ANTECEDENTES &

LA RESPONSABILIDAD

La conciencia por la preservacion de la naturaleza comienza por difundirse con
experiencias amargas, ya que las condiciones reinantes en los lugares que parecieran
estar en un proceso equilibrado de reproduccién, no son ya los prodigios mismos de Ia
naturaleza, credndose ecosistemas que no son congruentes con la preservacion natural
y con tendencia devastadora sobre los lugares ya extintos o por extingirse.

El enfoque con el cual se inicia el presente trabajo no concuerda con las analogias citadas
en una clase de Ingenieria Civil, mas aun, pareciera ajeno a nuestra formacién profesional,
cualesquiera que ésta fuera. Mas la realidad es que el respeto que antafio se le otorgaba
a la naturaleza es muy distinto al actual, ahora la competencia por espacios y el tener el
mando por las condiciones favorecientes obsesiona al hombre, y como principal interés
se presenta, el no escatimar recursos para promover el dominio total de la naturaleza.
Nunca esta ha sido ni puede ser controlada, ni totalmente previsible; qué distante y
* erroneo es el pensar que algun dia este conocimiento nos sea legado. No obstante, el
avance cientifico de las tecnologias y las técnicas se han acumulado y diversificado como
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iy ANTECEDENTES 8,

una razon intrumentalizadora y no como una conciencia humanizada, para beneficio como
naturaleza y "segunda naturaleza" (sociedad); de estd manera, la agresion a la naturaleza
muestra respuesta reciproca en algunos casos en sentido catastrofico; muy distinto seria
que en vez de tratar de imponerse a ésta se compartiera en armonia los espacios, tal
como lo era vernaculamente, no con el temor que se generaba a lo desconocido o a lo
imprevisible sino de alternancia, aprovechando las ciencias de nuestros dias y las
experiencias adecuadas.
£

La blisqueda de beneficios en esta convivencia, traera inicialmente el interés o promocién
a la investigacion de mejoras para espacios habitables, para de esta forma hacerlos
confortablemente sanos y sustentables como objetivos principales para todo tipo de clima,
partiendo de que en ningun lugar las condiciones reinantes en su entorno inmediato son
iguales a otro y a los cuales se les debe dar respuesta distinta, segtin sean los muiltiples
escenarios que se estén ocupando, buscando alcanzar como finalidad, consideraciones
de holguras de seguridad y bienestar para sus moradores de una manera integral, ya que
los saberes y conocimientos especializados por separado no la pueden dar, dando como
primer paso la integracion interdisciplinaria para la solucion de irregularidades
constructivas actuales., sin demeritar la formacion que como profesionistas o como simple
experiencia se tenga, tratando de no perder el objetivo e ir concensando en ese respecto,
que al parecer no existe ninguna otra salida, a menos que tuvieramos un planeta de

-

repuesto. . ‘
EL BIENESTAR

En su proceso evolutivo la humanidad se ha topado con un sin nimero de complicaciones
a su paso, las cuales se han sorteado gracias a esa dotacién de diferencia que
presentamos con respecto a los demas seres con los que comparimos el planeta, dicha
presuncion es lo que resulta aberrante, al colocarnos contra la pared o dicho de manera
directa, en contfa de la naturaleza de las cosas, del hombre y de la sociedad. El aceptario
es el primer paso para hacer una retrospectiva con respecto a las conductas y habitos
actuales, redescubriendo de ésta forma las contradicciones que se presentan y desde que
agreden nuestro entorno; encontraremos que el pretender ser superiores a todo lo que nos
rodea y tratar de superar las condiciones de origen, da lugar a situarnos adecuadamente,
es el nacimiento egoista de crear sodlo un bienestar exclusivo, bienestar que solo
alteramos para "beneficio individual” de las condiciones de nuestro medio, contraviniendo
a todos los demas que comparten nuestro habitat. Al verlo de esta manera, sobresale el
entendimiento y la forma en que las condiciones han orillado a la naturaleza a dar
respuesta igual o peor en contra nuestra, sabiendo de antemano que iniciamos dicha
contienda sin tomar conciencia en tales acciones; la busqueda de la alternancia o
sequilibrio en una relacion futura se perfila con ciertas tendencias vernaculas, y a nuestra
memotia asisten las preguntas: gde qué forma sorteaban las condiciones climaticas, las
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ANTECEDENTES 10+,

generaciones pasadas?, ¢como lograban la supervivencia en las zonas de climas
extremosos, sin utilizar medios de climatizacién actuales?. Existen normas y reglas que
basadas en la experimentacion, es decir sometidos al procedimiento de ensayo y error,
de que al paso de! tiempo se fueron puliendo como métodos, estrategias y/o técnicas,
seguin fuera el caso; error seria pensar que al rescatar la aplicacion de los modelos
antiguos se estara cayendo en un retroceso, no se trata de un retorno total al pasado sino
el recobrar la basta experiencia que dio origen a los principios de utilizacion de esos
modelos. *

El argumento mas convincente en nuestros dias para la utilizacion de estrategias
benéficas es el sentido conciente en el rescate ecoldgico, ya que la produccion de energia
eléctrica (la principal fuenté de energia) esta basado principalmente en el consumo
salvaje e indiscriminado de hidrocarburos pétreos para su obtencién, repercutiendo
directamente en el medio ambiente, respaldado al combinarse con los factores
econdmicos y politicos, que con gran influencia manipulan quienes sostiene
econdmicamente la fuerza productiva y al darle una denotacién de recurso ilimitado a su
empleo, generan un elevado gasto economico y confluye en contaminacion, agrediendo
estos combustibles fosiles en combustién a la naturaleza, que mas tarde revertira con
creces y que de igual manera tarde nos estamos dando cuenta del grave dafio que hemos
ocasionado a nuestro habitat y a nosotros mismos.

#-

LA BIOCLIMATIZACION

El tratar de tomar al conocimiento bioclimético por una sola de sus aristas, es benéfico de
igual forma, ya que su empleo de manera individual repercute de forma integral al final.
El conocer esa integridad de funcionamiento nos extiende un abanico de posibilidades que
ademas de interesantes resultan favorables en su uso y empleo, por lo tanto, el .
terreno en que se enclave su apoyo enriquece el sentido nostalgico con aires de
posmodernismo, conjugando-a su vez la funcionabilidad de los espacios, pudiendose
lograr disefios y/o estrategias constructivas que brinden una virtual economia favoreciente
al proyecto, no sélo por el sistema constructivo a emplear, sino también en el alto ahorro
por mantenimiento energético a través de los afios, respaldado por un sesgo vanguardista
en su edificacién. Otro de los campos que resultan favorecidos con este tipo de disefio es
indudablemente la salud y, por consiguiente, el rendimiento de sus ocupantes en las
labores cotidianas, ya que es sabido que entre mejor se encuentren las condiciones de
vida, éste aumenta; de igual forma, las actividades desarrolladas aumentan cualitativa y
cuantitativamente. )

E! impulso que recibe el medio ambiente de forma directa, de manera indirecta se efectda

* también la promocién de la necesidad de una nueva cultura ecolégica, tan indispensable
para el futuro.
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Ninguna medida por si sola lograra revertir los embates a nuestro ambiente, por lo tanto,
la busqueda de alternativas energéticas menos contaminantes, con menos gastos
econdmicos y aminorando los niveles de riesgos en su generacion; debera tocarse puertas
para la apertura de nuevas fuentes alternas de energia, con un costo de compra mas
adecuado a las circunstancias actuales. Este tipo de alternativas las provee la misma
naturaleza: la fuerza del viento (edlica), la fuerza del agua (hidraulica), La fuerza del sol
(solar), la fuerza oceanica y la temperatura de la tierra (geotermia), etc., ya que la
necesidad del empleo de energia siempre estara presente; de ahi la'importancia de la
apertura a las nuevas tendencia que actualmente se constituyen como grandes proyectos
de primer nivel y de extrema necesidad en su empleo, consecuente con las medidas que
impone el presente. A final de cuentas no solo como eslogan publicitario o propagandistico
de que el bienestar es necesario, asumir todos y cada uno el tomar cartas en el asunto
para su vez ir promoviendo mejores condiciones de vida social y arménica con nuestros
semejantes y la misma naturaleza, que como legado, al parecer, estamos dejando en mal
estado a las futuras generaciones, solo es cuestion de sensatez y cordura con nuestro
entorno, no lo agredamos y convivamos compartiendo sus visicitudes con armonia,
disfrutando y valorando de su agradable beneficio al natural, sin malos colores y malos
sabores artificiales.

