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RESUMEN

Desde hace ya varias generaciones se ha venido insistiendo en casi todas las
escuelas de arquitectura del pais que se debe impulsar el disefio de arquitectura
que contribuya al desarrollo sustentable, pero en realidad se ha avanzado poco, ha
costado trabajo pasar del discurso a la via de los hechos.

En este trabajo se pone a consideracion la ampliacién efectuada al Edificio
Administrativo de la Direccion de la Facultad de Arquitectura de la Benemérita
Universidad Autonoma de Puebla, el cual propone contribuir sustancialmente a
reducir los indices de gasto energético a una tercera parte de lo que actualmente
consume la planta baja del mismo edlificio. Reducir el nivel de ruido que proviene
del exterior al 50%. Aumentar hasta en 3 veces el nivel luminico, colectando toda la
luz natural que se encuentra en su entorno, adicionalmente se colocaron, lamparas
de luz fria de 2 x 32 watts que iluminan con una potencia de 200 watts cada una de
las areas de trabajo alcanzando niveles luminicos adecuados.

Dentro de los objetivos planteados estaban el reducir el ruido y mejorar los niveles
de confort, asi que para evitar el exceso de calor; lo mejor que se puede hacer segun
los expertos, es evitar que entre, asi no se tendrian que implementar mecanismos
para extraerlo. Entonces se buscé que el disefio ofreciese cierta resistencia a la
radiacion solar, ademds de disponer una ventilacion cruzada, colocando unas
entradas de aire con rejillas instaladas en las paredes para meter aire frio por la
parte baja en la pared de barlovento y sacar de manera natural el aire caliente por
la parte alta de la pared de sotavento.

Se trata en general del primer edifico amigable con el medio ambiente de la Ciudad
Universitaria de Puebla.

Palabras clave: sustentable, confort, energia

ABSTRACT

Since several years ago, it has been very important to impulse the sustainable design
in schools of Architecture, but, unfortunately, it has been so difficult to achieve it.
This work focuses on the enlargement of an administration building of the Direction
of School of Architecture of the Benemerita Universidad Autonoma de Puebla,
which proposes to contribute to reduce the energy levels to one third part of actual
consumption in the lower plant of the same building. Also, it pretends to reduce the
external noise levels to 50%, to increase three times the luminous level, through
daylight and lamps 2 x 32 watts with a potency of 200 watts each one to reach
adequate luminous level in the working area. '

The objectives of this study were to reduce the noise and improve the luminous and
thermal comfort levels, and so to avoid the excess of heat, the better option is to
reject it, in order to not implement mechanisms to extract it. Then, the design offers
certain resistance to solar radiation, besides, it also disposes of cross ventilation
with air grills in the windward bottom part of walls to extract the air in the leeward
top part of walls.

So, therefore, it is the first eco-friendly building located in Ciudad Universitaria of
Puebla.

Keywords: sustainable, comfort, energy.



ANTECEDENTES

El 31 de Enero de 1969 se entregaron a la Universidad Autonoma de
Puebla (uap) las edificaciones de la Ciudad Universitaria, con instala-
ciones modernas y funcionales como las que se estaban haciendo en
América Latina y desde luego en la capital del pais; con lo cual se colo-
caba, a la Universidad poblana en los primeros planos de la educacion
nacional, en cuanto a instalaciones se refiere.

La participacion de la iniciativa privada a través de la Fundacion Mary
Street Jenkins, fue fundamental para lograr la construccion de Ciudad
Universitaria, pues no hay que olvidar que en los afos sesenta, las
universidades publicas no contaban con los recursos ni los subsidios
suficientes como para pensar en construir instalaciones de tal enverga-
dura. Tampoco el Estado contaba con el recurso ni queria dedicarselo
a la educacion superior y menos después del 68 (afio de la matanza de
Tlatelolco y ano de las olimpiadas), que --es comprensible--, se habian
llevado en su realizacion una gran parte del presupuesto nacional.

