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PROLOGO

LA CIUDAD DE MEXICO presenta problemas de diversa indole, los cuales a su vez
provocan tensiones sociales que se han incrementado en los ultimos afios, y esta
situacion afecta de manera severa a sus habitantes sobre todo en su calidad de vida.
Uno de estos problemas es precisamente el que se refiere al severo deterioro del medio

ambiente.

En este documento se analiza el problema ambiental de la ciudad de México y su
relacion con el habitat construido, y se plantean acciones y medidas correctivas para
contribuir a su solucién. ElI documento estd orientado a apoyar la imparticion de la
docencia tanto en el nivel de licenciatura como en el posgrado en areas relacionadas
con el estudio del medio ambiente y su relacion con el disefio, urbano y arquitectonico.
Este documento tiene el proposito de servir no s6lo como material efectivo de apoyo
didactico para alumnos y profesores en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
tematicas relacionadas con el medio ambiente y el disefio de espacios arquitectonicos y
urbanos, sino también como material de consulta y referencia para investigadores,
arquitectos, planificadores, constructores y todas aquellas personas relacionadas con
las actividades del medio ambiente construido, particularmente las que se desarrollan
en la zona metropolitana de la Ciudad de México. En la realizacion de este documento
se ha llevado a cabo una cuidadosa investigacion de las fuentes mas actualizadas y
confiables de las diversas disciplinas cientificas y tecnoldgicas que estudian el disefio y

su relacion con el impacto en el medio ambiente natural y sus consecuencias.

El andlisis de las condiciones climaticas, el uso y los patrones de las diversas fuentes
de energia, asi como los efectos en el medio ambiente, en el caso de México, y de la

ciudad de México en particular se presentan en los capitulos 11 y Il1.

La problematica especifica del sector habitacional, en relacion con el uso y manejo de
los energéticos convencionales y los efectos en el medio ambiente, se analizan en el
capitulo IV. Las alternativas de solucidon para la preservacién y mejoramiento del
medio ambiente en la ciudad de México, en relacion con el habitat construido, se
establecen, como parte fundamental de este documento, en los capitulos V, y se

complementan con las acciones y medidas correctivas que es necesario realizar.



Al final del documento se presentan las conclusiones de este trabajo y se incluyen la
bibliografia y las referencias correspondientes.

Las actividades que se desarrollan en los capitulos, estan orientadas a la reafirmacion
de los conocimientos adquiridos en las diversas areas tematicas que se presentan. Esto
hace participe al investigador, docente, estudiante de una dindmica reflexiva y préctica,
mediante un proceso de discernimiento que ademas le permite realizar un proceso

autocognoscitivo.

El mejoramiento y la preservacion del medio ambiente y la obtencidn de una auténtica
calidad de vida para los habitantes de la ciudad de México, por medio de acciones de
disefio bioclimatico, del aprovechamiento de las nuevas tecnologias energéticas y de
un uso eficiente de recursos naturales existentes, son objetivos fundamentales de este
documento. En la medida en que se busque alcanzar estos objetivos con el uso de
material de este libro, se podra coadyuvar a acciones de desarrollo sustentable, que se
plantean tanto en el ambito nacional como en el mundial, como estrategia para lograr
un habitat construido en total armonia con el medio ambiente, natural, con un enfoque
favorable hacia el nulo milenio para los actuales y futuros habitantes de la ciudad de

México.



.- INTRODUCCION
I.1 Objetivo

ESTE DOCUMENTO TIENE COMO OBJETIVO fundamental conocer y analizar el
problema ambiental de la ciudad de México y su relacion con el habitat construido, asi

como plantear acciones y medidas correctivas para coadyuvar a su solucion.

Concientizar al estudiante acerca de la importancia de mejorar y preservar el entorno
natural y de hacer un uso eficiente de los valiosos recursos energéticos naturales, asi
como disefiar y construir edificios saludables, confortables y sustentables, son los

objetivos primordiales de este documento.
1.2 Metas

El material que se presenta en este documento esta dirigido a apoyar el proceso de
ensefianza-aprendizaje en &reas afines con el estudio del medio ambiente y su relacion
con el disefio urbano y arquitectonico. Esta informacién puede ser utilizada también
como material de consulta y referencia por investigadores, arquitectos, planificadores,
constructores y todas aquellas personas relacionadas con las actividades del medio
ambiente construido, particularmente las que se desarrollan en la zona metropolitana

de la ciudad de México.

Las metas que se persiguen en este documento estan enfocadas a proporcionar a los
investigadores, arquitectos, planificadores, constructores y todas aquellas personas
relacionadas con las actividades del medio ambiente construido diversas herramientas
que le permitan corregir la situacion actual, en la parte correspondiente a las acciones
del disefio y construccion de edificaciones, que se evidencia en un ostensible y severo

dafio ambiental.
1.3 Alcances

Los alcances de este documento se caracterizan por establecer diversos niveles de

conocimiento y aplicacion de la informacion que se presenta.

Para los lectores de niveles de licenciatura el documento esta enfocado principalmente

al conocimiento de la problematica ambiental y su relacion con el uso de la energia e



impacto ambiental; también se refiere a las medidas correctivas que se pueden llevar a
cabo en acciones de disefio y construccion de edificaciones, para coadyuvar a la

solucion de diversos problemas asociados al medio ambiente construido.

Los profesores pueden tener en este documento un apoyo importante para optimizar el
proceso de ensefianza-aprendizaje de las teméticas relacionadas con el medio ambiente

y el disefio del habitat del hombre.

Los investigadores y lectores de posgrado pueden usar este documento como material

de referencia para apoyar y extender sus investigaciones.

Los arquitectos, planificadores y constructores pueden utilizar este libro como material
de consulta para disefiar y construir edificaciones habitacionales que armonicen con el
entorno natural y que ahorren y hagan un uso eficiente de los recursos energéticos
existentes, logrando al mismo tiempo condiciones de confort natural integral para sus

ocupantes.
1.4 Metodologia

La metodologia que se presenta en este documento se halla orientada, en principio, al
conocimiento y conscientizacion del problema ambiental en la ciudad de México y su
relacion con el habitat construido. También hace hincapié en la manera en que el uso y
los patrones de consumo de energéticos convencionales y de otros valiosos recursos
naturales han provocado un nivel de deterioro ambiental severo, que pone en riesgo la

supervivencia del hombre y los eco sistemas, entre otras afectaciones de diversa indole.

