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Viviendas modulares: innovacion sostenible para Ia crisis habitacional en México

Omar Alejandro Gonzalez Noriega,
Rail Obed Gonzalez Amaro y Moisés
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e acuerdo con estudios del Con-
Dsejo Nacional de Evaluacién de

la Politica de Desarrollo Social
(CONEVAL) sobre derecho a la vivien-
da en México, aproximadamente 14 mi-
llones de familias en el pais no tienen
acceso a una vivienda digna y decorosa
debido a la falta de recursos econémicos,
lo que representa el 48% total de vivien-
das del pais. Es fundamental considerar
que la vivienda no solo es una necesidad
bésica, sino también un espacio que in-
fluye en el bienestar de sus habitantes,
en el medio ambiente y en la economia
local. Los datos indican que los estados
mas pobres de México, como Chiapas,
Guerrero y Oaxaca, enfrentan un déficit
habitacional critico, con mas del 70% de
su poblacion necesitando mejoras sus-
tanciales o viviendas completamente
nuevas [1].
Con base en datos de la Agencia Inter-
nacional de Energia (AIE), la demanda
mundial de energia se increment6 un
2.3% en 2019. Casi el 70% de la deman-
da total de energia se satisfizo mediante
combustibles fésiles. Debido a la gran
contaminacion atmosférica generada por
el uso de estos combustibles, se estan de-
sarrollando recursos energéticos alterna-
tivos, verdes, sostenibles y altamente efi-
cientes, lo que ha resultado en un cambio
de paradigma de los combustibles fésiles
a los recursos de energia renovable.
Una propuesta prometedora para la solu-
cion de estos problemas son las viviendas
modulares. Este tipo de viviendas con-
sumen la energia que producen, obtenida
desde tecnologias verdes y en caso de
que haya un excedente este pueda alma-
cenarse en baterias de litio para su uso
posterior, siguiendo el estandar de En-
ergia Cero. Su capacidad de adaptacién,

versatilidad, menor tiempo de construc-
cion y reduccion de costos de inversion
en comparacioén con las viviendas tradi-
cionales, aunado a su eficiencia energéti-
ca, las hacen una alternativa atractiva
para mejorar la calidad de vida de los
residentes.

Las tecnologias con efecto verde son las
que nos ayudan a disminuir la huella de
carbono, en este articulo nos enfocamos
en las que contribuyen en el sector de la
construccién habitacional. Algunas de
estas tecnologias con efectos verdes son:
los intercambiadores de calor tierra-aire
y los techos aislados con paneles foto-
voltaicos y solares para generar energia
eléctrica y reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero. A continuacion,
se hablard més a detalle de estas (Figura
1).

Intercambiador de calor tierra-aire
(ICTA)

Este consiste en un sistema de tuberias
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subterraneas que se colocan debajo de la
vivienda con la finalidad de intercam-
biar el aire. Por ejemplo, en verano el
aire caliente intercambia energia con el
subsuelo a una temperatura menor, en-
fridndose y llegando a la vivienda con
una temperatura mas fresca. Cuando es
invierno ocurre lo contrario, por lo cual
la temperatura que llega es mayor. Estos
sistemas estan construidos principal-
mente de tubos de los siguientes materia-
les: plastico, concreto, metal galvanizado
y ceramicos. Estos intercambiadores han
demostrado un ahorro de hasta el 45%
de sus requerimientos energéticos en ed-
ificios publicos (hoteles, escuelas, etc.).
La temperatura puede ser regulada hasta
alcanzar una adecuada mediante un bu-
cle, por el cual se pasa el aire. La profun-
didad a la cual se encuentran enterrados
estos sistemas afecta su rendimiento, por
lo que se llevan a cabo cuidadosos célcu-
los para su construccion [2].

Calentadores solares

Pinturas reflectivas en la
envolvente

Intercambiador de calor tierra-
aire (ICTA)

Tragaluz tubular: iluminacion
natural

lluminacion LED

Sistemas fotovoliaicos y micro
turbina eolica domestica.

FIGURAL. DIAGRAMA DE tecnologias con efectos verdes. Creado por el Ing. Raul Obed

Gonzalez Amaro.
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Calentador solar

Los calentadores solares son dispositivos
que convierten la energia solar en calor,
que se usa para calentar un fluido (agua,
alcohol, salmuera, aceite, aire, etc.) Estos
generalmente se usan para calentar agua
para servicios sanitarios en regaderas,
lavadoras, lava trastes, etc. en diferentes
entornos, como comercios, hoteles, hos-
pitales, asilos, restaurantes, industrias,
etc. La temperatura alcanzada depend-
era de la aplicacion, por ejemplo, para el
agua de una piscina la temperatura es de
28 °C mientras que para procesos indus-
triales van de 60 a 280 o hasta 400 °C.
¢Cémo funcionan? El agua del sistema
se encuentra a temperatura ambiente,
pero cuando incide el sol en la superficie
del colector solar, esta empezard a calen-
tarse. El aumento en la temperatura del
agua lleva a una disminucién en su den-
sidad, por lo que empieza a subir a la par-
te alta del sistema, donde se encuentra el
termotanque, que es donde estéa el agua
almacenada. Este tanque tiene un aislan-
te a su alrededor, lo cual permite que el
agua mantenga su temperatura duran-
te varias horas. Es por ello que cuando
se calienta el agua durante el dia, esta
puede usarse durante la noche y man-
tiene la misma temperatura [3].