LA LABOR DEL INGENIERO CIVIL ..
La formacion del Ingeniero Civil ha presentado uitimamente una distancia muy
pronunciada con respecto a la habitual toma de responsabilidad, refiriendo esencialmente
la parte formativa a un enfoque totalmente técnico, descuidando la formacién integral, de
igual forma se va quedando con criterios obsoletos y para tomarlos debe consultarlos en
los registros de procedimientos de trabajo y especificaciones, que ademas de las
limitantes econémicas que los influyen directamente, son circunstancias politico-sociales
del instante las que se imponen, conjugandose y propiciando un atraso en el avance, de
no presentarsé un estimulo de respaldo. Los disefios que actualmente presentan como
modelos de vivienda (e igual pasa con todos los proyectos que abarca el espectro en la
diversificacion de nuestra carrrera), presentan grandes errores en si mismos, olvidando
los principales factores rectores que debieran indicar el sentido de avance; en los términos
de la funcionabilidad, del servicio y la comodidad, resultan por ultimo una tendencia
primordial, se le acumulan a estos disefios gastos que se generan con el tiempo por
mantenimiento, o por el simple hecho de consumo de recursos constantes para su
funcionamiento, llegando a un grado econdmico alto para sufragar el mantenimiento y
servicio que después no pueden ser abatidos y se omiten criterios consistentes con la
realidad, dado que necesitamos de una administracion de recursos con sentido comun de
la realidad nacional. El continuar sumidos en el pragmatismo cotidiano nos estanca en una
* constante ciclica, repitiéndose el temor al cambio por la inversion a los mismos modelos
de vanguardia, sin menoscabo a las necesidades de presentar alternativas mas sanas y

$B (avcer LBuix O




ANTECEDENTES 12,

prodigiosamente economicas; es este temor al desafio el que mantiene restringida la
formas de bienestar, el cual, indudablemente es el camino a seguir a futuro.
Lamentablemente estas condiciones tardaran en llegar de permanecer cerrados al avance.
De esta forma la nhecesidad de prepararse no sé6lo ante el reto econémico que implica el
libre mercado, sino de manera conciente aportar sistemas constructivos y beneficos que
concuerden con la ecologia y naturaleza del lugar en proyecto.
]

Por lo tanto el desarrollo de! Ingeniero Civil debera buscarse mas alla de la labor teérica;
con el arrojo caracteristico del hombre dispuesto a enfrentar los retos que deberan
hacerse presentes, no escatimar experiencias que incentiven y logren aportar criterios con
sentido comun, para el sostenimiento armonioso con nuestro entorno, en beneficio de la
sociedad y de la naturaleza. Sélo de estd manera plantandonos en nuestra realidad
nacional, en las que es imposible invertir lo que no tenemos y rescatando el sentido
practico e imaginativo para adecuarnos a cada circunstancia adversa, e ir frenando la
voracidad debastadora de la ignominia.

DISENO BIOCLIMATICO

Area dentro de la arquitectura y la ingenieria, que se manifiesta en beneficios a la
construccién, y que integra para su empleo fundamentos de reivindicacion con*ia
naturaleza. Dicha inquietud no es mas que el impulso de emplear el conocimiento legado
por nuestros antecesores, con el fin Unico de presentar.alternativas y/o estrategias que
reconcilien la relacion del hombre con su habitat, en beneficio reciproco con la naturaleza.

El tema, obtiene hoy en dia un auge fuerte debido a la difusion ligada con la proteccion
ecologica y de cierta forma por el apoyo que en otros paises ha recibido. Se adhiere a
programas en ese sentido, reforzando una conciencia que pugna por reconocer su lugar
a la naturaleza.”’

Los primeros testimonios al respecto en nuestro pais son relativamente cercanos, se habla
de su reconocimiento o revaloracion en la decada de los 50°s, sin encontrar aan el
apoyo suficiente para promover este tipo de proyectos. Al exponer con tal familiaridad el
tema es por que no es algo que nos sea ajeno, desde antes de la época de la conquista
y despues de ella, se encontraba esa interrelacion de la naturaleza con las bases
constructivas, que antafio se consideraban con una vehemencia extrema que era de
asombro el percibir hasta en los mas minimos detalles. Su influencia avasalladora se
percibia a primera instancia, pese a eso no se presentaba inhibicion en el sentido de
tranquilidad y confort que tan ausente se encuentra hoy en gran parte de los hogares del
«pais, donde los mas minimos detalles compartian desde el empleo de los materiales del
lugar hasta la orientacién de las edificaciones con respecto a las trayectorias solares,
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ANTECEDENTES 134,

conjugando de esta manera, la majestuosidad de la naturaleza, en vivo con las
caracteristicas climaticas del lugar, ofreciendo entonces para sus moradores la gracia de
desarrollar sus actividades cotidianas en un ambiente propicio y adecuado, sin la
necesidad de hacer uso de los medios climaticos o climatizadores artificiales, como los
que actualmente se utilizan para promover bienestar en el interior de los hogares.

'Con el objeto de presentar alternativas viables, tendientes a solucionar la problematica
de inadaptacion de los espacios construidos a su entorno natural, se establecen los
siguientes objetivos, mismos que deben incluirse en las acciones de disefio:

- Creacion de espacios con un caracter de Habitabilidad, que satisfagan los
requerimientos de funcionabilidad y expresion plastica, para contribuir al 6ptimo
desarrollo de las actividades del usuario.

- Confort ambiental integral en los espacios.

- Uso eficiente de los recursos energéticos disponibles, tendientes a alcanzar
niveles de autosuficiencia cada vez mayores.

- Preservacion y mejoramiento del medio ambiente, integrando al hombre y sus
espacios con la naturaleza, a través de una alianza permanente. -

Para lograr lo anterior, la envolvente constructiva de las edificaciones, juega un papel
primordial y deberéa ser disefiada como un agente dinamico e inteligente de manera'que
interactue favorablemente entre exterior-interior y viceversa, de forma que acttie como un
filtro selectivo biotérmico, luminico, acustico y olfativo, capaz de modificar con versatilidad,
tanto diurna como estacionalmente, la accion. de los factores naturales del microclima,
admitiéndolos, rechazandolos, transformandolos y/o modulandolos, segun lo requieran los
ocupantes de el espacio interior.

La aplicacion en las edificaciones de las fuentes alternativas de energia para reducir el
consumo de energéticos y preservar el medio ambiente, son algunos de los objetivos del

"disefio bioclimatico"; implican la utilizacion de "sistemas pasivos", es decir, el manejo -

de la edificacion misma para seleccionar aquellos componentes del medio ambiente
exterior que contribuyan al confort ambiental de interiores en los ocupantes.

Con lo indicado anteriormente se obtendrian directamente beneficios :

TMEMORIAS XVI Reunién Nacional de Energfa Solar (ANES), ponencia presentada por el Dr. José
Roberto Garcfa Chévez.
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ANTECEDENTES 14,

a) Econémicos, al considerar como costo total de una edificacion, los costos de
operacion y mantenimiento durante la vida util de la misma.

b) En la salud y productividad de los ocupantes, al mejorar las condiciones -
ambientales intramuros.

c) En la preservacion del medio ambiente al disminuir el consumo de
combustibles fosiles convencionales y en consecuencia coadyuvar a la reduccion en la

emision de contaminantes al entorno natural.
*

?LA CRISIS DE LA ENERGIA: LA SOLUCION SOLAR

El inicio de atencion prestada a la escasez energética debido al embargo del petréleo en
1973, en algo ha fallado y por ende nos encontramos en dificultades por lo que respecta
a energia. Pero para muchos atin no ha quedado claro que ha fallado e ignoran que se
pueda hacer para salir de la situacion: las politicas nacionales de los paises en este
terreno crucial va a la deriva, y se requiere de un tiempo considerable para tener las cosas
bajo control . -

Con el embargo del petroleo se ha puesto en evidencia algunos desgraciados hechos
fundamentales. Toda actividad humana -Agricultura, industria, transporte, comunicaciénes
y nuestra misma supervivencia bioldgica- depende por entero del trabajo, y por
consiguiente de la energia, que es la Unica fuente de trabajo. Con esta crisis ha quedado
en manifiesto que la mayor parte del trabajo realizado en todo sistema productivo en su
gran mayoria, por no decir total, depende del petroleo, de la cual una parte se exporta y
se explota irracionalmente. El impacto del embargo -por ejemplo, la desactivacion masiva
de la industria automovilistica- ha dado una relevancia estrecha a la conexion existente
entre energia y economia nacional, cosa que ha empujado a las naciones primer
mundistas a tratrar de romper con esquemas de dominio que les imponen organizaciones
petroleras como la OPEP en sus economias y el de economias mundiales.

El embargo del petréleo ha sido un aviso de lo que debia ser obvio ya antes: que el
petréleo, junto al gas natural, el carbon y el uranio, constituyen en un elevado nivel
porcentual casi el total de las fuentes de energia, las cuales son recursos no renovables:
se agotan. Es un hecho simple, aunque mal valorado, el de que cada barril de petréleo
extraido del subsuelo es un barril menos que se extraera en el futuro, y que, si se quiere
evitar el colapso economico, mas temprano o mas tarde habra que buscar alguna fuente
de energia renovable alternativa a ésta..

