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Tesis:

Centro Luadico y de Investigacion del Murciélago Tadarida Brasiliensis (CLIMTB)

con estrategias de edificacion sustentable.

“Satisfacer las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer las
posibilidades de las del futuro para atender sus propias necesidades". La prominencia
dada por las “necesidades”, refleja una preocupacion para suprimir la pobreza y

satisfacer ampliamente las necesidades humanas bdsicas.

El concepto de desarrollo sostenible, enfoca su atencion al encontrar estrategias para
promover el desarrollo econémico y social de las maneras que eviten la degradacion,
la sobreexplotacion o contaminacion ambiental y las actividades suplementarias menos
productivas que no dan prioridad al desarrollo o al ambiente. Una variedad de
importantes componentes puede apoyar este concepto. El acoplamiento con la

12

“sustentabilidad” satisface la variedad de componentes ambientales. El énfasis en el
“desarrollo” puede ser ampliamente apoyado y bienvenido particularmente por los
representantes de paises mads pobres, agencias de desarrollo, y grupos tratados sobre

todo en pobreza y la privacion social.

Informe de la Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo

(Comision Brundtland): Nuestro Futuro Comin.
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Resumen.

Se identificaron las necesidades de una organizacion llamada PRONATURA Noreste
que requeria contar con un medio para difundir la importancia en la conservacién de
Cueva de la Boca. Este medio es la informacion exhibida dentro del Centro Ludico y de

Investigacion del Murciélago Tadarida Brasiliensis (CLIMTB). La licitacion de esta

organizacion para la construccién del CLIMTB debe cumplir con sus expectativas, entre
ellas, un mejor control del niimero de visitantes por su cercania al sitio de Cueva la

Boca.

Al identificar las necesidades de la organizacion mencionada, se abordaron
metodologias sustentables para la construccion del CLIMTB en sitio. El inmueble debe
contactar sistemas autosuficientes que cumplan con las necesidades de los ocupantes.
Ademas de ser un espacio de difusién de informacion, debe cumplir con las necesidades

de energia, agua, servicios sanitarios, confort, etc.

Al lector del presente estudio, se le pretende dar un panorama de la construccion de un
edificio que sigue estrategias y apoyos sustentables. La propuesta del CLIMTB es un
ejemplo de la contribucion al aminoramiento del calentamiento global y las
problematicas que afectan el ecosistema. De esta manera, la presente tesis plantea
estrategias y tecnologias para la eficiencia y funcionamiento del inmueble con la ayuda
de sistemas desarrollados en otros edificios fuera y dentro del pais. Se analiza el
impacto al sitio con varias alternativas y se propone una ruta para atraer visitantes de las

comunidades cercanas al CLIMTB.

Se usaron herramientas de apoyo para la planeacion del CLIMTB, justificindolo dentro
de cuatro pilares de la sustentabilidad (social, econdmico, politico y ambiental).
Exhibiéndose imagenes y gréaficas para la mayor comprension del lector, el presente
estudio también explica la importancia de la conservacion de la especie Tadarida

Brasiliensis, asi como la promocion de ensefianza acerca la importancia de la misma.
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Introduccion.

La construccién del Centro Ludico y de Investigacion del Murciélago Tadarida
Brasiliensis (CLIMTB), esta planificado para las condiciones naturales y urbanas del
lugar. El CLIMTB esté proyectado para su autosuficiencia con tecnologias que generan
electricidad a partir de celdas solares; un sistema de captacion pluvial; uso de materiales
de la region con el objetivo de reducir la generacion de energia por la transportacion;
aprovechamiento del viento y energia solar mediante la orientacién de la edificacion. El
recinto estd propuesto para el fortalecimiento de la ensefianza a nifios que sean
estimulados para cuidar la flora y fauna del lugar y del planeta. Se plantea un espacio
techado con textil para las actividades educativas; su forma sugiere alas de murciélago.
La integracion del turismo controlado en Cueva de la Boca se ve impulsada al proyectar
el CLIMTB cerca del rio y el camino, todo esto con el fin de educar y servir a los
habitantes. E1 Mirador debe ser un ejemplo de construccion sustentable, con el objetivo
de proteger a los seres vivos del ecosistema, representandose como edificacion

comprometida para el bien de México y el planeta.