En Puebla se conjugaron varios aspectos: --a pesar de tratarse de una
universidad contestataria, catalogada por el gobierno como de izquier-
da; por ende peligrosa para los intereses de la clase dominante y del
propio Estado-- Se tuvo la intervencion, por un lado, de esta funda-
cion, que habia decidido impulsar y apoyar la educacion superior con
la construccion y equipamiento de escuelas y universidades particula-
res y publicas como la Universidad Andhuac, la Universidad Iberoame-
ricana, el Instituto Tecnolégico de Estudios Superiores de Monterrey,
el Centro Cultural Universitario de la unam, la Universidad de Morelos,
La Universidad de Tlaxcala, y por supuesto la Universidad Auténoma
de Puebla; por otro lado, se contd con el apoyo y la decidida gestion
del entonces gobernador del Estado, quien fue profesor y director de
la Escuela de Ingenieria Quimica, de la uap, el Ing. Aarén Merino Fer-
nandez, quien habia sustituido, después de un movimiento universita-
rio y popular en 1964, al depuesto gobernador Antonio Nava Castillo;
asi mismo, se conto con la decision unanime de los universitarios, de
construir una Ciudad Universitaria que diera albergue a la creciente
poblacion estudiantil en instalaciones funcionales de acuerdo con la
pedagogia de los tiempos modernos.

Se aspiraba tener una Ciudad Universitaria moderna como la de Cara-
cas (1944-1947), la de Bogota (1936), la de Concepcion en Chile (1919-
1943), o como la propia Ciudad Universitaria de la Universidad Nacio-
nal Auténoma de México (1954-1957). Fue en el aio de 1968, cuando se
echaron a andar los trabajos de construccion, convirtiéndola en una de
las primeras diez de Latino América. La Ciudad Universitaria de Puebla
es contemporanea de la Ciudad Universitaria de Buenos Aires (1967),
de la de Sao Paulo Brasil (de la década de los 60’s), la de Medellin
(1969) y de los dos centros universitarios de Tampico y Ciudad Victoria
de la Universidad Auténoma de Tamaulipas (1968).
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Emulando un poco lo que se habia hecho en la Ciudad Universitaria de la
unam, el despacho Mastretta-Pavon, se encargo del “Plan Maestro” y de
tres escuelas mas. El diseno de las demas escuelas, fue encomendado a
arquitectos jovenes egresados de la Escuela de Arquitectura de [a uar.
Se construyeron inicialmente 6 escuelas y las instalaciones deportivas.

El proyecto de la Escuela de Arquitectura, quedo a cargo de los ar-
quitectos y ex directores de la propia escuela: Miguel Pavon Rivero,
Director de 1956 a 1960 y Jorge Beélchez Landero, quien acababa de
ser Director de 1964 a 1967; pareja que luego realizaria los proyectos
de la Escuela de Derecho y Ciencias Sociales y de la Escuela de Admi-
nistracion de Empresas.

ARQUITECTURA MODERNA DE LA CIUDAD UNIVERSITARIA

Imagen 2.- Edificio 113 de la Facultad de Arguitectura s ap
FOTO: Eduardo Carranza

Las aspiraciones de los arquitectos modernos de realizar grandes
obras, con enormes volados y cubriendo grandes claros, en donde se
pudiera hacer alarde de la tecnologia y del uso de los materiales indus-
trializados fabricados en serie, se pudo efectuar gracias a la construc-
cion de la Ciudad Universitaria. Era la pnimera vez que se presentaba
una oportunidad para los arquitectos poblanos egresados de la propia
Escuela de Arquitectura y de los maestros fundadores de la misma,
de demostrar que habia la suficiente capacidad para responsabilizarse
de una empresa de tal trascendencia. En sus cuidados edificios, de
columnas ocultas o mimetizadas, remetidas de las fachadas para que
no presidieran el diseno formal de los edificios, tuvieron la ocasion de
ensayar novedosas cublertas, estructuras y sistemas constructivos to-
talmente inéditos en la region. Se realizaron cubiertas de trabelosa o
losa plegada, paraboloides hiperbolicos, paraguas, losas de casetones



(hoy desaparecidas); sobre este espacio medular, hay una cipula geo-
désica de media naranja a base de una malla triangular hecha con per-

files tubulares metalicos que reciben en sus vanos, en lugar de vidrios,
laminas acrilicas triangulares.

El disefo de los paraboloides queda conformado por dos sistemas de
lineas generatrices que permitian conseguir formas alabeadas muy
plasticas, de inusitada belleza; para construirlas se coloca la cimbra
de acuerdo con esas generatrices y sobre ellas, se cuela una losa de
peralte tan pequeio que le llamaron “membrana de doble curvatura”
la cual trabaja como una boéveda funicular que resiste esfuerzos de
flexion y de excentricidad.
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Uno de los alardes mas significativos, segin el arquitecto Jorge Bél-
chez, fue la creacion de una losa volada hacia dos lados sobre un eje
central que permanece en equilibrio, usada para techar el vestibulo de
entrada de la Escuela de Arquitectura, la cual mide 20 X 16 mts; pre-
senta un solo eje central de apoyo, con columnas de concreto armado
separados entre si a una distancia de unos 4 mts aproximadamente y
alcanza un claro de 8 mts de cada lado; esto se logra gracias a unas
trabes que se colocaron por la parte superior a manera de tirantes o
timpanos, y que levantan ligeramente los extremos de la losa hacién-
dola lucir, por la parte de abajo, completamente “limpia” y ligera.

