Tecnologia

Diseno de sistemas por procesos
bioclimaticos en la vivienda

Carlos César Morales Guzman

Doctor en arquitectura. Investigador-catedratico Universidad Veracruzana

El origen conceptual del proyecto se produce en la reflexion anédloga de la figura orga-
nica, en donde todo el documento hace mencion de experimentos aproximados para un
mayor entendimiento de la forma organica, pero este caso se utilizara para construir una
metodologia de disefio, el cual tenga como utilidad el disefiar espacios mas flexibles en
la estructura, hallando y comprendiendo el sistema estructural de un punto de vista mas
integral, también se observa el desarrollo del espacio flexible, el cual forja una variacion

de figuras en su entorno.
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I_a falta de flexibilidad espacial en la arquitectura es una
parte casual de los problemas en las ciudades, las cuales cre-
cen a un ritmo acelerado. Por lo anterior, es poco frecuente
encontrar pautas ritmicas que aseguren espacios para reali-
zar actividades diversas. Asimismo, es evidente que la ciudad
contemporanea requiere de la arquitectura que se integre
con el contexto.

Se tiene presente que uno de los problemas en los edi-
ficios, es que éstos no son disefiados para ser reutilizados
para diferentes cambios. Asi, el resultado es la poca o nula
flexibilidad para el reciclaje de los espacios arquitectdnicos.
Para prevenir este problema se propone como alternativa un
Sistema de Ritmos Espaciales, el cual se pueden integrar en
diversos contextos. Esto llevaria a que los edificios, se encuen-
tren en armonia con el medio ambiente, asi como al servicio
de los usuarios.
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La forma conceptual va de la mano con la tecnologia, ya que depende de la morfologia conceptual y la definicion de la tecnologia
Asi, se adapta a la mejor propuesta, aplicando un sistema de redes y ritmos espaciales

También, es importante mencionar que en la ciudad se en-
cuentran diferentes tipologias de edificaciones, las cuales ge-
neralmente adquieren dimensiones permanentes en referencia
al espacio donde se emplazan. Por ende, se plantea que se
vuelvan flexibles, modulares y ritmicas y se puedan modificar,
para generar un modelo versatil. Es decir, que la estructura
de las edificaciones pueda ser desarmable o ensamblada en
un lapso corto para reactivarla, asi como su contexto. Podria
ser una alternativa espacial ante el acelerado crecimiento de
las zonas urbanas y la falta de areas verdes en las ciudades.

Desde esta perspectiva sistémica de redes espaciales y fle-
xibilidad estructural, las edificaciones se podrian readaptar y
transportar de un lugar a otro, dependiendo de la necesidad
del usuario. En general, el estudio busca proponer diferentes
alternativas de integracion de un edificio arquitectonico con
el entorno. Asimismo, |a flexibilidad de este sistema dependera



El modelo se basa en un cubo multimorfolégico, que evoluciona  En las fachadas sureste y suroeste, muta con una sobre estructura con persianas,
que ayudan a protegerlo de la incidencia solar

a través de una red espacial flexible, en la que compone ritmos
en sus fachadas. Fuente: Carlos Morales 2010

del desarrollo urbano de la ciudad y de sus fendomenos clima-
tologicos, los cuales se exponen como pautas de disefio para
la adecuacion espacial en los edificios de la ciudad.

Parametros de disefio

Los parametros y cotas a partir de las cuales se propone analizar
las partes que se aplican en el modelo, son de tipo morfologico-
contextual, bioclimatico, conceptual, y tecnologico.

Las cotas que se toman en cuenta con la premisa con-
textual del sitio hacen referencia a las posibles incidencias
climaticas, las cuales alteran la propuesta arquitectonica del
proyecto. También, el estudio del lugar permite dar a conocer
los tipos de fendmenos que subsisten en el area de emplaza-
miento, los cuales llegan a generar un margen de posibilidades
respecto al sitio.

El parametro bioclimatico se sujeta al fenomeno climatico
del sitio con la finalidad de proporcionar técnicas de confort
optimas con el modelo arquitectonico. Su deteccion incide
mucho en la morfologia del proyecto, ya que su adaptacion
seria de acuerdo al factor climatico del sitio y del contexto.