Una vez que esta problemaética se ha comprendido y reflexionado, se establecen las
alternativas de solucion para desarrollar acciones orientadas a la preservacion y
mejoramiento del medio ambiente en la ciudad de México, en relacion con el habitat
construido. Asimismo, se busca que los investigadores, arquitectos, planificadores,
constructores y todas aquellas personas relacionadas con las actividades del medio
ambiente construido reafirme todos los conocimientos que en este documento por
medio de ejercicios que se encuentran al final del documento. Ademas, la guia de
autoevaluacion que complementa estos ejercicios, permite medir el nivel de
asimilacion de los conocimientos y experiencias adquiridos y su uso es altamente

recomendo.



Il.- CARACTERISTICAS CLIMATICAS, Y AMBIENTALES DE LA CIUDAD
DE MEXICO.

II.I  Antecedentes Histéricos

ANTES DE LA LLEGADA de los espafoles, la ciudad de Meéxico, Tenochtitlan,
presentaba una gran diversidad de sociedades indigenas, la mayoria de ellas sedenta-
rias. Como todas las culturas asentadas en la tierra de la América precolombina, vivian
principalmente de la agricultura. La caza y la pesca constituian los complementos de
una dieta dominada por el maiz.

Por lo que respecta a los ecosistemas del mundo prehispanico, las actividades del
altiplano giraban en tomo a la vida lacustre. Seis grandes lagos rodeaban la urbe de
Tenochtitlan. Asimismo, abundantes lluvias acentuaban ain méas la relacion del
hombre prehispanico con el agua y su control. Esta situacion propicio que se realizaran
importantes obras hidraulicas. Existen evidencias muy claras de que estos mexicanos
habian aprendido a dominar la afluencia del agua ya convivir con ella y con el resto de
los elementos que conformaron sus eco sistemas, haciendo un uso adecuado de los
recursos naturales disponibles y realizando sus diversas actividades en condiciones de

equilibrio y armonia con el entorno natural.

Después de la caida del imperio azteca, Hernan Cortés decidi6 fundar en noviembre de
1521 la nueva ciudad (la Nueva Espafia) en el mismo sitio donde se encontraba
Tenochtitlan. Los indigenas fueron expulsados hacia las afueras, y dejaron la zona del
Templo Mayor y sus alrededores para albergar a los espafioles. Desde ese momento se
definieron los limites entre la poblacién indigena y la espafiola. Esta situacion per-
mitio, en parte, la sobre vivencia de muchas de las actividades cotidianas de los
pobladores originales, que giraban en tomo al aprovechamiento y control de los
diversos recursos naturales y elementos acuosos existentes en la localidad. Dichas
actividades se enfocaban a la caza, la pesca y la agricultura por chinampas.

La zona destinada a los asentamientos de los espafioles fue extendiéndose hasta
ocupar, incluso, lugares anteriormente destinados al control hidraulico de la ciudad
(por ejemplo las acequias), y terrenos que originalmente habian sido destinados a los
nativos del lugar. Fueron mdltiples los casos de pobladores espafioles que, in-

conscientemente, cegaron las acequias buscando terrenos para construir, ademas de



desviar los cauces de rios y arroyos para obtener el vital liquido y usarlo en sus
sembradios de trigo. Por otra parte, al utilizar madera para construir los cimientos de
edificaciones en terrenos pantanosos, provocaron una considerable tala de arboles en
la region. Asimismo, la quema de grandes areas boscosas, con el fin de obtener
terrenos para la siembra, fue otra situacion depredadora que se inicié también a partir
de la Conquista. Todos estos hechos y la falta de un planteamiento fijo y coherente
provocaron el crecimiento anarquico de la ciudad. En poco tiempo empez6 a ser
evidente una reduccion significativa de las aguas que rodeaban a la urbe. Un
fendmeno resultante de la situacidn antes expuesta fue la severa escasez de agua que
sufrieron varios pueblos indigenas de los alrededores de la nueva ciudad, con lo que
se vieron afectadas sus actividades econdmicas y de subsistencia.

Aguella majestuosa metrépoli prehispanica del siglo XV, rodeada en sus cercanias
por las lagunas de México y Texcoco, cruzada por innumerables acequias y con una
abundante vegetacion, que siempre impresionara tan favorablemente a diversos
cronistas espafioles, se habia transformado radicalmente. A diferencia de nuestros
antepasados indigenas, que convivian en armonia y alianza con la naturaleza, en par-
ticular con los abundantes recursos naturales y cuerpos hidricos de la region, los
espanoles buscaron dominar las aguas y sacarlas del valle, con lo cual intensificaron
irracional mente el uso de los otros recursos naturales del lugar.

La nueva ciudad fue desarrollada erréneamente por los espafioles con base en el
concepto de una metrépoli ubicada en un espacio arido y seco. Como consecuencia
del crecimiento desordenado de la ciudad y con el cegamiento de los canales, la
deforestacion y la quema de areas boscosas, se provoco un desequilibrio natural de los
ecosistemas. Esta situacion causo constantes inundaciones, como la de 1629, cuando
la ciudad quedd inundada por cinco afos, con efectos catastroficos y una alta
mortandad en la poblacién.

Con la desecacion de muchas acequias de la urbe también fue desapareciendo
paulatinamente el medio de transportacion fluvial de la antigua ciudad de
Tenochtitlan, que se llevaba a cabo a través de los canales. Esta circunstancia dio
lugar a la transportacion terrestre, a la introduccion del caballo y los vehiculos de
ruedas. Los pavimentos comenzaron a empedrarse a la usanza europea, modificando

aun mas la imagen que habia tenido la ciudad antes del arribo de los espafioles.