En la construccion de los talleres de diseio, composicion o dibujo, se
usaron cubiertas a base de vigas llamadas doble “T”, prefabricadas y
pretensadas con claros de poco mas de 12 mts de largo. Estas trabes
--como no se fabricaban en Puebla--, cuando llegaron a la ciudad,
resultaron toda una sensacion, pues un trdiler portaba una sola, en su
paso por la avenida 25 poniente (una de las mas importantes de esa
época) desfilaron 128 trdilers en diferentes dias, portando las colosa-
les vigas doble “T”; la gente salia maravillada a verlas, pues sabian
que eran para la construccion de la moderna Ciudad Universitaria.
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Para la construccion de los edificios de aulas se realizé una estructura
mixta, ideada para reducir los tiempos de construccion, que consiste en:
cimentacién de concreto armado, columnas metalicas prefabricadas con
capitel y base, sobre las que se apoyan losas de casetones hechas con
moldes de fibra de vidrio facilmente transportables y desmoldables. En
los muros se usaron tabiques prefabricados huecos (extruidos).

Sin proponérselo, este sistema constructivo, resultd térmico, tanto en
las techumbres como en los muros. Hubo varias cosas que se imple-
mentaron, y que hoy sabemos, contribuyen al desarrollo durable del
planeta, por ejemplo: no se utilizaron focos incandescentes, por lo
tanto, no hubo emisiones considerables de CO2 al ambiente (se usaron
lamparas fluorescentes); en aquel tiempo, no se usaban computadoras
Y No se uso energia para calentar o enfriar las aulas; es ahora que,
debido al cambio climatico, estamos requiriendo de ventiladores y ca-
lefactores en las areas de trabajo, que antes no se necesitaban.

EL PROYECTO RESPONSABLE DEL EDIFICIO ADMINISTRATIVO “A”

Con las mismas caracteristicas de los edificios de aulas, se construyo
en 1967, la planta baja del Edificio de la Direccién y Administracion Es-
colar, el cual tenia previsto desde sus origenes, una segunda etapa en
la planta alta, que nunca se realiz6. Ante las necesidades de espacios
que a ultimas fechas se tenia para ubicar a los tutores y coordinado-
res de areas o maestrias, se gestionaron los recursos y se aprobd la
inversion. Se le encargd a la Facultad de Arquitectura de la suap que
realizara, de acuerdo con las condiciones actuales, un nuevo proyecto
de ampliacion de la planta alta, con su calculo y presupuesto respecti-
vos, ante lo cual se convocd a un concurso interno para que respetando
las caracteristicas modernas de los anos sesentas, se hiciera el disefio
de la ampliacion del edificio, que ademas de dejar la “planta libre”,
tomara en cuenta el ahorro energético y la cuestion medio ambiental.

EL coNncEPTO

Imagen 3. Croquis del Edificio 113 de la Facultad de Arquitectura BUAP

Se trata de un edificio de doble revestimiento de disefio sostenible para el
ahorro energético, en estilo neo moderno, de planta libre, anastilo; con
un sistema constructivo mixto, congruente con la construccién preexis-
tente, respetuoso de la ideologia moderna de sus creadores y cuidadoso
de los aspectos relativos con el medio ambiente como }a iluminacion,
ventilacién natural, acUstica, el asoleamiento o la radiacion solar.
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Grifica 1. Confort Térmico ) ) .
Dibujos: Perrine Knuche, Practicas profesionales, Ecole nationale supérieure d’a architecture de

Paris- Arquitectura Buap 2008

Se realizo un edificio que abona respuestas concretas en el control
medioambiental, con efectos significativos, identificables y calculables
en términos de ahorro de energia, reduccion del consumo de recursos
naturales y energias no renovables, que demuestra nuestra ocupacion
y compromiso por el medioambiente y por el futuro; al mismo tiempo,
pretende optimizar la inversion y el costo de funcionamiento a corto
mediano y largo plazo.
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Grifica 2 Confort Térmico
Dibujos: Mario Tobon Romero, Serv. Social Arquitectura Buap 2008