2Energfas alternativas, Barry Commoner. Gedisa.
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La consecuencia obvia es que, si no damos con fuentes renovables de energia, nos
quedamos sin ella; que si seguimos extrayendo el petréleo y el gas natural, llegara el
momento (dentro de una década, si hemos de creer a las predicciones mas comunes, mas
probablemente dentro de cincuenta afios), en que todos los yacimientos estén casi vacios
y el enorme flujo de combustibles se haya reducido a un arroyuelo. Por lo tanto, si no se
han encontrado soluciones alternativas, las calles se despoblaran, las luces perderan
potencia, las viviendas se enfriaran, las fabricas cerraran y la tierra se trabajara con la
fuerza del hombre y de los animales. y

Este cuadro no responde a la realidad. Lo cierto es que el petréleo y el gas son agotables,
si, pero no se agotaran verdaderamente, no se "terminaran" en el sentido literal de la
palabra. La preocupacion por la energia no renovable no tiene sentido fisico, sino
economico: perderemos la capacidad de disponer de ella antes de quedar desprovistos.

Ello se hace evidente a partir de la ciencia de la energia, la termodinamica. Las leyes de
la termodinamica dicen que hace falta trabajo, el cual deriva de la energia para que tenga
lugar un proceso que no se desarrolle expontaneamente, como el que supone levantar un
peso y perforar un pozo petrolifero. Cuando el petréleo se consuma, se necesitara aun
mas trabajo para abrir pozos y accionar las bombas que aspiren de capas cada vez mas
profundas y cada vez mas raras. Finalmente, se arribara a un punto en que el tragajo
obtenido para la obtencion del petroleo reclamara toda la energia gue se pueda generar
del propio petroleo extraido. La produccién neta de energia es entonces cero, y resulta
inutil seguir extrayendo petréleo. Pero mucho antes de que eso ocurra, hace su aparicion
una significativa evolucién econdémica. Cuando el petréleo empieza a escasar y su
produccién exige mas energia (por no hablar de capital, mano de obra y otros medios),
se inicia un circulo vicioso: los costos de produccién aumentan y se aumenta en
consecuencia el precio del petréleo, que, a su vez, hace elevar los costos de produccion;
asi, el precio del petroleo se incrementa a una velocidad cada vez mayor. Se impone la
ley de los rendimientos decrecientes.

Hasta antes de lo que fuera la Revolucion Industrial, fiel referencia Historica en la
atencion de los cambios sucitados, la mayor parte de los requerimientos de energia eran
satisfechos en funcién de la combustiéon de madera.

Con el "progreso” que conlleva el cambio vertiginoso de la Revolucidn Industrial a
mediados del siglo XIX, se inicia esecialmente la explotacion - que con una voraz
conducta depredadora lleva a una sobre explotacion - del carbén como fuente primaria
para la produccién energética y desemperio de trabajo, en coadyuvancia al desarrolio de
la vida industrial, alentando tal encuesta hasta finales del siglo XIX época en la que los
*paises de gran auge industrial en occidente mostraban una total dependencia a éste
combustible fosil, siendo su maximo nivel como fuente de energia primaria en su uso en
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la segunda década del siglo XX (1920°s), la cual disminuy6 en funcién a la aparicion del
petréleo como hidrocarburo a bajo costo, que es la parte motriz dentro de las inversiones
productivas y en atencion desde entonces a la ley de rendimientos decrecientes.

Nada nuevo ni sorprendente en tal proceso economico. A comienzos del siglo XIX, cuando
en los Estados Unidos de Norteamérica miles de millones de aves migratorias, se vendian
como alimento-a 0.12 délares la docena; al finalizar ta centuria, antes de que la caza
llevara a las aves a su extincion, el precio habia subido a 3.50 délares la docena.
Analogamente el precio de la piel de bufalo se elevo un 640% entre 1872 y 1882, cuando
fueron destruidas las grandes manadas en el ceste de este pais.

Actualimente se considera un hecho inevilable que el rendimiento decreciente deba
imponer el alto precio a la energia. Segun la concepcién mas corriente, la energia se paga
por debajo de su costo real y, con el aumento de precio, el "mercado libre" hara que se
consuma menos. Pero tal punto de vista pasa por alto un dato fundamental relativo a la
energia: que, a diferencia de las aves y las pieles, no existe sustituto alguno para ia
energla. Esta es absoluta y universalmente insustituible. Es la tnica fuente del conjunto
del trabajo que se realiza en el sistema productivo (o en el universo). Resultado: el
aumento del precio de la energia tiene consecuencias econdmicas mucho mas serias que
el aumento del 640% del precio de los productos de piel de bufalo. R

En poco tiempo, ya que es imposible producir sin usar energia, no quedara mas opcién
que pagar un precio mayor por ella y agregar el nuevo pago al costo de los bienes. de
consumo. Ello representa un aumento general de precios, un poderoso impulso para la
inflacion. Y lo que méas importa, la inflacién derivada del aumento del precio de Ia energia
se.hara notar en estragos que causara a los estratos menos pudientes. La energia es
particularmente importante en la produccién de bienes esenciales para la vida y su precio
se refleja sobre todo en las capas mas bajas de nuestra sociedad, desde el momento en
que éstas consumen fundamentalmente cosas estrechamente dependientes de la energia;
grasas, vestidos y vivienda. La energia se ha convertido en un costo de notable incidencia
en la agricultura y en la produccién de materias alimenticias; las fabricas modernas de
productos sintéticos gastan mucha mas energia que aquellas, mas antiguas, que
laboraban sustancias naturales: las casas requieren cada vez de mas electricidad, la
forma de energia mas cara. No hay forma de controlar la inflacion y de evitar los efectos
desastrosos de la misma sobre la estabilidad del sistema econdmico y sobre Ia gente a
la cual el sistema debe servir, si el precio de la energia sigue subiendo y repercutiendo
sobre los bienes de consumo esenciales.

Tal vez fuera posibie, con el tiempo, producir la cantidad de energia necesaria para

producir ciertos bienes y asi desvincular, en cierta medida, los precios del aumento de
energia. Se puede conservar una determinada cantidad de energia recurriendo a un
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ANTECEDENTES 17

aislamiento térmico eficaz y eliminando pérdidas eventuales, debidas, por ejemplo, a
valvulas defectuosas; los usuarios deben regular en temperaturas mas bajas los
termostatos de sus instalaciones de calefaccion y mas altas a los de refrigeracion. El
mayor ahorro se puede hacer entre tanto cambiando la tecnologia de produccién,
valiendose de aparatos de nuevo tipo y de procesos productivos que gasten menos
energias y den lugar a menos productos de desperdicio. En buena parte, el utillaje
industrial moderno es "intrinsecamente incapaz" de transformar energia en bienes de
consumo con un rendimiento elevado. Los automoviles usan cuatro véces mas energia
que los ferocarriles por tonelada y kildémetro en el transporte; para fabricar plastico o fibras
sintéticas, la industria petroquimica emplea entre cinco y diez veces mas energia de la que
se requiere para producir pieles o fibras naturales del mismo valor. En estos casos
no hay modo de ahorrar energia (y mejorar el ambiente) , al menos que se susuituyan los
automoviles por trenes, el plastico por la piel y las fibras sintéticas por el algodén. Debido
a lo cual, cualquier tentativa seria de consumir menos energia, sobre todo en la
produccion industrial y en los transportes (que representan las voces mayores en el
equilibrio energético) representa la sustitucion de muchisima maquinaria.

Esto puede tener consecuencias econdmicas esenciales. Buena parte de las maquinarias
son tan costosas que estan vinculadas con su farga duracion, frecuentemente medida en
décadas. Si una maquina se arrumba mientras aun sirve, debido a que su insumo de
energia es tal que el proceso productivo deja de ser rentable, se incurre en un gran
pérdida de valor de los bienes de produccion. Un ejemplo valido es el que propone la
"casa eléctrica”. Las viviendas de este tipo son actualmente mas baratas que las menos
"electrificadas”, antes de que comenzara a subir el precio de la electricidad, porque quien
las habita se encuentra frente a gastos netamente superiores. Lo mismo sucede con los
automoviles de gran cilindrada cuando la gasolina aumenta de precio.

Han aparecido ya serios problemas debidos a la "falta de capitales" necesarios para la
adquisicion de Atillaje para la produccién industrial prevista para el proximo decenio. La
rapida, forzosa obsolesencia de los bienes de producciéon que tiene su origen en el
aumento de los precios de la energia agravara notablemente tales problemas y la
disgregacion economica consiguiente profundizara el problema del paro.

Por lo tanto, puesto que dependemos por entero de fuentes de energia no renovables,
que se encuentran sujetas a la ley del rendimiento decreciente, antes o después nos
veremos enfrentados a dificultades econémicas insoportables. Y esto, aunque las fuentes
de energia fuesen renovables. Cada fuente de energia adquiere valor cuando se le
convierte en forma adecuada. Para tener calefaccion, se debe quemar en las calderas gas
o gasolina; para producir electricidad, las centrales deben alimentarse con carbén uranio
» 0 combustoleo; para tener agua caliente, la luz solar debe ser concentrada y almacenada.
Es evidente que el costo de los aparatos, asi como el del combustible, contribuyen al
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precio final de la energia. Aun cuando la fuente primaria de energia sea esencialmente
limitada -con lo cual la energia no estaria sujeta a la ley del rendimiento decreciente-, si
las instalaciones destinadas a su utilizacion resultan de afo en afio mas costosas, el
precio de la energia seguira el mismo camino que hace que la fuente no renovable sea
econémicamente tan desfavorable.

