrasd y desfasd con respecto a los ciclos de cultivos que normalmente se esperan.

El incremento de temperaturas, principalmente en las zonas intertropicales,
las alteraciones en los ciclos de lluvia, el aumento en las tormentas y huracanes,
etc. sin duda afectaran la produccion de alimentos y su almacenaje. Por ello se debe
pensar en la estructuracion del sistema agroalimentario. Este sistema integral debe
considerar a las zonas rurales, las zonas agricolas periurbanas, a la ciudad misma e
incluso a la produccién en el hogar.
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Figura 132 Huerto urbano Tlatelolco
CultiCiudad (sf). Galeria [imagen en internet].
http://www.culticiudad.org
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Produccion periurbana y urbana

“En el sistema regional alimentario de la ciudad, la agricultura en las zonas
periurbanas y rurales es fundamental para el suministro de alimentos a los centros
urbanos, y contribuye al empleo, al sustento, nutricidn y resiliencia ambiental” (FAO,
2014). Este sistema se ve reforzado por la produccién interna en la ciudad, a través
de huertos urbanos, mercados organicos locales, azoteas verdes, jardines produc-
tivos y huertos familiares.

Actualmente hay muchos ejemplos de movimientos ecologistas que promue-
ven no solo la produccion local urbana, sino también una vision integral de perma-
cultura. Slow Movement (2020) es uno de ellos, pues tiene por objetivo abordar la
“pobreza de tiempo”, es decir romper con la vordgine en la que se vive actualmente
en las ciudades. Entre varias propuestas estd Slow Food, en donde se trata de
preservar la cultura culinaria local, preservar las plantas y semillas comestibles y
animales de granja, y propiciar la produccion local. Este movimiento nacié en lta-
lia en 1980 como respuesta ante la comida fast food. Otros ejemplos son Neuer
Frankfurter Garten, que promueve el lema “Cosecha tu propia comida” (2020) o
City Farm (2020) en Alemania, o el programa Earthworks Urban Farm en Detroit,
USA (2020).

En México se tiene el huerto urbano comunitario Huerto Romita (Permacultu-
ra México, 2020), que es una comunidad de agricultura regenerativa y permacultu-
ra que promueve y difunde la conciencia ambiental y alimentaria a través del cultivo
de alimentos organicos y locales; y Huerto Tlatelolco (CultiCiudad, 2020) en donde
conciben a la agricultura urbana como una herramienta de profunda transformacion
social, combatir el cambio climatico y brindar seguridad alimentaria (Schwartzman,
2018) y varios ejemplos mas de un movimiento de permacultura que cada vez toma
mas fuerza en las ciudades de todo el mundo.

La visidn mas amplia de todos estos ejemplos se basa en el disefio regenera-
tivo, como aquellos procesos que restauran, renuevan y revitalizan no solo los es-
pacios, sino de manera integral a todo el ecosistema urbano a través de conceptos
sistémicos y de permacultura, teniendo como centro a la sociedad y la naturaleza.

Las azoteas verdes y superficies naturadas estan siendo implementadas en
muchos lugares; sin embargo, seria mas benéfico si estos espacios fueran producti-
vos con plantas comestibles, ya sea con hierbas comestibles y medicinales, hortali-
zas e incluso especies frutales. De hecho, todos los jardines domésticos pueden ser
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utilizados de manera productiva como huertos familiares, abonando a la alimenta-
cion, nutricion y a la economia familiar.

Los huertos domésticos no requieren grandes areas para desarrollarse. Cual-
quier jardin, azotea, terraza, balcén o incluso el alfeizar de la ventana, puede ser uti-
lizado para la producciéon de alimentos. Existen diversos métodos para optimizar la
produccidn sostenible de alimentos, por ejemplo, las camas biodindmicas o cultivo
biointensivo, hidropdnica, plantacion horizontal o vertical de cultivos, etc.

Algunos ejemplos exitosos son los sistemas intensivos sustentables que se
llevan a cabo en grandes superficies de invernaderos en los Paises Bajos. Para
tener un punto de referencia, en el 2018 el rendimiento del cultivo de tomates fue
de 50.89 kg/m2 en los Paises Bajos, 9.68 kg/m?2 en Estados Unidos y 5.05 kg/m2 en
México (FAO, 2018).

Otro buen sistema son los huertos hidropdnicos verticales. Estos sistemas au-
mentan la producciéon enormemente en areas reducidas de cultivo y con consumos
muy bajos de agua comparados con cultivos tradicionales. Por ejemplo, el consumo
de agua en campo abierto se estima entre 100 y 300 litros/kg de tomate fresco.
Comparado con 4 litros/kg en los invernaderos avanzados cerrados en los paises
bajos, lo cual significa un ahorro en agua del 96%. En invernaderos cerrados con
alta tecnologia en hidroponia, el consumo de agua puede estar entre 1y 4 litros/kg
de tomate fresco (Nederhoff, 2010).

Sin embargo, la produccién de alimentos también puede darse a nivel domés-
tico. En la actualidad existe mucha informacién acerca de huertos caseros, en don-
de se muestran la asociacidn de plantas y plantas antagodnicas, plantas repelentes
y métodos de composteo, etc. Existe una gran variedad de plantas que se pueden
cultivar, practicamente todas las hortalizas, incluyendo verduras y legumbres, y
también muchas especias y plantas medicinales. Este tipo de produccién no solo
ayuda a la economia familiar, sino también provee alimentos orgdnicos y sustenta-
bles que favorecen una mejor nutricion.

RETOS Y OPORTUNIDADES

El tema de la alimentacion es uno de los objetivos prioritarios del Desarrollo
Sostenible de la Organizacidon de las Naciones Unidas. Zero-Hunger o hambre cero
planteado para ser alcanzado en el afilo 2030 es un objetivo dificil de cumplir, no
solo por el retraso en su cumplimiento por los gobiernos de muchos paises, que se
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estd acentuando por el confinamiento y las afectaciones econémicas impuestas por
la pandemia del COVID-19.

GEODISENO

Articular y estructurar un sistema alimentario integral que incluya a todos
los actores involucrados en la produccién, almacenamiento, distribucién y
consumo, en los ambitos rural, periurbano y urbano.

Revisar los usos de suelo urbano para evitar la expansion urbana tanto
de asentamientos irregulares como de fraccionamientos suburbanos en
zonas o parcelas con alta produccion de alimentos.

Destinar espacios publicos poco aprovechados para la promocién de huer-
tos urbanos con el fin de propiciar la cohesidn social, la produccion de ali-
mentos y apoyar la economia local.

Impulsar el establecimiento de mercados sustentables que apoyen a pro-
ductores locales de alimentos organicos.

Promover mercados temporales con venta directa a precio justo de pro-
ductores a consumidores locales.

Propiciar el establecimiento de industria local dedicada al procesamiento
de alimentos producidos regionalmente.

Impulsar la actividad fisica de las personas a través del cuidado y cose-
cha de vegetales comestibles en multiples escalas, desde la produccién en
macetas en ventanas, azotehuelas y patios de casas habitacion y departa-
mentos, hasta huertos comunitarios urbanos en azoteas y dreas exteriores.
Reverdecer el espacio urbano, preferentemente con especies nativas pro-
ductoras de fruta.

Realizar campafias de informacién sobre los productos vegetales locales,
sus diferentes usos y ventajas alimenticias.

Dar preferencia a la produccidn, venta y consumo de alimentos locales con
empaques biodegradables, libres de conservadores quimicos y pesticidas.
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Figura 135. Regando jardin con vegetales
Grabowska Karolina (2020). Vegetales persona agua jardin [fotografia de internet]. Pexels.
https://www.pexels.com/es-es/foto/vegetales-persona-agua-jardin-4750272/
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ARQUITECTURA BIOCLIMATICA

En el disefo de edificios, separar las aguas pluviales y jabonosas (con un
tratamiento adecuado), posibilitando su reuso para riego de arboles y ve-
getales en el mismo predio y las areas publicas.

En lugares con requerimientos de calentamiento, instalar invernaderos que
ademas de producir calor, permitan el cultivo intensivo de alimentos todo
el ano.

Disenar azoteas, jardines y terrazas bien orientadas y accesibles al aso-
leamiento para que sea posible establecer huertos y jardines domésticos.

Disenar todos los espacios exteriores empleando plantas comestibles y
arboles frutales.

En los espacios habitacionales prever la colocacion de una composta para
procesar todos los desechos organicos vegetales, produciendo tierra ne-
gra y abono natural.

Si se emplean azoteas o muros verdes, seleccionar las especies vegetales
adecuadas al clima y las condiciones locales para que tengan un consumo
minimo de agua y preferentemente puedan producir alguna hoja, fruto o
raiz comestible.
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Figura 136. Cultivo hidropdnico de verduras.
Buraphon Jatuphon (2017). Vista De Verduras [fotografia de internet]. Pexels.
https://www.pexels.com/es-es/foto/vista-de-verduras-348689/
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Figura 137. Plaza de Tequisquiapan, Queretaro, México
Imagen: Gloria Castorena (2018)
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CAPITULO 6
SANIDAD

La pandemia mundial del ano 2020 nos ha.hecho entender en unos cuantos dias
la importancia de las condiciones de sanidad en nuestras ciudades y edificios.

1. Desde las civilizaciones antiguas se determiné que la ubicacidn, orientacion,
asoleamiento y ventilacion de una construccion son las consideraciones ba-
sicas para una edificacion saludable.

2. Las principales causas de mortalidad estin directa o indirectamente vin-
culadas a la forma de vida condicionada por el disefio de las ciudades y los
edificios.

3. En las viviendas de dreas de escasos recursos, el hacinamiento, falta de
agua potable, ventilacién insuficiente, entornos contaminados y materiales
inadecuados hacen que las enfermedades contagiosas sean las principales
causas de muerte de esa poblacién.

4. La Organizacion Mundial de la Salud considera que la ventilacion natural es
una de las medidas mas eficaces de control de las infecciones en entornos
construidos.

5. Entre un 10% y un 30% de los ocupantes de un 30% de los edificios actua-
les, incluso aquellos disenados con los estandares vigentes, presentan un
conjunto de molestias y enfermedades originadas o estimuladas por el mal
diseno u operacion de los espacios, a lo que se ha denominado el Sindrome
del Edificio Enfermo.




Figura 138. Hacinamiento de casas.
Tom Fisk (2020). Old poor houses in dirty slum [fotografia de internet. Pexels.
https://www.pexels.com/photo/old-poor-houses-in-dirty-slum-6196286/
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Edificios Saludables y Confortables

Uno de objetivos basicos del disefio y la arquitectura es proveer al ser humano
de espacios saludables y confortables para realizar sus actividades.

Los espacios deben ante todo garantizar la salud y bienestar de sus ocupan-
tes, resguardandolos de condiciones climatoldgicas adversas como la lluvia, el ca-
lor, el frio, el viento y la contaminacion, entre otros. Asimismo, deben protegerlo de
peligros potenciales de otros animales desde microorganismos hasta depredado-
res. Un espacio saludable también debera contar con servicios basicos de buena
calidad como agua y drenaje.

Adicionalmente los espacios deben proporcionar las condiciones fisicas para
realizar con comodidad y eficiencia las actividades para las que fueron disefados
incluyendo una adecuada temperatura, humedad, iluminacidn, ventilacion, control
de ruido y calidad del aire, entre otros; para ello debemos implementar estrategias
de disefio y tecnologias que tengan el menor impacto posible en el medio ambiente.

Salud

La Organizacion Mundial de la Salud define a la salud como “el estado de com-
pleto bienestar fisico, mental y social del individuo y no solamente la ausencia de
afecciones o enfermedades”. Por ello es critico que el disefio que los espacios, tanto
interiores como exteriores, prevenga, promueva y procure la salud y el bienestar de
todos los usuarios.

Los problemas de sanidad vinculados a las ciudades y los espacios en los
que habitamos se relacionan directamente con la mortalidad y la morbilidad de la
poblacion.

Mortalidad

Dentro de las principales causas de mortalidad a nivel mundial destacan las
enfermedades cardiacas isquémicas y los infartos, que son enfermedades no con-
tagiosas con multiples causas incluyendo el estrés, el sedentarismo, la contami-
nacion y la mala alimentacidn, entre otras. Todas ellas estan relacionadas con una
forma de vida cada vez mas urbana: alimentacidn inadecuada, estrés vinculado al
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Figura 139. Luminoductos en la azotea del Edificio de Oficinas de la Planta de Cemento Holcim-Apasco
en Hermosillo, Sonora.

Proyecto Arquitectdnico: P. Llust, F. ltuarte, O. Lopez y F. Platas. Asesoria Bioclimatica: A. Figueroa y
V. Fuentes

Imagen: A. Figueroa (2011)
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trafico, mala calidad del aire exterior e interior y a la permanencia en un puesto de
trabajo durante 8 horas o mas cada dia.

Sin embargo, en los datos de la OMS para 2016, destaca que la cuarta cau-
sa de defunciones a nivel mundial son las infecciones de vias respiratorias bajas,
dentro de las que se encuentran las infecciones respiratorias contagiosas por bac-
terias y virus. Su calificacién seguramente cambiarad a raiz de las defunciones por la
pandemia de COVID-19 del afio 2020. Como ha difundido ampliamente la OMS, la
forma de evitar la propagacién de estas enfermedades es construyendo espacios
higiénicos, con agua potable para lavarse las manos constantemente, bien ventila-
dos, donde sea posible realizar la mayoria de las actividades al aire libre y con una
sana distancia.

Sin embargo, en el andlisis de la OMS se observan diferencias muy significa-
tivas entre los paises con mas altos y mas bajos ingresos. En los paises de altos
ingresos, nueve de las diez principales causas de mortalidad son no contagiosas,
siendo la Unica contagiosa las infecciones respiratorias que ocupa el sexto lugar; lo
que indica buenas condiciones de sanidad en los espacios ocupados y habitables,
que solo son vulnerables a infecciones respiratorias como el COVID-19.

Asimismo, se observa un claro contraste con los paises de bajos ingresos,
donde siete de las diez principales causas de mortalidad son contagiosas. La prin-
cipal causa de muerte son nuevamente las enfermedades de vias respiratorias ba-
jas y la segunda las enfermedades diarreicas, la sexta la malaria (mosquitos) y la
séptima la tuberculosis. Todas estas enfermedades estan vinculadas a la deficiente
sanidad de los espacios construidos y a la mala calidad del aire y el agua en las
areas habitadas.

Morbilidad

Adicionalmente a los problemas de mortalidad, existe la persistencia de mor-
bilidad entre la poblacién que causa graves problemas sociales y econémicos. Como
se menciond anteriormente una de las principales causas de la morbilidad es la falta
de sanidad en las edificaciones y la mala calidad del aire y el agua, asi como una
deficiente planeacion y desarrollo de los centros urbanos que ocasionan ambientes
poco sanos y estresantes para los habitantes. La morbilidad se puede medir con
diferentes indices entre los que destacan afos de vida ajustados por discapacidad
(disability-adjusted life year, DALYs), anos de vida perdidos (years of life lost, YLL)




CAPITULO 6. SANIDAD

wes Conciicionas transmisibles, matamas,

S neonalzles y nuldcionalas

I Enfermedades no transmisivles
Aecdentes

o

Muzrtas imillenes)
& s %
Derran]es' ; : :
cerebrales I

B o 508 88 T8 SO 85 38 g8 2 Figura 140 Las 10 principales causas de muertes en el
U%E Q‘Eg %ég‘ g% Q%@—% EE 8 2 mundo

. T e o ) TS
%‘éﬁ‘% 882 5% Bt TE5 ZE gg EE:;;. g WHO (2020). The top 10 causes of death [grafico de in-
3°8 £hz 085 g% §gﬂ £6 3 % ternet]. World Healt Organization.
= Kts] %’; e Gk IS https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/the-
i} =€ Eu 0o ]

w - a top-10-causes-of-death

160 L e e e

- Condiciones transmisibles, maternas,
neonatales ¥ nutricior

w 1 = = o gl A =
40 _.g i - Enfermedades no
= = Condiciones lransmisibles, malernas, = Accidentes
] nechatales v nutriclonales =2 L T i at i i
= 120 & 50
= I Enfermedades no ransmisibles =
=2 =
g SeRE S s0- 1 - B
=) g
= 80 ) e =L £ At B e P o K L P
g BEY
= =
= £
=
= 60 S0- 8- N - N - = =p—
= =
£ H
& Ao £ z0
£ 5
= &=
20 =10 - - - - - -
o . o ] i
w0 nn = C® Lom Ol 00 go OF L0 B P T ww
$5 p B8 25 R UAt iR 2 55 o 888 88 88 5 E8 £ g g8S £8 £
LA EC =T s ¥ @ 2= 5 7] w52 ®e @® in T @ o FEE S§ C°f
©5 E5 £5 32 Poo 0% oo s 25 &E oEs 9% 82 @ 5 & 3 gc &g
oF 85 BE o5 9ECsed 528 2 5 cC8 85 8% = £8 2 £ B 55 22
ER Q8 §5 o5 ©8 F2E 85 E f5c g3 S T &5 5] !
= N L ge, W a O cp- EOD EC E OCf o = 4 8
z =22 T £ a = @ = o 5. ©
w 5% 5= fua B = Sp & & el %
5 E 8% %g LW§ g- & E = g 1=
P = - w (1T} 17
[=] oowg o &) <<
3¢ € 2

Figura 141 Las 10 principales causas de muertes en Figura 142 Las 10 principales causas de muertes en
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ternet]. World Healt Organization. ternet]. World Healt Organization.
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/the-  https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/the-
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y anos perdidos debido a discapacidad (years lost due to disability, YLD). Los datos
mundiales y por pais se encuentran disponibles en Global Health Estimates 2016
publicados por la Organizaciéon Mundial de la Salud.