I11.- CONDICIONES CLIMATICAS EN ZONAS PRESERVATIVAS DE LA
CIUDAD DE MEXICO

Pocas ciudades del planeta presentan condiciones climaticas tan benignas como la
ciudad de México. En efecto, el clima de la capital del pais brinda la posibilidad de
disefiar y construir edificaciones que no requieren acondicionamiento artificial del
ambiente para que las condiciones higrométricas sean adecuadas para sus ocupantes

durante casi todos los dias del afio.
I11.1.- Localizacién

El Distrito Federal fue creado por decreto del Congreso Constituyente el 28 de
noviembre de 1824 estableciéndose en él los poderes federales. Los limites
geogréficos actuales fueron fijados en diciembre de 1898 por el Congreso de la
Union. En diciembre de 1941 la Ley Organica del Departamento del Distrito Federal
determind que la ciudad de México era la capital del Distrito Federal. Sin embargo,
los limites politico-administrativos del DF han sido rebasados ampliamente por la
mancha urbana de la ciudad, de tal forma que el area urbana actual se extiende por
varios de los municipios circundantes. La suma de estos municipios mas el Distrito
Federal en su conjunto es denominada Zona Metropolitana de la Ciudad de México.
Toda esta enorme conurbacion constituye a la megal6polis mas grande del mundo.

El Distrito Federal ocupa una superficie de 1 503 km? En 1980 el 4rea urbana de la
ciudad de México abarcaba 1114 km? mientras que la zona metropolitana tenia 3 230
km? es decir, que casi 35% de la superficie metropolitana estaba urbanizada o
asentada.

Evidentemente esta gran area urbana ocupa un suelo variado en topografia, altitud y
caracteristicas climaticas diversas, de tal forma que el presente estudio se concreta a la

ciudad de México, usando la informacion basica del Observatorio de Tacubaya.
I11.2.- Ubicacion Geogréfica

La ciudad de México se encuentra en la meseta de Andhuac, también conocida
actualmente como la cuenca de México en su parte central la planicie tiene una altitud
aproximada de 2 240 metros de altura sobre el nivel del mar. Su ubicacién geografica
se encuentra comprendida entre los paralelos 19° 15" Y 19° 30' de latitud norte, y
entre los meridianos 99° 00" Y 99° 15' de longitud oeste respecto al meridiano de
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Greenwich.

Situada al oeste del lago de Texcoco, la ciudad de México presenta la particularidad
geogréfica de estar circundada por una topografia montafiosa. Al norte por la sierra de
Guadalupe, al oeste por las sierras de San Miguel y Las Palmas, al suroeste por la
sierra de Las Cruces Sohuiloya y la sierra del Ajusco (el punto més alto 3 950 msnm)
y al sur la sierra Cuautzin. De los maltiples lagos y rios que tenia la ciudad de México
a su alrededor précticamente no conserva ninguno. Asi, la capital de la repablica ha

perdido 99% de su area lacustre y 73% de sus bosques.
I11.3.- Mesoclima de la Ciudad de México

En su mayor parte la ciudad de México presenta un clima templado. El verano es
fresco, lluvioso y prolongado y el invierno seco con lluvias escasas; se presenta poca
oscilacion anual (entre 5° y 7°C) y el clima es de tipo ganges. Su clasificacion segun
Koppen-Garcia.1l (E. Garcia, 1988)

En cuanto a su agrupacion bioclimatica se considera semifrio, ya que la temperatura
media del mes mas caluroso oscila entre 21 ° Y 26°C y su precipitacion total anual
entre 650 y 1 000 mm. 2(Fuentes, 1990). Sin embargo la parte oriente de la ciudad
presenta descenso de precipitacion por debajo de los 650 mm, por lo que esta zona
llega a caracterizarse como clima seco; al poniente, las partes altas de la sierra del
Ajusco presentan precipitaciones superiores a los 1 000 mm anuales, lo que las
convierte en humedas desde el punto de vista bioclimatico.

I11.4 La Temperatura

Expresa la cantidad de energia calorifica de un cuerpo, en este caso la del aire. La
energia solar es la principal fuente de calentamiento, pero esta energia calienta muy
poco a la atmosfera de manera directa. El calentamiento se da basicamente a partir de
la superficie, la Tierra; los rayos solares atraviesan la a esfera e inciden sobre la
superficie terrestre y la calientan.

En un area urbana se presentan caracteristicas de relieve y superficiales muy variadas,
con muchos materiales absorbentes y con relativamente poca cobertura vegetal, por lo
que el comportamiento térmico esta influido por estas variables urbanas. Debido a

estas variables se presentan las urbes zonas o puntos de mayor calentamiento
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conocidos como islas de calor.

En la ciudad México también se presentan estas islas de calor las dos principales se
localizan en el centro de la ciudad, practicamente en el Zdcalo, y la que esta cerca del
circuito interior, entre Reforma y Raza.3(Jauregui, 1971)

Considerando los datos de temperatura de Tacubaya, el régimen térmico se considera
templado con dias extremosos, ya que la tempera media anual de bulbo seco es igual
a 15.6°(gla oscilacion de temperatura media diaria es 13.8°C, 4(NC, 1980). Las
oscilaciones térmicas mensuales entre el promedio diario de maxima minima son de
16.5°C en marzo y de 10. 8°C

La temperatura maxima media es de 23.4°1 sin embargo se han registrado
temperaturas e hasta 33.0°C. La temperatura minima media de 9.6°C, sin embargo la
temperatura ha llegad a descender hasta los -9.5°C.

Existe ademas un pardmetro térmico de gran utilidad en el disefio bioclimatico
conocido con el nombre de dias-grado, el cual nos indica lo requerimientos basicos de
calefaccion o enfria miento de un lugar. Para la ciudad de México el déficit de grados
de temperatura, tomando como base una temperatura minima de confort igual a 18°C
(dias grado generales), es de 862.8 dgc de manera anual. Unicamente en los meses de
abril y mayo no es necesario el calentamiento ya que la temperatura media se
encuentra igual o por arriba de los 18°C. Los meses con mayores requerimientos de
calentamiento son enero y diciembre, con 218.5 dgc.