La tendencia en el tiempo del costo de utillaje para la transformacion de la energia
depende de lo moderno de la tecnologia y de su complejidad intrinseca. Asi, un quemador
de gasodleo supone una tecnologia vieja, muy consolidada, "madura”, y su costo se ha
mantenido constantemente en los ultimos afios (respecto a la evolucién general de fos
precios). Por el contrario, una central nuclear se basa en una tecnologia nueva muy
compleja, que aun requiere de reelaboraciones. Los efectos sobre el ambiente de una
tecnologia no probada son en gran parte desconocidos; cuando se conozcan, surgiran
costos no previstos para la salvaguarda del ambiente. El mayor costo de una central
nuclear (cuyo precio a aumentado en un 130% en los anteriores afios) es debido a las
garantias de seguridad y de proteccion del ambiente exigidas, no previstas en el proyecto
original.

Se alcanza a ver, en este punto, el perfil del tipo de sistema energético que debemos
tener a futuro. En primer lugar, las fuentes energéticas deben ser renovables. Si se ignora
este requisito, la consecuencia no sera el agotamiento fisico de la energia, sind el
constante incremento del precio, con las consiguientes pasadas repercuciones sobre la
economniia. En segundo termino, debieran ser tecnologicamente "maduras” y mantenerse
a costos cuando menos constantes, si no decrecientes. En un programa energético eficaz,
es esencial la disponibilidad de energia permanente a un precio que se mantenga, al
menos aproximadamente constante.

Es precisamente aqui que se encuentran los problemas. Por primera vez en la historia
moderna, la economia del pais se halla ante notables y continuos aumentos del precio de
la energia.

Respecto de las otras tecnologias para la produccién de energia, la solar presenta
numerosas ventajas. A diferencia de los combustibles fésiles, es renovable y no se
encuentra sujeta a la ley de los rendimientos decrecientes; a diferencia de la energia
nuclear, se cuenta con una tecnologia "probada" con una experiencia acumulada en méas
de cien afos; a diferencia de la fusion, la tecnologia para el uso de la energia solar existe
realmente; con el plutonio de los reactores autofertilizantes se pueden fabricar bombas:
con la energia solar, no; a diferencia de cualquier otra forma de energia, la solar esta en
consonancia con el ambiente y es facilmente "descentralizable".

.
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Este ultimo aspecto es de considerable importancia econémica y vale la pena analizarlo.
Se trata de una caracteristica particular de la energia solar: la luz solar cae sobre cada
punto de la superficie - terrestre, puede captarse sélo cuando cae y la captacion de un rayo
de sol no impide la captacion de otro. En consecuencia, se pueden construir centrales
eléctricas solares de cualquier dimension, a un costo por unidad de energia
aproximadamente igual. Esto significa un gran contraste con las tecnologias
convencionales, donde las economias de escala son tan grandes que resultan
competitivas las centrales eléctricas del orden de los miles de millones de ddlares. Por
tanto, contrariamente a lo que sucede con los sistemas de convencionales de energia, se
pueden proyectar instalaciones de produccion de energia solar, con igual rendimiento
economico, en cualquier escala: para una sola habitacion o para una gran ciudad. La
produccion de energia esta dominada actualmente por la empresa paraestatal como la
Comision Federal de Electricidad (C.F.E.), por que en los paises en vias de desarrollo
solo el Estado puede tener la facilidad de contruir centrales eléctricas -basadas en fuentes
convencionales- econémicamente competitivas. La energia solar podria compartir créditos
con estos monopolio o compartir créditos como empresa dadas las tendencias
neoliberales para su privatizacion a futuro.

Por ultimo, los métodos tecnologicos relativos al sol son bien conocidos. Contrariamente
a lo de suponer que las antenas solares son Gnicamente espejos lejanos y exdticos,
muchos han sido ya puestos en operacion y se sabe que funcionan. El hecho de que sus
costos vayan disminuyendo revela que estan "maduras". Por ejemplo, una de las
tecnologias solares mas elaboradas -la célula fotovoltaica-, destinada en sus origenes a
producir energia sobre los satélites a un costo de alrededor de 200 ddlares el watf, en
1973 permitia la venta de energia a 50 ddlares por watt. Si bien hoy el precio permanece
aun demasiado elevado para resultar competitivo, lo esencial es el que el hecho de que
su disminucion es la prueba clara de que la tecnologia esta lo bastante "madura” para
evitar desagradables sorpresas futuras que hagan elevar el costo. Lo mismo vale para las
otras tecnologias solares en proceso de desarrrollo, incluida la técnica de acumulacion,
esencial para la aplicacion de la energia solar. Tiene pariicular importancia el desarrollo
de tecnologias basadas en el hidrogeno, dado que este elemento no solo provee un modo
conveniente de almacenar la energia eléctrica producida por el sol, sino también un medio
de liberar energia solar en una forma utilizable en los transportes. Ya se sabe que el
empleo directo del hidrégeno como carburante para automéviles y autocares es posible,
modificando ligeramente el motor de gasolina; en prueba existen en la unién americana
modelos de autobuses que funcionan con esta tecnologia del hidrogeno.

La introduccion de tecnologias solares en el sistema energético nacional debe planificarse
de modo que coincida con el momento en que se prevea que sus costos seran iguales o
*inferiores a los de las tecnologias convencionales que se deben sustituir. Uno de los usos
importantes de la energia solar -en la calefaccion ambiental y del agua- es ya
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"conveniente" en muchas zonas del pals, primordialmente en las zonas de climas
extremosos. Otra aplicacion de la tecnologia solar -en la produccion de metano a partir de
los detritus de las alcantarillas y de los desechos organicos- se estima en condiciones
de competitividad con las del gas natural dentro del lapso de un afio. Ambas tecnologias
estan a punto para ser utilizadas en cualquier momento, como primer paso hacia la
estabilizacion del precio de la energia. Otras tecnologias solares se hallan en diversos
estadios de desarrollo, sin embargo muchas podrian introducirse con la misma finalidad
en los proximos afos. +

En suma, es posible, comenzando de inmediato, reducir la escalada del precio de la
energia y acercarse a un cierto nivel estable mediante la produccion de energia derivada
del carbén a corto plazo asi como la introduccién de las diversas tecnologias solares
segun vayan resultando competitivas, recurriendo sin demora a la calefaccion solary a
las instalaciones para la produccion de metano a partir de los desechos. Asi, seria posible
aproximarse gradualmente a una estabilizacién del precio de la energia al cabo de 20 ¢
25 arios: el tiempo minimo para llevar a cabo todas las grandes empresas productivas.

La reaccion comun a esta consideracion -de que la tecnologia solar existe realmente y es
utilizable- es: y entonces, ¢por que se le explota tan poco?. .

La respuesta, una vez mas, hay que buscarla en la economia. El problema es que hasta
ahora no hemos llegado a aprovechar una caracteristica muy peculiar y econémica de la
tecnologia solar. Puesto que los precios de los combustibles van en aumento, una
inversion de capitales para producir energia sin adquirir combustibles tiene un valor
exponencial en el tiempo. Por la naturaleza misma de la crisis energética, una inversion
de ese género puede superarla. La tecnologia solar es precisamente esa clase de
inversion. En una época de inflacion provocada por la energia, una solucion semejante
aparece como barrera ideal contra la misma. Los costos pueden cubrirse mediante el
ahorro de combustible.

El obstaculo a la puesta en practica es el costo inicial. De todos modos, ahora, cuando la
administraciones automovilisticas han propuesto invertir miles de millones de dolares
de los fqndos publicos en una tentativa -aunque tecnolégica y econémicamente errada -de
resolver la crisis energética, podemos ver cuanta energia solar cabe producir con suma
tan estimable.

Una cierta cantidad de datos se basan en un sistema de calefaccion solar que en muchas
zonas del pais pueden garantizar mas del 60% de calefacion para una sola vivienda a un
costo inicial (comprendiendo los gastos del aislamiento térmico) como el detallado en el
ejemplo siguiente: un nuevo sistema combinado para producir calor y electricidad
valiéndose de los rayos solares, perfeccionandose aun. Se basa en estimaciones actuales
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de costos, por un periodo de diez afios. Cien mil millones de délares podrian ser utilizados
para instalar sistemas solares de energia eléctrica en mas de un 756% de las viviendas y
en todos los establecimientos comerciales. Al finalizar los diez afios, el combustible
ahorrado anualmente ascenderia al total de las exportaciones petroleras. Los ahorros
anuales de combustible serian considerables sumas en millones y la inversién inicial
podria recuperarse antes de una década.

Haria falta agregar que este enorme programa reduciria notablementé el paro. Su puesta
en marcha requeriria mucha mano de obra en todas partes. Valiéndose de este inicio -la
inversion temporal de fondos gubernativos para la adquisicion de los bienes de produccién
solares y la reinversion de los ahorros obtenidos sobre los gastos de combustibles-, se
podrian introducir otras tecnologias solares, gradualmente, segun fuese resultando
econdmicamente posible. Es esta la verdadera significacion de la energia solar. Es un
modo de poner fin a la dependencia de las fuentes no renovables. Es una manera de
poner fin a los riesgos que corren nuestra seguridad, nuestras vidas y la calidad del
ambiente, implicitos en la energia nuclear. Es una manera de poner fin a la tirania
econémica de la produccion centralizada de energia. Es la unica forma de detener la
escalada del precio de la energia y la marcha hacia la catastrofe econémica.