Con el desarrollo de la Medicina del Trabajo, se ha profundizado en el estudio
de factores que enferman a los trabajadores en diferentes actividades. Sus orige-
nes son tan antiguos como la Grecia de Hipdcrates, quien en el siglo V a.C. estudié
el efecto del plomo en la salud de los mineros. Se complementa con el concepto de
Salud Laboral que promueve el trabajo seguro, saludable y decente. De acuerdo
con la Organizacidén Internacional del Trabajo, cada afio se presentan mas de 160
millones de casos de enfermedades profesionales (OMT, 2010). Por ello es que se
establecieron limites permisibles para diferentes substancias y ambientes nocivos.

Con la revolucion industrial, las enfermedades y los percances asociados a
las condiciones de trabajo se multiplicaron, sobre todo las asociadas a accidentes,
contaminacion de aire, ruido, mala iluminacién e inadecuada ventilacién, siendo co-
munes la tuberculosis, la sordera y la ceguera.

Por otra parte, durante el siglo XIX y la primera mitad del siglo XX fueron
comunes en la poblacién general las enfermedades infecciosas como el paludismo
y las epidemias de tifus exantematico, fiebre amarilla y cdlera, asi como brotes de
sarampion, viruela, gripe, escarlatina y difteria. En el fondo del problema subyacia
el subdesarrollo econédmico con un bajo nivel de vida para los trabajadores y las
clases sociales mas pobres que padecian problemas de alimentacidn, vestimenta
inadecuada, viviendas con higiene deficiente y pésima salubridad publica (agua,
drenaje y basura).

A partir de la segunda mitad del siglo XX, se dio un crecimiento exponencial
de la poblacién urbana en muchos paises y con ello se produjo una transformacién
de las ciudades y edificaciones. Con el desarrollo y uso masivo de las vacunas dis-
minuyd la incidencia de la mayoria de las enfermedades infecciosas y al mejorar
la higiene en las viviendas, aumentaron las expectativas de vida de la poblacion.
Se transformaron las fuentes de trabajo y se consolidd el uso del automdvil como
medio de transporte. Por lo que, en muy poco tiempo, se presenté un cambio radi-
cal en las formas de vida pasando de una poblacién mayoritariamente rural a una
predominantemente urbana.

Como consecuencia de estos cambios, aumentd la frecuencia de enfermeda-
des cardiacas y mentales, como la isquemia cardiaca, los infartos y las enfermeda-
des nerviosas degenerativas, demostrando nuevamente la relacién entre el disefio
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Figura 144 Carga de morbilidad en el mundo
IHME, Global Burden of Disease (2018). Burden of disease, 2017 [mapa en internet]. Our World in Data.
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urbano y arquitectdnico -que es una manifestacién de la forma de vida- y la salud
colectiva e individual.

En este contexto, la pandemia del SARS COVID-19 del ano 2020 tiene espe-
cial importancia por ser el primer evento realmente mundial, por su rapida propaga-
cién y porque confirma que las ciudades y edificios contemporaneos no estan pen-
sados para funcionar en forma saludable y autosuficiente. La medida mas comun
ha sido recurrir a la cuarentena y aislamiento de los habitantes en sus viviendas, lo
que vuelve mas vulnerables a los mas pobres que generalmente viven en condicio-
nes de hacinamiento y con servicios deficientes, particularmente de agua y drenaje.

Cuando ha sido posible, algunos paises han impuesto este aislamiento a una
escala mas grande de barrio, colonia, pueblo, ciudad, municipalidad, estado, regiéon
e incluso pais. En estos casos el disefio regional y urbano tiene un papel prepon-
derante, sobre todo en el transporte y abastecimiento de personas, bienes (fun-
damentalmente comida) y servicios (primordialmente agua, drenaje, electricidad y
comunicaciones).

Vitrubio: Antecedentes Histdricos del Diseno de Espacios y la Salud
de sus Ocupantes

Desde las primeras civilizaciones se comprendid que existe una relacién direc-
ta entre el diseno de los espacios y la salud de sus ocupantes. En el primer tratado
de arquitectura conocido, escrito en Roma por Marco Vitrubio Polion en el aho 27
a. C, publicado en la Edad Media como De Architectura y cominmente conocido
como los Diez Libros de la Arquitectura, encontramos que el Libro VI, Capitulo 1
indica “Las condiciones climaticas y la disposicidn de los edificios” en donde Vitru-
bio escribe:

“Los edificios privados estardan correctamente ubi-
cados si se tiene en cuenta, en primer lugar, la latitud y la
orientacion donde van a levantarse. Muy distinta es la forma
de construir en Egipto, en Espana, en el Ponto, en Roma e
igualmente en regiones o tierras que ofrecen caracteristi-
cas diferentes [...] Como la disposicion de la béveda celeste
respecto a la tierra se posiciona segun la inclinacion del zo-
diaco y el curso del sol, adquiriendo caracteristicas muy dis-
tintas, exactamente de la misma manera se debe orientar la




CaPiTULO 6. SANIDAD

'llﬂﬂ‘ A

Iif{lh’ﬂ |

Figura 145 Barrio Marginal en Argentina durante la cuarentena del COVID-19

AFP (2020). Pandemia y miseria. Cuarentena en la villas: hay “remedios” que se parecen bastante a
la enfermedad [imagen de articulo periodistico]. La Izquierda Diario. http://www.laizquierdadiario.com/
Cuarentena-en-las-villas-hay-remedios-que-se-parecen-bastante-a-la-enfermedad
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disposicion de los edificios atendiendo a las peculiaridades
de cada regidn y a las diferencias del clima [...] Con la mayor
claridad que he podido, he ido explicando las propiedades
de los distintos lugares que observamos adaptados por la
misma naturaleza; me he referido también a la conveniencia
de establecer las peculiaridades de los edificios en una justa
adecuacion al curso del sol, a las diferencias de sus climas y
a la estructura fisica de sus pueblos.” (2009)

Es importante sefialar que desde la antigliedad se entendié que la salud en los
edificios tiene diferentes niveles de accion.

Entre ellas es primordial la ubicacién. Debemos asegurarnos de que las ciu-
dades y edificios no estén ubicados en zonas de inundaciones, deslaves, tsunamis,
sequia, incendios y otros fendmenos naturales que pongan en riesgo la vida y la
salud de sus habitantes. En estos escenarios deben ponderarse adicionalmente los
riesgos de las alteraciones y afectaciones a un sitio debidas al cambio climatico en
el corto y mediano plazo, como el aumento del nivel del mar, el desplazamiento de
vectores microbianos y animales, ondas de calor, etc. Es determinante revisar la
ubicacion de zonas de minas, vertederos industriales, depdsitos contaminantes o
radioactivos, tiraderos de basura, presas y otras acciones humanas que represen-
tan riesgos para la salud.

También se sefiala que la orientacion es otro de los elementos importantes
de las construcciones y es fundamental considerarla en su relacién con el clima y
el sitio. La mala orientacién de los edificios es el origen de muchos padecimientos y
enfermedades crdnicas de sus ocupantes, dado que puede producir espacios extre-
madamente célidos o frios, hiimedos o secos, asoleados o sombrios.

Por otra parte, la accidon germicida y bactericida del sol en los interiores cons-
tituye un elemento natural de gran valor para mantener a los espacios libres de
microorganismos, ademas de proporcionarnos calor e iluminacién.

Finalmente menciona Vitrubio a la ventilacién, sugiriendo tomar en cuenta los
vientos dominantes, asi como la ubicacidn y tamafo de las ventanas para introducir
en los espacios aire limpio y fresco, evitando la entrada de aire contaminado “hasta
los mismos habitantes, quienes, al inhalarlo con su aliento, sufren las consecuen-
cias que ocasiona un terreno insalubre y pestilente” (Ibid).
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Figura 146 Acceso a Barrios Marginales en la Paz, Bolivia
Sanchez-Reyes Carmen (2010). Las dos capitales de Bolivia [imagen de blog en internet]. Mi pequefio
viaje. https://csanchezreyes.wordpress.com/2010/06/02/las-dos-capitales-de-bolivia/
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Por lo tanto, desde las referencias mas antiguas que conocemos, se relaciona
el estado de salud de los habitantes con al menos cuatro de las condiciones de di-
sefio de los edificios: ubicacidn, orientacion, asoleamiento y ventilacion.

Confort

El confort es “una condicidn fisica y mental en la cual se expresa satisfaccion
con el ambiente circundante” (Standard - ISO 7730).

Los primeros indices de confort tienen su origen en estudios médicos, donde
se asociaba la existencia de enfermedades a diferentes condiciones externas de
temperatura, humedad, ventilacidn, iluminacién, ruido, agentes quimicos, etc. Por lo
tanto, hay diferentes tipos de confort tales como higro-térmico, luminico, acustico,
olfativo e incluso psicoldgico.

Confort Higro-Térmico y Salud

El término confort se usa con frecuencia para definir las condiciones de tem-
peratura y humedad. Es un anglicismo ampliamente difundido para definir la co-
modidad de los usuarios en diferentes ambientes. Tomd notoriedad a partir de la
segunda mitad del siglo XX, con los estudios de los hermanos Victor y Adalar Olyay
en su libro Design with Climate de 1963 y Baruch Givoni con Man, Climate and Ar-
chitecture de 1969, asi como los estudios de Otto Koenigsberger (1978) y Steven
V. Szokolay (1980).

Estos estudios definen el confort higro-térmico en relacién con diferentes pa-
rametros meteoroldgicos y ambientales, formulando los umbrales o limites ade-
cuados para desarrollar diferentes actividades en espacios interiores. También se
proponen diferentes estrategias en funcidn de las condiciones climaticas que son
bdsicamente calentamiento, enfriamiento, ventilacion, radiacion y humidificacion,
para los que se desarrollaron o adaptaron herramientas y elementos de analisis
para mejorar el disefio arquitecténico de los edificios en su comportamiento fisico.

En fechas mas recientes, los estudios de Povl Ole Fanger sobre confort pre-
dictivo y Richard de Deer han definido el “Confort Adaptativo” como una respuesta
dinamica a las condiciones interiores y exteriores de las personas y los edificios,
considerando que en algunos climas no es necesario el uso de aire acondicionado o
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Figura 147. Vivienda Romana siglo | a.C. en Herculano, Italia
Imagen: A. Figueroa (2019)
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solo se requiere durante un periodo del afio, ya que la adaptabilidad y la ventilacién
natural o mecanica tienen un papel fundamental en la percepciéon de comodidad.

Adn mayor importancia tiene el producir condiciones de confort en los es-
pacios exteriores tales como calles, plazas y parques, volviéndolos confortables y
saludables para su uso. Adicionalmente el disefo de los espacios exteriores tiene
un papel fundamental en la regulacidon regional del clima, en el consumo energético
de las edificaciones, en su empleo para multiples actividades recreativas, sociales,
comerciales y de transporte y como espacios de transicién térmica entre el interior
y el exterior. La seleccion del arbolado urbano, los pavimentos, los elementos arqui-
tectdnicos como pdrticos, marquesinas, pérgolas y pantallas, asi como el mobiliario
urbano con bancas, paradores, toldos, fuentes, etc. constituyen elementos clave
para conseguir condiciones confortables al exterior.

Necesitamos condiciones equilibradas y estables para realizar nuestras acti-
vidades y mantener la salud tanto fisica como mental. Esto se debe lograr primor-
dialmente a través del disefio de los exteriores y de la envolvente de los edificios.

Sindrome de Enfermedad Ligada al Edificio

Es importante clarificar que el Sindrome Enfermedad Ligada al Edificio (SELE),
no es el mismo concepto del llamado Sindrome del Edificio Enfermo (SEE) puesto
que en el primer caso se observa en todos los ocupantes afectados los mismos sin-
tomas clinicamente definidos, diagnosticables y producidos por agentes contami-
nantes determinados presentes en el edificio. En el caso del SEE, los sintomas son
mas diversos y no se acompafan de lesién orgdnica o signo fisico de enfermedad
determinada.

Actualmente es muy comun pretender controlar las condiciones interiores ex-
tremas de frio o calor con sistemas de acondicionamiento de aire. Sin embargo, la
instalacion de estos equipos se relaciona directamente con varias enfermedades
producidas por los edificios, pues uno de los problemas cominmente asociados a
los espacios con aire acondicionado es el llamado “golpe de calor”, que ocasiona
enfermedades respiratorias a raiz de un cambio drastico de la temperatura y la hu-
medad, generalmente a la entrada o salida de un edificio o por un enfriamiento o ca-
lentamiento excesivo en las salidas de aire acondicionado. “Los médicos advierten
que las bajas temperaturas del aire acondicionado debilitan la respuesta inmunold-
gica o defensiva, y maxime en aquellos cuya salud ya esta deteriorada. Asi, microor-
ganismos saprofitos, es decir, bacterias o virus que viven en diferentes partes del
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Figura 148 Diagrama Psicrométrico de Givoni
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organismo humano sin ser patdgenos, pasan a causar enfermedad. Los resfriados
nasales y las faringitis son las infecciones mas comunes, debidas sobre todo a las
bajas temperaturas del aire acondicionado, a la sequedad ambiental que produce,
y al choque que sufre el organismo al pasar bruscamente de una temperatura entre
18°y 24° a otra de 0° 0 40°. Es muy frecuente que los rinovirus, que son virus sapro-
fitos de la mucosa de la nariz, se hagan patdgenos y aparezca el resfriado. Por eso
en verano los catarros suelen ser viricos, a diferencia de los invernales, producidos
por bacterias [...] Los principales contaminantes del aire por sistemas de climatiza-
cion son la bacteria Legionella Pneumophila, que causa una neumonia que puede
provocar la muerte, y los hongos Aspergillus Niger y Aspergillus Fimigatus, que
provocan patologia alérgica respiratoria (rinitis, asma, alveolitis).” (Hinojosa, 1994).

Se ha prestado mucha atencidn a los organismos patdgenos que se multiplican
en edificios y sistemas de construccidn. Factores en edificios como el hacinamiento
y el aire de ventilacion recirculado también pueden promover la propagacion de
patdgenos transmitidos por los ocupantes que sufren de tuberculosis, sarampion,
varicela y otras enfermedades (WHO, 1988).

Estas caracteristicas de vulnerabilidad de los usuarios en los edificios son muy
relevantes ante el surgimiento de nuevos virus mas violentos y letales, asociados a
las vias respiratorias como la Influenza, el SARS y el COVID-19.

Calidad del Aire

Es de todos conocida la necesidad de renovacién constante del aire al interior
de los espacios. El aire interior adecuado debe ser inodoro, libre de particulas de
polvo y gases contaminantes, con un balance correcto de oxigeno y una tempera-
tura y grado de humedad apropiados.

En el caso de la vivienda popular o informal, atin es muy comun el uso de leha
como combustible para calentar el agua y preparar alimentos al interior de las vi-
viendas, como se documenta en el capitulo 3. Esto provoca un grave problema de
salud, ya que deteriora la calidad del aire interior al reducir el oxigeno disponible,
aumentar el CO2 vy la proporcion de particulas en suspension, lo que ocasiona una
mayor incidencia de enfermedades respiratorias en los habitantes con bajos recur-
S0s.

Sin embargo, cada vez con mayor frecuencia, también se observan problemas
asociados con la calidad del aire en muchos edificios disefiados por arquitectos,




CaPiTULO 6. SANIDAD

Figura 149. Vista aérea de edificio.
Sergei Akulich (2019). Aerial Photography of Brown Concrete Building [fotografia de internet. Pexels.
https://www.pexels.com/photo/aerial-photography-of-brown-concrete-building-2539462/
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sobre todo en los espacios herméticamente cerrados que dependen de sistemas
mecanicos para su ventilacidn y climatizacion, ya que, para tener una calidad de
aire saludable, los equipos, ductos y las superficies aledanas deben mantenerse
en condiciones sanitarias y de limpieza optimas, asi como contar con un excelen-
te mantenimiento; asimismo es fundamental separarlos de fuentes de emision de
contaminantes permanentes o accidentales.

Otro de los errores mdas comunes en las edificaciones en climas extremos es
pensar que el espacio serd sano con solo controlar la temperatura. La oferta co-
mercial a bajo precio y la facilidad de instalacién de equipos de climatizacién tipo
Mini Split ha ocasionado que estos se coloquen en numerosos espacios herméticos
sin ventilacidn natural, lo que de forma constante va degradando la calidad del aire
interior, ya que estos equipos enfrian o calientan el aire, pero no lo renuevan.