El parametro conceptual esta sujeto a las condiciones cli-
maticas, sin embargo sus conceptos primarios son los que le
dan forma final a la propuesta. En primer lugar, la forma del
modelo estaria compuesta por un sistema de redes y ritmos
espaciales. La red espacial ayuda a conformar la reticula es-
tructural del modelo, es decir, la modulacion y estandarizacion
de las piezas. En cuanto a la envolvente, se somete a ritmos
espaciales por medio de accesorios, los cuales sirven para
mantener el confort en el modelo, para crear el concepto de
mutacion celular.

El parametro de tecnologia del proyecto toma conceptos
de prefabricacion y montaje. Esta referencia crea un sistema
industrializado para acelerar su construccion. Asi, la prefabri-
cacion se define como la habilitacion de elementos fuera de
obra, para permitir que los tiempos de construccion se reduzcan
por la habilitacion simultanea de la edificacion, y cuyas piezas
industrializadas optimizan el tiempo de ensamble. El montaje
se controla a manera de adosamiento, depende de la estructura
que se utilice, y para la versatilidad de acoplamiento.!
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diferentes alternativas de
adaptacion para una mejor
Integracion de un edificio
arquitectonico al entorno

Caso de estudio: Alvarado, Veracruz

El andlisis del terreno contextual del caso de estudio, es la
localidad de Mata de Uva, en el municipio de Alvarado, ubi-
cado entre la latitud de 18 ° 46' con longitud de 96° 46', en la
region de Sotavento del estado de Veracruz. Su altitud varia
a nivel del mar, 10 m en promedio y su superficie es de 840
63 km2. En el norte colinda con Boca del Rio, al sur con los
municipios de Acula, Tlacotalpan y Lerdo de Tejada, al oeste
con Medellin. Su clima es calido-hiimedo y la temperatura
anual promedio es de 26°c. Dichos municipios se encuentran
en subdesarrollo, cuyas vias terrestres principales son utiliza-
das principalmente para actividades de comercio.

La problematica del terreno analizado se encuentra en las
areas destinadas para vivienda (Zona-A), no obstante se ubi-
can en un sector no apto para el habitat. Lo anterior, se hace
evidente en el equipamiento urbano en las zonas cercanas al
rio Papaloapan, ya que ocurren inundaciones en los meses
de agosto y octubre que dejan a la poblacion con pérdidas
materiales. También, estas catastrofes naturales perjudican a
la poblacion a largo plazo, ya que hay sectores en donde se
estanca el agua y tarda en secarse dos meses aproximada-
mente, lo cual provoca que el suelo sea fangoso y poco apto
para reconstruir.

Asimismo, las zonas fangosas o de siembra son poco aptas
para uso de suelo habitacional, ya que son inestables y pueden

En las fachadas noreste y
noroeste muta con dispositivos
climaticos, que aceleran los
vientos exteriores hacia el
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La zonificacion de las areas del proyecto es, para ubicar adecuadamente las zonas
que sean de mas uso o que deban de tener mucha ventilacion, también se detectan
las zonas donde se debe de tener mayor proteccion solar

afectar la estructura de la vivienda. La falta de leyes de prohi-
bicion ocasiona un acelerado crecimiento habitacional en areas
dafadas, ademas de la aglomeracion repetitiva y el desarrollo
de formas mondtonas con desequilibrio urbano y ambiental.
En suma, estas viviendas son poco aptas para el usuario, la
monotonia provoca que se generen espacios que fomenten la
interaccion social. Entre otros, trae consigo el desequilibrio so-
cial y visual en la imagen urbana, por lo cual es evidente que
estos problemas demandan otro tipo de vivienda, alternativa
no convencional adaptable a las necesidades del usuario que
habita lugares donde ocurren catastrofes naturales.?

Es importante senalar que, en el sitio se encontraron areas de
oportunidades donde el crecimiento de la vivienda es mas produc-
tivo y de mayor confort. Esta area se encuentra en dos zonas,
las cuales tiene distintas caracteristicas y diferentes aplica-
ciones constructivas.