La energia solar es el medio para poner fin a la crisis energética asi como iniciar una
nueva era. .

SPOLITICA NACIONAL DE ENERGETICOS

México ha dependido para satisfacer sus necesidades de energia y para apoyar su
desarrollo industrial, fundamentalmente de los hidrocarburos.

Adelantandose en muchos afos a otros paises productores de petréleo, México recuperéd
el dominio de la nacion sobre sus recursos petroleros en 1938, gracias a la expropiacion
petrolera emprendida en el gobierno del General Lazaro Cardenas del Rio, y ha sido
basicamente autosuficiente en energéticos hasta la fecha, con excepcién de un periodo
comprendido entre 1970 y 1974, debido a la crisis petrolera mundial que causé mella en
1973, por lo cual tuvo que hacer importaciones de considerable magnitud para sufragar
los requerimientos que como naciéon ameritaba constantemente.

La definicion de una politica de energéticos en México ha girado entorno al petroleo: su
abundancia o escasez y el empleo, se dan compatibles a este recurso del pais.

3Los energéticos, el petréleo... ¢y nuestro futuro?
Hebero Castillo, Jacinto Visqueira. Representaciones y Servicios de Ingenierfa, S.A. México.
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LA CRISIS PETROLERA.

La disponibilidad del petréleo y gas natural asi como el precio bajo de estos energéticos
ha sido la base del desanollo econdmico de México en los Gltimos 50 anos, al mismo
tiempo esa situacion desalenté el desarrollo de otras fuentes de energia e hizo al pals
cada vez mas dependiente de los hidrocarburos.

Por otra parte la politica de precios fijos de los productos petrolerod frente a costos
crecientes de produccién, produjo que el sector no generase los recursos financieros
suficientes para mantener un ritmo de inversiones adecuado en las actividades de
explotacion y produccion y apartir de 1970 tuvieron que importarse cantidades crecientes
de petrdleo crudo. en estas condiciones sobrevino en 1973 la crisis petrolera mundial que
trajo como consecuencia la cuadriplicacion de los precios internacionales del petréleo y
el pais se vio enfrentando a un problema sumamente grave.

El descubrimiento de nuevos yacimientos de hidrocarburos en el sureste del pais y la
rapidez con que Petréleos Mexicanos logré ponerlos a producir, permitio recuperar a fines
de 1974 la autosuficiencia en petréleo crudo e incluso generar excedentes para la
exportacion compensando de esta forma la importancia de productos refinados, que se
hacia necesaria por la suficiencia de la capacidad de refinacion disponible. N
Esta crisis mostré en forma dramatica la importancia de invertir oportunamente y en
cantidades suficientes en las actividades de exploracion y produccién petroleras, pero
también la urgencia de diversificar las fuentes de energia. '

USO EFICIENTE DE LA ENERGIA

Las técnicas para el uso de la energia se han desarrollado en una época de energia
barata, lo que sd refleja en la baja eficiencia de numerosos sistemas para el uso final de
la misma. El problema se agrava en México y en otros paises en desarrollo,debido a la
imitacion de las sociedades opulentas, cuyo desarrollo esta basado en una estimulacion
del consumo, en ocasiones superfluo, lo que conduce a un derroche considerable de
energia. -

Los estudios realizados por ERDA en Estados Unidos concluyen que el desarrollo de
tecnologias para el uso mas eficiente de Ia energia (llamadas tecnologias para la
conservacion de la energia) podrian permitirle a ese pais ahorrar el 17% de la que se
consumiria en el presente década si se siguen utilizando las tecnologias actuales.

Por otra parte se ha establecido que, en general, se requiere una inversion menor para
mejorar la eficiencia en el uso de la energia que para producir una cantidad de energia
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equivalente utilizando nuevas fuentes de energia y que estas tecnologias para mejorar la
eficiencia pueden implementarse mas rapidamente que las tecnologias para usar nuevas
fuentes de energia.

Por otra parte el uso eficiente de la energia tiene generalmente un efecto benéfico sobre
el medio ambiente.

Debido a las razones anteriores debe darse una mayor prioridad* al desarrollo de
tecnologias para el uso mas eficiente de la energia con un concepto nuevo a la vez de
conciencia de ahorro energético.

Podrian obtenerse economias substanciales de energia en corto tiempo, en los siguientes
sectores:

Transportes. En este sector, que es el mayor consumidor de hidrocarburos en el pais y
el que consume el 31% del total de la energia, podrian realizarse importantes ahorros-en
el consumo de hidrocarburos mediante la implementacion de las siguientes medidas:

i)Desarrollar los transportes publicos en los centros urbanos para desalentar
en uso del transporte individual.

.
ii)Fomentar el transporte de carga por ferrocarril, cuando ésta se mueva a
grandes distancias.

iiiMejorar la eficiencia de los automoviles. A este respecto puede sefalarse
que la ley sobre politica energética y conservacion (Energy policy & conservation
act), aprobada en Estados Unidos, obliga a los fabricantes de automoviles a
obtener rendimientos promedio de 8.5 kilometros por litro a mediados de la década
de los 80’s. Como referencia puede sefialarse que el consumo promedio de los
automoviles en estados Unidos era, en 1972, de 5.7 kilometros por litro y en Suecia
de 9 kildbmetros.

Industria. En este sector, que consume el 28% de la energia, pueden lograrse ahorros
mediante el perfeccionamiento de numerosos procesos industriales, especialmente de
aquellos en que es posible aumentar la eficiencia termodinamica.

Entre los perfeccionamientos mas evidentes estan un mejor aislamiento térmico, para
reducir las perdidas de calor que actualinente se descarga a la atimoslfera o al agua de
enfriamiento, en numerosos procesos.
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Sector residencial y comercial. Los ahorros que podrian realizarse en este sector, que
consume el 10% de la energia, estan relacionados principalmente con el disefio de los
edificios y de los sistemas de iluminacion, ventilacion asi como el acondicionamiento del
aire y calefaccion, incluyendo el calentamiento de agua.

Una imitacion ilégica de soluciones desarrolladas en otros paises, principalmente Estados
Unidos, que requieren grandes inversiones y consumen cantidades importantes de
energia, ha llevado en los Gltimos afios a construir en México edificio$ que, en lugar de
aprovechar al maximo la iluminacién y la ventilacion natural, requieren de iluminacién
artificial durante el dia y suprimen totalmente la ventilaciéon natural recurriendo al uso de
equipos de aire acondicionado.

A través de los reglamentos de construccion deberia desalentarse ese tipo de soluciones,
inadaptadas a las caracteristicas climaticas de gran parte del pais y que incluso son
actualmente criticadas en los paises donde se iniciaron.

Por otra parte, como se sefiala en otra seccion del presente estudio, las aplicaciones mas
prometedoras a corto plazo de la energia solar se refieren al calentamiento del aguay a
la refrigeracion. El desarrollo de estas aplicaciones en el sector residencial y comercial
podria conducir a mediano plazo a ahorros de cierta importancia en el consumo de gas
doméstico y de electricidad. .

PRESERVACION DEL MEDIO AMBIENTE

Una politica nacional de energétios debe incluir, como un componente sumamente
importante, una politica de preservacion del medio ambiente debe considerarse como una
parte integral del desarrollo de las tecnologias para aprovechar los distintos recursos
energéticos. '

Entre los problemas que requieren que se realice una actividad de investigacién inmediata
estan el control de las emisiones de 6xidos de nitrogeno y el azufre que se producen por
la combustion de energéticos fésiles asf como el problema de la disposicién final de los
desechos radioactivos de la larga vida asociados con la operacion de las plantas de
reprocesamiento del combustible irradiado, y como alternativa ecolégica estara la atencién
retrospectiva de energéticos.
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4SITUACION AMBIENTAL EN LA CIUDAD DE MEXICO

El dafio ocasicnado al medio ambiente en México es uno de los mas graves del planeta,
tomarlo como referencia negativa y cuidar de no llegar a ese extremo es a misién.

A consecuencia del deterioro ambiental, México ha experimentado una debastadora
depredacion de sus bosques ya que en la actualidad presenta una disminucién del 95%
de sus selvas humedas, mas el 50% de sus selvas bajas y mas del 65% de sus bosques
mixtos. Mas de un buen tercio del territorio nacional se ha convertido en areas desérticas
inservibles. La mayor parte de nuestros recursos naturales hidraulicos como los rios, lagos
y lagunas presentan un alto indice de contaminacion y deterioro ecologico. Esta situacion
tiene una alta repercusion en la salud de todos aquellos individuos, personas y animales
que en su entorno circundan, minando las defensas naturales y la calidad de vida, asi
como el desempefio en cualquier actividad que pudieran realizar, tanto fisica como
intelectual en labores productivas, limitando de esta manera el crecimiento economico y
el desarrollo del pals.