Por lo que respecta al periodo caluroso, durante todo el afio no existe superavit
acumulado de dias-grado de temperatura para enfriamiento, tomando como base una
temperatura méaxima de confort de 26°C.

La temperatura éptima de confort para la ciudad de México es de 22.4 °C, por lo tanto
el rango aceptable de confort es de 19.9 a 24.9°C. De acuerdo con los datos horarios
de temperatura, generalmente entre las 13:00 y 18:00 hrs. se encuentra una
temperatura confortable, excepto en los meses de marzo, abril y mayo, en los cuales la

temperatura llega a sobrepasar la zona de confort entre las 14:00 y las 17:00 horas.
I11.5 Precipitacién y Humedad

Las principales fuentes de humedad son las areas verdes, los cuerpos de agua y la
precipitacion pluvial. En la ciudad de Meéxico las areas verdes estan

disminuyendo gradualmente con los procesos de urbanizacion, los cuerpos de
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agua han disminuido drasticamente y los materiales constructivos y sistemas
urbanos, en su mayoria impermeables, menguan la recarga acuifera del subsuelo y
reducen las horas de evaporacion en los periodos de lluvia. De tal forma que la
humedad en la ciudad es menor que en las areas rurales circundantes.

En la ciudad de México la precipitacion total anual es de 816.2 mm; la méxima
registrada en una hora es de 57 mm y la méxima en 24 horas es de 79.3 mm. La
época de lluvias se presenta de mediados de mayo a mediados de octubre y la
época de secas de mediados de octubre a mediados de mayo.

La humedad relativa media anual 59.7%.

La humedad relativa maxima media es de 79.3% mientras que la minima es de
40.1. La presion atmosférica media es de 774.2 hPa (aproximadamente 580
mmHgQ).

El indice de aridez medio anual es de 1.2, lo cual indica que es un sitio con
precipitacion abundante. Los meses con superdvit en precipitacién (meses
humedos) son de junio a octubre, mientras que el resto del afio se presenta un

deficit de precipitacion (meses secos).
I11.6  Radiacion Solar e Insolacion

La radiacion solar global promedio en la ciudad de México es de 665.8 W 1m? o
kcallm? el mes de marzo es el que presenta mayor radiacién con 797.0 W /m? o
685.29 kcal/m?. 5(Fernandez, 1983). El porcentaje de la intensidad disponible
respecto a la maxima posible en dias despejados sin contamir es de 69%. La
duracién de insolacion anual es de 1 978.2 horas y el promedio diario anual e:
horas. El valor maximo mensual suele presentarse en marzo o adelantarse en
enero o febrero, mientras que el valor minimo se presenta en septiembre. El
porcentaje anual de la duracion de la insolacion real respecto a la maxima posible
en dias despejados es de 45%. Los dias nublados representan 36.0%; los medio
nublados 40.4% los despejados 23.6%. Debido a los altos indices de
contaminacion atmosférica en la ciudad de Mexico, principalmente por didxido de
monoxido de carbono, 6xidos de nitrégeno, plomos y fluoruros, la radiacion solar
resulta predominantemente difusa; considerando a demés nubosidad media anual

se obtiene un registro final del valor de la radiacion solar global de 50 por ciento.
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111.7 Viento

Por su ubicacion geogréafica, la meseta central tiene la influencia de los vientos
alisios, es decir, vientos provenientes del noreste; sin embargo, la intensidad de
éstos se ve disminuida y en ocasiones alterada en su direccion por la serie de ca-
denas montafiosas que rodean el valle de México. En el centro de la ciudad la
intensidad de los vientos es reducida aun mas por la obstruccién que presentan los
edificios, principalmente los de gran altura. Adicionalmente a esta disminucién
provocada por los edificios, también hay que considerar que las edificaciones
urbanas provocan cambios de direccién de los vientos, canalizaciones y
turbulencias, tanto mecanicas como térmicas, es decir, turbulencias propias del
choque del viento con un obstaculo, como aquéllas provocadas por efectos

térmicos convectivos de las masas de aire.

De cualquier forma, estos vientos locales de tipo urbano se veran neutralizados
ante la presencia de vientos generales regionales intensos, los cuales sobrepasan
las barreras montafiosas y constructivas, "barriendo” la atmédsfera citadina y
limpiando el aire de contaminantes.

El viento presenta una direccion predominante anual norte, con variacion al
noreste y una velocidad media de 1 n/seg. En enero, la direccion predominante es
este, con una velocidad de 0.7 m/seg. en mayo la direccién predominante es norte,
con una velocidad de 1.2 m/seg. El porcentaje de calmas anuales es aproxi-
madamente de 22 por ciento.

De acuerdo con los datos horarios de viento en 1981, se puede apreciar que la
actividad de los vientos se presenta principalmente a partir de las 10:00 hrs., y la
mayor actividad alrededor de las 15:00 hrs. En las primeras horas del dia y la
madrugada predomina la calma. 6(J.R.Garcia,1995)

La influencia de las areas urbanas en el clima es determinante; los complejos
construidos de la mancha urbana constituyen una interrupcion significativa de la
conformacion natural del paisaje, modificando sustancialmente los elementos
climatoldgicos. Los procesos de combustion y otras transformaciones industriales
de energia, comerciales y domésticas, hacen de nuestra ciudad un generador de
excesivas cantidades de calor; éstas, aunadas al alto contenido de particulas
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contaminantes en suspension, alteran el equilibrio natural del clima.
IV ALTERACIONES CLIMATICAS EN LA CIUDAD DE MEXICO.
IV.1 Inversion Térmica