El confort térmico no soélo consiste en mantenerse caliente en invierno
y fresco en verano, sino que el concepto considera ahora, condicio-
nes de trabajo, salud, higiene, productividad, tratamiento del aire y
ahorro de energia, pensando en reducir la produccion y consumo de
calorias para lograr un desarrollo sostenido, por lo que habra que evi-
tar la radiacion directa con pérdidas y ganancias de temperatura que
se producen principalmente a través de los muros y cubiertas de los
edificios. La geometria curva del techo representa de unos 10 a unos
15 grados centigrados, de menor ganancia de calor, ya que la absorciop
de calor por radiacién solar es mayor en las techumbres planas. Se di-
seflaron muros térmicos construidos con paneles que forman una doble
capa produciendo una cdmara térmica y acustica.

Se mejoraron las sensaciones de frio o calor dentro f:k?l inmueble me-
diante un disefio que responde a las condiciones climaticas del exter!or
de manera natural y asegura el confort ambiental y el control de in-
tercambio de temperaturas, sin utilizar artefactos para la calefaccién

o la refrigeracion.



Se tuvieron que considerar las condiciones bioclimaticas del sitio: mi-
croclima, vientos dominantes, horas de exposicion al sol en diferentes
epocas del ano, entrada de luz y calor solar a través de las fachadas; el
sobrecalentamiento provocado por las radiaciones de rayos infrarrojos
y la reduccion de temperatura por efectos de la lluvia.

CONFORT AMBIENTAL

Para lograr una corriente convectiva refrescante’, que produzca una
sensacion de bienestar y disminuya la temperatura interior cuando asi
se requiera, se pensd en tener una ventilacion cruzada, con techos
altos para mantener las partes bajas frescas, ademas de rejillas con-
trolables colocadas en la parte baja de la pared sur que da a barloven-
to, mismas que se accionan de manera manual; para la toma de aire
fresco y gracias al efecto chimenea que se provoca por la diferencia de
densidades, el aire caliente sale de manera natural por la parte alta de
la pared norte que da a sotavento.

CONFORT VISUAL

Imagen 4. Interior del Edificio de la Facultad de Arquitectura BUAP.
FOTO: Eduardo Carranza

El concepto del disefio es un “Colector luminico”, consistente en ganar
luminosidad natural haciendo que penetren los rayos luminosos de ma-
nera indirecta, evitando el deslumbramiento excesivo provocado por
la entrada de luz directa o reflejada en las superficies lisas o brillantes
de los muros, evitando deslumbramiento en las pantallas de las com-

1 La Conveccién es una de las tres formas de transferencia de calor y se caracteriza
porque se produce por intermedio del aire
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putadoras de los investigadores o del personal que labora en el edl_ﬁ'
cio. Sabiamos que la luz incontrolada se debe de modular o impedir;
cualquier nivel de luminosidad directa ante la exposicion solar, puede
causar problemas de vision y concentracién. Es bien conocido que las
molestias visuales alteran el trabajo y provocan trastornos fisiol6gicos;

por el contrario, una iluminacién adecuada, aumenta el rendimiento
en el trabajo.

El reto, era colectar con niveles 6ptimos de eficacia la entrada de luz,
dado que los niveles luminosos varian de una hora a otra, de una esta-
cion a otra. Debido a los diferentes materiales utilizados, tanto para
el acristalamiento, como para los filtros intrinsecos o pantallas utili-
zadas, se disefiaron a todo lo largo del inmueble dos pares de plafones
reflejantes (colectores de iluminacion natural) que se usan para evitar
la entrada de la luz directa, aminorar sus impactos y tener ganancias
considerables en los niveles luminicos.

El disefio se adapta a las variaciones de la luz natural, garantiza el con-
fort visual y prescinde de obscurecer ventanas, colocar pantallas, cor-
tinas o persianas en las ventanas, o costosos sistemas automatizados de
regulacion de luz y, por supuesto reduce al maximo el nimero de horas
de luz artificial con lo que se logran ahorros importantes en el consumo
de energia eléctrica que se estima fluctGan, de un 10% a un 40%.