La primera area esta destinada para uso de vivienda, cuyo
uso de suelo corresponde a la siembra, por lo que su resisten-
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Fachada sureste

Las fachadas sureste y suroeste, se disefiaron para
dispositivos climaticos con sobre estructura que sostiene
persianas moviles, estas se adaptan de acuerdo a la incidencia
solar que haya sobre el modelo

cia es baja. La capacidad de carga del suelo en esta region se
encuentra aproximadamente entre 0.8 hasta 1.2 ton/ m% Por
esto, se recomienda construir viviendas cuyo peso no exceda la
resistencia del suelo, de lo contrario provocaria hundimientos o
el colapso de la edificacion. Sin embargo, debido a la resistencia
del suelo, rapidamente puede cambiar de estado 6ptimo a fan-
goso. Los medios de transporte se localizan cerca de la zona de
estudio, aproximadamente a unos 50 metros de la carretera
federal, lo cual favorece el desarrollo del emplazamiento de
vivienda y por ende el crecimiento de la poblacion.

La segunda area se encuentra en otra zona de crecimiento de
vivienda, cuyo suelo arenoso es mas resistente. La capacidad de
carga del suelo en esta region es de 11 hasta 17 ton/m?, por lo
que resiste construcciones mas grandes y con menor dimension
de cimentacion. Sin embargo, algunas areas no son zonas de
construccion, por su cercania con las costas del rio de sectores
de manglares, que provocan estancamientos de agua y debilitan
el suelo con sus raices horizontales.

Tabla 1. Datos climaticos para la ciudad del Rio, Veracruz

ANO 2002

maxima (c°) 26 27.1 30 32 334 32,5 31,5 B[k 31,4 31 28,9 27,2 30,2

maxima (c°) 19 19.3 21.6 23.7 25,1 249 24,6 245 24 23 21,7 20,1 22,7

humedad relativa 81 86.8 64,5 74,5 82 81 80,9 84,6 80 78 83,4 86,6 80,28

lluvia (MM) 45 21.7 16,4 18.7 39,8 267 343 386 514 224 130 734 20779
vientos NE NE SE SE NE NE SE SE E NE NE NE NE

vel. (m/s) 1 1.28 1.16 1.06 1,19 1.2 1,22 1,19 1,23 1.2 1.2 1,03 1,16

. solar dafiina 2a6 pm 2a6pm 2a6pm 4a6pm  4abpm 4a6 pm 4a6pm 4a6pm 4a6pm 2a6 pm 2a6pm 2a6pm 3a6 pm

g. de incidencia 35°-4°  35°-4° 35°-4° 47°- 6° 47°-6° 47°-6° 47°-6° 47°-6° 47°-6° 35°-4° 35°-4° 35°-4° z(Z:_‘g,o

La medicion de los fenomenos climaticos que inciden en la zona de estudio ocasiona un modelo adaptable al clima

con zonas de confort que se pueden aprovechar para el proyecto
Fuente: Carlos Morales, 2007
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Fachada suroeste

Fachada noreste

Fachada noroeste

Las fachadas noreste y noroeste, tienen incidencias de vientos dominantes, a estas fachadas se
le colocaron accesorios bioclimaticos que aceleran los vientos hacia el interior provocando un

mejor confort en el habitaculo

Por otra parte, esta zona cuenta con poca infraestructura,
por ende para la elaboracion del estudio se tomara la zona.
En ella se coloca la propuesta de vivienda bioclimatica, la
cual tendra la adaptabilidad necesaria para generar diferentes
tipos de mutaciones en el espacio, asi como otorgar cobijo y
proteccion al usuario que la habite.®

Parametros bioclimaticos

Para las técnicas bioclimaticas se realizaron estudios sobre los
fendmenos climaticos que inciden en el terreno, la temperatura,
los vientos, la precipitacion pluvial y la incidencia solar.

En primer lugar se cred la tabla climatica de los fendomenos
(tabla 1), donde la temperatura se calculo con la formula de
Szokolay. El resultado del rango de confort fue entre 22° 76'y
28° 76", el cual debe tener el interior del modelo para que el
usuario se siente a gusto y sin molestias. En cuanto a la hu-
medad relativa el rango de confort para el usuario es de 30 a
70 por ciento.