El caso mas critico del deterioro ambiental no sélo del pais sino del planeta se ejemplifica
de manera particular en el caso de la Ciudad de México, que tomaremos como ejemplo
y referencia, ya que en ella se concentra la cuarta parte de la poblacién nacional,
ocupando menos de una milésima parte del territorio (1480 km2 148,000 hectargas);
donde el consumo total porcentual de energia es de 20 porciento total del pais, se genera
el 52% de la produccion industrial y el 36% del PIB. i

La explosion de crecimiento ha sido la caracteristica principal de la Ciudad de México, ya
que en tan soélo seis décadas la poblacion crecié de 1 a 15 millones, colocandola en la
actualidad como la ciudad mas poblada del mundo con 20 millones de habitantes. La falta
de una planeacién, asi como las medidas irracionales para la expansion de la mancha
urbana impulsada a dar respuesta permanente a la creciente demanda de vivienda,
empleo y servicios, han provocado un dafio.considerable y acelerado al medio ambiente.

La falta de planeacion integral en todos los sectores y servicios, asi como el explosivo
crecimiento de la Ciudad de México han en causado a la misma perder el 80 por ciento
de sus bosques, el 99 por ciento de sus lagos en desecacion y el 75 por ciento de sus
tierras no urbanas presentan un deteriorado y avanzado proceso de erosién. Cada
habitante de la Ciudad de México dipone individualmente de tan solo 2.9 m2 de areas
verdes, en tanto los legados recomendatorios de la ONU por medio de su organizacion

’ 4MEMORIAS XVI Reunién Nacional De Energia Solar (ANES), ponencia del Dr. José Roberto Garcia
Chavez.
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dependiente y responsable de la salud, la OMS (Organizaciéon Mundial de la Salud)
suguiere al establecer un area minima de 9m2 por habitante. Por lo que respecta a los
recursos hidraulicos que tambien es un gran problema, se sefiala un contrasentido en el
presente hecho: por una parte, se presentan serios problemas de disponibilidad de agua
en la Ciudad de México y por otra, se tiene un sistema de drenaje insuficiente para el
desalojo de las aguas servidas y el enorme caudal por via pluvial precipita del orden de
800mm anuales, cuyo potencial no se aprovecha, paradojicamente.
4

Un efecto nocivo para la naturaleza debido al desmesurado crecimiento y a la
desconsiderada urbanizacioén de la Ciudad de México es el tener cada vez una mayor
parte de sus suelos pavimentados y asfaltados, por lo cual la infiltracion del agua de
maneta natutal al subsuelo se ve intermumpida, lo cual agudiza el abatimiento rapido de
los mantos freaticos, localizados en la cimentacion de la misma ciudad. Esta situacién
favorece grandemente al hundimiento de considerables dimensiones del suelo, partiendo
de la formacion de enormes cavidades que, durante los sismos se intensifica y amplifica
a las ondas sismicas a través del fenomeno de resonancia, produciendo desgracias
enormes como las acaecidas durante los sismos de 1985.

De permanecer dicha tendencia a tal situacion, para el afio 2000 la Ciudad de México
contara con 25 millones de habitantes, es decir mas del 20 por ciento de la poblacién del
pais vivira en una zona arida, donde habra menos de 20,000 hectareas de bosques, que
requeriran de 70m3 de agua por segundo y generaran 25,000 toneladas de basura por
dia. )

A consecuencia de la severa contaminacion ambiental, la mayoria de la gente estara
condenada, desde temprana edad, a enfermedades de tipo respiratorio (principalmente),
ocular, auditivo, repercutiendo de manera directa en alteraciones de los sistemas nervioso,
circulatorio, musculo-esquelético y otras afecciones.

Tan negro porvenir de la ciudad mas poblada del mundo, parece ser de una manera
negativa, la tendencia a seguir de alguna de las ciudades en donde la concentracion
poblacional altera el orden ecoldgico. Si realizamos una observacion conciente nos
daremos cuenta que esta tendencia no aporta alternativa alguna de solucién a las
ciudades de progresivo indice de crecimiento, la prevencion de situaciones de manera
anticipada a las primeras seitales de incompatibilidad natural, se deben tomar,
principalmente, con una informacion conciente y adecuada de conductas asimilables,
aplicandose a la inmediata atencion de los problemas por venir, con una orientacién
destinada a estimular el sentido de autodeterminacion de preservar la salud ambiental y
natural de manera reciproca, para beneficio mutuo de los individuos que comparten
+ espacio y condiciones en las comunidades sociales, sin importar la dimensién que esta
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tenga y sin menospreciar el efecto que esté repercutiendo actuaimente, aunque éste
fuera imperceptible.

SNUEVAS FUENTES DE ENERGIA Y NUEVAS TECNOLOGIAS

Actualmente,- el carbon y los hidrocarburos ocupan un lugar preponderante que de
manera porcentual es alrededor del 88% del total de la energia que‘se consume en el
planeta, de manera diversificada en el cosumo energético, la energia nuclear y en menor
grado aun la geotérmica, proporcionan la mayor parte del resto porcentual. Los términos
globalizantes bajo la tendencia actual a la cual se atiende el desempefio de avance de las
naciones en vias de desarrollo, a referido al respecto de la demanda energética por medio
del Banco Mundial, que dicha demanda anual para esta década ultima del siglo, crecera
de manera ponderante en un 6 y 3% en los paises en vias de desarrollo y en los
desarrollodos, respectivamente. Como requisito a atender anticipadamente las referencias
de que el 25% de Ia poblacidon mundial, -entiendase, paises desarrollados- consumen el
78% de la energla del planeta. Los principales factores que propiciaran esta situacion son:
crecimiento poblacional, desarrollo industrial y urbanizacion.

" De esta forma inicial referenciamos que las conductas negligentes de desarrolio
pueden llevarnos de una manera egoista a futuros no muy poco agradables como
humanidad, gcomo llegamos a esto?, atendamos entonces las referencias histéricas para
no seguir cometiendo errores y remendar en lo que se pueda los tropiezos y asegurar el
paso sano del porvenir ". )

La crisis del petroleo en 1973 puso en evidencia en forma dramatica la disponibilidad
limitada de los energéticos tradicionales y avivo el interés por la investigacion y desarrollo
de nuevas fuentes de energia.

Entre las nuevas fuentes deben citarse en primer lugar dos que podrian suministrar
cantidades ilimitadas de energia, si se resuelven los problemas cientificos y tecnologicos
para hacer posible su utilizacion en forma econdmica. Se trata de la energia solar y de
la energia de fusién nuclear.

En segundo lugar pueden citarse fuentes de energia de posibilidades mas limitadas, como
el aprovechamiento de la energia de las mareas, la obtencion de petrdleo a partir de

5Los energéticos, el petroleo... gy nuestro futuro?.
Heberto Castillo, Jacinto Viqueira.
Editorial, Representaciones y servicios de ingenierfa, S.A. México.
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esquistos y de arenas bituminosas, asi como el desarrollo de nuevas tecnologias para el
aprovechamiento mas eficientes de fuentes de energia ya explotadas, como el desarrollo
de reactores de fision de neutrones répidos o reactores de cria, el perfeccionamiento de
los procedimientos de extraccion del petroleo y el gas natural para aumentar la cantidad
que puede recuperarse de los yacimientos, obtencién de combustibles liquidos y gaseosos
a partir de carbon, la produccion de hidrogeno para utilizarlo como un nuevo vector de
energia, el aprovechamiento de los desperdicios para la produccion de energia y el
desarrollo de la tecnologia geotérmica para obtener energia de las rocas calientes secas
mediante su fracturacion artificial y la inyeccion del'agua y la extraccion de vapor.

ENERGIA GEOTERMICA

Hasta ahora la explotacion de la energia geotérmica se ha limitado a reservorios
constituidos por una fuente de calor de origen magmatico, una formacion geoldgica porosa
impregnada de agua y un sello superficial constituido por una capa de material
impermeable. Estos son los llamados sistemas de conveccion hidrotermales. Existen otres
tipos de formaciones que podrian constituir fuentes importantes de energia.

Una de ellas esta constituida por rocas calientes secas. Para extraer la energia calorifica
que contienen seria necesario fracturar artificialmente la roca, inyectar agua fria y obtener
el vapor de agua que podria utilizarse en una turbina de vapor para generar energfa
eléctrica.

El laboratorio cientifico de los Alamos, en California, esta llevando a cabo un proyecto de
investigacion en una formacién de roca seca con una temperatura de 200° C, a una
profundidad de 3 km. En 1975 se habia logrado la fracturacién de la roca y establecer el
circuito de circulacion de agua. Se apostaba al completar este estudio a fines de los 80's,
un mejor conocimiento de la factibilidad y la economia de este tipo de explotacion
gedtermica, conio lo es en su uso la planta generadora de Mexicali, B.C.

Otra fuente de energia geotérmica es la constituida por depositos subterraneos de agua
caliente a alta presion, que contiene metano disuelto, a profundidades de 4 a 6 km. Se
tiene informacion de estos depositos por perforaciones petroleras realizadas en la costa
del Golfo de México, en los estados de Louisiana y Texas en los Estados Unidos.
Actualmente se realizan los estudios para establecer la factibilidad de aprovechar estos
recursos, denominados de agua geopresurizada.