Para entender por qué se presentan las alteraciones climaticas es conveniente analizar
brevemente algunos de los fendmenos y el comportamiento atmosférico. La atmdsfera
no es uniforme a lo largo de todo su espesor de aproximadamente 2000 km, sino que
presenta diversas caracteristicas de composicién y comportamiento térmico; de
acuerdo con este comportamiento la atmdsfera se divide en varias capas o estratos. La
primera capa se denomina troposfera y abarca desde el nivel del mar hasta una altura
entre los 17 y 18 km en el ecuador, y entre 9 y 10 km en los polos. En esta capa se
concentra 90% de la masa total atmosférica y es donde se lleva a cabo la mayoria de
los fendmenos meteoroldgicos. En esta capa la temperatura disminuye con la altitud a
razon de 6.4°C por cada 1 000 metro, en promedio; esta relacion es comunmente
conocida como gradiente térmico. La troposfera es la capa en donde se gesta la vida de
todas las especies aerobicas, incluyendo al hombre, por lo que cualquier cambio
atmosférico las afecta directamente; debido a ello ésta es la capa que mas nos interesa.
Ocasionalmente el comportamiento térmico normal de la atmoésfera se invierte, es
decir, la temperatura aumenta respecto a la altitud. Esto ocurre principalmente en las
capas atmosféricas bajas y es un proceso normal originado por masas de aire frio que
se presentan en la superficie y en condiciones de cierta estabilidad atmosférica, es
decir, en condiciones climaticas estables. Estas inversiones térmicas son comunes en
las costas a causa de la entrada de aire fresco marino en el sistema de brisa. También
se presentan en los sistemas de viento de valles, cuando las laderas de las montarias se
enfrian rapidamente durante la noche. Este tipo de inversiones reciben el nombre de
inversion nocturna. Capas inferiores de la atmosfera varian considerablemente entre el
dia y la noche. Durante las primeras horas de la mafiana, después de la salida del sol,
las superficies del terreno se empiezan a calentar y con ello el aire superficial
incrementa su temperatura y comienza a ascender, pero solamente hasta donde el aire
circundante tiene la misma temperatura; el espesor de este aire caliente es cada vez
mayor y mas caliente.

Del mismo modo, las superficies del terreno rapidamente incrementan su temperatura,

con lo que, con el tiempo, se rompera la inversion nocturna y se restablecera el patron
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normal de temperatura atmosférica.

En un ambiente urbano el proceso descrito anteriormente se presenta de la misma
manera sin embargo, existen algunas variables que le intensifican. Por ejemplo, los
materiales cons tructivos presentan un comportamiento térmico muy distinto al del
terreno natural y de la cober tura vegetal. En este caso, materiales tales como
concreto, acero, asfalto, etc., acumulan gran cantidad de calor durante el dia, pero lo
pierde muy rapidamente en la noche, por lo que las oscilaciones térmicas diarias se
incrementan la humedad atmosférica es menor en un ambiente urbano, por lo que la
capacidad calorifica del aire” se ve modificada en comparacion con un ambiente rural
y, por ultimo, los elementos contaminantes contenidos en la atmosfera son muy
superiores a los de un ambiente predominantemente natural. Esto es importante
porque el calor contenido en el aire no se acumula en todos los gases que componen la
atmosfera sino Unica mente en el agua y vapor de agua (H20), en dioxido de carbono
(CO0y), en las particulas suspendidas (polvo) y otros gases contaminantes
(diéxido de azufre, metano, 6xido nitroso, plomo, etc.). Es decir que la capa
de contaminantes en la atmodsfera acumula una gran cantidad de calor y funciona
como una barrera térmica afecta al gradiente térmico normal. Estos factores
favorecen la formacion de inversion térmica en dias con atmdsfera estable y bajas

temperaturas, lo cual se presenta generalmente en el invierno.

IV.2 Alteraciones Climatologicas en la Ciudad de México

La ciudad de México ha sido, desde sus inicios, el centro politico, econdémico,
comercial y cultural mas importante del pais, y por ello, un polo de atraccion humana.
Sin embargo, el fendmeno de inmigracion y concentracion se ha intensificado en
forma considerable en los dltimos afos, rebasando las capacidades estructurales y
funcionales de la ciudad.

Esta gran concentracion ha modificado el medio ambiente natural, provocando
alteraciones importantes a su eco sistema, que evidentemente han repercutido en el
hombre mismo, en su salud, en su confort e incluso en su economia.

Dentro de estas alteraciones los cambios climatolégicos se hacen notar mas
claramente en la temperatura, la precipitacion pluvial y la humedad. Existen otros
elementos que han sufrido modificaciones, sin embargo, son maés dificiles de

identificar, calificar y cuantificar. Entre éstos se encuentra la insolacion, los vientos

16



generales y convectivos, etcétera.
Existen muchos factores que intervienen en la alteracion climatica de una ciudad; los

principales son:

e La transformacion de grandes cantidades de energia en calor. Gran parte de la
energia eléctrica, mecénica, quimica, bioquimica, etc., utilizada en los procesos de
produccién, transformacion, combustion y casi todas las actividades humanas, se
transforma en energia calorifica.

e La disminucion de areas verdes y el aumento de areas pavimentadas y construidas.
Los arboles y las plantas en general son excelentes elementos de control climatico,
tanto de temperatura, humedad y vientos; sin ellos la radiacion solar incide directa-
mente sobre las superficies expuestas e incrementa su temperatura.

e Las diferencias de absorcion y reflexion de los distintos materiales constructivos y
urbanos en general. Algunos materiales absorben grandes cantidades de calor
mientras que otros lo reflejan en mayor proporcién; esto provoca diferentes comporta-
mientos térmicos y de presion atmosférica a lo largo de la superficie urbana.

eLa rapida eliminacion de la precipitacion pluvial a través de los sistemas de drenaje.
El entubamiento de rios y escurrimientos naturales, asi como la rapida captacion
pluvial a través de los sistemas de drenaje altera las condiciones higrotérmicas de la
ciudad.

e La impermeabilidad de los pavimentos, la pérdida de la recarga freatica, ademas de
alterar las caracteristicas mecanicas del terreno, afecta a los elementos vegetales y a la
humedad superficial del suelo.

