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ECO-SUSTAINABLE BUILDING DESIGN:
LOOKING FOR RECENTLY DEVELOPED
ALTERNATIVE ENERGIES

PROJETO DE CONSTRUCAO ECO-
SUSTENTAVEL: UMA BUSCA POR NOVAS
OPCOES DE ENERGIA ALTERNATIVA

RESUMEN
Palabras Clave: ~ El crecimiento poblacional demanda cada dia mayores cantidades de
Eco-sustentabilidad, disefode  energia, que ademas son indispensables para llevar a cabo las actividades
edificios, energiasrenovables  cotidianas humanas. Pero el problema no s6lo se refiere al suministro de
energia, sino que la sociedad exige energias alternativas no contaminantes.
Desafortunadamente, las estrategias para el aprovechamiento de energias
alternativas en edificaciones han ido desapareciendo, sin ser substituidas
por otras nuevas. No obstante, investigadores en el area de produccion de
energia estan desarrollando tecnologias que podrian ser aprovechadas para
el disefo eco-sustentable de edificaciones. Este articulo tiene la finalidad de
dar a conocer algunas de esas nuevas eco-tecnologias, ademas de remarcar
la necesidad de realizar esfuerzos conjuntos entre profesionales en el dise-
fio del habitat y biotecnologia ambiental, para acelerar la introduccion de
nuevas tecnologias energéticas en el diseio de edificaciones, contribuyendo
asi a responder a las demandas de nuestra sociedad.
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Figura 1.
Programa Luz Sustentable
de la Comision Federal de

Electricidad.

ABSTRACT

The growth of the population daily requires greater
amounts of energy, in order to carry out everyday activ-
ities, this problem relates not only to the power supply,
but to the society demands of clean energy options. Un-
fortunately, the strategies for using altemative energy in
buildings have disappeared without being replaced by
new ones. However, researchers in the area of energy
production are developing new technologies that could
be harnessed for eco- sustainable building designs. This
article aims to present some of these new eco- technolo-
gies, as well as to raise awareness of the necessity fo joint
efforts among professionals in habitat design and envi-
ronmental biotechnology to accelerate the introduction of
new energy technologies towards meeting the demands
of our society.

RESUMO

O crescimento da populagdo exige diariamente maiores
quantidades de energia, que também s@o essenciais para
a realizagdo de atividades cotidianas humanas. Mas o
problema ndo s se refere ao suministro de energia sendo
que a sociedade exige alternativas de energia limpa. In-
felizmente, as estratégias para o uso de energias altema-
tivas em edificios, desapareceram sem serem substituidos
por outras novas. No entanto, pesquisadores da drea de
produgao de energia estdo a desenvolver tecnologias que

Cambio de bombillas

Compacta Fluorescente

Promedio
de vida util

Watts

Electricidad
usada kWh*

Emisiones
CO? en kg**

Incandescente

1,000 haras

100

poderiam ser aproveitadas para o projeto de construgoes
eco-sustentdveis. Este artigo tem como objetivo aumentar
a conscientizagao sobre algumas dessas novas tecnolo-
gias ecologicas, bem como enfatizar a necessidade de
esforgos conjuntos entre os profissionais na concepsao
do habitat e da biotecnologia ambiental, para acelerar
a introdugdo de novas tecnologias de energia no projeto
de edificios, ajudando a atender ds demandas de nossa
sociedade.

INTRODUCCION

La educacion que recibimos en el ambito de sus-
tentabilidad y ecologia nos lleva a pensar que
construir o renovar una casa de manera ecoldgica
implica incluir cambios apegados a la conserva-
cion del medio ambiente y de los recursos natu-
rales. A pesar de contar con los conocimientos de
base, el gran paso que se requiere dar es trasla-
dar la teorfa a la practica ¢Hasta donde es posible
aplicar diariamente el conocimiento generado en
las Universidades e Instituciones de Investigacion
en el diseno eco-sustentable de edificaciones?

LAS ALTERNATIVAS

Los programas para acercar los principios de
eco-sustentabilidad a la vida cotidiana aunque
existentes, son aln escasos. En ese sentido po-
demos mencionar el programa de la Comision
Federal de Electricidad, en la que se sumaron
esfuerzos para realizar el cambio de bombillas
incandescentes por focos ahorradores (cre, Pro-
grama Luz Sustentable, Figura 1).

