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La vivienda puedec ser estudiada y descrita desde los
mas diversos puntos de vista. Uno de ellos, el que
aqui nos ocupa, es ¢l de la tecnologia involucrada
en la ejecucidén de sus funciones, particularmente
mediante las llamadas ecotecnias, Sin pretender dar
una definicion precisa, nos referiremos a las ecotec-
nias como aquellas aplicaciones de tecnologfa ade-
cuada que son utilizadas en la vivienda desde su
construccién hasta su uso cotidiano— para que és-
ta cumpla sus funciones mediante el aprovecha-
miento de los recursos naturales disponibles a su al-
rededor y produciendo el minimo deterioro del
ambiente.

Muchas de las funciones que una vivienda debe
cumplir —quiza la mayoria— no son de indole tec-
nologica, pero es indudable que la tecnologia tiene
mucho que aportar en algunos de sus problemas
concretos: suministro de agua y de energia, clima-
tizacién, retiro de los materiales de deseccho, por
mencionar solo algunos.

Al hablar del aprovechamiento de los recursos
naturales disponibles a su alrededor, estamos limi-
tando el empleo de una ecotecnia a la localizacion
geografica en que tenga sentido; no es posible ha-
blar de ecotecnias de aplicacidon universal. Un ejem-
plo: proponer el uso de celdas fotovoltaicas cuya
tecnologia de construccién es sofisticada y cuyo
costo es alto— en pequefias comunidades rurales de
nuestro pais, con escasez de recursos econOmicos y
de mano de obra calificada para su manutencion,
no seria una ecotecnia en el sentido que aqui ex-
presamaos.
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En México tenemos algunos ejemplos de aplica-
ciones de tecnologia adecuada para el aprovecha-
miento de los recursos naturales en la solucidén de
necesidades reales de la vivienda. Quiza el mas so-
bresaliente es el iniciado por ¢l antropologo Jesis
Quirds Quirds, S.J., quien ha logrado transformar,
con la participacion de sus habitantes, un pequefio
poblado, San Pedro Muifioztla, en las faldas de La
Malincke en el estado de Tlaxcala.

Otros casos se sitlian a nivel de una sola vivien-
da y en algunos mas sc¢ han aplicado ecotecnicas a
viviendas multifamiliares. A continuacioén se citan
algunos ¢jemplos:

1. Vivienda Ecol6gica Xochicalli en San Vicen-
te Chimalhuacan, estado de México. Es el caso mas
sobresaliente de ecotecnias aplicadas a la vivienda
familiar y ademds ha servido dc ¢jemplo y difusion
de las mismas tanto a nivel nacional como interna-
cional.

2. Casa autosuficiente para la periferia de la
zona metropolitana de San Luis Potosi. Proyecto
realizado por la Escuela de Arquitectura de la Uni-
versidad Autonoma dec San Luis Potosi.

3. Multifamiliares construidos por ¢l INFONA-
VIT, en diversas partes de la republica, como Mexi-
cali, Distrito Federal y San Luis Potosi, con inten-
tos de integrar algunas ecotecnias en ellos.

4. Vivienda Integrada Los Gavilanes (VIGA),
construida por el Grupo Solar de la Division de In-
genieria del ITESO . *

Este ultimo caso nos servird para describir al-
gunas ecotecnias que se pueden aplicar con ventaja
en Guadalajara y sus alrededores, o zonas de clima
similar.

La Vivienda Integrada Los Gavilanes (VIGA ) es
habitada por una familia de cinco personas: dos
adultos y tres niflos. Las ecotecnicas aplicadas en
esta vivienda son:

Coleccion de agua de lluvia. Esta teenologia es
una de las mads antiguas, pero el abandono de su
uso no s6lo nos ha privado de un valioso recurso
natural y econdmico, sino que en nuestra actual
forma de vivir ese abandono viene a ser causa de
problemas —inundaciones y hasta muertes en nues-
tra ciudad— los cuales a su vez nos llevan a solucio-
nes ‘“tecnoldgicas” absurdas: colectores gigantes-
cos, bordos de conlencion para detener las inunda-
ciones, etc. La precipitaciéon pluvial en Guadalajara
tiene un valor aproximado de¢ 900 mm por ano y

¥ Las ecotecnias desarrolladas en VIGA [ueron adaptadas por
Guadalupe Molina de Alvarado, Felipe Gallardo, Linrique Mendoza,
David Gudifio, Juan Jorge Hermosillo y ¢l autor.
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podria cubrir una buena parte de la demanda de
agua potable si se colectara.