¢ La gran cantidad de particulas y gases contaminantes presentes en la atmosfera. Las
particulas contaminantes en suspension captan gran parte de la radiacion solar, ca-
lentandose y calentando el aire circundante, lo cual da como resultado un aumento en
la temperatura. La insolacion disminuye considerablemente ya que la radiacion solar
Ilega principalmente en forma difusa, y es dificil que la temperatura acumulada se di-
sipe, ya que la capa de particulas y gases contaminantes producen el efecto inverna-
dero. La precipitacion pluvial aumenta en funcién de los indices de contaminacién
porque las particulas contaminantes constituyen nucleos higroscopicos alrededor de
los cuales se condensa la humedad, con lo que alcanza un volumen suficiente para
precipitarse. Ademas, los gases contaminantes al mezclarse con las particulas de agua

contenidas en el aire producen lluvia acida. 7(A.Garcia,1975)
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IV.3 Temperatura

En la ciudad de México, en los ultimos 57 afios la temperatura se ha incrementado
gradualmente. Aplicando una regresion lineal de primer grado a los datos reales de
temperatura media anual obtenemos que en 1941 la temperatura estimada fue de

15.14°C y para 1997 de 16.64°C, lo que representa un incremento de 1.5°C totales.

Haciendo un andlisis historico desde 19 octubre de 1997 tenemos que, de acuerdo con
la regresion lineal, en 1921 la temperatura registrada es de 14.10°C, mientras que en
1997 es de 16.22°C. Esto quiere decir que en 77 afos la temperatura ha aumentado
2.12°C en dicho mes.

IV.4  Precipitacion

La precipitacion pluvial para el mis periodo ha aumentado en 35.95 mm, ya que para
la precipitacion estimada es de 39.19 mm mientras que en 1997 es de 75.14 mm, es

decir 92% de incremento.

IV.5 Humedad Relativa

La humedad relativa media ha decrecido 7.91 %. Para 1921 la estimacion es de
mientras que en 1997 es de 63.53 por cierto. La insolacion en el mismo periodo para

el mes de octubre se ha mantenido practicamente igual.

IV.6 Diagnostico

El clima de la ciudad de México ha venido cambiando en los ultimos afios. Son varios
los factores que se conjugan en este proceso de alteracion, desde los globales, en todo
el planeta, hasta los regionales y muy puntuales. Sin embargo la mayoria de ellos se
resumen en lo que podrian ser llamar un proceso de urbanizacion acelerado, junto con
todos los problemas que esto conlleva.

Estos cambios son evidentes para los habitantes de la ciudad, principalmente para
aquellos de edad mayor que conocieron a "la ciudad mas transparente”, que en la

actualidad dista mucho de aquella imagen afiorada.
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El clima se define como el conjunto de fendmenos meteorolédgicos que caracterizan el
estado medio de la atmdsfera en un lugar determinado. Esta caracterizacién media
estd cambiando paulatinamente. La temperatura ha aumentado en 1.5°C; de igual
manera la precipitacion se ha incrementado 34%, mientras que la humedad ha
disminuido 2.45 puntos porcentuales.

No obstante estas alteraciones, alin se puede decir que el clima de la ciudad de
México es benigno desde el punto de vista climatico no asi desde el punto de vista de
la calidad del aire. En estas condiciones cualquier tipo de edificacion puede ser
climatizada de forma natural. Los sistemas y equipos de aire acondicionado artificia-
les son practicamente innecesarios, y su uso podria restringirse inicamente a espacios
con requerimientos especiales, tales como edificios del sector Salud; inmuebles en
donde se retnan un gran ndmero de personas, como teatros, auditorios, etc., 0
edificios que requieran controlar de manera estable la temperatura o la calidad del
aire, como laboratorios o centros de computo. Por otro lado, la mayoria de las
edificaciones habitacionales y de oficinas pueden disfrutar de condiciones
ambientales adecuadas mediante un correcto disefio arquitectonico.

Sin embargo, no se debe perder de vista el dafio que se estd ocasionando al medio
ambiente de la ciudad de México. Es necesario que en todos los &mbitos se tome
conciencia de la problematica real y se lleven a cabo todas las acciones y medidas
correctivas necesarias para tratar de revertir los dafios, mitigar los efectos negativos y,

en la medida de lo posible, restaurar el ambiente.
V ARQUITECTURA BIOCLIMATICAY DESARROLLO SUSTENTABLE
V.l  Integracion

El contacto de los seres humanos con su medio. Ambiente ha conducido siempre a la
busqueda de medios para satisfacer diversos requerimientos. Desde las primeras
manifestaciones del hombre, una de las principales necesidades ha sido contar con
una vivienda adecuada y digna; desde entonces, las acciones para proporcionar un
habitat al hombre, en un proceso acelerado de transformacion de pequefias ciudades a
centros urbanos densamente poblados, ha traido como consecuencia niveles de
consumo de energia y recursos cada vez mayores, que han provocado un severo
deterioro ambiental. Ciertamente, estos patrones de uso energético y la emision de

gases de invernadero resultante, entre otros factores, han causado un efecto negativo
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en los diversos ecosistemas del planeta. En la actualidad, méas de la mitad de la
energia comercialmente disponible, sobre todo en la forma de combustibles fosiles, se
consume en los diversos géneros de edificios en el mundo. Una alternativa promisoria
para revertir esta situacion, que se manifiesta principalmente en el medio ambiente
construido de los grandes centros urbanos, es la aplicacién de medidas de ahorro y
uso eficiente de las fuentes convencionales de energia, combinados con la aplicacion
de las "nuevas" fuentes de energia naturales renovables (tales como la energia solar y
la edlica), asociados con programas sociales y educativos que se integren
armonicamente con el medio ambiente. Para esto, los recursos naturales se utilizarian
de manera tal que se satisficieran las necesidades del presente sin comprometer la
posibilidad de que las generaciones venideras pudieran, a su vez, satisfacer las
propias, tal y como lo ha establecido la Comision Brundtland en su concepto de
desarrollo sustentable. 8(WCED,1987)

Por lo tanto, para lograr todos los beneficios en el medio ambiente es necesario la
aplicacion de la arquitectura bioclimatica es indispensable que se integre a ésta el
concepto de desarrollo sustentable, con todas sus consideraciones.