El uso y aplicacion de desarrollos tecnologi-
cos de vanguardia que nos permitan una mejor
calidad de vida no son ofrecidos al comin de la
poblacién, y mucho menos existe una orientacion
para su seleccion. Por ejemplo ¢(Qué alternativas
tecnologicas para el ahorro de energia son las
mejores? ¢Son estas tecnologias accesibles a to-
dos los sectores de la sociedad? En la literatura
especializada se encuentra ya planteado el pro-
blema de la contradiccion que ha producido el
uso de energias alternas, yendo desde los siste-
mas en la produccion energética para transpor-
te hasta el uso energético en viviendas (Sanne,
2000, MacLean y Lave, 2003). Uno de los pocos
ejemplos de la aplicacion de eco-tecnologias
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para uso en viviendas es el calentador de agua
solar (Ver Figura 2). A la fecha, las compaiiias co-
mercializadoras de estos equipos se multiplican,
sin embargo, el desconocimiento de su operacion
y la falta de una clara identificacion de sus ven-
tajas econdmicas detienen su introduccion en
forma amplia (Valle y Ortega, 2012). Otro ejem-
plo es el de las [dmparas solares para jardines o
luminarias basados en la misma tecnologia que
utilizan los calentadores de agua, es decir las cel-
das fotovoltaicas.

Recientemente se ha propuesto el ProcalsoL
(2012), programa para la Promocién de Calenta-
dores Solares de Agua en México, que se espera
reduzca la incertidumbre para los futuros usua-
rios en relacion a la efectividad de su operacion.
Dado que ésta eco-tecnologia depende de condi-
ciones climaticas no controlables, los detalles de
sus diferentes versiones (gravedad o presion), el
balance costo-beneficio, ademas de los requeri-
mientos tanto para su instalacion como para su
reparacion y mantenimiento son todavia incier-
tos.

En cuanto a las luminarias que permiten apro-
vechar la energia solar, se pueden encontrar en
revistas americanas o europeas modelos de alta
tecnologia, tales como las de fibra 6ptica y las de
LeD (Light Emitting Diode). Entre estas dos opciones,
son las del tipo Lep las que se encuentran al al-
cance del gran pablico.

Al igual que ofras nuevas eco-tecnologias, su
instalacion resulta costosa y en caso de que esto
pueda llevarse a cabo, probablemente también
lo sea su reparacion y mantenimiento. Los opti-
mistas que han llegado a adquirir luminarias ba-

sadas en energia solar, posiblemente no se han

enfrentado a la cuestion de su tiempo de vida
atil, o de los cuidados que deben observarse para
su mantenimiento a largo plazo.

Estas luminarias una vez que han dejado de
funcionar, terminaran en un bote de basura con
mayor probabilidad que en un taller eléctrico o
de mantenimiento general. Otro factor a conside-
rar es la informacion y cursos de actualizacion de
técnicos orientados a dar este tipo de servicios.
Se desconoce la oferta de cursos con esa orienta-
cion, y aun cuando existieran, surge la pregunta si
los técnicos estarian interesados en asistir y si les
resultaria econdmicamente redituable.

Dado que es mas probable desechar el dis-
positivo ecoldgico que repararlo por el alto costo
que esto conlleva, la intencion de contribuir a la
sustentabilidad del ambiente utilizando eco-tec-
nologias acaba siendo contradictorio. Los meca-
nismos de colecta, traslado y disposicion final de
basura electronica no son una constante de los
programas municipales, por ello se termina gene-
rando mas desechos que si se utilizara una insta-
lacion de iluminacién tradicional. En algunos pai-
ses de Europa, en Estados Unidos y en Canada la
aplicacion y uso de paneles solares se encuentra
mas extendida, no obstante la venta de equipos
armados de forma casera es otro fendmeno que
ha aumentado recientemente. En vista de la co-
mercializacion de estos dispositivos via internet,
la incertidumbre de su instalacion, uso y manteni-
miento es alin mayor en paises latinoamericanos
y en México en particular.

Respecto al efectivo aprovechamiento de la
energia solar en México, existen aln retos a supe-
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Figura 2.
Esquema del funcionamiento
de calentadores solares para

uso en viviendas.



Figura 3.
Aplicaciones de paneles sola-

res en alumbrado pablico.

rar. Uno de los problemas es el alto precio de las

fotoceldas. La razon se debe inicialmente a tres
factores entre los que se encuentran el costo y la
disponibilidad de las materias primas; asi como la
falta de acceso a la tecnologia para su construc-
cion. Podremos senalar que por una parte se en-
cuentran las restricciones por patentes internacio-
nales y por otra, la austera realidad tecnoldgica
de las pequenas empresas mexicanas. Ante tal si-
tuacion, no son pocos los ejemplos de migrantes
mexicanos que traen consigo a su vuelta al pais,
objetos novedosos mayormente de uso personal
pues raramente logran un impacto en el merca-
do local. Los esfuerzos comerciales por establecer
negocios de importacion para consumidores no
mayoritarios es aln reciente y pueden sefialarse
adn escasos los ejemplos exitosos.

