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Resumen. Como una alternativa a la construccion de la vivienda, este articulo introduce una
nueva tecnologfa para edificar un prototipo de casa de adobe con energias renovables. Se muestra
una metodologfa para su disefio que se establece a partir de las caracteristicas de las viviendas de
la localidad de Raices, ubicada en el municipio de Zinacantepec, dentro del territorio del Parque
Nacional del Nevado de Toluca, espacio natural protegido por Decreto en 1936.
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Prototype of Adobe House with Renewable Energy: Case Study in the Town Raices,

Natural Protected Area, National Park Nevado de Toluca, State of Mexico

Abstract. As an alternative type of housing construction, this article introduces a new technology

to build a prototype of an adobe house with renewable energy. It also shows a methodology for

the design of the prototype house, which is based on the characteristics of the houses in the

town of Raices, located in the municipality of Zinacantepec, within the National Park “Nevado

de Toluca”, a natural reserve protected by decree in 1936.
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Introduccién

El crecimiento acelerado de los asentamientos irregulares,
localizados en el Area Natural Protegida del Parque Nacio-
nal del Nevado de Toluca (Decreto 25-01-1936, CONANP),
requiere una atencién integral que contemple nuevas
propuestas de vivienda para beneficiar a los pobladores,
ademds de garantizar el respeto y la coexistencia con el
medioambiente.

Dadas sus particularidades —ubicacién, densidad pobla-
cional y entorno social—, resulta viable disefiar y edificar
viviendas de acuerdo con la perspectiva tedrica de la ar-
quitectura bioclimatica, cuyo concepto prevé un proyecto
arquitecténico que incluye la orientacién adecuada de la

vivienda, as{ como la zona correcta para colocar ventanas,
a efecto de asegurar ventilacién y confort térmico, en
estrecha correspondencia con estrategias auxiliares como
colocar focos ahorradores (que por supuesto no implica
cambiar la instalacién eléctrica), economizar el uso del
agua al instalar inodoros de dos pasos y calentadores
solares o celdas fotovoltaicas (Gobierno del Estado de
México, 2012).

El articulo presenta un nuevo sistema tecnolégico para
la construccién de un prototipo de vivienda de adobe con
energfas renovables. El disefio se apoya en una metodologia
fundamentada por un estudio de la poblacién marginal de
Raices, que se ubica con asentamientos irregulares en el
Parque Nacional del Nevado de Toluca.
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1. Suposiciones de la metodologia para el disefio del
prototipo de vivienda

Hoy en dfa, las familias que viven en asentamientos irregu-
lares, y se les clasifica como poblacién marginal, arrojan las
siguientes caracteristicas (con base en elaboracién propia de
las 295 familias en Raices):

a) 98 % de la poblacién no concluy6 la primatia

b) 92% carece de bienes (refrigerador, lavadora, compu-

tadora, etc.)

Caracteristicas de la vivienda.

Concepto Material Porcentaje Num. de
viviendas
mosaico 2.05 6
Pisos tierra 42.04 124
concreto 55.91 163
tabique 27.12 80
Muros cartén 2.71 8
madera 70.17 207
teja 1.03 3
ldmina 7.80 23
Techos madera 68.13 201
cartén 4.06 12
concreto 18.98 56
100 % 295

Fuente: elaboracién propia con base en datos oficiales del INEGI (2010) e investigacién
de campo (2012).

[fIEGI WAl La vivienda y los servicios.

Concepto Porcentaje Nuam. de viviendas
Cocina 93.22 275
Bario 12.20 36
Agua 71.18 210
Electricidad 88.47 261

Fuente: elaboracién propia con base en datos oficiales del INEGI (2010) e investigacién
de campo (2012).

m Orientacion incorrecta de las viviendas.

¢) La mayoria de sus viviendas presenta diversos problemas
como orientacién inadecuada, materiales de lamina y teja en
techumbres, lo que trae consigo diferentes patologias como
humedades y enmohecimientos. Ademas de ello hay falta de
servicios sanitarios, carencia de sistemas de drenaje y descarga
de aguas negras a cielo abierto y con ello la infiltracion a los
mantos freaticos.

Factores que justifican un andlisis de las viviendas de la
localidad de Raices, clasificada como asentamiento irregular,
a partir de una metodologfa para disefiar un prototipo de
casa de adobe en busca de mejorar la calidad de los hogares.