CONFORT ACUSTICO

El sonido es controlado gracias a una camara de aire que se forma
entre las dos paredes o doble piel, de la envoltura de los muros y a
que la primera capa es convexa o abombada exteriormente y hace que
reboten y se difundan mejor los sonidos, logrando un importante grado
de absorciéon o aislamiento para producir quietud, comodidad, tran-
quilidad y concentracion para el trabajo, el estudio y la investigacion,
ademas el diseno del edificio consigue:

Obtener un nivel reducido de ruido al interior del inmueble, que oscila
entre 35 y 50 decibeles (ruido comun de la calle = 70 decibeles; ruido
fuerte de la calle =100 decibeles).

Reducir el impacto y el efecto diafragma sobre las ventanas, cuidando
la masa del vidrio (espesor), la rigidez del vidrio (tintex 6mm) y el
sistema de fijacion del perfil tubular de aluminio sobre los bordes de
las ventanas, cuidando el sellado y los empaques para evitar la trans-
mision de ruido por las juntas.

Evitar las sensaciones de tipo psicolégico en el oido causadas por el
timbre y el volumen del ruido que llega del exterior. (Timbre= frecuen-
cia de agudos y graves; Volumen= Intensidad + frecuencia).
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Grifica 3 Control Acistico: En la transmisién, recepcion y efectos del sonido
Dibujos: David Pérez Z., Serv. Soc. Arquitectura Buap 2008

COMPORTAMIENTO ENERGETICO

Aunque es notable la reduccion de temperatura y de consumo de ener-
gia en el edificio, ahora que ya esta en plena operacion, se haran los
registros que nos permitan conocer de manera fehaciente, cuantos
grados de temperatura se reduce el medioambiente interno, en las ho-
ras de mayor radiacion solar, con respecto al resto de los edificios ubi-
cados en la misma zona de la Ciudad Universitaria; de igual manera se
haran las pruebas en diferentes épocas del afo para saber con certeza,
cuantos grados, por ejemplo; se eleva la temperatura en diciembre y
enero; en los dias mas frios, gracias al confort térmico proporcionado
por las camaras de aire de los muros, y luego compararlos con medi-
ciones constantes en otros inmuebles del entorno.

|98}
(63

La ciudad de Puebla tiene un clima templado sub himedo con lluvias
en verano, con una temperatura media anual que varia de 17 a19°C,
una minima promedio que varia de 4° a 8°C y una maxima que fluctta
entre unos 33 a 36°C. La humedad relativa varia del 53 al 76% en época
de lluvias. La precipitacion en el mes mas seco es de 4.6 mm y en el
mas lluvioso rebasa los 800mm. (Ver tabla 1)

Este clima corresponde a la region centro del Estado, donde se encuen-
tran los valles de Puebla- Tlaxcala y Atlixco, la vertiente meridional de
la Sierra Norte de Puebla y la vertiente occidental de la Sierra Negra
de Tehuacan. La temperatura media anual es de 16°C y la pluviosidad
oscila entre los 600 y 800 mm anuales. La estacion mas lluviosa es el
verano, con temperatura templada pero con mayor humedad. Estos
datos abarcan un 40% de la superficie del territorio estatal.
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Clima

Vientos
dominantes

Asoleamiento

Precipitacion pluvial
maxima

Temperatura minima
Temperatura maxima

Orientacion

Templado sub hiimedo con lluvias en verano de humedad media

De sur a norte 80 km. /hora (velocidad maxima) Vientos suroes-
te- noroeste, desde las primeras horas de la madrugada hasta
las del medio dia siguiente. La zona metropolitana queda bajo
influencia de la corriente himeda de los vientos alisios desde
mediados de mayo hasta mediados de octubre, determinando
la época de lluvias; de fines de octubre a mediados de mayo
dominan los vientos secos y fuertes del oeste que descienden
de las latitudes templadas en el oeste de los Estados Unidos y o
del Océano Pacifico Norte.

Tomando en cuenta que la ciudad de Puebla se encuentra en
una latitud cercana al Ecuador (dentro del trépico de cancer)
podemos empezar a definir de los cambios a lo largo del afio no
van a ser demasiado bruscos; la latitud nos va a indicar que el
lugar va a tender a ser caliente, en este caso la latitud va a ser
muy importante ya que cuanto mas alto sea el lugar, contiene
menos aire que contiene calor y va a tender a ser mas frio.
Insolacion

La época de mayor insolacion se da en octubre a marzo con un
promedio mensual de 246 horas, contra 178. En el periodo de
menor insolacion que se da de Junio a Septiembre.