Hay que recordar que la concentracion superior al 20% de didxido de carbono
en el aire puede conducir a la muerte. El aumento de la concentracién de CO2 por
encima de 1,000 ppm en el aire inhalado provoca no solo la pérdida de concentra-
cion y somnolencia, sino que también aumenta la frecuencia respiratoria, la dificul-
tad para respirar y palpitaciones en el corazon.

“Tedricamente, en una habitacion cerrada y sin venti-
lacién, de unos 20 m3, una persona durante el suefio de 8
horas es capaz de cambiar el nivel de la concentracién de
didxido de carbono de 350 ppm a aproximadamente 6000
ppm.” (Axiomet, 2021).

Se sospecha que los sistemas centralizados de ventilacion tienden a reciclar
en exceso el aire viciado, creando situaciones que favorecen la concentracién de
agentes contaminantes. El sistema de climatizacidn debe proveer un entorno cé-
modo, sin la percepcidn de aire estancado, olores, corrientes de aire o temperatura
y humedad incorrectas que producen incomodidad y pueden provocar enfermeda-
des respiratorias.

En junio del 2007, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) publicé una guia
sobre la prevencidn y el control de las infecciones titulado “Prevencion y control de
infeccion en enfermedades respiratorias agudas con tendencia epidémica y pandé-
mica durante la atencidn sanitaria: Guias provisionales de la OMS” (WHO, 2007).
En estas nuevas guias, la ventilacion natural se considera por primera vez como una
de las medidas mas eficaces de control de las infecciones en entornos de atencidn
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SEMARNAT (2015) Capitulo 5 Atmdsfera p.286 [gréfico de publicacién]. Secretaria del Medio Ambiente
y Recursos Naturales.
https://apps1l.semarnat.gob.mx:8443/dgeia/informe15/tema/pdf/Cap5_atmosfera.pdf
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de la salud. Una recomendacion de este tipo procedente de la OMS demuestra que
se concede cada vez mas importancia al papel de la ventilacién natural en el con-
trol de las infecciones. Este dato es critico para el disefio de espacios ante la actual
pandemia de SARS COVID-19.

Contaminacién en las edificaciones

Las fuentes contaminantes en los edificios pueden ser de cuatro tipos basicos:
quimicos, bioldgicos, fisicos o psicosociales.

Los Contaminantes Quimicos, como el formaldehido, polvo o fibras de com-
puestos organicos, didéxido de carbono, mondxido de carbono, éxidos de nitrégeno,
0zono, etc. se generan en algunos procesos internos de los espacios como el calen-
tamiento, la combustidon y la respiracion o por reacciones quimicas de los materiales
empleados en la construccidn, el mobiliario o el mantenimiento, tales como plasti-
cos, alfombras, pinturas, aislantes, productos de limpieza, pesticidas, cosméticos,
etc. También podemos estar expuestos a contaminacidn quimica interna o externa
por medio de gases o particulas suspendidas en el aire provenientes de los vehicu-
los, fabricas, basura urbana, sistemas de drenaje, materia suspendida y residuos de
procesos quimicos o de combustion en el contexto o en el mismo predio, etc.

Los Contaminantes Bioldgicos incluyen a las bacterias, hongos, esporas, to-
xinas y acaros. Su presencia es comun en superficies que son tocadas constan-
temente como barandales, manijas y chapas, donde hay restos de comida, en los
sanitarios, ductos de aire, alfombras, cortinas y otras superficies porosas. Ldgica-
mente su presencia se incrementa por falta de aseo o mantenimiento constante y
adecuado de los espacios y su mobiliario. Otras fuentes potenciales son la presen-
cia de ciertas especies de arbolado urbano que estacionalmente liberan polen, asf
como el agua estancada y la humedad que potencian el crecimiento de hongos,
bacterias e insectos. Las esporas de moho y otras particulas que lleva el aire, pue-
den ocasionar problemas respiratorios severos en algunas personas. Los desechos
organicos que se disponen o almacenan inadecuadamente en las edificaciones ori-
ginan contaminacion bioldgica a través de la reproduccidn de fauna nociva como
ratas, ratones, cucarachas, mosquitos, moscas, etc.

Los Contaminantes Psicosociales también afectan a los usuarios de las edi-
ficaciones como el estrés, ansiedad, agresividad contenida y contagio psiquico.
Como resultado de procesos sociales tenemos contaminantes psicoldgicos al inte-
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Whirpool (sf). Acondicionador de aire tipo Split/invertir p.7 [imagen de manual].
https://www.whirlpool.com/content/dam/global/documents/mexico/whirlpool/manuales/
WAG267D%20Manual%20de%20Us0%20y%20Cuidado.pdf
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rior de los espacios que se generan por problemas de inseguridad, aglomeracion,
informacion distorsionada o malintencionada, delincuencia, ingreso insuficiente,
conflictos familiares, enfermedades mentales, etc.

Los Contaminantes Fisicos, incluyen alteraciones en la iluminacidn, ionizacion,
ruido, electromagnetismo, vibraciones, temperatura o humedad relativa. La con-
taminacion fisica con frecuencia tiene su origen en equipos electromagnéticos o
electromecanicos del propio inmueble como motores, ventiladores, sistemas de ilu-
minacidn, ventilacion o aire acondicionado inadecuados, equipos de oficina y elec-
trodomésticos. También se puede recibir contaminacidn fisica de fuentes exteriores
como el trafico, los anuncios luminosos, el ruido producido por vecinos, la maquina-
ria instalada en otros edificios y lineas de alta tension, entre otros.

Sindrome del Edificio Enfermo

“Derivado de los contaminantes anteriormente cita-
dos, desde la década de 1970 se ha incrementado el interés
y la investigacidn del papel de los edificios en la salud de sus
ocupantes a raiz de un nimero creciente de enfermedades
asociadas a la permanencia en espacios interiores cerrados,
este fendmeno se conoce como “Sindrome del Edificio En-
fermo (SEE)”(Herrero y Esquirol, 2016).

El SEE no es una enfermedad del edificio en si, sino el conjunto de enfermeda-
des que sufren sus ocupantes y que estan ocasionadas o estimuladas por la con-
taminacion del aire en los espacios cerrados o el mal estado del edificio. En 1988,
la OMS definid el Sindrome del Edificio Enfermo (“Sick Building Sindrome”) como:

Un “Conjunto de molestias y enfermedades originadas
o estimuladas por la mala ventilacidn, la descompensacion
de temperaturas, las cargas idnicas y electromagnéticas,
las particulas en suspensidn, los gases y vapores de origen
quimico y los bioaerosoles, entre otros agentes causales
identificados que producen, en al menos a un 20% de los
ocupantes, un conjunto de sintomas inespecificos, sin que
sus causas estén perfectamente definidas [...] Es caracteris-
tico que los sintomas desaparezcan al abandonar el edificio.
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Entre estos malestares, las alergias ocupan un papel impor-
tante. Otros sintomas detectados son: irritacion de ojos, na-
riz y garganta; sequedad de piel y mucosa; eritema cutdneo,
fatiga mental, somnolencia, cefaleas y vértigos; asi como
mayor incidencia de infecciones de vias respiratorias altas
con dificultad respiratoria, jadeo, ronquera, asma, disfonia,
tos; alteraciones del gusto y del olfato; y nauseas. (WHO,
1988)

La OMS estima que el sindrome afecta entre un 10% y un 30% de los ocu-
pantes de un 30% de los edificios actuales, incluso aquellos disehados con los es-
tandares vigentes. Los sintomas se suelen confundir con gripes o resfriados, dolor
de cabeza, sinusitis, congestion, mareos, nausea, cansancio, irritacion de los ojos,
la nariz y la garganta.

Estos indicios se asocian al lugar de trabajo solo si afectan simultaneamente a
varios empleados o si tienen una persistencia no razonable. En algunos casos se re-
lacionan facilmente a la jornada laboral, pues aumentan con la estancia en la oficina
y mejoran al abandonar el trabajo, llegando a desaparecer durante las vacaciones.

Las causas del sindrome del edificio enfermo son muchas. Esta epidemioldgi-
camente relacionado con edificios herméticos con ventanas que no se pueden abrir
y sellados en toda su envolvente exterior, al aumento de los niveles de temperatura
y polvo, y al inhalar el humo de tabaco (fumadores pasivos). También hay un papel
probable para los aerosoles de origen bioldgico.

Especificamente respecto a los edificios y el COVID-19, la OMS publicé en
2020 el documento Getting Workplace Ready for COVID-19 que se complementa
con el Informe de la Federacion de Asociaciones Europeas de Calefaccion, Ventila-
cion y Aire Acondicionado (REHVA, 2013) para prevenir la propagacion del nuevo
coronavirus SARS-CoV-2 en los lugares de trabajo. Donde se indican ocho medi-
das bdsicas para la operacién y mantenimiento de los edificios:

Aumento en el suministro de aire y de la ventilacidn de escape.
Mayor ventilacidn natural a través de ventanas.

La humidificacién vy el aire acondicionado no tienen efecto practico.
Uso adecuado de la recuperacion de calor.

No recircular el aire.

o wWNPE
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Figura 154. Rascacielos herméticos en Nueva York
Imagen: G. Castorena (2017)
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6. La limpieza de ductos no tiene ningun efecto practico.

No es necesario cambiar los filtros de aire exterior.

8. Para dreas de menos de 10 m? (sobre todo de uso médico), colocar un
Filtro HEPA, filtracion electrostatica y luces UV.

N

Confort Acustico y salud

Otro elemento clave que contribuye a la salud fisica y psicoldgicay a la como-
didad general de un espacio es el confort acustico. El campo de sonido perceptible
al ser humano puede ser variable en funcidn de la edad y la salud del individuo, pero
en términos generales corresponde con el diagrama del Rango Humano Audible
para adultos jovenes sanos.

El ruido siempre ha sido un problema ambiental para la humanidad. En la an-
tigua Roma, se establecieron reglas sobre el ruido emitido por las ruedas de las
carretas que golpeaban las piedras del pavimento, causando trastornos del sueno
y molestia a los romanos. En la Europa Medieval, los carruajes tirados por caballos
y el cabalgar no eran permitidos durante la noche en algunas ciudades para pro-
teger el sueno de los habitantes. Sin embargo, los problemas de ruido del pasado
son incomparables con los de las sociedades actuales generados por camiones y
autobuses con motores diésel, calles y autopistas urbanas con trafico las 24 horas,
asi como aviones que sobrevuelan areas urbanas y ferrocarriles que atraviesan las
ciudades, también la maquinaria industrial, los parques y los espacios de diversidn
emiten altos niveles de sonido.

Hay evidencia sobre la relacién entre el ruido ambiental y efectos especificos
para la salud, incluyendo enfermedades cardiovasculares, deterioro cognitivo, tras-
tornos del suefo y tinnitus. Los resultados indican que al menos un millén de afos
de vida saludable se pierden cada ano debido al ruido relacionado con el trafico
solamente en la parte occidental de Europa. Las molestias auditivas y molestias del
suefo, principalmente relacionadas con el ruido del trafico rodado, constituyen la
principal carga del ruido ambiental (WHO, 2011).

Uno de cada tres individuos presenta molestias durante el dia y uno de cada
cinco ve perturbado el suefio por la noche debido al ruido del trafico. La evidencia
epidemioldgica indica que aquellos expuestos cronicamente a altos niveles de ruido
ambiental tienen un mayor riesgo de enfermedades cardiovasculares como el in-
farto de miocardio. Por lo tanto, la contaminacién acustica se considera no solo una
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Figura 155 Medidor de CO2 Humedad y tempera-
tura interior

Medidor de ph (sf). Medidor de CO2 [imagen de
e internet]. medidordepH.com. https:/medidor-
deph.com/medidor-de-co2.html
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Figura 156 Frecuencia de sintomas del sindrome del edificio enfermo entre mujeres y hombres
International Archives of Healt Sciences (sf). Distribution of frequency percentage of symptoms of the
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molestia ambiental, sino también una amenaza para la salud publica (WHO, 2011).
El ruido ambiental es considerado el segundo factor de contaminacién que afecta a
la salud publica, solo precedido por humo y gases vehiculares.

El alcance del problema de ruido es muy grande. En los paises de la Unién
Europea cerca del 40% de la poblacion estd expuesta a ruido de trafico con una
presién de sonido equivalente que excede los 55 dB(A) en el dia y el 20% esta ex-
puesto a niveles que exceden los 65 dB(A) (WHO, 2011).

Mas del 30% estan expuestos durante la noche a niveles de presidn de sonido
equivalente, que exceden los 55 dB(A) y afectan el sueno. El problema de la conta-
minacion por sonido es también severo en las ciudades de los paises en desarrollo.
Los datos recolectados a los lados de calles con trafico intenso indican niveles entre
75y 80 dB(A) durante las 24 horas (WHO, 1999).

Desde un punto de vista urbano, es importante disehar pavimentos que re-
duzcan los niveles de ruido de los vehiculos, asi como ubicar mobiliario urbano y
arbolado que absorba parcialmente el sonido y reduzca la reverberacion.

Para los elementos exteriores de una construccion como muros y ventanas se
emplea el indice de Reduccién Actstica o Sound Transmition Coefficient, que es
una unidad simplificada de mide la reduccién de la intensidad sonora de la fuente
exterior al interior o del otro lado del muro o ventana. Debe observarse que este in-
dice cambia sus valores en funcion de las frecuencias del sonido. En todos los casos
buscaremos los valores mas altos posibles de atenuacién sonora.

En el disefio de los espacios se debe poner especial cuidado en que las puer-
tas y ventanas sellen herméticamente cuando estén cerradas. Una colocacién de-
fectuosa o la existencia de grietas, ranuras o sellamientos defectuosos disminuira
el indice de reduccion sonora en al menos 10 dB(A).

El empleo de ventanas con doble acristalamiento y/o peliculas plasticas pro-
duce efectos de atenuacidn sonora favorables. En estos casos es conveniente que
se empleen vidrios con espesores diferentes al exterior e interior para evitar que
entren en resonancia. También sera necesario instalar los vidrios sobre selladores
flexibles y evitar los puentes sonoros en la estructura de la ventana.

Los muros de mamposteria de tabique rojo de 7x14 x 28 cm o de block hueco
aligerado 15x20X40 cm o concreto armado de 10 cm tienen valores similares con
un STC equivalente a 45dB(A), es decir, que en términos generales, reducen unos
45 decibeles (A) el ruido exterior (USG, 2021).
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En contraste, los muros ligeros empleados con frecuencia en estructuras co-
merciales tienen valores inferiores en configuraciones simples, por lo que es reco-
mendable el uso de aislantes acusticos en su interior y/o el colocar doble cara del
material al menos en uno de sus lados. Esta consideracidon es también importante
cuando disefilamos espacios interiores y no deseamos la transmision de sonido a
través de los muros.

Confort Luminico y salud

En enero de 1879 se registrd la patente de la bombilla eléctrica de Edison;
esto quiere decir que hace apenas 140 afios se empezd a usar la iluminacion arti-
ficial eléctrica. Hasta entonces los edificios se disefiaban para operar en todos sus
espacios con iluminacion natural durante el dia. En la noche las actividades produc-
tivas quedaban suspendidas y durante unas cuantas horas se empleaban lamparas
de aceite y velas para iluminar los espacios interiores. Estas fuentes de iluminacidn
eran costosas, ineficientes y peligrosas, ya que ocasionaban frecuentes accidentes
e incendios. Algunas ciudades como Paris emplearon iluminacién publica por gas
desde el siglo XVIII, sustituyendo sus farolas por lamparas eléctricas a partir de
1882, lo que le dio el sobrenombre de la “Ciudad de la Luz”.

El ojo humano se ha desarrollado para la visidn diurna, por lo que responde
con maxima eficiencia a la luz de dia, cuyas longitudes de onda coinciden entre los
370 vy los 870 nm, con un maximo en los 550 nm.

Con una base empirica se han establecido requerimientos minimos de ilumi-
nacién para diferentes actividades, que generalmente se especifican en Lux, es de-
cir, en el flujo luminoso recibido por una superficie. Es importante hacer notar que
no existe una normatividad fija y los flujos minimos requeridos por los espacios
varian de un pais a otro. Por ejemplo, podemos contrastar los estandares de La Co-
mision Internacional de lluminacion (CIE) con las normas técnicas complementarias
del Reglamento de Construcciones de la Ciudad de México (Figura 162).

Durante los ultimos cien afios todas las sociedades han incrementado su ex-
posicion a la iluminacidn artificial, produciendo cambios en el ciclo de luz/oscuridad,
asi como en las longitudes de onda y las intensidades luminicas. En general, los
efectos de esta contaminacion luminica han sido menospreciados por las socie-
dades contemporaneas. Por otra parte, existe en el sector médico una inquietud
cada vez mayor de los efectos a largo plazo en la salud por el uso indiscriminado
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GUARDIAN GLASS (2009). El vidrio y la acustica p.12 [grafico de publicacién]. Guardian Industries.
https://www.carpinteria-aluminio.cat/wp-content/uploads/2012/08/vidrio-acustico.pdf

Figura 160 Ventana con doble
acristalamiento

GUARDIAN GLASS (2019). [im-
agen de internet]. https:/www.
guardianglass.com/mx/es
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de iluminacion artificial tanto al interior como al exterior de los edificios. “La luz
artificial se compone de luz visible, asi como algunas radiaciones ultravioleta (UV)
e infrarrojas (IR), y existe la preocupacién de que los niveles de emisidn de algunas
ldamparas podrian ser perjudiciales para la piel y los ojos. La luz artificial también
puede alterar el reloj del cuerpo humano vy el sistema hormonal, causando proble-
mas de salud.” (European Community, 2012).