Aprovechando las capacidades histéricas de
adaptacion de tecnologia que posee la sociedad
mexicana, se podria plantear la posibilidad de
realizar construcciones propias de estas celdas.
En ese marco, investigadores del Centro de In-
vestigacion y Desarrollo Tecnolégico en Electro-
quimica (apeteq s.c.) en Querétaro, se encuentran
desarrollando celdas que incluyen moléculas
extraidas de plantas de suelo mexicano para
reducir los costos de construccion de las celdas
solares.

Una vez capturada la energia solar por celdas
fotovoltaicas, se construyen paneles solares que
pueden tener otros usos en donde se requiere
energia eléctrica. La energia generada en forma
continua por los rayos solares es conservada me-
diante al uso de acumuladores, en un panel solar

se pueden producir hasta 1000 W)m2. Debido a
ello, la posibilidad de utilizar dicha eco-tecnologia
en viviendas y en las actividades diarias es real-
mente alto (Ver figura 3).

Una vez que es comdn ver en los nuevos
fraccionamientos los calentadores solares, se su-
pondria una buena aceptacion de los mismos.
La solucion que se vislumbra, y como ocurre en
muchas situaciones de asimilacion tecnolégica,
reside en no presentar de entrada un problema
de cambio, sino en aplicar directamente la nueva
tecnologia mediante una amplia difusion de sus
ventajas.

Tomando en cuenta el desarrollo histérico de
la humanidad, existen antiguas medidas ecol6-
gicas que por razdn desconocida ya no se apli-
can en las construcciones contemporaneas. El
canal de desviacion de agua de lluvia que per-
mitia recuperar parte del recurso hidrico, no es
vislumbrado para las nuevas construcciones; este
recurso de agua se pierde por ser dirigido direc-
tamente hacia el drenaje.

Los nuevos materiales y los métodos mo-
dernos de construccion hacen econdmicamente
inviable la renovacion de edificios antiguos, de
forma que se prefiere realizar una nueva obra
que ya no incluye las medidas ecoldgicas men-
cionadas. En ese sentido valdria la pena retomar
antiguas estrategias de eco-sustentabilidad que
hayan demostrado su efectividad.

Ademas de la energia solar, existen otras tan-
tas fuentes de energia renovable y sustentable
que son aprovechadas casi en su totalidad dentro
del sector industrial, tales como la energia geotér-



mica, mareomotriz, edlica y la energia contenida
en la biomasa (Valle y Ortega, 2012). Pero dentro
de ese grupo de energias alternativas, la biomasa
también tiene aplicaciones directas en viviendas.

En principio, se considera biomasa a los mate-
riales de madera y los desechos de su transforma-
cion; a desechos agricolas como paijas, rastrojos,
copra entre otros; asi como también a la fraccion
organica de los residuos sélidos urbanos, dese-
chos domésticos, de restaurantes y de mercados.

De la biomasa en todos esos conceptos puede
obtenerse diversas formas de energia. La fraccion
organica de los desechos puede someterse a un
proceso de fermentacion en un tanque, que es-
tando en ausencia del oxigeno del aire da lugar a
la formacion de gas metano.

El gas metano se quema para producir calor,
ylo energia eléctrica cuando se aplican procesos
de co-generacion. Este proceso ha sido explotado
en rellenos sanitarios de varias ciudades del pais,
siendo las instalaciones de Monterrey las mas re-
conocidas (Ver figura ¢).

Existen |ineas de investigacion que retoman
el uso de antiguos métodos de eco-sustentabili-
dad como es el uso de la madera como fuente de
energia renovable, la cual se remonta a épocas
pre-histéricas. En nuestros dias se pretende que
su uso sea mas eficiente para cocinar alimentos,
lo cual se ha logrado a través de nuevos disefos
de estufas por parte del Grupo Interdisciplinario
de Tecnologia Rural Aplicada A.C. e investiga-
dores del Centro de Investigacion en Ecosiste-
mas-UNAM.

Dicho esfuerzo se percibe como un caso exi-
toso del uso de energias renovables en viviendas.
El disefio de la estufa ha resultado eficiente en
optimizar el calor producido por la lefia, y eficaz
al llegar a los sectores de la poblacion que la re-
quieren (Ver figura 5).