Con este enfoque es posible y deseable reconciliar el crecimiento econémico y la
productividad con la proteccién del medio ambiente natural. Por ejemplo, las medidas
de ahorro y uso eficiente de la energia también representan ahorro en diversos
sectores de la economia y reduccién de la emision de contaminantes al entorno
natural. Una de las condiciones principales en la aplicacién del desarrollo sustentable
es que en cualquier proceso de toma de decisiones, las actividades productivas, la
economia y la proteccion del medio ambiente estén interrelacionadas, sin sacrificar el
equilibrio natural por un mero desarrollo que se anteponga a los derechos humanos en
el planeta, por razones econdmicas, politicas o de otra indole.

En la actualidad las tendencias de la arquitectura contemporanea en el medio
ambiente construido y sus consecuencias, deben corregirse con base en la aplicacion
de acciones orientadas hacia un disefio y planificacion de edificios y ciudades que
proporcione una respuesta favorable a la tradicién, cultura y clima de una comunidad
en un lugar determinado. Estas acciones también deben aprovecharse, retomar las
experiencias positivas del pasado y aplicar el estado del arte de las innovaciones
cientificas y tecnoldgicas disponibles, con una cultura ecolégica tal que satisfaga las
verdaderas necesidades de las personas con un enfoque de desarrollo sustentable en

constante evolucion.
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La aplicacion de las fuentes de energia naturales renovables, es un factor clave para
promover los cambios necesarios en la situacion actual al medio ambiente. Varios
estudios confirman este objetivo. El reporte de la Comision Mundial de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente y el Desarrollo (UNWCED), enfatiza las ventajas de
usar la energia solar y otras alternativas y considera a estas fuentes renovables como

la punta de lanza para alcanzar un desarrollo sustentable global. 9(Rostvik, 1992)
V.2 Introduccién

Uno de los problemas que presenta particular importancia en México es precisamente
la adecuacion climatico-ambiental de las edificaciones con su entorno natural. Lograr
el bienestar humano en el interior de las viviendas, y en general las edificaciones, ha
sido, desde las primeras manifestaciones del hombre, la premisa fundamental. El
hombre siempre ha buscado protegerse de la accidn de las condiciones adversas del
entorno. Los constructores primitivos demostraron un profundo conocimiento de su
entorno natural al relacionado con su hébitat, logrando asi una "respuesta armoénica™ a
las exigencias del medio ambiente.

Desafortunadamente, a partir de la Revolucion Industrial los problemas ocasionados
por el uso irracional de los energéticos y recursos naturales se han venido
manifestando, lo cual se ha reflejado en el quehacer arquitectonico. Como
consecuencia de todo esto podemos mencionar, entre otros problemas: la absurda
dependencia de sofisticados sistemas de climatizacién artificial de las edificaciones;
problemas de salud de los usuarios debido a la exposicion a ambientes interiores
nocivos; altos costos de operacion, mantenimiento, y un dafio severo al medio
ambiente con la consecuente afectacion de todos tipo de vida en la Tierra.

Més de 90% de nuestra existencia transcurre: dentro de los espacios, cualesquiera que
sean. Por ello resulta de vital importancia para las personas contar con condiciones
ambientales apropiadas que les permitan desarrollar sus actividades saludables y
confortables.

Calor extremoso insoportable, humedad con sequedad excesivos, frio intenso,
carencia veles adecuados de iluminacién, deslucimientos nocivos, Vventilacion
insuficiente, niveles de ruido intolerables, mala calidad del aire debido a la excesiva y
peligrosa contaminacion proveniente del exterior y de las fuentes internas de las

edificaciones, son algunos de los principales problemas ambientales que perjudican la
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y el bienestar de los habitantes de la ciudad de México.

En 1983 la Organizacion Mundial de la Salud emitié un informe donde se sefial 73%
de las enfermedades respiratorias se deben a disefios arquitectonicos inadecuados.

Ya no se puede seguir ignorando la estrecha vinculacion del hombre con la naturaleza
a través de la arquitectura. Es muy importante que el habitat sea disefiado en funcién
de su continuo intercambio energético, para que pueda brindar a los ocupantes las
condiciones de como que permitan satisfacer sus necesidades psiologicas. Lograr
condiciones y niveles dptimos de bienestar es una necesidad de siempre; no es una
moda ni un lujo. El arquitecto o constructor actuales tienen la responsabilidad de
proporcionar mediante su trabajo edificaciones que mas de hacer un uso eficiente de
la energia, se integren armonicamente al entorno natura propiciar espacios dignos,

confortables y saludables para el cuerpo, la mente y el espiritu de los usuarios.
V.3  Confort Ambiental

El término confort es de hecho un anglicismo que podria ser sustituido por el de
bienestar, aunque éste parece ser un concepto mas amplio relacionado directamente
con la salud. La Organizacion Mundial de la Salud define a la salud como aquel
estado de bienestar fisico, psicoldgico y social del individuo en relacion con su
entorno.

Por otro lado entendemos por confort el estado fisico y mental en el cual el hombre se
encuentra al estar satisfecho (sentir bienestar) con el medio ambiente circundante.
Como se puede apreciar, no existe diferencia significativa entre las dos definiciones,
sin embargo conceptualmente la primera se refiere a un estado temporal mas amplio
(aunque no permanente) y abarca aspectos que no son considerados por el segundo,
como el aspecto de bienestar social.

El confort se refiere de manera mas puntual a un estado de percepcion ambiental
momentaneo, el cual ciertamente estd determinado por el estado de salud del
individuo, pero ademas por muchos otros factores, los cuales se pueden dividir en
forma generica en dos grupos: los enddgenos, internos o intrinsecos del individuo, y
los exdgenos o externos, que no dependen de la persona.

Los factores internos que determinan el confort son: raza, sexo, edad, caracteristicas
fisicas bioldgicas, salud fisica y mental, estado de animo, grado de actividad

metabolica, experiencia y asociacion de ideas, etcéetera.
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Los factores externos que determinan el confort son: grado de arropamiento, tipo y
color de la vestimenta, y factores ambientales como la temperatura del aire, la
radiacion térmica, la humedad del aire, la velocidad del viento, los niveles luminicos y
la calidad de la luz, los niveles acusticos y la calidad del sonido, la calidad del aire,

los olores, los ruidos, el electromagnetismo, los elementos visuales, etcétera.