800mm/ hora. Los meses mas lluviosos son mayo a octubre con
una intensidad maxima de aguacero de hasta 40 mililitros en
24 horas.

=37 C2"C
33°_36°C

Sur

Tabla 1. Clima de la Ciudad de Puebla.
Fuente: TORRES, Morales José Edel (2006); “Tesis profesional: Vivienda Alternativa con Materiales
Constructivos a partir del Reciclaje de Llantas Usadas”, Facultad de Arquitectura BuaP

Los vientos dominantes provienen, durante el dia, de suroeste a no-
roeste y durante la noche se invierten. Esto es durante la mayor parte
del ano, con algunos cambios sobre todo durante el verano. La veloci-
dad minima es de 2 a 3 Km/hora y la maxima llega a 80 km/hora (Ver

tabla 2)
Fuerza 0 1 2 3 4
Velocidad
del viento menos de 2 de2a6é6 de7a1 de 12a 19 de 20 a 29
(km/h)
A brisa muy Saie R brisa
Descripcion calma ligera brisa ligera brisa débil eirada
Fuerza 5 6 7 8
Velocidad

del viento de 30 a 39 de 40 a 50 de 51 a 61 de 62 a 74

(km/h)



Descripcion  brisa fresca viento viento muy réffaga -
fresco fresco viento
Fuerza 9 10 1 12
Velocidad de 102
delviento  de75a87 de 88 a 101 e 120 2 masde 120
(km/h)
fuerte l
Descripcion  rafaga de temporal tfentwpora huracan
viBtits intenso

Tabla 2: La Escala de Beaufort

Fuente: Guias del Conocimiento, “Para Comprender el Clima y el Medioambiente”, publicaciones
cITeM (2002)

APUNTES HACIA UNA METODOLOGIA DE DISENO SOSTENIBLE

Una vez clarificados los objetivos de disefio para lograr el confort tér-
mico y el ahorro de energia, tanto en verano como en invierno, se pro-
cedio a utilizar una guia metodoldgica practica de apoyo, para lograr
una arquitectura ecologica sostenible y responsable que contemplara
en el disefo, el uso de técnicas pasivas para la optimizacion de los
recursos ambientales como el viento y el sol; aprovechar las condicio-
nes climaticas del entorno, la orientacion preestablecida, las variables
atmosféricas y los niveles de luminosidad.

Por otro lado, se pretendia realizar un edificio que no representara un
costo adicional, al implementar sistemas o equipos sofisticados para
lograr espacios dignos, confortables y saludables, sino que mas bien,
el disefio deberia tender a reducir los costos de operacion y manteni-
miento, mediante elementos pasivos, ademas de ofrecer las condicio-
nes medio ambientales saludables donde el individuo realice el menor
esfuerzo en sus actividades diarias y mantenga en optimo funciona-
miento todos sus drganos gracias a la percepcion y confort ambiental,
psicoldgico, luminico, acUstico, olfativo y/o térmico, indispensables
para sustentar sus condiciones de equilibrio y bienestar.

En la metodologia se recurrio a lo planteado por Ruiz (2007), con algunas
adiciones que describimos mas adelante, con el animo de contribuir en
la construccion de una metodologia para el disefio sostenible, el inter-
cambio de informacion y de experiencias. Para que en todas las escuelas
de arquitectura realicemos disefios ecolégicamente responsables.

1 EsTubiOo PRELIMINAR

1a Informacién basica, determinacion de las posibilidades respecto a
la obra nueva/rehabilitacion/demolicién, estudios de caso, observa-
cién critica de los sistemas naturales del entorno, fuentes de riesgo
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(contaminacién de aire, ruido) y medidas probables de atenuacion me-
diante dispositivos arquitectonicos.

1b Estudio de Factibilidad, seleccién del sitio, analisis del sitio, orien-
taciones, determinacion de posibles impactos ambientales, comproba-
cién de sistemas de abastecimiento de energia, opciones de servicio,
Anlisis y estudios de impacto ambiental, disponibilidad de los recur-
sos técnicos y financieros, dimensionamiento del problema a resolver.

1c Determinacién de Objetivos, formulacion de condicionantes volu-
métricas-altura y posicidn de cubiertas, superficie libre y construida,
para lograr un microclima confortable, formulacion de necesidades del
usuario- temperatura, iluminacién, formulacion de las condiciones de
uso- produccion de humedad, generacion de calor, formulacion de va-
lores de referencia y limites- para el consumo de energia y agua que
permitan un bienestar termo higrométrico, identificacion de proble-
mas- alergias, contaminacion atmosférica, (guias generales e internas,
normatividad).