ENERGIA SOLAR

4.a utilizacion de la energia solar puede realizarse por captacion directa de la radiacion
solar para calefaccion o refrigeracion y para la obtencién de energia mecanica a través
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de un ciclo termodinamico utilizando un fluido a decuado; la energia mecanica puede a
su vez utilizarse para mover una bomba hidraulica o para impulsar un generador eléctrico.
Pueden también generarse energia eléctrica directamente mediante celdas fotovoltaicas.

Por otra parte, puede utilizarse la energia solar a través de fuentes indirectas como el
viento, la energia de las olas, el gradiente térmico de los océanos en las regiones
tropicales asi. como la utilizacion de materiales organicos para Ia produccién de
combustibles y de energia.

La energia solar tiene dos caracteristicas que dificultan su aprovechamiento eficiente: la
dispersion y la intermitencia. Aunque a largo plazo podria llegar a ser una fuente de
energia muy importante, se considera que su desarrollo para convertirla en un sistema
practico y econémico sera lento. Los problemas principales actuales son los altos costos
y la falta de un método de almacenamiento de energia adecuados.

Por ejemplo, en la planta solar experimental instalada en San Luis de la Paz (Guanajuato),
que utiliza un ciclo termodinamico con una capacidad util de generacién de energia
eléctrica de 25 KW, el costo del KW instalado resulto del orden de 10,400 dolares (contra
unos 350 délares/KW para una planta termoeléctrica convencional) y el costo del KWH
generado, considerando los costos de capital y de operacion, resultaba a mediados de
1976 del orden de 8 pesos que es 5.4 veces superior al costo del KWH de la tarifa para
el servicio doméstico actualmente en vigor para consumos superiores a los 100 KWH al
mes.

La generacion de elecliicidad medianle celdas fotovoltaicas es aun mas cara. Los costos
actuales son de 50,000 a 70,000 délares por KW.

Las aplicaciones mas prometedoras de la energia solar, a corto plazo, corresponden a
aplicaciénes para calentamiento de agua, lo que permitiia en México ahorros
substanciales en el consumo de gas doméstlco y a mediano plazo la calefaccion y
refrigeracion de edificios.

Es el campo de la energia solar donde pueda desarrollarse, en México, una actividad de
investigacion mayor y mas fructifera, por dos razones:

1 +Por una parte se trata de un tipo de investigaciones que no requiere
instalaciones costosas y que tiende al desarrollo de una tecnologlfa sencilla.

2 +Por otra, las condiciones de insolacion de gran parte del territorio nacional lo

* hacen especialmente adecuado para el aprovechamiento de la energia solar.
Investigaciones en este campo se realizan ya.
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En el Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de México y en el
centro de materiales de la misma Universidad se realizan estudios acerca de el desarrollo
de calentadores solares para agua, instalaciones solares para el bombeo de la misma y
para la generacién de electricidad mediante un ciclo termodinamico e instalaciones para
refrigeracion.

En la Universidad de Guanajuato y en la Universidad Autonoma Metropolitana, unidad
Azcapotzalco, en la Facultad de Arquitectura y el Departamento del*Medio Ambiente,
respectivamente, se investiga en la aplicacion de disefios arquitecténicos para favorecer
los beneficios solares o contrarrestrando segun sea el lugar donde se construira.

En la Asociacion Nacional de Energia Solar confluyen simultaneamente la vanguardia de
investigaciones antes citadas y a manera de promociéon cumple con el papel de difundir
los avances anuales con sus respectivas Semanas Nacionales de Energia Solar.

Es necesario impulsar realmente estas investigaciones e iniciar otras relacionadas con la
utilizacion indirecta de la energia solar, como, por ejemplo, el aprovechamiento combinado
con la energia del viento, del agua y el empleo de materiales organicos para la
produccion de combustibles. .

ENERGIA DEL VIENTO . .

Para la generacion de electricidad, la tecnologia mas prometedora a mediano plazo es la
utilizacion indirecta de la energia solar a través de la energia del viento. Esta disponible
comercialmente la tecnologia para la utilizacion del viento para bombear agua o para
generar electricidad, en instalaciones de poca capacidad de areas que no disponen de
alimentacion de energia eléctrica, pero el costo del KWH producido es mas alto que el
costo que se obtiene al nivel de la distribucién en un sistema interconectado de energia
eléctrica. Por eété razdén a medida que se extiende la electrificacién de las zonas rurales,
esos molinos de viento para bombear agua o generar electricidad han ido desapareciendo.

La investigacion se orienta actualmente al desarrollo de unidades grandes para convertir
la energia del viento en energia mecanica, la cual podria utilizarse directamente para
actuar dispositivos de almacenamiento de energia (bombeo de agua, compresion del aire,
volantes) o para generar electricidad.

México dispone de un sitio excepcional, por la intensidad y la constancia de los vientos,

en la ventosa, en el Itsmo de Tehuantepec, cerca de Salina Cruz, donde podrian
experimentarse unidades de gran tamaiio, del 6rden de varios cientos de Kw.
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FUSION NUCLEAR

La obtencion de energia mediante la fusion nuclear consiste en la union de ndcleos de
atomos ligeros para formar nucleos mas pesados, lo que va acompaiiado de liberacién de
energia. Para lograr ésto, los nticleos ligeros en la forma de un plasma deben confirmarse
a altas densidades y temperaturas durante un periodo de tiempo suficiente.

La investigacién y el desarrollo para tratar de demostrar experimentalmente la realizacion
de la fusion nuclear sostenida se realiza actualmente siguiendo dos procedimientos
diferentes:

-El primero consiste en el estudio de varios sistemas de confinamiento magnético
del plasma. El sistema prometedor actualmente es el llamado Tokamak, desarrollado
inicialmente en la Unidn Soviética.

-El segundo procedimiento consiste en la investigacion de la factibilidad de iniciar
la fusion nuclear mediante laser de alta energia y usando confinamientos inerciales. Los
primeros resultados de caracter preeliminar se obtuvieron en Estados Unidos en 1974.
Como este procedimiento, ademas de conducir a la produccién comercial de energia, esta
ligado a aplicaciones militares, las investigaciones en los distintos paises que las realizan
son de caracter secreto.

POTENCIAL DE LAS ENERGIAS ALTERNATIVAS DE MEXICO

México es una Nacion privilegiada por estar situada geograficamente en una zona que es
muy rica en la dotacién de recursos naturales renovables. Con respecto a la energia solar,
nuestro pais esta ubicado justo en la franja de insolacion maxima en nuestro planeta;
asimismo cuenta con el potencial edlico de los mas importantes del mundo, sobre todo en
el itsmo de Tehuantepec (La Ventosa); la extencién de su Zona econémica Exclusiva, de
2'926,252 km2 , al igual que sus 11,600 kilometros de litorales, hacen de México un pais
con grandes posibilidades de aprovechamiento de la energia oceanica (maremotriz,
gradiente térmico y oleajes). México tiene también un enorme potencial hidraulico
plenamente identificado, pero alin no explotado, superior al 80% (Viqueira, 1986). La
energia hidroeléctrica es un recurso renovable que constituye un aprovechamiento
indirecto de la energia solar.

La biomasa (materia organica: arboles, vegetacion, algas marinas, desechos agricolas,
animales), es otra fuente de energia potencialmente aprovechable. un promedio del 10 por
ciento del consumo mundial de energia se obtiene a partir de la biomasa. En México,
* alrededor de 15 millones de personas consumen mas de 20 millones de toneladas de lefia
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al afo, equivalente al 8.6 por ciento del consumo total en 1990. Estos datos ilustran la
importancia que la biomasa tiene en la produccion de energia.

Dos problemas ambientales se desprenden de esta situacion: la emision de altos
porcentajes de gases de invernadero, producto de la quema de este recurso natural, por
la via de la emision contaminante de CO2 y una acelerada deforestacion, que ocasiona
erosion e impide la absorcion de los niveles elevados de CO2 e intensifica la ausencia de
oxigeno en el aile. En la 1ealidad el aprovechamiento de la bioimasa debelia ser en otia
direccion, por ejemplo, a través de camaras de digestion anaerdbica (digestores), que
bridan tres productos: gas metano para uso doméstico, agricola; combustible liquido
(metanol) y abono de una gran calidad. Con esto también se podria eliminar otra plaga
ambiental: basura organica.

USO DE LA ENERGIA Y EL DETERIORO AMBIENTAL EN INTERRELACION CON LOS
SISTEMAS COSTRUCTIVOS ACTUALES.