En segundo lugar, el rango de confort en referencia con
la velocidad del viento se propone entre los 3m/s a 5m/s. La
orientacion se midio por medio de las rosas de vientos, donde
se encontrd que los vientos dominantes provienen del noreste
en casi todo el aio, y los vientos secundarios provienen del
sureste, en los primeros meses del afio.

En tercer lugar, la precipitacion pluvial del lugar, la cual se
presenta con mayor fuerza entre los meses de junio a octubre.
En este lapso la precipitacion aumenta de 39.8 mm hasta 267
mm por mes, y puede llegar a aumentar hasta los 514 mm de
lluvia registrado hasta el momento, lo cual provoca la inunda-
cion de los rios y dafos en las comunidades fuera de la ciudad.
Por lo que, se propone una vivienda que pueda transportarse
o reconstruirse mas rapido de lo normal, para tener un cobijo
de la poblacion afectada. Finalmente, el fendmeno climatico
seria aprovechable para abastecer de agua a la vivienda en
los meses de poca precipitacion pluvial.*

Después de todo el analisis climatico las recomendaciones
para emplear técnicas pasivas en la zona calida-humeda son:

® Qrientacion optima de los espacios: al noreste para una buena

captacion de los vientos, prevencion del asoleamiento del

sureste y suroeste, que requerira proteccion durante todo
el afio.

® Dispositivos de proteccion: dobles pieles para formar un
colchon térmico en las orientaciones suroeste y sureste, los
cuales tienen una incidencia continua del sol.

® Dispositivos y accesorios que ayuden a tener una ventilacion:
cruzada y acelerada.

® Materiales ligeros y térmicos: tablaroca, madera comprimida,
tabla de tepezitl, elaborados con materiales porosos.

® Colores y texturas en exteriores: fachadas sureste y suroes-
te colores claros con texturizado para no agredir tanto la
reflexion.

e Captacion de agua lluvia: por medio del techo con sus res-
pectivos filtros y almacenamientos.

® Dispositivos de ahorradores de agua: llaves con aditamentos
de reduccion de paso de agua.

® Reutilizacion de aguas grises: colocacion de registros filtra-
dores de aguas grises.

Parametro conceptual

A partir de la elaboracion y comprobacion de algunos mo-
delos tridimensionales se logrd crear la primera morfologia-
conceptual del modelo arquitectonico. Se inicio a partir del
analisis de la geometria fractal lineal, ya que es la mas sencilla
de utilizar en arquitectura, debido a que sus iteraciones permi-
ten las aplicaciones bioclimaticas necesarias para desarrollarse
integralmente con el contexto.

A continuacion, de manera grafico-textual se desarrolla el
primer bosquejo del proyecto arquitectonico, el cual tiene ori-
gen en la red espacial cubica que guia la composicion ritmica
del modelo. El disefio arquitecténico del proyecto se basa en la
propuesta modular-cambiante, el cual puede crecer, decrecer o
transformarse segun los requerimientos. Este modelo flexible y
cambiante se desenvuelve a partir de la sobreestructura, que
envuelve a la estructura y al mismo tiempo le da forma cubica, la
cual se compone por cuatro fachadas diferentes, que reaccionan
de distinta manera de acuerdo al punto cardinal de ubicacion.
Esta sobreestructura enmarca al modelo dandole una jerarquia
de composicion y ritmo al quedar de manera aparente, asi como
los materiales y la tecnologia que la conforman. La estructura
del modelo es una simple traza cubica unida por nodos, propor-
cionada tanto en sentido vertical como en horizontal. Conse-
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Los primeros dos detalles tienen como funcion unir el sistema estructural con los dispositivos
bioclimaticos, éstos crean un sistema estructural adaptable al ambiente, ya que aplican accesorios
que regulan los vientos dentro del modelo, generando una red estructural alternativa para el

modelo

cuentemente, lleva a generar composiciones ritmicas itinerantes
y accesorios bioclimaticos.

El parametro tecnoldgico esta relacionado con el disefio
organico, donde los aspectos bioclimaticos sirven para generar
una parte esencial de la piel del organismo. Por ende, crear las
iteraciones necesarias para cada cara del cuerpo de modelo,
y asi a partir de la tecnologia desarrollar la prefabricacion. La
totalidad de piezas de este modelo son prefabricadas: la es-
tructura principal, la sobreestructura y hasta sus accesorios
bioclimaticos.