2 Proceso pe Disefo

2a Conceptualizacion, Conceptualizacion de los espacios en el edifi-
cio, conceptualizacion de los sistemas de energia- determinacion cons-
tructiva de los materiales de fachada y cubierta, preseleccion de los
sistemas de energia y sistemas de control del edificio, simulacion de
consumo de energia por calculo (herramientas complejas para analizar
variantes generales en edificio, catalogo de componentes del edificio
nivel macro)

2b Fase de Disefio, seleccion de un sistema constructivo y principa-
les materiales de construccion, disefio de elementos de control del
edificio, simulacion de ciclo de vida, flujos de materiales y energia,
costos (herramientas complejas para analizar variantes generales en
el edificio, catalogo de componentes del edificio, programas de disefio
para control de edificios).

3 PREPARACION DE LA EJECUCION

3a Preparacion de la ejecucion, Seleccion de materiales para su-
perficies y acabados, estudios de calidad del aire al interior y niveles
de confort de espacios particulares, para asegurar un microclima con
indices de confort térmico satisfactorio y consideracion de problemas
especiales como el tipo de mantenimiento que debe ser casi nulo
y de preferencia con materiales reciclados disponibles en la zona,
(recomendaciones, niveles, certificaciones, criterios de exclusion de
productos, herramientas para simular espacios, manuales ecologicos,

catalogos de materiales de construccion, herramientas de optimiza-
cion ambiental).



3b Descripcion de Especificaciones, formular los requisitos y las espe-
cificaciones ecoldgicas para el sitio, equipamiento del sitio, los produc-
tos y niveles de calidad del proceso constructivo, reduccion al maximo
de los residuos de obra (especificaciones ecoldgicas y normatividad).
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3c Elaboracion de Ofertas Ambientales, examinar los riesgos para el
ambiente y la salud debidos a los productos/procesos, seleccion de
productos, saludables, procesos constructivos (incluido su transpor-
te) ambientalmente amigables, (bases de datos, estudios de riesgos,
estudios de seguridad, leyes y guias de trabajo, ambiente y salud,
recomendaciones, niveles, certificaciones, criterios de exclusion de
productos, etiquetas de productos y procesos).
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3d Comparacion/Ofrecimientos, comprobacion de ofertas utilizando
criterios ecoldgicos, comparacion y comprobacion de ofertas en cuan-
to a su compatibilidad fisica y técnica.

4 EJECUCION

4a Preparacion del sitio, organizacion de la proteccion ambiental y el
cuidado de la salud, preparacion de la separacion de desechos varios.

4b Construccién, Garantizar el cumplimiento de los objetivos de pro-
teccidon ambiental y cuidado de la salud, autocontrol de calidad duran-
te la ejecucion (guias).

4c Control/Inspeccién, Chequeos de calidad (medicion y control de
procesos).

4d Documentacion, Elaboracion de los certificados de energia y con-

sumo del edificio, elaboracion del manual de uso de los sistemas de 37
control del edificio, preparacion de la organizacion y técnicas de con-

trol y consumo, identificacion de objetivos principales, capacitacion

de operadores de los sistemas de control del edificio (certificacién de

edificios y herramientas para la certificacion, certificacion energética

y herramientas para la certificacion, certificacion de sistemas y herra-

mientas para generarla).

5 Uso

5a Uso, Control constante del consumo de recursos, cuantificacion del
costo de climatizacion, control constante del uso y el estado del edifi-
cio (listas de comprobacion y guias de uso).

5b Mantenimiento, administracion, ejecucion y calidad del manteni-
miento y renovaciones, mantenimiento periddico de los sistemas de
control del edificio, uso de las mejores tecnologias disponibles, si es
necesario reemplazar alguno de los elementos de control del edificio
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(listas de comprobacion y guias de mantenimiento, instructivo de uso
y mantenimiento, documentacion del edificio con la posibilidad de ac-
tualizarse).

6 DEmMoLICION Y DESMONTAJE

6a Disefo de la reutilizaciébn/desmontaje, fundamentar la decision
de rehabilitar o demoler, seleccion de tecnologia para desmontar par-
tes (herramientas para simular escenarios).

6b Preparacion del desmontaje, seleccion de empresas considerando
aspectos ecologicos.

6c Desmontaje, ejecucion del desmontaje y separacion de elementos
constructivos, desecho y reciclaje (prueba de desecho).