Panel fotovoltaico

A menudo se requiere iluminacién en
lugares lejanos, donde el costo de em-
plear energia de la red es demasiado el-

evado y complicado. Algunos ejemplos son
seflalamientos con iluminaciéon empleados
en caminos, cruces, boyas, faros, seguridad,
aldeas, etc. Los paneles fotovoltaicos pueden
satisfacer estas necesidades gracias a sus ben-
eficios, ya que es un método barato y la radia-
cion solar es inagotable en escala humana. No
obstante, los paneles tienen una vida media
de aproximadamente 25 afios. Hoy en dia es-
tas celdas ya no solo se emplean en las zonas
rurales, sino que a partir de los noventa se
propuso el uso en los tejados de las viviendas
para evitar el uso de combustibles fésiles para
generar energia eléctrica. ¢Como funcionan
los paneles solares fotovoltaicos? Estos pan-
eles capturan la luz del sol, provocando que
los electrones que hay en las células de silicio
liberen energia, que se convierte en electrici-
dad en forma de corriente continua. Los elec-
trodomésticos funcionan tanto con corriente
continua como alterna. (Figura 2). El exceso
de electricidad producido con un panel solar
puede almacenarse en baterias o inyectarse a
la red eléctrica ptblica.

Energia Edlica

La energia e6lica no contamina, es barata, es
inagotable y una alternativa para frenar el ag-
otamiento de combustibles fésiles contribuy-
endo a evitar el cambio climético. Su gener-
acién es una manera limpia, ya que se nutre
del viento para generar electricidad. Para su
correcto funcionamiento, el viento tiene que
cumplir con ciertas caracteristicas (debe ten-
er una velocidad minima de 20m/s para mi-
cro turbinas domésticas, 3.5m/s para turbi-
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FIGURA 3. MODELADO de vivienda modular bajo el estandar Passivhaus. Creado en CYPE Architecture por el ingeniero Raul Obed Gonzalez Amaro.

nas pequefias y 6m/s para turbinas grandes),
para que la hélice gire y el rotor transforme
la energia cinética en mecénica, con lo que el
generador transformara la energia mecanica
en eléctrica. Este método de generacion de en-
ergia nos permite suministrar energia eléctri-
ca a comunidades rurales y marginadas. Son
necesarios dos requisitos fundamentales para
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FIGURA 2. SISTEMA de paneles fotovoltaicos (al frente) y concentradores de calor (atras) colocados

en el CIICAp UAEM.

la produccion de energia edlica. El primero
es la evaluacién del terreno y el segundo la
medicién del viento. Satisfechos estos requi-
sitos, se puede proseguir con la instalacion de
un aerogenerador, cuyas dimensiones oscilan
entre 80 y 120 metros de altura; si hablam-
os de micro turbinas edlicas domésticas, las
dimensiones manejadas oscilan entre 60 cm
hasta 2 m. México cuenta con uno de los
potenciales mas altos para la generacién de
energia eolica del mundo, con un potencial
eolico de 50 GW, pero solo se han instalado
7.3 GW en el 2022. Gran parte de los aero-
generadores se encuentran en parques edlicos
en Oaxaca, Tamaulipas, Nuevo Leén y Baja
California [4].

Para el caso de la produccion de la energia
eléctrica necesaria en una vivienda, se utili-
zan paneles solares y sistemas e6licos. Para
proveer una iluminacién adecuada, se em-
plean tragaluces tubulares, para incrementar
la iluminaci6én durante el dia y solo utilizar
focos ahorradores LED durante la noche,
asegurando asi un bajo consumo de energia
eléctrica.

El estandar Passivhaus

El concepto Passivhaus fue acuiiado por el
Dr.Wolfgang Feist, creador de la primera vivi-
enda que utiliza esta metodologia, destinada
a que la edificacion tenga poca necesidad de
energia. Este estandar es utilizado para el
disefio y fabricaci6n de viviendas sostenibles,
que sean eficientes desde el punto de vista
energético, enfocandose en disminuir la can-
tidad de energia para calentar y enfriar edifi-
cios. Mediante el aislamiento térmico, se bus-
ca disminuir la cantidad de energia utilizada
para calentar y/o enfriar un edificio, de forma
que la temperatura sea agradable todo el tiem-
po en su interior, dando un confort térmico
en un intervalo de 22°C a 28°C. Es por ello
que se utilizan caracteristicas como maximo
aislamiento (espuma térmica entre los muros,
conglomerados de madera, etc.), ventilacion
controlada (la orientacién de la vivienda y el
nimero de ventanas influyen en la ventilacion
de esta), ventanas de triple acristalamiento
(estas permiten el paso de la luz, sin permitir
que acceda el calor a la vivienda), sistemas
de calefaccién/intercambiadores de calor
sostenibles. Las dimensiones de las viviendas
modulares (Figura 3) varian de acuerdo con
las necesidades del usuario, generalmente se
encuentran en un rango de 28 m? [5,6].

Conclusiéon

La transicion a viviendas modulares tiene un
impacto positivo en las comunidades al hacer
las viviendas mas accesibles y reducir los cos-
tos de la energia. Este enfoque no solo mejora
la calidad de vida de los habitantes, sino que
también ofrece un modelo mas sostenible que
puede aliviar el impacto de sobrepoblacion y
promover un desarrollo equitativo.

La adopcion de viviendas modulares no solo
es una respuesta a la crisis de vivienda en
México, sino también una oportunidad para
repensar nuestro impacto ambiental y promo-
ver una sociedad sostenible. ;Estamos listos
para hacer de la sostenibilidad la norma y no
la excepcion?
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Esta columna se prepara y edita semana con
semana, en conjunto con investigadores more-
lenses convencidos del valor del conocimiento
cientifico para el desarrollo social y economi-
co de Morelos.
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