Asimismo, han ocurrido cambios rapidos y significativos en los tipos de lam-
paras que usamos: desde las incandescentes, a las fluorescentes, a fluorescentes
compactos y diodos luminosos (leds). Estos ultimos emiten luz azul (460 a 500 nm)
que tiene un papel importante en la degeneracion de la retina. El cambio ha sido de
tal velocidad que no se han podido realizar estudios médicos en periodos de tiempo
suficientemente largos sobre los efectos a mediano y largo plazo de los diferentes
tipos de lamparas en humanos. Sin embargo, los experimentos con animales de
laboratorio han demostrado dano en la retina tanto a niveles muy altos, como muy
bajos de iluminacidn artificial, ya que cambian los ciclos circadianos que controlan
las células fotorreceptoras (conos, bastones y ganglios fotosensibles). Por ejemplo,
en ratas expuestas a fuentes LED de 200 lux de forma constante y permanente, las
células fotorreceptoras mueren en solamente 5 dias.

Otro fendmeno reciente asociado al anterior, que también afecta a la salud, es
la ausencia de oscuridad. Al emplearse luminarios omnidireccionales en los espa-
cios publicos, el cielo nocturno de la mayoria de las ciudades se ha vuelto perma-
nentemente luminoso al reflejar en las nubes y la humedad de la atmdsfera el flujo
luminoso de las lamparas.

El New World Atlas of Artificial Night Sky Brightness muestra que mas del
80% del mundo y mas del 99% de las poblaciones estadounidense y europea viven
bajo cielos contaminados por la luz. La Via Lactea estd oculta a mas de un tercio
de la humanidad, incluyendo el 60% de los europeos y casi el 80% de los nortea-
mericanos. Este es uno de los primeros estudios mundiales sobre este problema y
concluye que la contaminacién luminica es un problema global. La contaminacién
luminica proveniente de edificios, alumbrado publico y exteriores tiene consecuen-
cias ecoldgicas al afectar a multiples especies, presentar riesgos a la salud publica
y desperdiciar energia y recursos.

Las soluciones a este problema son todas de diseno: colocar luminarios con
reflectores superiores para que emitan luz solo hacia abajo, usar solo la cantidad de
iluminacidén necesaria para cada tarea, apagar las luces o reducirlas al minimo de
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seguridad en espacios no utilizados, disminuir el total del flujo luminoso de los sis-
temas de iluminacidn y limitar severamente el uso de luz “azul” que afecta los ciclos
circadianos y la visidn escotdpica, implementar sistemas de iluminacion “adaptati-
vos” con sensores en tiempo real a los usuarios, trafico y condiciones meteoroldgi-
cas, eliminar el uso de iluminacidn artificial durante el dia y reducir substancialmen-
te las ldmparas prendidas en la noche (en periodos de poco uso o transito).

Si la totalidad o la mayoria de estas medidas no se implementan en corto
plazo, es posible que la actual sea la Ultima generacion capaz de ver las estrellas
desde la Tierra.

RETOS Y OPORTUNIDADES

El diseno urbano debe replantear e innovar en las formas de vida en las ciuda-
des promoviendo espacios publicos y privados mas sanos, confortables y seguros
que permitan una mayor calidad de vida. A nivel mundial, las dos principales causas
de muerte son la isquemia cardiaca y los infartos, ambos estan directamente rela-
cionados con los habitos de vida urbanos contemporaneos sedentarios y estresan-
tes. Se necesita consolidar medios de transporte individuales y publicos eficientes,
seguros y accesibles, ya que éstos tienen un papel determinante en los tiempos de
traslado y en la salud fisica y mental de los habitantes.

En las edificaciones, todos los principios de diseno “pasivo” son necesarios,
incluyendo la ventilacion e iluminacidn naturales, el asoleamiento, la humidificacidn
y el uso de vegetacion.

GEODISENO

e Ante eventos catastréficos, como las pandemias y los fendmenos natura-
les, las ciudades, barrios o colonias urbanas deben ser mas resilientes y
autosuficientes en su equipamiento de salud y abasto, asi como infraes-
tructura de agua, energia y comunicaciones.

e En las comunidades saludables, el trazo urbano debe tomar en cuenta el
clima, para proveer la ubicacidn, orientacion, asoleamiento y ventilacion
adecuados a la mayoria de las edificaciones.
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Elaboracién propia (2020). Con datos de GBR México y NOM-025-STPS-2008: Condiciones de ilumi-
nacidén en los centros de trabajo [grafico]. https://www.gbrmexico.com/normas-de-iluminacion-en-mex-
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Se deben seguir protocolos estrictos para reducir y, de ser posible, eliminar
la emisién de humo y gases vehiculares que son el principal factor de con-
taminacion que afecta la salud publica en los nucleos urbanos.

Mejorar la calidad del aire plantando al menos un arbol por habitante en
cada colonia, fraccionamiento, barrio, pueblo o ciudad.

La seleccién del arbolado urbano, complementado con elementos arqui-
tectdnicos como los pavimentos, pdrticos, marquesinas, pérgolas y panta-
llas, asi como el mobiliario urbano de bancas, paradores, toldos, fuentes,
etc. constituyen elementos clave para conseguir condiciones saludables y
confortables al exterior.

Es urgente atender las carencias de infraestructura de los habitantes mas
desfavorecidos en lo referente a agua potable para el consumo y limpieza
para evitar la prevalencia de enfermedades infecciosas; la cosecha de llu-
via es la alternativa mas econdmica y sustentable.

Desarrollar sistemas y componentes para el tratamiento local de las aguas
grises y negras. Estas Ultimas constituyen uno de los principales focos de
mortalidad y morbilidad en las poblaciones de bajos ingresos.

Elaborar mapas de ruido a nivel urbano con el fin de detectar las zonas
problematicas y poder disenar elementos de reduccion, de amortigua-
miento o de mitigacidn.

Al promover caminar o el uso de la bicicleta como transporte individual
para distancias cortas, se resuelven problemas de trafico y ruido urbano,
al mismo tiempo que se fomenta la salud con el ejercicio fisico cotidiano.
También es importante reducir y controlar el ruido urbano producido prin-
cipalmente por medios de transporte (camiones, autobuses, automoviles,
aviones y ferrocarriles), ya que éste es el segundo factor mas importante
que afecta la salud de los habitantes en las ciudades.

Es conveniente disenar pavimentos que reduzcan los niveles de ruido de
los vehiculos, asi como ubicar mobiliario urbano y arbolado que absorba
parcialmente el sonido y reduzca la reverberacion.

Para controlar el fendmeno de contaminacion luminosa en las ciudades,
evitar los luminarios publicos omnidireccionales y de alta intensidad, usar
solo la cantidad de iluminacidn necesaria para cada area, reducir la ilumi-
nacion en espacios no utilizados e implementar sistemas de iluminacion
adaptativos.
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Figura 164. Sky Glow en la Ciudad de México
Imagen: A. Figueroa (2021)

Figura 165 Mapa del brillo del cielo artificial en
América del Norte

Falchi et al. Sci. Adv. (2016). The new world at-
las of artificial night sky brightness p.3 [imagen
en publicacién]. https://advances.sciencemag.org/
content/advances/2/6/e1600377 full.pdf
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ARQUITECTURA BIOCLIMATICA

La mayoria de los problemas de salud actuales se relacionan directa o indi-
rectamente con el disefio y construccion de espacios, es necesario que los
arquitectos disefien los edificios tomado en cuenta su orientacion, asolea-
miento y ventilacion, interpretando correctamente los analisis del clima y
las condiciones especificas de un sitio para proponer disefos saludables y
materiales adecuados al lugar.

El Sindrome del Edificio Enfermo es un conjunto de enfermedades que
sufren sus ocupantes ocasionadas por la contaminacion interior o el mal
estado del edificio. Este puede ser generado por la combinacién de un mal
disefo, deficiencias de ventilacion, falta de mantenimiento, materiales in-
adecuados o procesos daninos al interior de los espacios.

La pandemia de COVID-19 ha confirmado que las enfermedades respira-
torias son las enfermedades contagiosas mas mortales y la forma de evitar
su propagacion es construyendo espacios con materiales faciles de limpiar,
que cuenten con agua potable para lavarse constantemente las manos,
bien ventilados naturalmente y preferentemente con areas al aire libre para
actividades cotidianas.

Es importante atender las carencias de sanidad en las construcciones de
los habitantes mas pobres en cuanto a ventilacidn, temperatura y calidad
del aire al interior de los espacios para evitar la prevalencia de enfermeda-
des infecciosas, proporciondandoles al mismo tiempo los servicios bdsicos
de agua y drenaje.

La vivienda urbana debe incluir espacios para realizar ejercicio fisico en
areas naturales publicas o privadas con vegetacion para reducir el estrés
y mejorar la calidad del aire. Estas pueden ser al mismo tiempo zonas pro-
ductivas con hortalizas y frutales, lo que aumentara la autosuficiencia y
resiliencia ante eventos catastroficos.

Dar prioridad a la ventilacidn natural, disenando adecuadamente la ubica-
cidn, orientacion y forma de las areas de ventilacidn. No construir fachadas
herméticas, ubicando en todos los espacios ventilas para entrada y salida
de aire exterior.

Para mejorar la sanidad, los equipos de aire acondicionado y calefaccion
deben ser empleados solamente por periodos de tiempo cortos cuando las
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Figura 166. Disefio de espacios publicos sanos
Arquitectura del paisaje: GDU Mario Schjetnan Gardufio
Imagen: A. Figueroa (2019)
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condiciones exteriores sean extremas y sea imposible alcanzar el confort
por medios naturales, y en todo caso deben permitir la renovacidn de aire.

Para evitar las enfermedades respiratorias en los edificios con climas ex-
tremos que requieran acondicionamiento mecanico, se deben disefiar “ex-
clusas térmicas” para atenuar los cambios drasticos de temperatura. Asi-
mismo, cuando se instalen estos sistemas es necesario establecer y exigir
el mantenimiento constante de los ductos vy filtros, para evitar que estos
sean transmisores de enfermedades.

Seleccionar los sistemas constructivos que constituyen la envolvente de
la edificacion en funcidn de las condiciones climaticas locales para evitar
la transmisidn o pérdida excesiva de calor al interior y la condensacion
en los muros que promueven la aparicién de hongos o bacterias. En esta
seleccidén son importantes sus propiedades fisicas (conductividad, calor
especifico y densidad) asi como las dpticas (absortividad y reflectividad),
verificando su comportamiento a través de un balance térmico.

Para evitar las alteraciones a la salud por ruido ambiental, seleccionar cui-
dadosamente los sistemas y elementos constructivos de la envolvente ex-
terior como puertas y ventanas, empleando solamente aquellos con los
valores mas altos posibles de atenuacion sonora, como ventanas no me-
talicas con dos o mas sellos herméticos, doble o triple acristalamiento o el
uso de cristales laminados con capa plastica, de acuerdo a lo que resulte
mas conveniente en funcién de la fachada, las condiciones ambientales y
el andlisis de costo-beneficio.

En el diseno de la fachada se pueden incluir postigos u otros elementos
moviles exteriores o interiores que ayuden a controlar la transmision de
ruido, calor y luz.

El empleo de cortinas interiores de materiales gruesos absorbentes en las
ventanas es una estrategia econdmica para reducir la transmision de calor,
luz y sonido a través de ellas y ayudar a mitigar alteraciones al suefio pro-
ducidas por el ruido y la contaminacion luminica.

Los espacios se deben disenar para tener niveles adecuados de ilumina-
cién natural interior de forma que no sea necesario prender ningun lumi-
nario en el dfa. Esta medida conserva la salud visual, mejora la vision en
su redencion de color, aumenta la seguridad, ahorra energia vy, en luga-
res calidos, evita el sobrecalentamiento interior, reduciendo el uso de aire
acondicionado.
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Figura 167. Terminal 2 del Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México
Arquitecto: Francisco y Juan Pablo Serrano
Imagen: A. Figueroa (2018)
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En los interiores, emplear colores claros para aumentar la eficiencia de la
iluminacién natural.

El uso constante de la iluminacidn artificial es dafino para la vista, por lo
que es importante disefiar los sistemas de iluminacidn artificial de los edi-
ficios para que se activen solamente como un complemento de la ilumina-
cién natural o en las noches durante los horarios de trabajo. Es convenien-
te incluir controles luminicos que se activen con la presencia de personas e
iluminacién puntual en el area de trabajo, procurando solo niveles minimos
de seguridad para areas no ocupadas. Esto reduce la contaminacion lumi-
nica y atmosférica, ademds de ahorrar energia.

Es preferible en todos los casos una iluminacién descendente (downlight)
o lateral, ya sea de espacios, muros o pavimentos. Se deben evitar lumi-
narias orientadas hacia arriba (uplight), ya que incrementan el efecto de
contaminacion luminica que afecta el suefio y a la fauna urbana.

La seleccidén de acabados, mobiliario y accesorios como tapices, tapetes y
alfombras es determinante en los niveles de contaminacién del aire inte-
rior. Es muy importante no emplear pinturas, pegamentos, elementos plas-
ticos o sintéticos que emitan quimicos tales como formaldehidos, permitan
la acumulacion de polvo o la reproduccidn de fauna nociva.

Instalar detectores para la calidad de aire interior que sean de facil lectura
e interpretacion por los usuarios.

Disefar ventanas con materiales de baja huella de carbono con areas ope-
rables que permitan una adecuada ventilacién natural y con un sello her-
mético que reduzca los niveles de ruido ambiental, contaminacién luminica
y transmision térmica, particularmente en la noche.

Proveer dispositivos para el filtrado del aire interior que retengan particu-
las en suspension y elementos patdgenos como bacterias y virus.

Incluir el uso de rampas y escaleras en vez de elevadores, caminar o andar
en bicicleta en lugar del trasporte privado o publico, para promover entre
los habitantes habitos saludables actividad fisica, evitando el sedentaris-
mo.
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Figura 168. Arquitectura tropical en Costa Rica

Arquitecto: Bruno Stagno

(Imagen de internet) Bruno Stagno: para disenar arquitectura y urbanismo tropical, en https:/www.
archdaily.mx/mx/952360/bruno-stagno-para-disenar-urbanismo-y-arquitectura-tropical-lo-prime-
ro-es-un-cambio-de-actitud
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Figura 169. Centro de Computo UAM Azcapotzalco
Arquitectos: A. Figueroa y V. Fuentes
Imagen: A. Figueroa (2002)
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CaPiTULO 6. SANIDAD

Figura 170 Arquitectura saludable. Casa en la costa del pacifico mexicano con ventilacién natural
Goldberg Paul (sf). Casa Careyes [imagen de internet]. Diego Villasefior Arquitecto. http://www.dva.
com.mx/
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CAPITULO 7

COMUNIDADES Y EDIFICIOS
SUSTENTABLES Y BIOCLIMATICOS

El objetivo central del disefio de espacios, bien sean urbanos o arquitectdnicos,
es el brindar condiciones habitables y saludables a las personas que los usan y
los viven. Sin embargo, la habitabilidad abarca muchos aspectos mas alla de las
consideraciones meramente ambientales. El diseno debe considerarse no sola-
mente como la suma de las partes de manera aislada sino de manera sistémica,
en donde todo esta interrelacionado.

El Geodiseno es un método de planificacion integral del territorio, regional o
urbano, en donde se piensa de manera global y se disena de manera local de
forma integrada a partir de diferentes disciplinas.

La ciudad esta constituida por espacios abiertos y arquitecténicos. Por lo tanto,
ciudad y arquitectura son.elementos simbidticos indisolubles. Se tienen que
planear y disenar de manera integral.

Tanto en el nivel urbano como arquitectdnico, la movilidad y la accesibilidad
son vitales. La circulacion y flujo de personas, bienes, servicios y datos es fun-
damental y es, de hecho, el elemento articulador de todos los componentes
urbanos.

La sustentabilidad se da a partir del diseno. El diseno bioclimatico es la base
de la sustentabilidad en las construcciones. No se puede pensar en un edificio
sustentable si en principio no esta bien disefiado.




Figura 171. Incorporacién de espacios abiertos en los espacios privados en Singapur
Arquitectos: T.R. Hamsah & Yeang SDn Bhd.
Imagen: A. Figueroa (2018)
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Espacios Habitables Sustentables

La pandemia del COVID-19 ha aislado mas a las personas y la convivencia se
ha dado de manera virtual y fragmentada; las reuniones de grupos han sido repen-
tinamente suspendidas y en algunos casos prohibidas. A partir del regreso a las
actividades después de la pandemia no volveremos a la situacién anterior. Por ello
nos replantearemos como individuos y como sociedad, repensando la forma en que
vivimos, los espacios que necesitamos y codmo nos relacionamos... estas relaciones
se dan en espacios publicos y privados, por lo tanto, muchos de los elementos de
la ciudad, la arquitectura, los espacios exteriores y los objetos de uso cotidiano de-
berdn ser redisefiados.