La premisa fundamental de disefio del habitat: Proteccion y abrigo contra la accién de
los elementos circundantes, que el constructor primitivo trasmitio de generacion en .
generacion para dar lugar a la "Arquitectura Tradicional" o "Vernacula", este concepto se
ha madificado y distorsionado drasticamente, sobre todo a partir de la década de los 60°s.
De entonces a la fecha se ha intensificado en las grandes urbes una arquitectura condtida
como: el "Estilo internacional”, caracterizada por construir el mismo tipo de edificacion sin
importar las condiciones climaticas del lugar, ni las consideraciones socioculturales,
econdmicas del sitio y proyecto. Este tipo de contrucciones se identifica por su utilizacion
y dispendio de la energia y excesiva dependencia en equipos de climatizacién e
iluminacion artificial. Esta situacion provoca un efecto nocivo al medio ambiente tanto
como a las personas.

En la actualiddd, los diferentes géneros de edificaciones y contrucciones en el mundo
consumen grandes cantidades de energia f6sil no renovable para calentar, enfriar,
ventilar, humidificar, deshumidificar e iluminar sus diversos espacios asi como para
calentamiento de agua y coccion de alimentos. Hoy en dia, la mayoria de los contructores,
ingenieros o arquitectos no conciben el poder disefiar y construir una edificacion
excluyendo los sistemas de climatizacion artificial y los incluyen con inminente seguridad
automética en sus estimaciones presupuestales, ignorando o aceptando los efectos
resultantes provocados por dichos estilos de disefio: enormes dispendios y gastos
energéticos, asi como efectos nocivos en la salud y economia de los usuarios; y dafios
potenciales en el medio ambiente.

» En México, la tipologia edifacatoria del pais es el resultado de la interaccion de factores
histéricos, socioculturales, tecnoldgicos, econémicos, politicos y climaticos. A pesar de
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que nuestro pais cuenta con una gran diversidad de climas, éste Gltimo factor ha sido poco
atendido en las acciones constructivas, sobre todo el medio urbano se carcteriza por su
alta dependencia, y por consiguiente, consumo intensivo de combustible fésiles, ademas,
no presentan una respuesta armomica a las exigencias del entorno natural circundante
y mas bien obedece a disefios propios de otras latitudes y muy distintas formas de vida.
La electricidad y el gas licuado son energéticos que como consumo diario representan
hasta hoy, los"Unicos" medios tomados en cuenta para las edificaciones urbanas.
£

La mayoria de los requerimientos de climatizacion e iluminacion de espacios;
calentamiento de agua asi como la generacion propia de energia, puede ser satisfechos
en gran medida a través del manejo adecuado de las fuentes alternativas disponibles en
el entorno natural (tales como: energia solar, eodlica), con lo cual se reduciria
significalivamente la excesiva emision de contaminantes y el severo daiio en el inedio
ambiente, que afecta en diversos niveles, la salud, eficiencia y productividad en el trabajo
tanto como la calidad de vida de las personas.

La tendencial en la construccion actual asi como los efectos que conlleva, pueden y deben
corregirse en base a la aplicaciéon de acciones orientadas a la implementacion de una
nueva tendencia de sistemas constructivos, que interacttien y respondan favorablemente
a el medio ambiente, rescatando tradicion, respetando la cultura, favoreciendondo el clima
del lugar para los usuarios y aprovechando adecuadamente los avances tecnolégicos
disponibles, en base a una cultura ecoldgica que satisfaga las verdaderas necesidades
presentes del hombre, sin comprometer la capacidad para que las futuras generaciones
puedan a su vez satisfacer las propias. Estos conceptos ecolégicos tienen un caracter
integral y son compatibles con los que se han establecido en diversos foros, tanto
nacionales como internacionales (Brudtland 1989, ONU 1992).

CONFORT AMBIENTAL INTEGRAL BUSCADO
EN EL DISENG DE EDIFICACIONES

TIPOS DE CONFORT
El propiciar condiciones de confort ambiental integral en las edificaciones, implica

considerar los diversos tipos de mecanismos de percepcion sensorial del usuario, y por
lo tanto, la identificacion de los siguientes componentes del confort:

SMEMORIAS del XVI Reunion Nacional de Energia Solar,
Ponencia del Dr. José Roberto Garcia Chavez
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+Térmico: en el esta implicita la temperatura del aire ambiente interior, se puede obtener
através de los diversos espacios arquitectonicos y de los sistemas pasivos, y contribuir
asi al confort de los ocupantes.

+Higrométrico: la humedad del aire ambiente esta implicita, de no lograrse, puede
afectar el sistema respiratorio y cutaneo. Los sistemas solares, tanto pasivos como
“activos" (intervienen equipos electromecanicos) y/o hibridos, pueden combinarse para
lograr éste tipo de confort. '

+Luminico y visual: deben considerarse los aspectos cuantitativos tanto como
cualitativos de la provision de luz en los espacios, aprovechando componentes luminicas
de la radiacién solar (directa y difusa), las propiedades de los equipos de iluminacion
artificial en los espacios, de acuerdo a la funcion del edificio analizado y a las condiciones
microcliméticas del lugar del proyecto.

+Auditivo: éste tipo de confort debe considerar la ausencia de ruidos nocivos para los
usuarios, para con ello evitar la alteracion del sistema nervioso central y sus efectos
secundarios.

+Olfativo: éste tipo de confort esta inlimamente relacionado con la calidad del aire
intramuros. En el interior de las edificaciones pueden existir una gran cantida¢t de
contaminantes, los cuales pueden ser no solamente desagradables por su olor, sino
sumamente peligrosos por el efecto nocivo en la salud de las personas gue los respiran.

Por lo tanto, al implementar estas acciones en el disefio, se podra incidir favorablemente
en la salud, economia y calidad de vida de los ocupantes de las edificaciones, al mismo
“tiempo que se favorece tanto la eficiencia como productividad en el trabajo, al ofrecer un
ambiente mas saludable y natural, en el cual las personas podran desarrollar sus
actividades confortable y saludablemente, con un enfoque sustentable.

Para lograr un caracter ecoldgico integral en el disefio, se propone aprovechar y aplicar
las fuentes alternativas de energia renovable. Algunos ejemplos de sistemas
ecoenergeéticos integrados en una edificacion, bajo las consideraciones antes expuestas
serian: colectores solares, sistemas de reciclaje de agua, aprovechamiento del agua de
lluvia, camara biolégica, cultivo de hortalizas, granja avicola, estanque de acuacultura,
clasificacién de los deshechos organicos e inorganicos, etc. El objetivo de estos sistemas
es el ahorro y uso eficiente de la energia y del agua, asi como la produccion de alimentos,
la preservacion y mejoramiento del medio ambiente, en virtual resonancia con el espiritu
reivindicante (actualmente) de la preservacién ecologica.
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EL DISENO DE EDIFICACIONES
Y LA SALUD DEL OCUPANTE,

A parlir del praceso de "industrializacion intensiva" y de la ulilizacion de materiales
constructivos sin conocimiento real de sus caracteristicas fisico-quimicas, muy comunes
en la arquitectura del llamado "estilo internacional” (edificios sellados, y climatizados e
iluminados artificialmente durante la mayor parte del dia), las edificaciones comienzan a
presentar una serie de fendmenos que se han conjuntado e identificade® con el nombre de:
"Sindrome del Edificio Enfermo", la coincidencia de éste problema ha incluso provocado
que la propia Organizacién Mundial de la Salud (WHO, 1982) haya reportado e
identificado la presencia de éste problema en las edificaciones. Este fenémeno se
caracteriza por |la presencia de diversas sintomas y afectaciones en los ocupantes, entre
los cuales se pueden sefialar los siguientes:

- + irritacion de ojos, garganta y nariz.
- «+ sensacion de resequedad de las membranas mucosas y de la piel.
- < comezodn en diversas dreas cutaneas.
- « fatiga mental, hipertencion y mareos.
- “dolores de cabeza, nauseas, ronqueras y alta frecuencia de enfermedades

infecciosas de las vias respiratorias.

.

La gran mayoria de éstos sintomas se debe a la deficiente ventilacion de las
edificaciones; a la descompensacién y cambios drasticos de temperatura, humedad,
radiaciones y flujos de aire; a la gran cantidad de cargas ionicas y electromagnéticas de
los equipos y sistemas existentes en el interior (electrocontaminacion o parafernalia
eléctrico-electronica de cables, mandos y sistemas de transmision de energia que entran
en conflicto con el campo nalural de las personas); asi como la utilizacion intensiva de
materiales constructivos, cuyos elementos fisicos y quimicos provocan la emanacion de
gases intramuros durante largos periodos de tiempo. Todos éstas alteraciones afectan
significativamente la salud, eficiencia y productividad de los usuarios.

Algunos de los contaminantes intramuros mas comunes, cuya presencia se ha detectado
~en multiples edificios (Frank 1986, Worthon 1987) e identificado por organismos
internacionales (EPA 1988), son los siguientes: radén, mondxido de carbono, diéxido de
carbono, formaldehido, 6xidos de nitrogeno, asbestos, acidos acéticos, amoniaco, didxido
de azufre, metales pesados, polvo, particulas suspendidas.

El "Sindrome del Edificio Enfermo" no ésta asociado a un tipo de clima especifico ni a un
pais determinado y se presenta tanto en edificios habitacionales (doméstico/residenciales)
como en comerciales e industriales. Las afectaciones no solo son en la salud de los
ocupantes, sino también conllevan impuntualidad laboral, ausentismo e ineficiencia.
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