6d Desecho y Reciclaje, respetar el potencial de reciclaje de los dife-
rentes elementos constructivos y materiales.

7 ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO

7a ldentificacion del ruido.ambiental, proveniente de fuentes diver-
sas pero entre otras de las artificiales, como los automotores que son
los que emiten mayor cantidad de ruido. El ruido originado en el en-
torno y aun en la propia calle, el comercio, la industria etc. (analisis
de los niveles acusticos, considerando las deficiencias de los edificios
existentes, que por diversos factores economicos, constructivos, de
diseno, entre otros, se presentan).

7b Variaciones en el clima por procesos naturales tanto internos como
externos (datos sobre los cambios de temperatura o calentamiento
global a partir de mediciones de las estaciones meteorologicas locales
o provenientes de satélites). Y finalmente, considerar desde el disefo,
que el inmueble no utilice dispositivos que contribuyan a aumentar
las emisiones antropogénicas de CO2, (segln las teorias de los gases
invernadero por las actividades humanas).

CONCLUSIONES

La decision de crear dentro de la Ciudad Universitaria un edificio eco-

légicamente responsable, inicia con la tarea de asegurarnos un futuro
medioambiental mas seguro y saludable.

Cuando se dise6 la Ciudad Universitaria en Puebla, al final de los afos
sesentas no se tenia idea de los severos problemas de contaminacion
atmosférica que actualmente estamos enfrentando, sin embargo, los
edificios cuentan con todas las caracteristicas necesarias para adap-



tarlos a situaciones de confort ambiental, de acuerdo con los nuevos
requerimientos de ahorro energético.

La ampliacion que se hizo a la planta alta del Edificio Administrativo de
la Facultad de Arquitectura, donde se encuentra ubicada la Direccion
de la misma, fue producto de un concurso interno, mediante el cual
se dispusieron los requisitos que el proyecto debia contener, especial-
mente lo relativo a las caracteristicas ecologicas y medioambientales,
asi como el hecho de que habia que tener en cuenta y lograr, un res-
peto al patrimonio arquitectonico del siglo xx que hoy representan los
edificios modernos emblematicos de la Ciudad Universitaria de Puebla,
la cual es de las primeras que se realizaron en el pais.

Los empeios por obtener un edificio experimental con indices de
confort térmico, que expresasen numéricamente las condiciones del
medioambiente, el gasto energético y la comodidad de los usuarios, se
han traducido en un laboratorio de pruebas: de control de ruidos, de
medicion del microclima y de los niveles de contaminacion del aire; la
condiciones de humedad, el nivel luminico y el bienestar termo higro-
métrico conocido simplemente con el término de confort del personal
que labora de manera cotidiana y por varias horas en dicho edificio.

El articulo que se presenta, aunque soélo describe de manera sucinta
los pormenores del edificio, de sus logros y de sus caracteristicas ge-
nerales; lo que intenta en realidad, es abonar en la conciencia de los
que trabajamos en la ensefianza de la nueva arquitectura, ahora mas
responsable ecologicamente hablando y mas comprometida con el de-
sarrollo durable de nuestro pais y del planeta.

El desarrollo sostenible depende en gran medida de como fabriquemos
la arquitectura, la cual por definicidn es insustentable, es decir; que
para construir 1m? de cualquier edificio, se necesita extraer del suelo
recursos naturales tales como la arena, la grava, la piedra, los minera-
les ferrosos, las cales, el clinker, la madera y todos los derivados del
petroleo, lo que supone que tenemos que hacer grandes esfuerzos para
reducir el uso de esos materiales, optimizarlos, de tal suerte que po-
damos tener un desarrollo de la industria de la construccion durable.

Uno de los caminos, que se proponen en este articulo, es reflexionar
sobre como se adaptan las construcciones a las condiciones climaticas
locales para lograr un comportamiento térmico de los edificios con
importantes ahorros de energia en su acondicionamiento.

El proyecto que se presenta es algo sumamente facil de lograr pues el
edificio no presenta requisitos bioclimaticos de alta exigencia, ya que
el clima de la ciudad de Puebla no tiene mucha variacion y es suficien-
te con pensar en ecotécnias pasivas para satisfacer las necesidades
medioambientales.
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Si por otro lado, sometemos a estudios rigurosos los logros alcanza-
dos estaremos en posibilidades de ofrecer guias, especificaciones y
recomendaciones medioambientales para su aplicacion practica en el
diseno de los edificios.
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