El objetivo principal del diseno urbano y la arquitectura es crear espacios ha-
bitables para el hombre, pero el término de habitabilidad es muy amplio, ya que no
solo se refiere a los aspectos meramente fisicos, funcionales o estéticos; también
implica la calidad del espacio, en términos de salud, bienestar, confort, sustenta-
bilidad y alin mas en términos de las vivencias, experiencias y significados de las
personas que los habitan. La habitabilidad no se limita a los espacios interiores o
construidos, también incluye de manera importante a los espacios exteriores bien
sean urbanos o rurales: la calle, la plaza, el paseo, los andadores peatonales, el par-
que, el pdrtico, la terraza, el balcén, etc; son espacios que, del mismo modo, definen
la calidad de vida de los habitantes.

En la actualidad muchas de las dreas centrales de las megaldpolis, como la
Ciudad de México, no tienen suficiente calidad en términos de habitabilidad: Los
automdviles han ganado espacios publicos, incluso en segundos pisos, muchas
aceras y plazas han sido tomadas por comercio informal y la inseguridad hace ries-
goso usar el transporte publico. Las funciones de esparcimiento y reunion social
que antiguamente se daban en los parques, plazas y kioscos estan siendo rempla-
zadas por plazas comerciales y tiendas departamentales, con un enfoque mercantil
y con frecuencia excluyente.

Esta problematica ha potenciado y promovido las ciudades habitacionales pe-
riféricas y desarrollos suburbanos, que no son sostenibles porque implican grandes
desplazamientos de los pobladores hacia sus areas de trabajo, estudio, abaste-
cimiento o entretenimiento. El modelo de crecimiento suburbano continda siendo
un problema en las ciudades y particularmente en las megaldpolis. En un extre-
mo, los desarrollos residenciales invaden grandes extensiones de terreno con lotes
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Figura 172. Disefo de Terrazas jardinadas en Yeba Buena Gardens en San Francisco, California
Proyecto: H. Conwill, E. Majoza y J. De Pace.
Imagen: A. Figueroa (2017)
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residenciales, campos de golf y centros comerciales; mientras que, por otro lado,
los desarrollos de vivienda social buscan los terrenos mas baratos, con frecuencia
muy lejanos e inadecuados, consolidando la expansidn horizontal de las ciudades.
Ambas tendencias ocasionan presion sobre el suelo en la periferia de la ciudad con
la inevitable ocupacidn urbana, demanda de infraestructura y servicios a lugares
muchas veces poco accesibles, destruccion de las zonas de cultivo, boscosas o ar-
boladas, alteracidn del sistema hidroldgico, afectaciones al patrimonio histérico, asi
como a la cultura e identidad de los habitantes locales.

Por la influencia de los medios masivos de comunicacion, la mayoria de la po-
blacion anhela un modo de vida que no es sostenible, ni siquiera posible, abuzando
indiscriminadamente de la tierra y sus recursos. Los resultados de estas acciones
son el incremento de los niveles de gases de efecto invernadero en la atmdsfera,
la destruccion de las selvas y bosques, la pavimentacion de los suelos mas fértiles
cercanos a las ciudades, la contaminacidn irracional del agua, el aire y la tierra, entre
otros.

Por todo ello, la pandemia del 2020 - 2021 es una oportunidad para repen-
sar nuestras comunidades, los espacios publicos y la forma en que construimos
desde el punto de vista de la sustentabilidad y la eficiencia en el uso de energia
y recursos naturales, para conseguir que nuestro habitat sea saludable, seguro y
confortable para todas las personas y sostenible en el tiempo. Este es un momento
oportuno para redisenar las ciudades y barrios, asi como los espacios construidos
con el objetivo de aumentar su resiliencia y mejorar la salud y la calidad de vida de
los pobladores.

Comunidades sustentables: Geodiseno

La planificacion de ciudades generalmente se ha enfocado con propuestas téc-
nicas o politicas desarrolladas por un grupo de expertos que establecen las direc-
trices de uso de suelo, infraestructura y equipamiento. Los resultados en la mayoria
de los casos no han sido los deseables. Muchos de los habitantes, con presidon de
grupos comerciales y desarrolladores inmobiliarios de las grandes ciudades como
la Ciudad de México, Guadalajara, Monterrey, Ciudad Judrez y otras han perdido de
manera constante calidad de vida y la posibilidad de ser sustentables. Los efectos
del cambio climatico son particularmente importantes en las megaldpolis, que por
sus grandes dimensiones e inequidades, dificultan la implementacién de medidas
para mitigar el incremento de temperatura a corto plazo para todos los habitantes.
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Figura 173. Pabellén alemdn Exposicidn universal 1929. Arg. Mies Van Der Rohe
Imagen: A. Figueroa (2016).

253




254

ARQUITECTURA BiocLIMATICA ¥ GEODISENO NUEVOS PARADIGMAS

En este sentido, el Geodiseno ofrece una alternativa viable, ya que propone
criterios y estrategias de crecimiento regional y urbano sustentable y participativo
con un enfoque de planificacién en horizontes de quince a treinta afos. Esta meto-
dologia se desarrolla en grupos interdisciplinarios de trabajo que incluyen al sector
gubernamental en sus niveles federal, estatal y municipal; al sector productivo a
través de las asociaciones y camaras de industria y servicios, las ONGs locales
enfocadas a problematicas especificas, actores “clave” por su influencia en la co-
munidad, grupos de habitantes jévenes en escuelas de educacion basica y media, y
universidades que aportan conocimiento cientifico multidisciplinar.

Las premisas globales basicas para el Geodisefio son:

e La poblacion continuara creciendo.

e Aumentaran los sectores de poblacion con 60 afios 0 mas.

e La poblacién se concentrara en areas urbanas.

e Laeconomia global crecerd rdpidamente en los mercados emergentes.

e Se transformara la obtencién y distribucién de energia.

e Latransportacién serd mas automatizada.

e Los ambientes construidos seran mas “inteligentes” y estaran mas inter-
conectados.

e Latemperatura global incrementard, aumentando la variabilidad del clima.

e El nivel del mar aumentara.

e Habra mayor escasez de agua potable.

e Incrementara la presion en la produccién de alimentos.

e Seintensificaran los problemas de contaminacidn.

Estrategias de diseno para una comunidad sustentable

Las comunidades seran sustentables cuando se disefie de manera integral e
interrelacionada el territorio, la sociedad, la ciudad y sus edificaciones, efectuando
los ajustes necesarios en los modos de vida. No podemos pensar que se puede
conseguir sustentabilidad solo con edificios o viviendas aislados. Las estrategias
urbanas bdsicas para una comunidad sustentable pueden agruparse en:

e Planear para el Futuro. Todos los datos indican que las ciudades seguiran

creciendo aceleradamente, sobre todo aquellas con mas de un millén de
habitantes. Por ello es fundamental efectuar propuestas de disefo cola-
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Figura 174. Edificio H-Este. Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Azcapotzalco
Proyecto: A. Figueroa y V. Fuentes
Imagen: A. Figueroa (2002)
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borativo que consideren el desarrollo urbano y su efecto ante el cambio
climatico y prevean este crecimiento en escenarios a 15 y 30 anos. Los
criterios de planeacion deben incluir areas verdes, disponibilidad local de
agua, produccién de alimentos, autosuficiencia energética, espacios para
infraestructura y equipamiento, nuevos modelos de vivienda, fuentes de
trabajo actuales o alternativas, etc, tomando en cuenta a los diferentes
grupos de poblacidn, tanto existentes como emergentes.

Corredores verdes. Es primordial la preservacion de la topografia natural y
el arbolado existente para crear “corredores verdes” que mantengan vivo
el sistema hidroldgico y al mismo tiempo ayuden a conservar y aumentar
la masa vegetal en los ndcleos urbanos, mejorar la calidad del aire, pre-
venir inundaciones y crear espacios de recreo para los habitantes, entre
otros usos. Los corredores verdes estan determinados de forma natural
por los rios, arroyos, lagunas, manglares y otros, presentes en practica-
mente todos los terrenos desde las selvas hasta los desiertos. En estas
areas es urgente promover la reforestacion intensiva con especies endé-
micas que ayuden a fijar COz y a revertir el cambio climatico. En todos los
casos, la salud y preservacion del sistema hidrolégico son determinantes
en la viabilidad de un asentamiento humano y en la calidad de vida de sus
habitantes.

Disponibilidad local de agua. El uso eficiente del agua debe ser una priori-
dad en la planificacidn; se debe incluir la captacion y aprovechamiento de
agua pluvial tanto a nivel de cuenca, como en los barrios y edificios. Es im-
portante balancear el consumo con el suministro, para evitar extraer agua
de otras cuencas o agotar los acuiferos. Al promover que el agua funcione
en ciclos cerrados de captacion, uso, reuso y tratamiento se hace susten-
table la ciudad; para ello es fundamental separar las aguas pluviales de
las aguas jabonosas, asi como las aguas negras. Otra de las metas es mi-
nimizar las pérdidas en los sistemas de extraccidn, tratamiento, transpor-
te y almacenamiento de agua potable, asi como instalar en las ciudades,
barrios y edificios sistemas diferenciados de drenaje y alcantarillado que
incluyan plantas de tratamiento de aguas servidas que regresen a los rios
y lagos agua al menos con la misma calidad que la reciben.

Agricultura urbana. La alimentacién es uno de los puntos mas débiles de
la resiliencia urbana. En este sentido, los huertos urbanos son una de las
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Figura 175. Sistema de tratamiento de agua para la produccion vegetal urbana.
Proyecto: Solar Decathlon 2007
Imagen: A. Figueroa (2007)
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mejores alternativas para la produccién de alimentos, generando al mismo
tiempo mayor integracion social y sentido de comunidad. Estos se pueden
establecer en areas verdes urbanas como parques, camellones, glorietas,
terrenos residuales, etc. También es practico y econdmicamente factible
generar alimentos en azoteas y muros verdes de las construcciones, asf
como en los jardines y dreas exteriores privadas. Es mucho mas Util regar
y mantener vegetales en forma de hortalizas y arboles frutales que pro-
ducen alimentos, son agradables a la vista, mejoran la calidad del aire y
producen sombra en vez de regar pasto y arboles decorativos que tienen
un mantenimiento intensivo, alto consumo de agua y produccion de dese-
chos. Particularmente en el caso de los arboles frutales, éstos se pueden
irrigar con seguridad en forma subterranea con el efluente de una planta
de tratamiento de aguas jabonosas, siempre y cuando ésta cumpla con las
normas sanitarias y se empleen en las viviendas solamente detergentes
biodegradables. La generacion local de alimentos favorece la alimenta-
cién, mejora la economia, beneficia al medio ambiente, integra socialmen-
te a los habitantes y aprovecha los conocimientos de la poblacidn rural en
medios urbanos.

Autosuficiencia Energética. La autosuficiencia energética regional y local
basada en energias limpias es otro factor fundamental para la sustenta-
bilidad. La generacién de energia eléctrica a través de fuentes no con-
taminantes como fotovoltaica o edlica, distribuida en cientos o miles de
edificios forma una red mas eficiente y menos vulnerable que el enfoque
tradicional basado en grandes plantas eléctricas que consumen combus-
tibles fdsiles o energia nuclear. Adicionalmente, ofrece el beneficio de que
la inversion basica la realizan los usuarios en forma proporcional a sus
necesidades. Los consumidores directos también asumen los gastos de
operacion, mantenimiento, renovacion y sustitucidon de los equipos de ge-
neracién. Otro factor determinante es que las pérdidas por conduccidn,
que actualmente pueden llegar a ser hasta del 40%, se reducen significa-
tivamente al instalar los sistemas de generacién en el mismo lugar que los
dispositivos que la consumen.

Tratamiento y disposicidn de residuos sdlidos. En la naturaleza no existe
el concepto de basura: lo que es desechado por un organismo o un pro-
ceso es aprovechado por otro, para establecer un balance. Sin embargo,
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Figura 176. Cubierta fotovoltaica para produccién de energia eléctrica
Proyecto: Technische Universitat Darmstadt
Imagen: A. Figueroa (2007)
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a partir del consumismo excesivo y el uso indiscriminado de los plasticos,
las sociedades contemporaneas, sobre todo en los Ultimos setenta afios,
han generado un problema planetario de contaminacién por residuos. Es
decir, los desechos no se pueden asimilar, contaminando y destruyendo
los ecosistemas locales e incluso planetarios. Por ello las comunidades
sustentables deben plantear una estrategia practica y econdmicamente
viable para reduccidn, separacidn, reciclado, reldso y disposicién final de
los grandes volumenes de desechos sdlidos producidos en la ciudad. El
primer paso es reducir e incluso prohibir el uso de empaques no biodegra-
dables evitando particularmente el uso de bolsas o empaques plasticos y
envases desechables. El costo de recoleccidn, limpieza y retso de los en-
vases debe ser asumido por las empresas productoras vy, en ultimo caso,
reflejado en el costo real del producto, que no incluye solamente su pro-
duccién. Una segunda medida de gran utilidad y bajo precio es la sepa-
racion de los desechos organicos de origen vegetal que deben procesarse
en donde se generan a través de un sistema de composta que debe ser
obligatorio en todas las edificaciones. La composta produce tierra vegetal
de alta calidad y abonos organicos que pueden ser usados para la produc-
cion de alimentos. Esta simple medida reduce los volimenes de desechos
urbanos de entre un 30% a un 50%. De manera complementaria todos los
nucleos urbanos deben promover sistemas de recoleccidn de desechos
diferenciados (papel, plastico, vidrio, metales) y establecer plantas de pro-
cesamiento para su recuperacion, reciclado y disposicion final.

Movilidad. A nivel internacional se ha demostrado que una pieza clave
para la movilidad urbana es dar prioridad a los peatones sobre los vehi-
culos, ya que esta es una forma eficiente y sana para desplazarse. En este
sentido, las ciudades deben proveer banquetas amplias, sin desniveles
ni obstaculos y en algunos casos andadores completamente peatonales.
Ya que los peatones pueden estar expuestos a la delincuencia, se deben
proveer sistemas de vigilancia electrénica y elementos de policia que ga-
ranticen un transito seguro. También es importante establecer sistemas
de iluminacidn eficientes y adecuados, asi como senalizacién, mobiliario
urbano y equipamiento que incluyan semaforos peatonales al cruce de ca-
lles vehiculares. La peatonalizacion de la ciudad ha demostrado ser exito-
sa con un aumento de densidad de edificaciones entre tres y cinco niveles,
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Figura 177. lluminacién natural en dreas de circulacion interiores. Berlin Postdamer Platz
Arquitecto: Renzo Piano
Imagen: A. Figueroa (2012)
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que mantienen un contacto visual con los peatones, generando seguridad
ademas de un mercado suficiente para comercios y servicios locales.

Complementario a la peatonalizacidn, es necesario dar impulso del uso de la
bicicleta para distancias medias de uno a cinco kildmetros. Los ciclistas requieren
carriles separados e incluso calles de uso exclusivo de ciclistas y peatones para
que pueden moverse con seguridad. Los sistemas de renta de bicicletas por tiempo
resuelven la conexidn con el transporte publico y el estacionamiento de transporte
individual.

Aunado a lo anterior las comunidades sustentables demandan sistemas de
movilidad urbana estructurada integralmente, con varias redes de diferentes me-
dios de transporte publico (metro, metro-buses, tranvias, tren suburbano, telefé-
rico, taxis, autobuses locales y regionales) que se interconecten y complementen
entre si. Estas redes deben disefiarse en funcidn de los nucleos de poblacidn y los
flujos de movimiento origen-destino. Los sistemas de transporte publico y privado
deben ser preferentemente eléctricos para reducir su impacto ambiental y la huella
ecoldgica de la comunidad.

Preservaciéon y Conservacion del patrimonio cultural y natural

Para que una comunidad sea sustentable debe preservar su identidad, misma
que se define por el patrimonio cultural y natural. Se deben identificar todas las
edificaciones existentes en relacidn con su época de construccién y estado de con-
servacion, estableciendo un plan de proteccion patrimonial que identifique todas
aquellas con valor patrimonial y establezca diferentes lineamientos de interven-
cion con reglamentos claros. Primordialmente en los centros de las comunidades
se deben establecer al menos dos perimetros de proteccion de la imagen urbanay
prohibir en éstos la construccidon de edificios en altura. Para preservar la identidad
y el patrimonio cultural, se debe dar predominancia a las remodelaciones sobre
las construcciones nuevas. Incluso donde los inmuebles estén muy deteriorados es
fundamental conservar al menos su fachada a la calle y la altura total del edificio
existente. Es importante preservar la identidad de las edificaciones con mas de
un siglo de antigliedad, aun cuando éstas no estén catalogadas por organismos
nacionales o internacionales. Adicionalmente, una comunidad sustentable debe
reforzar su identidad cultural en las construcciones nuevas, integrando sistemas
constructivos y elementos arquitectdnicos tradicionales de su arquitectura verna-
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Figura 178. Preservacion de construcciones con valor patrimonial. Proyecto casa Tepotzotlan Il
Arquitectos: G. Castorena y A. Figueroa
Imagen: G. Castorena (2007)
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cula o histdrica que responden adecuadamente a las condiciones climaticas y a la
disponibilidad local de materiales.