El estudio se ayuda de herramientas tecnoldgicas para la construccion y pronostica el
menor impacto al sitio con variables enmarcadas en el contexto urbano o natural.
También se calculd el beneficio ambiental a través del Método de Costo de Viaje del

lugar.
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Justificacion.

Este estudio se realiza por el decremento poblacional de los murciélagos dentro de la
Cueva de la Boca en los ultimos afios. Este decremento es a causa de la
irresponsabilidad de las visitas al lugar. Con la construccion de un Centro Ludico y de
Investigacion se puede educar a esta poblacion para no visitar la cueva y aprender al
mismo tiempo sobre los ecosistemas y sus servicios. A su vez, este Centro debera seguir
con estrategias sustentables de construccion con la ayuda de algunas herramientas de

apoyo.

El presente estudio pretende asegurar, mediante el uso de tecnologias mundialmente
empleadas, el menor impacto al sitio, por lo que el planteamiento arquitectonico del

Centro Ludico y de Investigacion del Murciélago Tadarida Brasiliensis (CLIMTB) esté4

sujeto a las condiciones del lugar (se incluyen conclusiones y observaciones al final de

este estudio.)

Este estudio trata de abarcar los objetivos del desarrollo sustentable, y éste se define
como un conjunto de objetivos sociales que los habitantes desean alcanzar o maximizar,
e incluye el incremento del ingreso per capita real, mejorando las condiciones de salud
y de nutricién. Ademds de fortalecer el nivel de educacion, pretende lograr un sistema
equitativo de los ingresos, cubrir completamente las necesidades bésicas y mantener el
mismo nivel a través del tiempo (Aguilar, 1995). En la parte ambiental, la construccion
del CLIMTB puede incrementar la poblacion de murciélagos del lugar, pues el centro

cumpliria con varias funciones para la conservacion de los mismos.
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Objetivo.

El objetivo del CLIMTB es evitar el acceso de la gente a la Cueva de la Boca, y que
esta poblacion entienda la importancia ecolégica que brinda esta cueva. A pesar de las
restricciones, actualmente la gente tiene acceso a la Cueva de la Boca afectando el

habitat de los murciélagos por el contacto humano.

El estudio explica la importancia de los murciélagos y los beneficios que brindan a la
comunidad y mas alla. La construccién del CLIMTB servird como herramienta para la
educacion de los visitantes, evitando dafios intencionales o no intencionales del habitat
de Cueva de la Boca. El objetivo de su construccién evitaria el acceso incontrolado,
pues en la Cueva de la Boca existe una importante colonia de maternidad de
murciélagos. El CLIMTB de la Cueva de la Boca contempla la presencia de una de las
pocas colonias de murciélagos de este tipo con varios miles de hembras, y es prioridad a
nivel nacional para la conservacion de la especie y los servicios ambientales que

proporcionan.

Esta cueva es peligrosa para cualquier persona, a causa del polvo del guano de los
murciélagos. Aquellos que exploran cuevas deben evitar la inhalacién de este polvo
cargado de esporas (una infecciéon pulmonar, conocida como histoplasmosis (2005,
Tuttle & Moreno) es por lo regular tan “grave” como un resfriado). La difusién de

informaciéon en la conservacion de la especie Tadarida Brasiliensis, es de vital

importancia pues de ella dependen otras especies, como la nuestra (ayuda al

abastecimiento alimentario de nuestras cosechas.)

La construccion del CLIMTB se ubicara frente a la Cueva de la Boca, y servird como un
espacio de recreacion a los habitantes del lugar y al turismo controlado, demostrando
que la recreacion y la educacion van de la mano utilizando la conducta responsable y
civil para la poblacién. También serviria como ejemplo de edificacién sustentable tanto
a nivel nacional como local, pues sigue criterios para un menor impacto al sitio. El
planteamiento para una mejora del Mirador encuentra su razén en la regeneracion
inmediata del sitio en favor del incremento de capital para la organizacion
PRONATURA Noreste, cuyo crecimiento de mercado vendra de los visitantes y los

pobladores aledaifios.
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Metodologia.