VIGA cuenta con azoteas disefiadas para la co-
leccién de lluvia que, conectadas mediante tuberia
adecuada, vierten hacia un aljibe en el que se alma-
cena el agua. El drea de coleccion de lluvia es de
80 m? y la capacidad del aljibe es de 80,000 litros.
Considerando un consumo diario de 500 litros en
promedio, el sistema colector de agua de lluvia cu-
briria las necesidades de 160 dias o aproximada-
mente la mitad de la demanda anual de agua.

Calentamiento de agua mediante energia solar,
El uso de calentadores solares para agua de uso do-
méstico a nivel mundial, ha existido por mis de un
siglo y en nuestra region tiene mas de 40 afios en
forma comercial. A pesar de ello su uso no es tan
extenso como pudiera ser, por razones principal-
mente econdmicas, de desconocimiento de la tec-
nologia o por experiencias negativas de otras per-

sonas,
Actualmente se dispone de diversos tipos de ca-

lentadores solares que son adecuados para un am-
plio rango de situaciones socioeconodmicas. Algunos
sistemas que se utilizan en nuestra region en orden
ascendente de costo y complejidad tecnologica son:

1. Calentador autoconstruido. I's el sistema
mas simple para calentar agua mediante energia so-
lar, Consiste en una tuberia, una manguera o tan-
que, dispuestos adecuadamente para la captacién
de los rayos solares, con el consecuente incremento
de temperatura del agua en su interior. Su senci-
llez lo hace iddoneo para que el mismo usuario lo
construya,

2. Calentador autocontenido. Un poco menos
simple que el anterior, este calentador es un reci-
piente construido para captar la radiacién solar v a
la vez servir de almacén térmico (ver figura 1). Es
de gran eficiencia y su costo es relativamente bajo.
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FIG.1  Calentador solar autocontenido

3. Calentador por conveccion natural. Este ti-
po de calentador tiene separado el colector de ener-
gia solar del almacén de agua caliente, lo que per-
mite mejorar cada elemento para que cumpla mejor
su funcién. La transferencia de calor de uno a otro
se lleva a cabo por conveccién natural del agua en
su interior, 1o que obliga a respetar cierta disposi-
cion geométrica que en algunos casos limita sus
aplicaciones. Cuando se construye e instala correc-
tamente, este tipo de calentador es muy confiable
en nuestro medio (ver figura 2).
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FIG.2 Calentador solar por conveccion natural

4. Calentador por conveccion forzada. Este ca-
lentador es semejante al anterior, pero la transfe-
rencia de calor del colector solar al recipiente de al-
macenamiento se lleva a cabo mediante la convec-
cién de agua producida por una bomba que requie-
re energia extra, generalmente no solar (ver figura
3). No tiene las limitaciones geométricas del ante-
rior, por lo que puede tencr més aplicaciones, pero
su costo es mds elevado.
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F1G.3 Calentador solar por convecc.cn forzads




Un calentador por conveccion natural suminis-
tra el total de las necesidades de agua caliente en
VIGA . Este tiene un é4rea de coleccion solar de 3 m?
y una capacidad de almacenamiento de 400 litros.

En una regién con las caracteristicas climadticas
de Guadalajara, cl calentador solar puede cubrir las
demandas de agua caliente el 98% del afio, con ¢l
consccuente resultado en la economia de combus-
tible y en la limpieza de la atmosfera.

Reuso de aguas residuales, Este es un tema que
hasta hoy se ha dejado més bien para las industrias.
En nuestro pais se realizan algunos proyectos ais-
lados para dar con una tecnologia confiable y sen-
cilla que lo haga posible a nivel doméstico. Desde
hace diez afios, en VIGA se cuenta con un sisiema
de reuso total de aguas residuales. Este sistema ha
sufrido algunas modificaciones y actualmente con-
sistc en tres partes principales: fosa séptica, fosa de
plantas acudticas y deposito colector (ver figura 4).
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FIG.4 Manejo del agua en la Vivienda Integrada
Gavilanes