Por otra parte, es vital integrar en las ciudades el patrimonio natural que esta
formado por los ecosistemas existentes de flora y fauna, asi como por la topografia
y los sistemas hidroldgicos. Este criterio debe producir comunidades de desierto
completamente diferentes a aquellas de los bosques o las selvas. La vegetacion
local endémica siempre debe ser usada para producir sombra, canalizar la ventila-
cion, producir alimentos o con fines ornamentales. Esta vegetacion incluye arboles
de diferentes tallas, arbustos y cubresuelos locales. Todos los proyectos nuevos
deben respetar la totalidad de los arboles de gran talla y los arboles adultos; los
arbustos y cubresuelos deben ser removidos antes de iniciar una obra, colocados
en un vivero y reinstalados en el sitio como parte de la “arquitectura de paisaje” de
los proyectos.

Edificios Sustentables: Arquitectura Bioclimatica

Mucho del disefo y la arquitectura actuales se hacen con fines mercantiles,
con la premisa de invertir lo menos posible y obtener el méximo beneficio. Esto se
observa con claridad en la vivienda de interés social en México, que en casi todos
los casos ofrece espacios pequenos, mal disenados e inadecuados para el clima
y las necesidades de sus habitantes. Pero la vivienda no solo es pequena, sino
muchas veces también de mala calidad: tienen espacios que no brindan condicio-
nes minimas de privacidad (ni visual ni acustica), poco funcionales de acuerdo con
los nuevos usos del espacio, construidos sin ninguna consideracién climatica, de
control solar, iluminaciéon, ventilacion, etc. Todo ésto ocasiona graves problemas
de salud y confort a sus ocupantes, y con frecuencia la necesidad de instalar siste-
mas de aire acondicionado o calefaccidn. Asi se han construido grandes conjuntos
habitacionales sin consideraciones ambientales en cuanto al uso de la energia, el
manejo y tratamiento del agua y los desechos sdlidos, arbolado y areas verdes, etc.

Con el propdsito de contener la expansion urbana y promover la densificaciéon
de las ciudades, en el afo 2013 se aprobd en México una nueva “Politica Nacional
Urbana y de Vivienda” (SEDATU, 2013). Desafortunadamente esa politica tampo-
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Figura 179. Escuela Rayenari, Chihuahua
Proyecto: Victor Fuentes.
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co ha funcionado correctamente, ocasionando problemas urbanos y ambientales
debido a la especulacidn inmobiliaria. Las desarrolladoras acaparan los terrenos
urbanos disponibles para construir grandes torres de edificios, muchas veces sin
respetar el uso de suelo y limites de altura y drea construida, y sin ningin estudio
previo de movilidad, servicios, dotacidn de areas verdes o equipamientos urbanos.
Y, al mismo tiempo, continuamos desarrollando dreas periféricas a las ciudades con
graves afectaciones ambientales.

Premisas globales basicas para los Edificios Sustentables son:

e Realizar un Disefio Pasivo, es decir, que requiera el minimo posible de
energia para su correcta climatizacion.

e Incluir flexibilidad de usos, posibilidades de crecimiento o subdivision de
las construcciones.

e Tomar en cuenta a las necesidades de los adultos mayores y cada grupo
que conforma la comunidad.

e Fuera de los perimetros histérico y patrimonial, densificar la construccion
en las ciudades con edificios multiusos de tres a cinco niveles.

e Incluir en todos los edificios la generacién de energia eléctrica y el calenta-
miento solar de agua.

e Destinar espacios que faciliten el uso de bicicletas y la recarga de vehiculos
eléctricos.

e Disenar sistemas de instalaciones inteligentes y intercomunicaciones, con-
siderando equipos y elementos constructivos interconectados.

e Tomar en cuenta las condiciones de temperatura y humedad existentes y
la posible variabilidad del clima en el futuro préximo.

e Evitar construir en zonas costeras, riveras o zonas inundables y en la proxi-
midad de ellas disenar construcciones elevadas en pilotes con cimentacio-
nes resistentes a las inundaciones.

e Cosechar y utilizar toda el agua pluvial, creando sistemas de captacidn,
filtrado, almacenamiento, sanitacién, distribucién u uso.

e Incluir en los edificios huertos urbanos y azoteas verdes para la produccion
de alimentos.

e Disenar elementos arquitectdnicos para mitigar los efectos de la contami-
nacion del aire, acustica, luminica y magnética.
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Figura 180. Centro de Computo de la Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Azcapotzalco
Proyecto: A. Figueroa y V. Fuentes
Imagen: A. Figueroa (2002)
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e Generar nichos ambientales en las areas urbanizadas que fortalezcan la
diversidad bioldgica, disefiar con la vegetacion y no en contra de ella.

El disefio bioclimatico es el primer paso para desarrollar edificios sustentables
con bajo consumo de energia que pueden llegar a ser autosuficientes (huella cero)
con la menor inversién posible. Este enfoque incluye barrios, conjuntos, edificios y
areas exteriores, e implica ajustes del medio construido, un mayor respeto al medio
natural y también cambios en los modos de vida de los habitantes.

La Arquitectura Bioclimatica se basa en el disefio pasivo, que es aquel que
regula sus relaciones con el clima y el entorno a través de la forma y los materiales
de construccidn, sin emplear equipos electromecanicos. En este enfoque metodo-
I6gico se toman en consideracion todos los elementos del entorno y del clima para
que la edificacidn interactie con ellos, los regule y responda adecuadamente de
manera natural sin requerir energia o recursos externos. Su objetivo primordial es
lograr condiciones de salud y confort para los habitantes, aumentar la eficiencia y
disminuir la demanda de energia, agua y recursos.

El primer paso es entender cudles son las condicionantes del sitio y del clima,
ya que las propuestas de disefio deben estar basadas en ellos. Cada emplazamien-
to y sus condiciones climaticas impone soluciones arquitectdnicas particulares. Se
debe tomar en cuenta si el terreno es plano, con topografia ascendente o descen-
dente, la forma como se accede a él, las visuales, los elementos del entorno, ya
sean naturales como un rio, lago o vegetacion, o los elementos artificiales como las
propias edificaciones colindantes o existentes en el sitio, las orientaciones de las
fachadas, la direccién de los vientos, el régimen pluviométrico, el asoleamiento, y
todos los elementos del clima que son determinantes en operacidn y respuesta al
medio ambiente del proyecto.

Un disefo bioclimatico se deben iniciar tomando en cuenta la volumetria y
ubicaciéon de los espacios construidos que determinaran la posible orientacion de
vanos y ventanas, asi como su interaccidn con los espacios exteriores inmediatos
a la construccion. Cada clima requiere de condiciones volumétricas distintas: com-
pactas o extendidas, alturas de entrepiso altas o bajas, volumenes que produzcan
sombras entre si 0 que permitan ganancias solares en todos sus espacios.
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Figura 181 Excavacidn de proyecto en Santa Fe, Jests del Monte No. 1 Ciudad de México.
Lépez L. Pablo (2007). Pablo Lopez Luz: An Explorer of Space and Time [imagen de internet]. Talking
Pictures. https://talking-pictures.net.au/2020/01/20/pablo-lopez-luz-an-explorer-of-space-and-time/
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Estrategias Basicas de la Arquitectura Bioclimatica

Las estrategias basicas del disefio bioclimatico que determinan el compor-
tamiento ambiental y sensorial del edificio son: calentamiento y/o enfriamiento,
sombreado, renovacion del aire, humidificacidn y/o deshumidificacidn, resistencia e
inercia térmica, iluminacion natural y control acustico.

Calentamiento y/o enfriamiento. En funcidn del clima, los espacios necesitan
enfriarse en los periodos calidos o calentarse en los periodos frios. En algunos cli-
mas, sobre todo los climas secos o extremosos, se puede necesitar calentar en
el invierno y enfriar en el verano. Para ello son fundamentales las caracteristicas
fisicas de la envolvente de los edificios y la comprension del movimiento aparente
del sol, diario y estacional. En algunas condiciones climéticas, el uso de aislantes
combinado con una seleccion adecuada del sistema constructivo tiene un impacto
muy significativo en la temperatura interior de los espacios.

En todos los disefios arquitectdnicos se debe considerar el asoleamiento, ya
sea para incrementar la temperatura interior con ganancias directas a través de
ventanas, invernaderos, domos; indirectas a través de muros y cubiertas; o para
evitar el calentamiento promoviendo el sombreado de ventanas, muros y cubiertas
cuando las temperaturas interiores son agradables o calidas.

El diseno de dispositivos de sombreado es necesario en condiciones templa-
das o célidas y puede hacerse con elementos arquitectdnicos fijos como volados,
parteluces, aleros, faldones, celosias, pérgolas, pdrticos o arboledas de hoja pe-
renne entre otros; elementos mdviles como toldos, pantallas, postigos, persianas y
cortinas exteriores; o con elementos naturales estacionales como arboles y setos
de hoja caduca, enredaderas, etc.

La ventilacidn natural es otra estrategia de disefio de gran importancia. El uso
arquitectdnico de la ventilacidon se determina en funcidn de la direccidn, intensi-
dad y frecuencia de los vientos dominantes y de las diferencias de presion en los
volimenes que componen el proyecto y su entorno. Para ello, se deben tomar en
cuenta las presiones positivas y negativas que generan los flujos de aire alrededor
y al interior de las edificaciones y factores de contaminacidn acustica. En condicio-
nes de sobrecalentamiento interior, sobre todo con alto contenido de humedad, la
ventilacidn natural es una de las soluciones mas econdmicas y efectivas de disipar
el calor, ayudando adicionalmente a mejorar la calidad del aire. Hay que tomar en
cuenta que, en cualquier tipo de clima, la ventilacidon natural es necesaria para ob-
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Figura 182. Sala de Consejo Eficicio H-Oeste. Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Azcapot-
zalco

Proyecto: A. Figueroa y V. Fuentes

Imagen: A. Figueroa (2002)
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tener los cambios de aire requeridos por la normatividad. Adicionalmente, la ven-
tilacidn natural es la medida de disefio mas efectiva para evitar la propagacion de
enfermedades respiratorias como los virus COVID-19.

Para que exista una ventilacién natural adecuada deben presentarse al menos
un area para el ingreso de aire en la zona de presidn positiva y otra de salida en la
zona de presidn negativa. Por ello es critica la volumetria y disposicién de los edi-
ficios, asi como las areas de ventilacion en las ventanas, su forma de operacion, su
ubicacion en los muros exteriores en relacidn con los usuarios y al viento exterior, el
volumen de aire interior y el gradiente de temperatura, entre otros. En condiciones
ambientales frias (inferiores a los 18°C) es importante evitar que el viento incida
directamente sobre superficies no aisladas de la envolvente, en grandes superficies
acristaladas o que penetre directamente al interior sobre las personas, ya que esto
incrementarad las pérdidas de calor propiciando enfermedades respiratorias. La sen-
sacion de frio o disminucidn de temperatura producida por el viento se denomina
Temperatura Efectiva Corregida.

La humidificacidon o enfriamiento evaporativo es otra estrategia importante
para reducir la temperatura interior. Consiste en incrementar el contenido de hume-
dad del aire sin agregar energia. Las formas mas antiguas para obtener este efecto
son las fuentes y arboledas, ain cuando también se puede conseguir empleando
atomizadores de agua o sistemas de “aire lavado”. Esta es una estrategia particu-
larmente efectiva en condiciones de temperaturas elevadas, superiores a los 26°C,
con porcentajes de humedad relativa inferiores al 40%. Al aumentar la humedad
relativa, la temperatura del aire disminuye significativamente, pudiéndose obtener
en climas desérticos o célido secos reducciones de 10°C o0 més.

Deshumidificacion. Los procesos de deshumidificacion son mas complejos y
generalmente requieren de sistemas electro-mecanicos, excepto en condiciones de
climas frios y himedos. En este Ultimo caso, es suficiente contar con hermeticidad
de los espacios interiores y promover ganancias de calor directo con radiacidn solar
a través de ventanas correctamente orientadas o invernaderos. Estos dispositivos
se deben complementar con algun tipo de elemento masivo para almacenar el calor
durante el dia y transferirlo durante la noche.

Resistencia e Inercia Térmica. Todos los sistemas constructivos poseen carac-
teristicas especificas de conductividad, retardo y amortiguamiento de la tempera-
tura interior en funcidn del tipo de materiales, las capas que componen el sistema,
su espesor y las caracteristicas de sus acabados. Se entiende por inercia térmica el
efecto de retardo y amortiguamiento térmico en el paso de energia a través de mu-
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Figura 183. Resistencia e inercia térmica en los sistemas constructivos. Proyecto Tepotzotlan Il
Arquitectos: G. Castorena y A. Figueroa
Imagen: G. Castorena (2008)
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ros o cubiertas. El retardo térmico es la diferencia en horas entre las temperaturas
minimas y maximas en las caras exterior e interior de un sistema constructivo. De
igual manera, el amortiguamiento es la reduccién en grados centigrados de la osci-
lacidn térmica, es decir la diferencia de las temperaturas maximas y minimas entre
el exterior y el interior de un elemento constructivo. Estas caracteristicas estan de-
terminadas por el nimero de capas o componentes de un muro o techo y el espesor
de cada una de ellas; la conductividad, la densidad y el calor especifico de cada uno
de los materiales que componen el sistema; asi como las caracteristicas de acaba-
do (color y textura) que determinaran su capacidad para absorber, reflejar y emitir
energia. A mayor inercia térmica tendremos mas estabilidad en las temperaturas
interiores y un mayor desfasamiento horario o retardo térmico. La temperatura in-
terior de las estructuras enterradas, semienterradas o con muros masivos de gran
espesor tenderdn a acercarse a la temperatura media exterior. En forma inversa las
estructuras con menor resistencia e inercia térmica estaran cercanas a las tempera-
turas exteriores en las noches y en el dia su temperatura serd superior a la del aire
por efecto de la radiacidn solar. Dado que los sistemas constructivos de fachadas y
techos estan expuestos a la radiacidn solar e interactdan con el medio ambiente, un
mismo sistema constructivo se comportard en forma diferente de acuerdo al clima
en que se ubique y a su orientacidn.

lluminacion Natural. La iluminacién natural consiste en aprovechar la ilumi-
nancia diurna de la béveda celeste en el interior de los espacios, proveyendo ni-
veles de iluminacién adecuados para las actividades que se realizaran en ellos. En
términos generales se necesita admitir al interior menos del 1% de la luz natural
disponible en los exteriores. Es importante que la luz natural se distribuya unifor-
memente y tenga niveles adecuados para la actividad que se realizard en cada
espacio; asimismo, es necesario evitar los altos contrastes entre un espacio y otro
que producen deslumbramiento y accidentes. Hoy en dia tenemos la tecnologia, los
materiales y los instrumentos de analisis que nos permiten operar una construc-
cién correctamente sin encender ninguna fuente de iluminacién artificial durante
el dia. Por lo tanto, el nimero, ubicacién y dimension de las ventanas o domos, el
tipo de mangueteria y el acristalamiento deben ser evaluados desde las primeras
etapas del proyecto. Otro factor a tomarse en cuenta es la orientacién, ya que las
ventanas pueden permitir la incidencia solar directa en las superficies de trabajo, lo
que reduce la visibilidad, aumenta el deslumbramiento y afecta a la vista. En térmi-
nos generales, la iluminaciéon cenital o la orientacion al norte producen niveles mas
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Figura 184. Distribucién de la luz natural en la planta Holcim Apasco en Hermosillo, Sonora.
Proyecto: P. Llust, F. ltuarte, O. Lépez y F. Plata; asesoria bioclimatica A. Figueroa y V. Fuentes.
Imagen: A. Figueroa (2012)
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uniformes de iluminacidn. Es un tema prioritario del disefio arquitectdnico proveer
fuentes de iluminacion natural suficientes, correctamente controladas y ubicadas
para todos los espacios habitables.

Control Acustico

Pocas veces prestamos atencidn al disefio acustico de los espacios, quiza por-
que no hay consumo de energia, sin embargo, el sonido es tan importante como la
luz y la temperatura al ser parte de la percepcion integral de un espacio. La inteligi-
bilidad del sonido y de las palabras es muy importante para la comunicacion entre
los usuarios de un espacio.

Por otro lado, el control del ruido es uno de los problemas urbanos que mas
afecta la salud y el bienestar de las personas. El crecimiento de la poblacion, el
desarrollo de ciudades y pueblos, los materiales duros en pavimentos y fachadas,
asi como el empleo de numerosos vehiculos y aparatos que emplean motores de
combustidn interna han generado un problema de disefo relacionado a los niveles
de ruido urbano y a su manejo arquitectdnico. La principal fuente de contaminacién
acustica son los vehiculos automotores. Estrategias como la ventilacion natural se
relacionan directamente con el ruido ambiental, por lo que es importante para los
disenadores urbanos y arquitectonicos entender la fisica del sonido y las caracteris-
ticas de los materiales constructivos en relacidon con estos fendmenos, para poder
controlar, atenuar e incluso suprimir ruidos indeseables.
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Figura 185. Museo de Antropologia
Arquitecto: Pedro Ramirez Vazquez
Imagen: V. Fuentes (2015)
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Paradigmas y conclusiones

El entorno que enfrentamos hoy en dia con la pandemia del COVID-19 ha
puesto en evidencia que los sistemas de desarrollo en los que se basa la sociedad
moderna estan desvinculados de la naturaleza, que de hecho es el soporte de la
vida. Se ve a la naturaleza como proveedora ilimitada de recursos. Anteriormente
sus limites no se tomaban en cuenta porque no se vislumbraban, sin embargo, aho-
ra ya son evidentes, con el gran aumento de la poblacién mundial, los recursos son
insuficientes, estan mal distribuidos y sobreexplotados. La resiliencia del planeta se
estd perdiendo, los ecosistemas estan desequilibrados e incluso la misma sociedad
estd convulsionando.