2. Metodologia fundamentada en el analisis de las
caracteristicas de la vivienda de Raices para el disefio
de un prototipo de vivienda de adobe

Actualmente, en la localidad de Raices, viven 295 familias que
se han establecido como asentamientos irregulares y pobla-
cién marginal (conapro, 2010). Los datos oficiales, asi como
la investigacién de campo, demuestran que en las viviendas
prevalecen los siguientes problemas: ) disefio inadecuado, b)
mala orientacioén y ¢) carencia de materiales térmicos.

De manera especifica, del cuadro 1 se puede mencionar
que 76% presenta pisos de tierra, 80% carece de excusados
y drenaje y 65% no cuenta con energfa eléctrica, ademas de
que 71% presenta algin nivel de hacinamiento. En el cuadro
2, se percibe que de las 295 viviendas, 93.22% tiene cocina
de humo, 12.20% cuenta con bafios en el exterior; 71.18%
carece de agua entubada y 88.47% cuenta con electricidad.!

Enla figura 1 (fotografias 1y 2) se observa que la mayoria
de las viviendas carece de una orientaciéon correcta y las

Fotografia 1

Fotografia 2

1. Los datos anteriores los podemos constatar con las fotografias tomadas en la investigacion de campo. Con lo que se obtuvo informacion de las caracteristicas de la

vivienda, parte fundamental del proyecto de investigacion “Asentamientos no controlados, la preservacién del Parque Nacional Nevado de Toluca a través de la interaccion

socioeconémica” con clave de registro 26668/2008U.
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ventanas no estan colocadas adecuadamente. Es por ello que
se tienen espacios que no aprovechan el calor del sol y por
eso resultan viviendas frias.

La figura 2 (fotografias 3 y 4) evidencia que las viviendas
de Raices no utilizan materiales adecuados para enfrentar los
cambios climaticos drasticos y bajas temperaturas. Gracias a
las fotografias se constata que la madera es el principal mate-
rial para la construccién de muros y fachadas; aunque es un
material apropiado para la region, el calibre de media pulgada
(aproximadamente un centimetro y medio), dicho espesor no
es suficiente para propiciar un espacio térmico habitable en
la zona. Las techumbres estan cubiertas de laminas metalicas
o de cartén, que tampoco mantienen las temperaturas apro-
piadas, ademas de la orientacién inadecuada.

Se registra que la mayorfa de las viviendas cuenta con techos de
lamina, que acarrean problemas de infiltracién y humedad tanto

en cubiertas como en muros (véase figura 3, fotografias 5y 6).

A2l Materiales inadecuados de construccion.
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La fotografia 7 (véase figura 4) exhibe los excusados de-
ficientes y redes de servicios de drenajes nulas que ocasionan
dos tipos de problemas: 2) los problemas ambientales debido
a que las aguas de desalojo de los excusados se infiltran en los
mantos freaticos. b) los de salud; ya que las viviendas carecen
de este servicio, las personas defecan al aire libre, situacién
que trae consigo enfermedades.

Con la evidencia recabada respecto de las caracteristicas
que muestran las viviendas se obtuvieron los siguientes
indicadores de marginacion:

* 42.04% de las viviendas cuenta con pisos de tierra

* 80% carece de excusados y drenaje

* 65% no tiene energfa eléctrica

* 71% presenta algun nivel de hacinamiento

Adicionalmente, 98.40% de la poblacién no concluy6 la
primaria, y 92% carece de bienes que le impide gozar una
vida “practica” (refrigerador, lavadora, computadora, etc.)

Fotografia 3

Fotografia 4

Techos de lamina.

Fotografia 5

Fotografia 6
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3. Nuevo sistema tecnoldgico para la construccién
de un prototipo de vivienda de adobe y energias
renovables

Con base en el analisis anterior, resulta oportuno justificar
la construccién de un prototipo de vivienda de adobe con
energias alternas, cuyo interés principal es aportar, desde
la academia, una posible respuesta a su problema y al de
comunidades vecinas.

El bajo costo de la vivienda de adobe con energias
renovables se relaciona con los sistemas de ahorro en la
construccién y las técnicas auxiliares para generar ener-
gfas alternas a partir de los recursos naturales sin dafar el
medioambiente.

3. 1. Sistemas constructivos para la edificacién del
prototipo de la vivienda de adobe.
El desarrollo del prototipo de vivienda de adobe contempla:

a) Un sistema de autoconstruccion.

b) Un sistema de ahorro en la construccién de los muros
de adobe por la minima cantidad de desperdicio.