El bioclimatismo como mecanismo adaptable, desde siempre
se tiene que establecer en los disefios de modelos arquitectoni-
cos. En este caso particular, los parametros y cotas anteriores
facilitan dicha labor, sin olvidar que el disefio y la ubicacion
son las piezas clave. Aqui es donde los elementos de la sobre-
estructura funcionan como mecanismos de control: protegen
de la incidencia solar en cualquier temporada del afo; bajan
la intensidad de las fuertes rafagas de vientos, direccionando-
los al interior; también se colocan dispositivos reguladores de
vientos, lo cual ayuda a tener un adecuado microclima dentro
del modulo.®

Parametro tecnoldgico

A continuacion se propone la estructura flexible, a partir
de la cual se genera un modelo con diferentes mutaciones y
con el sistema de ritmos espaciales. Su crecimiento se planea
con un esqueleto versatil y esbelto. Esto Ileva a desarrollar
esquemas de crecimiento y adaptacion, y a la verificacion
de que cada composicion estara sometida por el fenomeno
climatico. También, se elabord el esquema para que los nodos
se adecuen a cada tipo de orientacion del modelo, es decir,
a la adaptacion tecnoldgica del mddulo en el ambiente, para
crear esa flexibilidad espacial.

El sistema compuesto a base de nodos ayuda a estabilizar
el modelo y los encuentros nodales variados tomando como
referencia su posicion, ya que en cada orientacion tienen sus
propias uniones, las cuales se desarrollan dependiendo de las
orientaciones de fachadas que generan diferentes tipos de
accesorios bioclimaticos. Para crear estas pautas de disefio en
un modelo, se propone analizar la ubicacion y la orientacion
del prototipo: la orientacion hacia la incidencia solar genera

Los encuentros nodales
varian de acuerdo a la
poSICION en que vayan a
ser colocados

accesorios moviles, los cuales estan representados por per-
sianas corredizas y puertas-ventanas que crean un area de
colchdn térmico y camara de resistencia; las orientaciones se
encuentran con flujo de vientos dominantes con un accesorio
capaz de acelerar el viento, ya que su forma sera con aber-
turas grandes y persianas reguladoras de viento, que ayudan
a adquirir el concepto de disefio bioclimatico en el modelo.

Su evolucion también tendra aditamentos en la parte su-
perior del modelo con una sobreestructura protectora, la cual
penetrara el aire sin dejar pasar las proyecciones solares, y por
ende regular el ambiente en el modelo. Todos estos concep-
tos técnicos bioclimaticos llevan a manufacturar un volumen
experimental y a desarrollar un disefio mas coherente en el
modelo. Asimismo, permite incorporar principios tecnolégicos
que se adapten al contexto.®

Comprobaciones

Para fundamentar todo lo planteado, se realizaron dos tipos
de comprobaciones, la incidencia de vientos y la incidencia
solar, donde el modelo de la propuesta fue sometido a diversas
pruebas. La primera de ellas con el tunel de viento generado por
simulacion y manual, donde se comprueba como se comporta
el viento en espacio del modelo. La sequnda simulacion se lleva
a cabo con heliodon grafico, elaborada manualmente. También,
se utilizo un paquete de software 3d Studio Max, para com-
probar como seria su incidencia solar.



El detalle tiene como funcion unir dispositivos de proteccion solar, creando
dos envolventes para mantener un colchon térmico regulado en el modelo

La comprobacion de la incidencia de los vientos dio como
resultado que el modelo esta disefiado dptimamente para
generar confort amigable para el usuario: sus ventilaciones
cruzadas ayudan a que los vientos penetren en toda la vivien-
da, dejando que el aire viaje en todas las zonas del interior
del modulo. En cuanto a la aplicacion de chimeneas de viento,
esto ayuda a generar mayor incidencia de vientos en el mo-
dulo, y crea asi un ciclo de regulacion de aire de la propuesta
arquitectonica.