Asimismo existen factores psicoldgicos y sociales que pueden ser determinantes de la
sensacion de confort. Por ejemplo, la tension o el estrés ocasionados por la falta de
trabajo, dinero o adecuadas condiciones laborales, el hacinamiento, la inseguridad, la
violencia, etc., de tal forma que el confort psicoldgico es sumamente importante.

Si bien el confort se obtiene mediante la integracion de todos los factores, por fines
practicos suele dividirse en varios tipos, de acuerdo con el canal de percepcion

sensorial de que se trata. De esta manera se cuenta con los siguientes tipos de confort:

e  Confort térmico
e  Confort luminico
e  Confort actstico
e  Confort olfativo

e  Confort psicoldgico
V.4  Confort Térmico

Por lo tanto el confort térmico se refiere a la percepcion del medio ambiente
circundante que se da principalmente a través de la piel, aunque en el intercambio
térmico entre el cuerpo y el ambiente los pulmones intervienen de manera muy impor-
tante.

El cuerpo humano es un organismo sumamente complejo que tiene que desarrollar
maltiples funciones para mantener su equilibrio e interactuar adecuadamente con su

entorno.
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RESUMEN

Las repercusiones de una actitud irracional en el manejo de los recursos naturales y de
una intensa industrializacion han llevado al hombre a una situacion de alteracion

drastica del equilibrio de los diversos ecosistemas de nuestro planeta.

En muchos casos, esta situacion ha provocado dafios irreversibles, y en muy poco
tiempo, menos de 200 afios, la destruccidn causada por actividades antropogénicas ha

alcanzado niveles alarmantes.

Es necesario llevar a cabo acciones correctivas a esta situacion, y para ello es

indispensable la participacion de todos los sectores de la sociedad en el mundo entero.

Se requieren acciones efectivas, a corto, mediano y largo plazo, que se orienten a la
realizacion de actividades productivas en armonia con la preservacion y mejoramiento
del medio ambiente y que se basen en el ahorro y uso eficiente de las energias
convencionales y en el aprovechamiento de las fuentes alternativas de energia, como

la solar, la e6lica, la bioenergia, etcétera.

Todas estas acciones deben enfocarse a lograr un desarrollo sustentable que
contribuya a que el hombre alcance una mejor calidad de vida, para que las
generaciones venideras tengan oportunidad de desarrollar una dinamica de integracion

Yy armonia permanente con su entorno natural.

CONCLUSION

El concepto de arquitectura bioclimatica integrado al de sustentabilidad tiene
caracteristicas dindmicas versatiles y multifacéticas. En las acciones de planeacion de
estrategias y politicas para una ciudad con caracter sustentable, se deben llevar a cabo
programas practicos y efectivos a corto, mediano y largo plazo, orientados al bienestar
social, econdémico, cultural y ecologico, relacionados con el entorno natural y los

recursos que en él se generan.
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De esta manera, el concepto de comunidad sustentable incluye aspectos culturales,

educativos, sociales, climaticos y econdmicos del lugar analizado.

En este documento, los principios y estrategias para una practica ecoldgica sustentable
en la ciudad de México deben orientarse, en el corto plazo, a acciones que promuevan
la capacidad humana para mejorar las condiciones existentes y la productividad de la
colectividad, evitando al mismo tiempo posibles efectos negativos en el entorno
natural. En el mediano y largo plazo, a la préctica del desarrollo sustentable enfocado
a la proteccion y conservacion de los recursos naturales y a la promocion de la
biodiversidad y los eco sistemas, de manera tal que en la ciudad se eleve la calidad de
vida de sus habitantes y se fomente un continuo proceso evolutivo de los aspectos

sociales, educativos, culturales y de la salud.

Todo esto debe aplicarse tanto a las actuales como a las futuras generaciones,
respetando la herencia cultural y promoviendo al mismo tiempo el surgimiento de una
nueva cultura comunitaria sustentable, en la cual la arquitectura y el habitat construido
se integren de manera favorable y armoénica con el medio ambiente de la ciudad de

México.
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EJERCICIOS DE APLICACION PARA EL GRUPO

» Establecer grupos de trabajo para analizar la problemética del uso de la energia a

lo largo del tiempo y su impacto en el medio ambiente.

» Organizar seminarios de analisis de las tematicas relacionadas con las causas y

efectos de la contaminacion.

* En grupos de trabajo e individualmente, plantear propuestas de medidas
correctivas para contribuir a la solucién de la problemética de la contaminacion

mundial.

» Estructurar acciones, tanto en grupo como individualmente, que permitan
generar una metodologia para desarrollar estrategias orientadas a lograr un

desarrollo sustentable en las diversas actividades del hombre.
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GUIA PARA LA AUTO EVALUACION

« Mencione los cambios en los patrones de consumo energético del hombre a lo

largo tiempo, hasta nuestros dias, indicando cantidades en funcion del tiempo.

« Identifique las principales causas de la destruccion del medio ambiente en el

planeta.

« ;Cudles son los principales efectos de la contaminacion en el medio ambiente en

el suelo, agua y la atmésfera?

« Indique los cambios cualitativos y cuantitativos de la poblacion en el mundo.

» Mencione de qué manera han influido las acciones del hombre en el medio
ambiente construido para provocar el deterioro ambiental del planeta. Indique

causas Yy efectos.

« ¢Cudl ha sido la transformacion de las ciudades en el tiempo?

« ;Cudl es la situacion actual de las ciudades en el planeta? Establezca un

diagnadstico.

« Identifique las tres ciudades méas pobladas del planeta.

« ;Cudles son las principales caracteristicas de las comunidades que viven en

condiciones extrema pobreza?

» ;Cual es la relacion entre el consumo de energia y la poblacion en paises en vias

de desarrollo en comparacion con los desarrollados?

« ;Cudl es el potencial de las fuentes alternativas de energia en el planeta? Indique
cuéles son éstas y de qué manera podrian contribuir a disminuir el problema de la

contaminacion.
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