Ante estos eventos el planeta esta reaccionando, tratando de reencontrar su
equilibrio. El aumento de frecuencia e intensidad de los huracanes, incendios y tor-
nados solo son manifestaciones del cambio climatico. La redistribucién de enfer-
medades transmitidas por vectores, nuevos virus y el regreso de enfermedades
que creilamos ya erradicadas, parecieran ser la respuesta de la naturaleza ante el
aumento de poblacién.

El hecho nos plantea una encrucijada, en donde seguimos igual, como si no
hubiera pasado nada y regresamos a la “nueva normalidad” o nos replantearnos
como sociedad y como individuos buscando una nueva relacion con la naturaleza
y nuevas alternativas de desarrollo basado en los limites reales de los ecosistemas.
Se deben establecer formas alternativas de relacion y convivencia social en donde
no haya tanta desigualdad, donde las personas tengan los mismos derechos, pero
también las mismas responsabilidades. En donde se pueda vivir en forma segura,
con respeto entre nosotros y con el planeta.

Ante la situacion actual, que incluye la pandemia de COVID-19 y las conse-
cuencias del cambio climatico a corto, mediano y largo plazo, se plantean varios
escenarios como respuesta a las modificaciones que tendremos que realizar en los
modos de vida y habitos de consumo actuales. Los datos demuestran en forma
contundente que hasta esta fecha no hemos hecho lo necesario en el disefo de
conjuntos urbanos y arquitectdnicos para enfrentar los enormes retos del siglo XXI.

Por ello es que planteamos al menos cuatro paradigmas para enfrentar los re-
tos del disefio respecto a nuestros modos de vida y habitos de consumo presentes
en la Arquitectura y el Urbanismo contemporaneos.
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Figura 186. Editt Tower, Singapur

Welch Adrian (2021). EDITT Tower Singapore Building [imagen de internet]. e-architect - Hamzah &
Yeang

https://www.e-architect.com/singapore/editt-tower
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Escenario A. El planeta se hace cada vez mas pequeno.

Escenario B. La tecnologia nos dara la oportunidad de un mundo mejor.
Escenario C. Que sea lo que las normas digan.

Escenario D. Todo sigue igual.

Escenario A
Todos estamos en un planeta que se hace cada vez mas pequeno.

Necesitamos dejar de tomar decisiones de diseno en forma individual (perso-
nas, despachos de disefio, instituciones, ciudades, regiones, paises) para tomarlos
en forma colectiva, debido a que los problemas que enfrentamos como la crisis
de salud y alimenticia, el cambio climatico y el agotamiento de recursos naturales
(energia y agua) tienen un alcance global.

Estamos en un planeta que cada vez se hace mas pequefo para un nimero
cada vez mas grande de seres humanos que demandan mas recursos, por ello un
primer paso es controlar el crecimiento de la poblacidon. Ahora, como nunca antes,
estamos entendiendo que los problemas mas graves que enfrentamos son globales
y que sus consecuencias pueden ser catastroficas para todos los habitantes. En
este escenario requerimos de acciones de disefo con un alcance mucho mayor que
un simple edificio. Necesitamos incluir a multiples factores y disciplinas para dise-
far regiones, ciudades, barrios, conjuntos y edificios en una forma mas harmaonica
y mucho mas resiliente a los cambios que ya estan ocurriendo y a los que estan por
venir.

Una prometedora alternativa en este escenario lo constituye el llamado Geo-
diseno, que es una estructura de trabajo basada en el disefio colaborativo, que
permite desarrollar proyectos en forma colectiva con una metodologia clara y flexi-
ble que puede adaptarse a diferentes regiones en todo el mundo. En él se inclu-
yen aspectos de planificacidn territorial y urbana, asi como evaluacion de recursos
naturales y culturales. Sin embargo, el cambio mds importante respecto a otras
metodologias es la participacidon de multiples actores protagdnicos en el desarrollo
de los proyectos y en la toma de decisiones: el gobierno en sus diferentes niveles,
la iniciativa privada con sus posibilidades de inversidn, las organizaciones no gu-
bernamentales que representan diferentes intereses sociales y las universidades
que aportan conocimiento, entre otros. En este modelo, la facilidad de obtencién de
datos georreferenciados a través de las plataformas digitales ofrece la posibilidad
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Figura 187. Centro Urbano de Tepotzotlan, alternativas para el cambio climatico 2035
Proyecto: Grupo de Arquitectura Bioclimatica, UAM
Imagen: GAB (2020)
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de analizar las alternativas, ajustar a diferentes escalas las decisiones de disefno y
prever sus consecuencias.

Este enfoque se ha desarrollado durante los ultimos cincuenta afios y estable-
ce alternativas que pueden ser evaluadas con diferentes parametros calificables y
cuantificables, de forma que el disefio de regiones enteras se base en decisiones
tomadas en forma conjunta, acordadas previamente y cuyos resultados sean previ-
sibles a mediano (15 anos) y largo plazo (30 anos).

A nivel estrictamente arquitectdnico, la planificacion se debe complementar
con edificios con balance cero (near net zero buildings). Este es un concepto que
cada vez tiene mas ejemplos virtuosos en Europa y Asia. Existen diferentes apro-
ximaciones al problema, algunas de las mas exitosas hasta la fecha han sido el sis-
tema OM Solar de Japdn y el Passivhaus originado en Alemania que gradualmente
se ha estado adoptando en toda Europa y otros paises, incluyendo China. Ambos
enfoques estan basados en principios muy simples que involucran un buen disefo
pasivo de la envolvente, materiales y elementos constructivos de alta calidad, uso
de aislantes y sistemas de ventilacidon controlada con intercambiadores de calor.

Un concepto de disefio arquitectdonico con balance cero debe incluir un ciclo
de agua con multiples usos, complementandose con la producciéon de alimentos. Es
decir, valorar el agua como un liquido preciado que debemos captar, utilizar, tratar
y reutilizar el mayor nimero de veces posible para la preparacion de alimentos, el
aseo, el recreo y la produccién de verduras y frutas.

En este mismo escenario debemos revalorar la arquitectura tradicional y al-
gunas construcciones contemporaneas que se han construido de acuerdo al clima
donde se encuentran y aprovechan los materiales locales para generar espacios
arquitectonicos originales, atractivos, comodos y eficientes. Existen ejemplos de
arquitectura “alternativa” en practicamente todo el mundo, destacando el trabajo
de arquitectos como Hassan Fathy, Eladio Dieste, Luis Barragan, Renzo Piano y
Glenn Murcutt.

Este escenario supone un cambio importante en las formas de vida actuales,
con espacios mas eficientes que implican un ajuste en los habitos cotidianos de
aseo, preparacion de alimentos, descanso, trabajo, entretenimiento, etc. Esencial-
mente se propone a nivel arquitectdnico, dar prioridad a la calidad sobre la cantidad
para mejorar la comodidad, la salud, eficiencia y autonomia de los habitantes.
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Figura 188. Glenn Murcutt y Elevi Plus. Australian Islamic Centre. Melbourne, Australia

Browell Anthony (2019). Australian Islamic Centre / Gleen Murcutt + Elevli Plus [imagen de internet].
ArchDaily. https://www.archdaily.com/919964/australian-islamic-centre-glenn-murcutt-plus-elev-
li-plus
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Escenario B
La tecnologia nos dara la oportunidad de un mundo mejor

En un segundo escenario, podemos considerar que se continde con las mejo-
res practicas tecnoldgicas actuales, esperando que éstas logren mitigar los proble-
mas. En esta situacién cambiamos nuestros modos de vida y ponemos toda nuestra
fe en la tecnologia: nuevos materiales, nuevas maquinas y dispositivos resolveran
los problemas de salud, contaminacidn, energia, agua, etc.

Nuestros habitos de consumo le darfan prioridad a la adquisicién de disposi-
tivos y equipos interconectados a la red y esto se refleja en una automatizacién de
los espacios arquitectdnicos. Todas las actividades se controlan y planean en forma
remota a través de dispositivos personales o de un administrador central.

En este modelo, la integracidn de la tecnologia y la electrdnica en la planifica-
cidén, disefo, operacion y mantenimiento de los espacios tienen un papel protagdni-
co para desarrollar construcciones inteligentes integrando el internet de las cosas.

Un edificio inteligente centraliza la informacidn de la operacidon de sus siste-
mas de climatizacidn, iluminacion, transporte, seguridad, consumo de agua, estruc-
tura, etc, procesandola en tiempo real para tomar decisiones. Hace disponible toda
esta informacion en forma remota para que podamos efectuar los ajustes en la ope-
racion de la edificacion de acuerdo a nuestras necesidades o gustos. Desde luego,
implica que los aparatos, elementos y dispositivos empleados en la construccién
tengan integrada “inteligencia” a través de sensores, transmisores y controladores
del llamado internet de las cosas.

En lugares como Japdn, el enfoque tecnoldgico se estd aplicando con el con-
cepto de Comunidad Inteligente (Smart Community) a nivel de barrios que incluyan
plantas de generacidn de energia, fabricas, comercios, edificios y hogares inteligen-
tes donde los sistemas de Administracion en Manejo de Energia (Energy Manage-
ment Systems) se integran e interconectan por medio de la red eléctrica y la WEB/
nube informatica.

Este escenario crea una profunda dependencia de nuestro modo de vida con
la produccion de dispositivos y software electrénicos. Nuestros habitos de consu-
mo se vuelven dependientes de la adquisicién de estos aparatos, separando dife-
rentes niveles de ingreso y grupos sociales.

Por otra parte, el mercado tecnoldgico se basa en un cambio constante que
fomenta el consumismo a ultranza, creando continuamente nuevos sistemas y pro-
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Figura 189. Concepto de casa inteligente en Japén con Home Energy Management Systems
Figura 191 Concepto de casa inteligente en Japén con Home Energy Management Systems
Link TV (2013). Japan: Smart Green Homes on the Horizon [imagen de video de youtube].
https://www.youtube.com/watch?v=gooul560qwU
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tocolos de comunicacidn que hacen obsoletos a los anteriores, incluso cuando es-
tos todavia operan correctamente.

Adicionalmente este enfoque hace que toda la informacidn personal de los
habitos de vida y consumo generada en los espacios que habitamos esté disponible
en forma de “big data” en la nube informatica. Un edificio inteligente implica que
personas ajenas verifiquen, y eventualmente controlen, nuestros modos y habitos
de vida, con el consiguiente riesgo de pérdida de privacidad y en un caso extremo
de libertad.

Finalmente, este modo de vida se caracteriza por su alta dependencia de la
tecnologia y por generar grandes cantidades de desperdicios electrdnicos, alta-
mente contaminantes.

Escenario C
Que sea lo que las normas y el mercado digan

Un tercer escenario posible estd en que pongamos nuestro esfuerzo en el de-
sarrollo de normas y reglamentos, tanto de cumplimiento voluntario como obliga-
torio. Es decir, en este enfoque confiamos en lo que las autoridades o los “expertos”
determinen que es lo todos debemos hacer.

Aun cuando parece ldgico el regular y controlar nuestra forma de vida y habi-
tos de consumo desde normas generales, este enfoque ha presentado varios pro-
blemas a lo largo del tiempo. Uno de ellos es que los reglamentos y normas de
construccidn oficiales tienen un proceso complicado y dilatado para su aprobacién
en las diferentes instancias de gobierno, cambiando de un pais a otro e incluso de
una regidn a otra. Esta aprobacion implica el acuerdo de los representantes popu-
lares entre si y la presion de grupos de interés poderosos que pueden ser benefi-
ciados o perjudicados. Adicionalmente, los reglamentos y normas oficiales gene-
ralmente llevan asociadas infracciones y multas que les dan un caracter punitivo
y las hacen vulnerables a la corrupcién. Asimismo, su aplicacién con frecuencia es
discrecional y se presta a diferentes interpretaciones, lo que puede producir resul-
tados diferentes a los esperados.

Por otra parte, las normas constructivas o de disefio voluntarias, tienen un
caracter preventivo, lo que les da mayor efectividad y facilidad de aplicacion. Ya
existen normas nacionales e internacionales que incluyen el andlisis del sitio, el im-
pacto ambiental, el proceso de disefio, algunos equipos y dispositivos, la ejecucién
de la obray la evaluacién de su operacién. Adn cuando, en términos generales, po-
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NORMA MEXICANA

NMX-AA-164-SCFI-2013

EDIFICACION SUSTENTABLE - CRITERIOS Y
REQUERIMIENTOS AMBIENTALES MINIMOS

SUSTAINABLE BUILDING - CRITERIA AND MINIMAL
ENVIRONMENTAL REQUIREMENTS

Figura 190 Norma Mexicana MX-AA-164-SCFI-2013
SEMARNAT (sf). Norma mexicana NMX-AA-164-SCFI-2013 [figura de publicacidn]. Biblioteca SEMAR-
NAT. https://biblioteca.semarnat.gob.mx/janium/Documentos/Ciga/agenda/DOFsr/DO3156.pdf
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seen un fundamento técnico bien justificado, su aplicacion voluntaria las ha hecho
dependientes de los beneficios econdmicos directos que aportan a quien las sigue.
Dado el elevado costo actual de una certificacion, su aplicacion ha sido limitada casi
exclusivamente a edificios de oficinas.

Dentro de todas las normas voluntarias destaca la necesidad de contar con
“certificadores” acreditados, lo que ha conducido a un encarecimiento de los proce-
dimientos, al control por un grupo pequeno de expertos o a la simple incapacidad
para poder aplicarlas como ha ocurrido por ejemplo con las normas oficiales mexi-
canas NOM-008-ENER y NOM-020-ENER de eficiencia energética en los edificios
y la NMX-AA-164 de Edificacidn Sustentable.

En el caso extremo estan los sistemas extranjeros de certificacion, dentro de
los que destaca LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) que pone
en manos de instituciones foraneas la calificacion de los edificios. En torno a este
sistema se ha creado toda una estructura de empresa comercial basada en los Es-
tados Unidos que da trabajo a miles de personas. Sin embargo, los resultados me-
didos del desempefio energético y ambiental de los edificios certificados en niveles
medio (certified) o bueno (silver) en la mayoria de los casos no es mejor que el de
otras edificaciones similares no certificadas. Esto se debe a que algunos de los
sistemas de certificacion “internacionales” le dan muy poco valor a la respuesta
climatica y la eficiencia energética. Los asesores con frecuencia se convierten en
expertos en conseguir puntos con las alternativas que requieran la menor inversidn
o reduzcan al maximo el tiempo de disefio y construccion. Por ejemplo, se obtie-
nen mas “puntos” por cambiar la especificacion de los vidrios en una fachada, que
por orientar correctamente esa misma fachada o por incluir dispositivos de control
solar.

No deja de ser paraddjico que siendo Estados Unidos el pais que mas dete-
riora el medio ambiente y mds energia y recursos consume per capita, sean sus
profesionales en Arquitectura e Ingenieria los que califiquen el desempefio de los
edificios en otros paises.

Este escenario promueve estilos de vida y habitos de consumo de otras regio-
nes y culturas que son ajenos. Nos hace altamente dependientes y no ofrece una
posibilidad sustentable de mejora en la calidad de vida a mediano y largo plazo, ya
que se basa en la idea de disefiar y construir siguiendo lo que otros paises hacen.
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Figura 191 Comparacion del consumo energético por superficie para grandes edificios en oficinas
Scofield H. John (2013). Efficacy of LEED-certification in reducing energy consumption andgreenhouse
gas emission for large New York City office buildings p. 521 [grafico en publicacién]. https:/www.
sciencedirect.com/science/article/pii/S037877881300529X#:~:text=With%20regard%20to%?20ener-
gy%20consumption,NYC%?20office%20buildings%20by%2020%25.
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Escenario D
Todo sigue igual

Como ha quedado demostrado en todos los paises que han levantado su cua-
rentena ante el COVID-19, una parte mayoritaria de la poblacién considera que
una vez superada la emergencia puede regresar a su modo de vida anterior, sin
ningun cambio. Esto lleva implicito mantener los mismos habitos de consumo que
nos habian caracterizado hasta el 2019. Sin embargo, los resultados de esta actitud
han sido muy negativos y se han demostrado a corto plazo en el nimero de casos
y fallecimientos. A largo plazo, mantener este modo de vida y habitos de consumo
solo puede producir un mayor deterioro de los sistemas naturales y al colapso de
los servicios basicos de agua y energia a niveles local, regional o nacional, que en
muchas areas ya estdn llegando a sus limites.