Fl1 total del agua desechada de la casa va a la
fosa séptica en la cual se asientan la mayor parte de
los sélidos, se separan las natas y se degrada una
parte de la materia orgdnica. A continuacion ¢l
agua pasa a otra fosa en la que se tienen plantas
acuaticas que se encargan de remover del agua una
fraccion del material disuelto, por ejemplo deter-
gentes, y de seguir propiciando la degradacion de la
materia orgdnica. Esta fosa estd cubicrta por un te-
cho de vidrio de tal manera que se eviten las pér-
didas por evaporacion de agua y que sirva para te-
ner el efecto de invernadero sobre las plantas, con
lo que se evila que mueran durante la época fria.
Después de la fosa de lirios, el agua pasa a un depo-
sito colector del cual se extrae mediante bombeo
para usarla en el riego de drboles y jardin. Cabe
aclarar que sin este sistema de reuso, el consumo de
agua se aumentaria por lo menos al doble y se pet-
derian ademads todos los nutrientes que lleva consi-
go el agua residual.
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Destiladores solares para obtencion de agua po-
table. Desde 1984, el suministro de agua potable cn
viGA sc ha realizado mediante destilacion de agua
con cnergid solar. Con esta técnica se eliminan los
solidos disueltos y las bacterias que trae consigo el
agua de uso normal. El posible mal sabor que se
nota en ¢l agua destilada por otros medios, a causa
de la falta de oxigeno disuelto, no se tiene en este
caso porque la destilacion se realiza en el seno de
aire en el destilador solar.

Un destilador solar simple consiste en una cha-
rola que sirve para calentar el agua y producir su
evaporacion, bajo una cubierta de vidrio que favo-
rece la condensacion del vapor (ver figura J5).
El destilador solar utilizado en VIGA tiene 1.2 m?
de drea de coleccion de energia solar y produce 20
litros de agua destilada por semana. Es un disefio
llamado ““destilador de escalera por conveccion na-
tural” y ha sido desarrollado cn c¢l ITESO por el
Grupo Solar. Las necesidades de agua potable en
VIGA se cubren totalmente con agua destilada solar.
lar.
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Climatizacién por sistemas pasivos. En una re-
gién como Guadalajara no son en realidad necesa-
rios los sistemas de acondicionamiento del aire pa-
ra mantener confortables los interiores de casas y
edificios.

El tema de climatizacion pasiva es de lo mais an-
liguo entre las ecotecnias: en el pasado no se dispo-
nia de tanta fuerza bruta para cambiar nuestro am-
biente v se necesitaba el uso de la inteligencia para
aprovechar el medio natural y adaptarse a él. En
VIGA se emplean las siguicnfes ecotecnicas para su
climatizacion:
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1. Parte de la casa se encuentra bajo el nivel del
piso con el fin de mantener una temperatura fres-
ca y uniforme a lo largo del aiio. Se tiene un sota-
no totalmente bajo tierra, que sirve como cuarto
fresco y obscuro para el almacenaje de granos y be-
bidas; ahi se mantiene la temperatura baja por con-
veccién natural.: Si la termperatura del exterior es
menor que la del sétano, circula aire hacia éste por
diferencia de densidades.

2. El techo de viGA es del'tipo conocido como
boveda catalana, que tiene la ventaja de ser ligera y
relativamente econdémica, a cambio de permitir con
cierta facilidad el paso del calor al interior de las
liabitaciones, lo que puede llegar a ser un problema
en primavera y verano. Como solucién se usa un so-
bretecho de teja de barro o de lamina de asbesto,
para formar una capa de aire que sirva de aislamien-
to térmico y mantenga fresca la boveda asi como la
habitacion que cubre.

3. Una técnica muy conveniente y econdémica
para la climatizacién en nuestra region es el uso de
las ventanas orientadas hacia el sur, Con éstas se
aprovecha la entrada de radiacion solar en invierno
y se evita gradualmente a medida que se acerca el
verano. En VIGA se tiene un experimento contro-
lado para determinar la magnitud de este efecto:
dos recamaras semejantes, una con ventana al sury
otra con ventana al oeste. En invierno se han regis-
trado diferencias de temperatura de hasta cuatro
erados centigrados entre las dos; desde luego es
mas confortable la de la ventana al sur.

4. En esta casa sc hace uso del tragaluz como
fuente luminosa, como medio de contacto visual con
el exterior (los patios interiores se han eliminado
por razones de seguridad, desgraciadamente) y co-
mo elemento pasivo de ganancia de temperatura en
la habitacion, similar al uso de la ventana al sur. El
uso del tragaluz puede ser una ayuda a la economia
de energéticos, dado que aumenta las horas de luz
natural disponibles dentro de la casa y por tanto
disminuye el gasto de energia eléctrica.

5. Los drboles pueden ser utilizados en diversas
formas para climatizar la casa. Una de éstas, con-
siste en plantar arboles de hoja caduca en lugares
adecuados, para que en las habitaciones con venta-
nas al este y oeste, la radiacion solar se utilice en la
manana y en la tarde durante los meses de otono e
invierno, en que los drboles pierden sus hojas y por
tanto permiten el paso del sol. A su vez, en prima-
vera v verano refrescan, al atenuar con su follaje la
intensidad de la luz solar. Podria decirse que los ar-
boles de hoja caduca son utilizados como persianas
naturaless