¢) En la construccién de los muros, un sistema de ahorro
porque no requiere acabados (yesos y pintura).

d) Enla construccién del prototipo, un sistema de ahorro
porque requiere un mantenimiento minimo.

¢) Un sistema de ventilacién natural y sistemas mixtos
de calefaccién.

f) Un sistema mixto de calefaccién (ductos de climatiza-

cién debajo del piso).

Excusados y servicios de drenaje deficientes.

g) En el rubro energético, el aprovechamiento queda
establecido desde el disefio del proyecto arquitecténico sin
descuidar aspectos como la orientacién, la ventilacion, el
aislamiento térmico y acustico.

Lavivienda de adobe esta construida a escala real, sobre una
supetficie de 40 m? y se distribuye en tres microambientes.
El primero consta de un espacio para la sala, el comedor y la
cocina (24 m2); el segundo, localizado en la parte superiot,
esta diseflado para una habitacién, cuya caracteristica principal
destaca una doble altura (su superficie es de 12 m2), y en el

tercero esta previsto el bafio (4 m2) (véase anexo 1).

4. Desarrollo de los planos, un sistema de
autoconstruccion

La finalidad del prototipo de vivienda rural modular de adobe
tecnificado es difunditlo en la gente para que pueda construir
su vivienda con base en los planos (expuestos en el anexo 1).

El sistema de construccién no permite el desperdicio del
material debido a que las piezas de adobe se acomodan de ma-
nera estratégica para evitar los acabados, es decit, aplanados o
pintura, ademads requiere de un minimo mantenimiento, ya que
impide el desprendimiento del polvo yla absorcién de humedad.

El sistema de ensamblaje de los muros se lleva a cabo
cuando se mezcla un adhesivo de acua-roca con polvo
de arcilla, colocado a hueso, que da como resultado una
apariencia precisa (ver figura 5).

Para el techo, hay dos opciones: un sistema tradicional o
un techo verde. El primero se construye con duela sobre

vigas de madera de la regién, y con

Fotografia 7

una pendiente de 15%, mientras que
el segundo es cubierto con una geo-
membrana, que recibe una capa de tierra
fértil para sembrar pasto. El techo verde
disminuira los rayos solares y ayudara
en los cambios bruscos de temperatura,
ademds permitira recolectar el agua
pluvial para un re-uso.

Las puertas y ventanas son fabricadas
con madera y proveen de iluminacién a
través de vidrios.

Respecto a las energfas renovables,
para este prototipo de vivienda de
adobe se ha pensado en las siguientes
estrategias:

Energfas renovables:

* Uso de matetiales térmicos y aislantes

*Colectores solares para calentar el
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* Uso de paneles solares en el techo para generar electricidad

* Turbinas de viento para generar electricidad adicional

Ahorro de energfas:

* Microsistema para tratamiento de aguas grises

* Sanitarios ecologicos

* Captacion, almacenamiento y re-uso de aguas pluviales

* Analizadores para el consumo de energia total de la
vivienda

Calefaccion:

* Sistema de refrigeracién mixto.

* Elementos arquitecténicos insertos en muros o sistema
de protectores

* Aislamiento térmico en pisos y paredes para minimizar
la acumulacién y pérdida de calor

En la esfera de las energfas alternas, el aprovechamiento se
ha establecido desde el disefio del proyecto arquitecténico
teniendo cuidado en la orientacion, la ventilacion, aislamiento

térmico y acustico.

4. 1. Ventilacién natural
Una estrategia fundamental en la arquitectura bioclimatica
es valerse del viento para favorecer las corrientes naturales
correspondientes a cada época del aflo. Por ello, el prototipo
considera la ventilacidn cruzada controlable a través de venta-
nas factibles o elementos insertos en ventanas, muros y techos.

La vivienda en el interior cuenta con una o doble altura.
La estrategia es ubicar ventanas superiores e inferiores que
faciliten la ventilacién natural, debido a que se producen
cambios de presiones y temperaturas donde el aire caliente
tiende a subir.

Estas estrategias se adaptan la mayor parte del afio. Sin
embargo, cuando las condiciones climaticas en la mon-
tafia son muy extremas (—0 °C o + 28 °C), la arquitectura

Sistema de ahorro y sistema de ensamblaje de los muros.

EsPacio DEL DivuLGADOR

bioclimatica recomienda utilizar sistemas mixtos de calefaccion
y enfriamiento. La estrategia central se transforma en pro-
porcionar hermeticidad completa a la construccidn, sélo
intercambiando aite exterior a través de sistemas mecanicos
de bajo consumo energético.