Una de las lineas generales de investigacion
en energia para edificaciones es la integracion
de energias renovables. En documentos pros-
pectivos del desarrollo de energias alternativas,
se hace mencién de la necesidad de integrar sis-
temas de autogeneracién en viviendas, asi como
promover su instalacion y operacion (Estrada e
Islas, 2010).

Claramente la energia que se requiere ahora
y en un futuro, esta intimamente ligada con el
crecimiento poblacional. Indicadores obtenidos

Figura 4.

Instalaciones para la recu-
peracion de metano de un
relleno sanitario en Nuevo

Leon.

Figura 5.

Disefio eficiente de estufa
de lefia. Imagen derecha:
comparacion con el uso de

braseros.
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Consume energia eléctrica
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EO: Entra aire
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Camara Anodica Camara Catodica

Figura 6.
Esquema de operacion de
una celda de combustible

microbiana.

Figura 7.

Esquema de posible
instalacion de una celda de
combustible microbiana para

una zona habitada.

del iNeci muestran un crecimiento poblacional na-
cional de 139 para el periodo 2000-2010, mien-
tras que el nimero de viviendas con suministro
de energia eléctrica registra un aumento del 249%
para el mismo periodo (ingcl, 2013).

Para cumplir con esta creciente demanda de
energia de forma eco-sustentable, en centros de
investigacion pertenecientes al conacyr como el c-
DETEQ en Querétaro, y el ipicyr en San Luis Potosi,
se esta investigando la produccion de energia a

partir de desechos.

Generacidn de
electricidad

Agua
= limpia
<:= Agua

sucia

El aprovechamiento de desechos, es factible
gracias a la presencia de microorganismos que
degradan la materia organica que compone di-
chos desechos. No solo los residuos sélidos orga-
nicos de las viviendas es aprovechable, también
la materia organica en aguas residuales domés-
ticas.

Las tecnologias que hacen uso de microor-
ganismos para aprovechar la energia contenida
en la materia organica suelen llamarse Biotec-
nologias ambientales. Una rama de la Biotecno-
logia Ambiental es la produccion de bio-energia
a partir de desechos. De esta forma se cumplen
dos objetivos, la reduccion de contaminacion y la
produccion de energia sustentable.

Entre los proyectos mas recientes en esa direc-
cion se encuentra la produccion de electricidad
con un dispositivo innovador llamado Celda de
Combustible Microbiana (ccm) (Ver Figura 6).

Una ccm esta conformada por un par de elec-
trodos de carbon unidos por dispositivo como
puede ser un foco, una calculadora o un reloj,
que consume la corriente que se produce. Uno de
los electrodos esta sumergido en un medio liqui-
do y esto provoca la adhesion de bacterias. Estas
bacterias a su vez consumen la materia organica
en el medio y al mismo tiempo producen una co-
rriente eléctrica (Rabaey y Verstraete, 2005).

El liquido en donde se encuentran inmersos
los electrodos puede ser el agua residual produ-
cida por una vivienda o un grupo de ellas. Ya que
el componente principal en la orina es el nitro-
geno, y éste es uno de los principales nutrientes
para las bacterias, una ccm puede producir electri-
cidad indefinidamente mientras se le suministre
una corriente liquida que contenga ese tipo de
materia.

El uso de cem para producir energia limpia a
partir de las aguas residuales domésticas se esta
explorando en una comunidad de Ghana en Afri-
ca. El balance actual es para un poblado de 100
personas, en donde se podrian encender 10 focos
de 45 Watts por 5 h (UMass Amerst, 2013).

Ya que en una zona habitada el confort visual,
la seguridad y la higiene son factores fundamen-
tales, la instalacion de una ccv podria hacerse de
forma subterranea. Una caracteristica particular
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de estos sistemas, es que uno de los electrodos
debe estar en condiciones de minima aireacion
en tanto que el otro debe estar en franco contac-
to con el oxigeno del aire.

Debido a lo anterior, se han disefiado celdas
verticales, donde un electrodo esta inmerso en
un tanque y el otro se encuentra flotando en la
superficie del liquido. Una configuracion de este
tipo podria utilizarse para crear zonas verdes con
plantas acuaticas, en ese caso, tanto las plantas
como lo microorganismos adheridos a los elec-
trodos contribuirian a la remocién de contamina-
cion en el agua, pero el aspecto visual seria mas
atractivo (Ver figura ).