También es importante que reflexionemos sobre el disefio vigente de las ciu-
dades, barrios y edificios, ya que la forma actual de construir ha dado preferencia
al espacio cerrado sobre las dreas abiertas, a la tecnologia sobre las técnicas cons-
tructivas locales y al consumo intensivo de bienes y servicios sobre la durabilidad
y la eficiencia.

A nivel urbano no se ha hecho una planificaciéon congruente con la disponibi-
lidad y mantenimiento de los recursos naturales locales como la vegetacion, tierras
fértiles, escurrimientos de agua, etc. También continuamos dando prioridad al uso
del automdvil y el avidn sobre otras formas de transporte mas eficientes como los
ferrocarriles y las bicicletas. Una de las razones por las que el virus del COVID-19
se extendid por todo el mundo en un tiempo muy breve fueron precisamente los
medios de transporte como aviones y barcos.

En este escenario, el disefio arquitectonico sigue siendo determinado por las
modas, dominando el cristal sin proteccidon de sombreado en las fachadas vy los
sistemas de aire acondicionado en la mayoria de los espacios publicos. Este tipo
de arquitectura internacional ha sido ampliamente estudiado y criticado desde la
década de 1960, cuando se demostrd que era la forma mds inadecuada de disefiar
porque no estaba tomando en cuenta las caracteristicas climaticas de los diferentes
lugares, ni la experiencia empirica adquirida por sus habitantes por cientos e inclu-
so miles de anos, ni los aspectos culturales asociados al disefio y construccidon de
ciudades vy edificios.

Seguir haciendo lo mismo, quiere decir disefar edificios similares en Moscd,
Houston o Mérida; instalar los mismos materiales y emplear los mismos sistemas
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Figura 192. Comparacidn entre el total de edificaciones, construcciones nuevas y “passive house”
Guevin Denis (sf). Energy consumption comparison; statistical average, new building, passive house
[gréfico en internet]. www.northparkpassive.com

293




294

ARQUITECTURA BlocLIMATICA ¥ GEODISENO NUEVOS PARADIGMAS

constructivos. En el mejor de los casos, basta con obtener una certificacidon extran-
jera para estar seguros de que estamos haciendo la Arquitectura correcta.

Modos de vida y habitos de consumo en el futuro

Es dificil prever como reaccionaremos en modo individual y como sociedad
a los retos que estamos enfrentando en el siglo XXI. Lo mas probable es que los
cuatro escenarios planteados, mas otros posibles, se combinen en diferentes por-
centajes.

De forma iddnea los escenarios A, B y C podrian complementarse para pro-
porcionarnos alternativas sustentables a largo plazo que incluyan un disefo biocli-
matico, tecnologia apropiada y reglamentacién precisa y facil de aplicar y verificar,
haciéndonos resilientes ante los cambios que ya estamos presenciando y algunas
condiciones muy probables en el futuro inmediato como incremento en la tempera-
tura del aire, escasez de agua, necesidad de energias alternativas, produccion local
de alimentos, etc. En todos ellos, menos en el escenario D, necesitamos ajustar
nuestros modos de vida a una nueva realidad que requiere acciones no solo por
parte de los gobiernos, las ciudades y los edificios, pero también requiere un mayor
esfuerzo y compromiso de todos los habitantes y usuarios.

Estos cambios implican ajustes importantes en nuestros habitos de consumo,
que en los Ultimos afos se han caracterizado por el despilfarro, el consumismo vy la
ineficiencia. En la mayoria de los casos, nuestros habitos de consumo actuales fun-
cionan en ciclos abiertos: producimos masivamente con el menor precio y calidad,
compramos mas de lo necesario, consumimos brevemente y desechamos.

Por ello es urgente cambiar los conceptos urbanos y arquitectdnicos para que
funcionen en un ciclo de casi cero energia y agua; también necesitamos cambiar
nuestros habitos de consumo para que los espacios operen en un ciclo que incluya
la produccion, consumo consciente y de calidad en los edificios y objetos necesarios
para su uso por periodos largos y finalmente, al término de su vida Util puedan ser
reutilizados, reciclados, recuperados o reincorporados en forma segura al 100%.

Como los eventos lo han demostrado a partir del 2021, de la proporcién en
la que combinemos cada uno de los escenarios posibles dependera el resultado de
nuestras sociedades y del mundo entero.
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Figura 193. Rascacielos en Moscu, Rusia; incluyendo Neva Towers. LEED Gold.
Arquitectos: HOK, FXFOWLE y SPEECH.
Imagen: Marco Mattar
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Primero el Diseno

El primer paso para una arquitectura con consumo de energia cercana a cero
(near Zero Energy Building-nZEB), de balance cero de energia (Net Zero Energy
Building-netZEB) o balance positivo de energia (net Positive Energy Building-
netPEB) es la reduccién de la demanda de energia.

En disefio bioclimatico es el fundamento de una arquitectura saludable, con-
fortable, sustentable y con bajo consumo de energia. Es absurdo pensar en una
edificacion mal disenada a la cual se le incorpora alta tecnologia con el fin de querer
hacerla eficiente. Seria como si a un viejo y oxidado chasis de automavil se le qui-
siera incorporar un motor de celdas de hidrégeno.

El disefio bioclimatico, el uso de sistemas pasivos, la incorporacion de siste-
mas y elementos que aprovechen al maximo las energias y recursos naturales es
sin duda el primer paso (Gonzalez, 2019). Un disefno con estas caracteristicas limi-
tard en gran medida la demanda de energia.

El objetivo central de la arquitectura es crear espacios saludables y confor-
tables que reduzcan la dependencia de la energia convencional tendiendo hacia
la autosuficiencia energética y que haga un uso eficiente del agua y los recursos
naturales. Para lograr esto es necesario desde el inicio que el edificio esté disefado
de acuerdo con las condicionas ambientales y climaticas de su emplazamiento. Es
decir, que el diseno principie por tener un profundo entendimiento de las condicio-
nes fisicas y ambientales del sitio y usarlas como determinantes de la arquitectura
y el urbanismo.

El disefio debe partir de sistemas pasivos de climatizacidon e iluminacién na-
turales y asi como elementos arquitectonicos, materiales y sistemas constructi-
vos que ayuden a que la edificacion tenga una buena respuesta a las condiciones
ambientales y climaticas imperantes. Por ejemplo: masa térmica, dispositivos de
sombreado, humidificacién, ventilacién, doble fachada, sistemas intercambiadores
tierra-aire, cambio de fase de materiales, superficies vegetadas, etc.

El segundo paso es usar de manera eficiente la energia necesaria para el buen
funcionamiento de la edificacién de acuerdo con sus requerimientos. Esto se puede
lograr a través de la instalacion en las construcciones de sistemas de energia reno-
vable con baja exergia, por ejemplo: calentadores solares de agua, pisos radiantes
por energia solar, ventiladores de plafén, o algunos otros sistemas activos y mixtos
de alta eficiencia.

También se debe reducir la demanda a través de equipos y electrodomésticos
de alta eficiencia necesarios para la operacion de los espacios como: televisores,
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Figura 194. Parque de adopcién de perros de la Fundacién Animal. Las Vegas, Nevada.
Bonner Tom (sf). [imagen de internet]. The American Institute of Architects https:/www.aiatopten.org/
node/154

297




298

ARQUITECTURA BlocLIMATICA ¥ GEODISENO NUEVOS PARADIGMAS

computadoras, refrigeradores, lavadoras con bajo consumo de electricidad y agua,
e iluminacion con lamparas LED o induccidn magnética, etc.

El Ultimo paso es generacion de energia renovable en la propia edificacion, ya
sea solar fotovoltaico o con turbinas edlicas instaladas en la envolvente del edifi-
cio. La selecciéon de estos sistemas debe basarse en las condiciones climatoldgicas
locales, ya que el mismo sistema puede cambiar notablemente su eficiencia en fun-
cion del lugar donde se instale.

En conclusidn, los pasos légicos son: reducir la demanda a través del dise-
fo de las ciudades y edificios, reducir el consumo a través de equipos y aparatos
electrodomésticos eficientes y finalmente, generar la energia necesaria a través de
ecotecnologias sustentables.

La base es el disefio ya que a partir de él se pueden incorporar los elementos
tecnoldgicos y de control necesarios y adecuados. Solo de esta manera se podran
lograr a corto plazo las edificaciones saludables, confortables y sustentables que
necesitamos ahora.

En resumen

La situacidn actual nos obliga a revisar y replantear nuestros habitos de con-
sumo de agua, energia, alimentos y transporte, entre otros, asi como nuestras prio-
ridades respecto a la salud, educacion, trabajo, abastecimiento y entretenimiento.

El cambio climatico esta sucediendo con mayor velocidad a la anticipada, por
lo que las condiciones climaticas locales en las que se desempenfa la arquitectura
ya estan cambiando y cambiaran alin mas en los préximos afios con veranos mas
calurosos e inviernos mas frios, mayores sequias en algunas areas vy lluvias huraca-
nadas en otras partes; aumento de los niveles del mar que ya estan haciendo des-
aparecer a algunas islas y localidades costeras y que lo haran de una forma mucho
mas severa en los préximos afios. Los nuevos disefios urbanos y arquitectonicos
tienen que considerar un buen desempefio actual y una facil adaptacion a los cam-
bios climaticos que ya estan ocurriendo.

Posiblemente la poblacion mundial seguira creciendo con el mismo ritmo, au-
mentando casi 30% en veinte anos. Esta situacidn, junto con el cambio climatico,
estd generando, en todos los continentes, migraciones de millones de personas del
campo a la ciudad y de un pais a otro. Los movimientos de poblacidn se acentuaran
sobre todo en las megaldpolis, que deben prever este incremento poblacional que
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Figura 195. Vivienda Bioclimatica.
ITER (2010). Vivienda en Urbanizacién experimental bioclimatica [imagen de internet]. Rodriguez Gil
arquitecto. http://www.rodriguezgil-arquitecto.com/01.1.10_PV_Tenerife.html
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también ocurrird en un periodo muy breve de tiempo. Con ello se congestionard aun
mas la infraestructura y el equipamiento, acentuandose las diferencias econdmicas
entre clases sociales, regiones y paises. Es urgente disefiar estrategias regionales
de Geodiseno que permitan conservar el patrimonio ambiental y cultural y al mismo
tiempo promuevan el desarrollo social y econdmico, equitativo de grandes masas
de poblacidn.

No solo ha aumentado la poblacién, también hay un incremento constante del
consumo de energia per capita en el mundo. Las sociedades contemporaneas son
cada vez mas dependientes de la energia para producir, capacitarse, transportar-
se, construir y habitar. Como se ha comentado, la mejor forma de ahorrar energia
es que los edificios sean autosuficientes por medio de arquitectura bioclimatica
adaptada al medio donde se ubican, al empleo de equipos y aparatos eficientes,
pero sobre todo cambiando nuestros habitos de consumo. En la mayoria de los es-
pacios habitados podemos mantener todas las luminarias apagadas durante el dia,
emplear los sistemas de climatizacion artificial solo en algunas épocas del afio en
que son indispensables, ajustar la forma en que vestimos y los horarios de las acti-
vidades que realizamos al clima donde nos encontramos. En los climas templados
o calurosos es posible utilizar espacios abiertos o semiabiertos para la mayoria las
actividades cotidianas. La energia edlica y fotovoltaica pueden ser las fuentes alter-
nas de energia mas viables a corto plazo incorporandolas a las construcciones, pero
requieren inversiones en instalaciones distribuidas y al mismo tiempo una mayor
eficiencia de los procesos de disefio, construccidn y operacion de barrios y edificios,
asi como en los medios de transporte.

Actualmente el desarrollo de las ciudades y el disefio de los edificios depen-
de directamente del uso de vehiculos de combustidn interna como automoviles,
autobuses y camiones de carga; sin ellos las ciudades actuales no funcionan. El
estacionamiento de vehiculos dentro de los edificios llega a ocupar hasta el 50%
de la construccidn; este uso debe ser reemplazado por espacios comunitarios para
el ejercicio, entretenimiento o trabajo. Los automdviles privados pueden ser sus-
tituidos en una forma rentable y practica por vehiculos eléctricos compartidos de
uso temporal. El uso del automdvil particular no es sostenible, ni siquiera con la
irrupcion masiva de autos eléctricos. Por eso tenemos que redisefiar nuestras ciu-
dades para que sean mdas peatonales, seguras para el transporte de proximidad
en bicicleta y con medios masivos como el metro y los ferrocarriles para distancias
medias y largas.
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Figura 196. Songdo Ciudad de alta tecnologia en Korea del Sur.
Imagen: https://www.businessdestinations.com/featured/south-koreas-songdo-city/
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El agua es un problema importante en extensas regiones del mundo y sobre
todo en las grandes ciudades donde el abastecimiento ya es insuficiente para la
poblacién actual. Requerimos cambiar los usos y costumbres en el consumo de
agua en las ciudades y edificaciones. A nivel regional y urbano se debe aprovechar
el agua para un riego controlado de alta eficiencia, empleando sistemas por goteo,
hidroponia o invernaderos. A nivel arquitecténico es urgente emplearla en ciclos ce-
rrados, donde el agua de mayor calidad se aproveche para consumo y preparacidn
de alimentos; se “coseche” agua de lluvia y ésta tenga un primer uso para lavado
de ropa, limpieza y aseo general. Toda el agua gris desechada puede ser filtrada
facilmente por sistemas organicos instalados en los edificios para riego de areas
verdes e incluso alimentos producidos en sitio. Es forzoso que a nivel urbano exis-
tan redes sanitarias para aguas negras separadas del agua pluvial, lo que facilita la
construccion y operacidn de sistemas de tratamiento que obligatoriamente deben
instalarse para conservar sanos los arroyos, rios y mares de los que depende nues-
tra existencia. El agua no tiene precio, por lo que las tarifas se deben ajustar al alza
para evitar su derroche. Todas las edificaciones del siglo XX| deben tener depdsitos
y tratamientos diferenciados para cada tipo de agua. La meta debe ser construir
barrios y edificios con consumo cero de agua.

Estrechamente vinculado con el agua esta el tema de la produccidon de alimen-
tos. Los problemas antes mencionados incrementaran el hambre y desabasto de
alimentos. La produccidn local y regional de alimentos es una pieza clave para la re-
siliencia, salud y calidad de vida. Ante esta situacion es indispensable que se inicie la
produccién masiva de vegetales en los barrios y edificios a través de huertos urba-
nos en areas verdes y azoteas. Las experiencias llevadas a cabo en pequefa escala
en todos los continentes indican que ésta es una alternativa viable y rentable, que
ademds promueve la cohesidn social y el ejercicio. Asimismo, debemos modificar
nuestros habitos alimenticios, evitando al maximo el consumo de productos indus-
trializados, sobre todo los importados, y dando prioridad a los productos locales,
particularmente aquellos que tienen periodicidad estacional, no usan insecticidas
o pesticidas y no tienen empaques plasticos, lo que mejora nuestra salud y genera
empleos locales. Necesitamos balancear con mucho mayor cuidado la ingesta de
calorias al gasto energético que tenemos de acuerdo a nuestra edad, complexidn y
actividades. Por ello el disefio de espacios exteriores debe incluir preferentemente
arboles frutales adecuados al clima, asi como espacios comunitarios e individuales
para la produccién de verduras y hortalizas empleando el agua tratada y cosecha
de lluvia de los edificios. Areas como los invernaderos pueden tener multiples usos
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Figura 197 Escuela secundaria Lycee Schorge
Kéré Architecture (2017). Lycee Schorge Secondary School [imagen de internet]. E-flux architecture.
https://www.e-flux.com/announcements/126415/lycee-schorge-secondary-school/
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incluyendo la produccién de alimentos, el calentamiento de los espacios, el ejercicio
y el esparcimiento.

Finalmente, en estos ultimos meses hemos comprendido lo vital que es la sa-
lud y lo fragil que es la vida; al mismo tiempo hemos redescubierto nuestra necesi-
dad de espacios saludables con una adecuada ventilacion, con buena iluminacién
natural y asoleamiento, con temperaturas adecuadas a nuestras actividades, gé-
nero y edad y con un control eficiente del ruido, entre otros. Muchas de las cons-
trucciones actuales presentan el “sindrome del edificio enfermo” porque afectan la
salud de quienes las usan. Por ello es importante aplicar los principios y elementos
de un disefio bioclimatico usando los conocimientos y elementos que se han de-
sarrollado durante varios siglos y que ahora resultan mas faciles de evaluar con
las herramientas de computo. No es un tema de “expertos”, sino una necesidad de
sentido comun que deben tener todos los disefiadores urbanos y arquitectos. Los
espacios que disefiemos deben ser intrinsecamente sanos, sin depender perma-
nentemente de equipos electro-mecanicos, para que sus habitantes conserven la
salud y tengan una vida plena.

Todo lo analizado nos lleva a replantear el diseno de espacios urbanos y arqui-
tectdnicos para poder dar prioridad a la salud, el confort y la eficiencia tanto indivi-
dual como colectiva desarrollando nuevos espacios para las actividades cotidianas,
donde las tecnologias de comunicacidn a distancia jugaran un papel cada vez mas
importante y dominante.

Los retos y las oportunidades para el disefio en el siglo XX| son enormes, asi
como la dimensidn de los problemas a resolver, que cada vez con mayor frecuencia
tendran una escala mundial.
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