4. 2. Sistemas mixtos de calefaccién y ventilacién

El prototipo de adobe emplea un sistema mixto para la
climatizacién, como las ventilaciones cruzadas paralelas y la
doble altura, asi como la inercia térmica de la tierra como un
factor estabilizador de la temperatura. Gracias al aire o al agua
como sistemas de enfriamiento y calefacciéon de la vivienda,
surge como un moderno procedimiento de climatizacién que
aprovecha la temperatura de la tierra.

Es preciso planificar la forma de colocar los ductos de
climatizacién que deben ir bajo la cota del terreno para
obtener una temperatura constante de fluidos (aire o agua),
que se reintegraran a la vivienda a una temperatura adecuada
(véase figura 6).

De esta forma, destaca el uso de todas las estrategias de
arquitectura bioclimatica, las cuales estin respaldadas por
resultados cientificos que mejoran el disefio arquitectonico,
aseguran una eficiencia energética y permiten un ahorro
econémico.

4. 3. Elementos arquitecténicos insertos en muros o
protectores solares

Los protectores solares exteriores forman el método mas
efectivo para reducir las ganancias de calor a través de las
aberturas y ventanas, que puede calcularse hasta en 80%
en el caso de ventanas con vidrios simples. Los protectores

solares deben adaptarse a la latitud del sitio, a la trayectoria y

Fuente: construccién de la casa ecoldgica, investigacion 3244/ 2012 U.
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angulo solar a lo largo del afio, asi como a la orientacién de
las ventanas en cada fachada (véase figura 7).

No menos importantes son las instalaciones eléctricas y
sanitarias: las primeras se hacen con celdas solares y focos
ahorradores; para las segundas, el médulo basico considera

Sistema mixto.

Figura 6.

I Fuente: construccion de la casa ecoldgica, investigacion 3244/ 2012 U.

Elementos arquitectonicos insertos en muros o protectores.

Fuente: construccién de la casa ecoldgica, investigacién 3244/ 2012 U.

Gobierno del Estado de México. (2012).
Habitar, urbanismo, vivienda, poblacion
territorio, 9 (5). Secretaria de Desarrollo
Urbano.

coNANP (Comisién Nacional de Areas Prote-

gidas) (2010). Decreto que declara parque
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un bafio con sistema de ahorro de agua, asi como una tina

anaerodbica para el tratamiento de aguas negras y jabonosas.
Conclusiones

La pobreza y la marginacién social comprenden aspectos
latentes que se reflejan en las 295 viviendas ubicadas en la lo-
calidad de Raices, que pertenece al poligono del Area Natural
Protegida del Parque Nacional del Nevado de Toluca. Si bien
es importante el cuidado riguroso del medioambiente, también
resulta fundamental proveer mejores condiciones de vida para
los habitantes. Por tal motivo, este prototipo de vivienda eco-
légica de tierra cuenta con un disefio adecuado para brindar
conforta esa poblacién. Dados los indicadores que reflejan alto
indice de marginacién, fue preciso un disefio que favoreciera
un bajo costo; razén por la cual se ided unir los sistemas de
ahorro y las técnicas alternativas para obtener energias y el
aprovechamiento inteligente de los recursos naturales.

Es importante sefialar que la construccién a escala real
de la vivienda permite visualizar directamente los procesos
constructivos, pues constatamos los calculos y beneficios que
resultaron de la investigacién tedrica y de campo. Esperemos
que en un tiempo no muy lejano, los responsables de politicas
publicas locales se sumen a este proyecto sustentable.

Prospectiva

En la actualidad, la sociedad esta organizada de tal manera
que sus estrategias de gestion se estructuran en dos grandes
rubros. En primer lugar para lograr metas de tipo econémico;
en segundo, las de orden social involucran el manejo de los
recursos naturales, pero en menor escala.

Por otra parte, la esencia del desarrollo sustentable, desde el
punto de vista econémico, implica que los recursos naturales
deben explotarse para obtener el maximo del valor agregado.
De acuerdo con las conclusiones del trabajo, en la esfera de
la vivienda, destaca que en el futuro, la sociedad debe aspirar

a estrategias sustentables.
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Anexo

m Planos arquitectonicos de la vivienda de adobe.

Fachada del prototipo de vivienda de adobe Superficie total: 40 m2

Planta arquitecténica baja Planta arquitecténica alta

@

4325

Primer microambiente. Superficie: 24 m2 Segundo microambiente. Superficie: 12 m?2
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