La investigacion y desarrollo para optimizar el
funcionamiento de las ccus se encuentra en pleno
auge alrededor del mundo. Actualmente se re-
portan en promedio de 2 a 3 Wm2 de electrodo,
pero si se utiliza una celda rellena de material de
carbono en forma de particulas se pueden llegar
a producir 1.55 kWjm3 (Logan y Rabaey, 2012).
Las ventajas de las ccus sobre otras tecnologias
de produccion de energias alternativas son mal-
tiples, se pueden mencionar brevemente las si-
guientes:

1) Energia limpia. Durante el uso de electri-
cidad no se generan gases contaminantes
como ocurre con el uso de biogas, ni resi-
duos sélidos. Al ser una tecnologia anae-
robia, la produccion de lodos es minima.
2) Uso directo de la energia producida. La
electricidad generada en las ccvs es de uso
directo, lo cual no ocurre con otras tecnolo-
gias. En los paneles solares por ejemplo, se
requiere la conversion de la energia solar a
energia eléctrica.

3) Renovable y sostenida. Dado que las
cems son alimentadas de aguas residuales,
las cuales se producen de forma continua
por las actividades humanas, es posible ha-
cer una analogia con las caracteristicas de
requeridas para las energias alternativas.
Asi las ccvs pueden ser consideradas como
una tecnologia para producir energia reno-
vable de forma sostenida en el tiempo. En
comparacion con los paneles solares, las

cems no son dependientes de condiciones
ambientales como podria ocurrir con el
aprovechamiento de la energia solar.

¢) Doble beneficio ambiental. Ademas de
la bioenergia producida, con el uso de ccms
es posible reducir la contaminacion de ori-
gen organico en aguas residuales, tanto
domésticas como industriales.

5) Bajo costo. Los materiales de construc-
cion de las ccms son primordialmente elec-
trodos de carbono, lo cual se traduce en un
costo menor a los paneles solares que re-
quieren catalizadores de un costo superior.

La tecnologia de las ccus para producir energia es
una opcion prometedora para el disefio de cons-
trucciones eco-eficientes. Sin duda con el trabajo
multidisciplinario y el apoyo de programas y po-
liticas gubernamentales, podremos construir un
mejor lugar para vivir.

CONCLUSION

Se puede decir que como primer paso debemos
tomar conciencia de la necesidad de explotar, de
forma sustentable, las fuentes de energia. Apro-
vechar las fuentes alternas, la energia solar y de
biomasa en viviendas, requiere el trabajo conjun-
to de disenadores y tecndlogos, ademas del inte-
rés manifiesto del sector de la construccion. Los
esfuerzos que se hagan desde ahora, seran solo
el comienzo de una nueva era de la sociedad al
parecer ineludible, el manejo eco-sustentable de
los recursos en la vida diaria. El hecho de retomar
estrategias eco-sustentables en desuso, pero con
probada efectividad, aun no habiendo sido cono-
cidas como tales, bien podrian considerarse como
una parte de la solucion ante un problema mayor
como lo es el cambio climatico.

La economia del trabajo en apoyo a las ener-
gias alternas es mencionada actualmente en la
literatura y no es particular de los paises desarro-
llados. (Bozorgirad et al, 2013, Torres y Vargas,
2012).

Los afanes del uso de energias alternas pue-
den igualmente resultar en continuas contradic-
ciones ya por los materiales utilizados, ya por
la tecnologia utilizada que no es mayormente

s0 IS



cuestionada. Basta senalar lo que llega a ocurrir
cuando un foco ahorrador ecolégico es quebra-
do, los vapores mercuriales emitidos no son en
absoluto un deseo ecologista; ocurre de manera
similar cuando una fotocelda se destruye, la emi-
sion de vapores de cadmio y arsénico resulta toxi-
ca y no es minimamente cuestionada en nuestro
pais. Como se ha mencionado en Negussie, et.al.
(2013), los principios de integracion de energias
alternas debe ademas de plantear un cambio,
cuestionar los mismos principios con los posibles
impactos que puedan generarse a partir de éstos.
De otfra manera, podemos encontrarnos que aln
con buenas intenciones, estemos enfrentando
una problematica mayor que una posible solu-
cion. Es decir, el modelo en que nos encontramos
ante la necesidad de plantear un modelo que de
respuesta ante el cambio climatico resulta alta-
mente complejo (Webb ], 2012); esta inmerso en
una sociedad de consumo que afecta de manera
desigual a los paises desarrollados que a los pai-
ses de una economia dependiente; sin embargo,
es una realidad que no podemos permanecer in-
diferentes ante una situacion que nos impacta en
todos los ambitos vitales.
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