La comprobacion de la incidencia solar nos dio como re-
sultado (tabla 3) que las fachadas del modelo deben tener las
protecciones necesarias para cubrirse. Estas con la habilidad
de cambiarse constantemente y con ese aditamento proteger
de los rayos del sol penetren al modelo. En cuanto a su doble
piel, esto ayuda a que la radiacion térmica por incidencia solar,
no pase el confort del espacio de la propuesta.’

Conclusiones

En el presente estudio de la tecnologia estructural y la indus-
trializacion del espacio arquitectonico, se desarrollé un princi-
pio estructural celular, el cual se manejo como un sistema de
redes y ritmos espaciales. Consecuentemente, se propone una
estructura flexible, adaptable a su contexto y en su forma, asi
como versatiles para cambiar los espacios de las estructuras.
Su principio de disefio se inclind sobre la elaboracion de un
nodo, el cual podria unir dos elementos para crear un sistema
estructural muy flexible y resistente.

La aplicacion de los conceptos al proyecto, se llevo a cabo
a partir de varias aproximaciones sucesivas de la geometria
arquitectonica, por lo cual se encontraron alternativas pro-
yectuales que se adaptan facilmente al proyecto final, que
ayudan a determinar a la geometria ortogonal como la mas
adecuada al contexto.

En general, se concluye con una propuesta geométrica
formal, la cual se analiza con la estructura de los parametros
del proyecto. Permite explorar principios utdpicos, técnicos, y
morfoldgicos, para crear una propuesta mas variable, donde la
composicion ritmica espacial de la estructura ocupa el papel
importante. Dicha composicion tiende a mutarse, como una
célula, hasta adaptarse a su entorno. También, implica agregar

Simulacion de vientos por tinel, el cual nos indica que el modelo tiene adecuada
ventilacion en sus interiores

las técnicas bioclimaticas para obtener un mejor confort en el
interior de los espacios.

Sin embargo, la adaptacion tiene limites y parametros que
tienden a solucionarse en el proyecto arquitectonico. Asi, la
linea conductual se concentra en la elaboracion de un siste-
mas industrial flexible con la utilizacion de materiales ade-
cuados para soportar las condiciones climaticas extremas. En
este caso, las frecuentes inundaciones del sitio entre agosto
y octubre en Alvarado, Veracruz, ocasionan muchas pérdidas
econdmicas y espaciales que dificilmente se pueden recuperar.

Asimismo, la versatilidad de la estructura permite que los
espacios se puedan manipular facilmente. Por ende, se podria
aplicar a diferentes tipologias como oficinas, centros comer-
ciales, estadios, entre otros. Es decir, crear una megaestructura
que pueda albergar varios espacios entre sus areas

Notas

Reyner Banham, 2001; Cecilia, Flores, 2001; Thompson, D'Arcy, 1980.
Carlos César Morales Guzman, 2007.

Carlos César Morales Guzman, 2007; Carlos César, Morales Guzman, 2009.
Carlos César Morales Guzman, 2007.

Gyorgy Doczi, 2002; Carlos César, Morales Guzman, 2007; Carlos César,
Morales Guzman, 2009.

Sophia y Stefan Behling, 2002; Carlos César Morales Guzman, 2009.

7 Carlos César Morales Guzman, 2007; Carlos César Morales Guzman, 2009.

oA WN =

(o}

Fuentes

Banham, Reyner, Mega estructuras: futuro urbano del pasado reciente, Bar-
celona, Gustavo Gili, 22 ed., 2001.

Behling, Sophia y Stefan, Sol power. La evolucion de la arquitectura soste-
nible, Barcelona, Gustavo Gili, 2002.

Doczi, Gydrgy, El poder de los limites, México, Gustavo Gili, 72 ed., 2002.

Flores, Cecilia, Ergonomia para el disefio, México, Designio 2001.

Morales Guzman, Carlos César, Sistemas de vivienda flexible (tesis de maes-
tria), México, Universidad Cristobal Coldn, 2007.

Morales Guzman, Carlos César, Disefio de sistemas estructurales flexibles en
el espacio arquitecténico (tesis doctoral), México, Universidad Nacional
Autonoma de México, 2009.

Thompson, D'Arcy, Sobre el crecimiento y la forma, Madrid, Hermann Blume,
1980.

63