Existen diversas metodologias para saber si una accién impacta negativamente sobre
nuestro planeta y la vida de otros seres. Por ejemplo, La Huella Ecolégica analiza los
patrones de consumo, abarcando los alimentos, el vestido, el transporte, la vivienda,
entre otros. También arroja resultados respecto de la emision de CO; y el perjuicio a
otros ecosistemas por hectireas, ya que la tierra tiene un ciclo natural y no puede

soportar el excesivo consumo humano.

El presente estudio no evalua las variables, tan generales, del método anterior, sino que
toma las herramientas actuales del sector de la construccion y sigue sus
recomendaciones, tratando de no ejercer impacto negativo sobre el planeta. Para el
planteamiento del disefio del CLIMTB se usé como indicadores dos sistemas
internacionales: El estadounidense Leadership in Energy and Environmental Design
(LEED), y el britanico Building Research Establishment: Environmental Assessment
Method (BREEAM). Dentro del sector de la construccion, estos dos sistemas son
frecuentemente usados en sus paises de origen para el aminoramiento del impacto a

sitio, ademas de ser los mdas conocidos mundialmente.

Al disefio del CLIMTB se aplican las sugerencias del LEED y se analizan los resultados
del BREEAM, entre otras herramientas operativas que se mencionan adelante. El

estudio se apega a estas herramientas para su justificacién y para cumplir con las
expectativas de PRONATURA Noreste.

Adicionalmente con la ayuda de herramientas de software citadas en el estudio, se logra
la integracion del inmueble a su contexto natural y urbano, asi como una aproximacion
de un escenario real, en términos econdmicos, con lo que se encuentra factible la
construccién del inmueble. Por medio del Costo de Viaje, se estim6 el beneficio
ambiental que podria aportar el lugar por medio de los visitantes cercanos a Cueva de la
Boca. Por este Método también se incorporaron los beneficios ambientales anuales a las

proyecciones del flujo de capital, siendo una variable importante para el CLIMTB.
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1.- Marco Teodrico.

Los siguientes capitulos tienen el propdsito de introducir al tema de desarrollo
sustentable y ecologia ligado al proyecto de la presente tesis mediante la presentacién

de dos importantes temas: la descripcion de la especie murciélago Tadarida Brasiliensis

y su papel en el ecosistema y la explicacion del rol que desempefia la organizacién civil
PRONATURA Noreste a favor de la conservacion de esta especie y del hébitat
ecologico de la Cueva de la Boca en el municipio de Santiago, Nuevo Leén, asi como

en la region noreste de México en general.

1.1.- El murciélago Tadarida Brasiliensis.

Hay cerca de mil doscientos cincuenta tipos de murciélagos que representan la
cuarta parte de las especies de mamiferos en el mundo. De las casi mil especies de
murciélagos que existen en el mundo, cerca de 148 habitan en Norteamérica. En México
viven alrededor de 140 especies representando 94%; en los Estados Unidos 45 (30%) y
en Canada 19 (12%). Estas especies migran cada afio de pais en pais, buscando
temperaturas adecuadas para si mismas. Existen investigaciones que han identificado el
numero de los mismos en 53 grupos durante la estacién de verano, clasificando 40
familias y 12 drdenes en la region (el orden de clasificacion de una especie es el
siguiente: de especie a géneros, de géneros a familias, de familias a 6rdenes y éstos en
clases). Durante el invierno se identificaron 25 grupos de 17 familias y 8 érdenes. Estos
resultados reflejan cémo la diversidad de esta especie es la de mayor frecuencia en la
zona, sirviendo a la vez de herramienta para conservacion del ecosistema, produccién
agricola y salud humana (Cienfuegos et al, 2007.)

También habitan murciélagos en el municipio de Santiago Nuevo Le6n,
volviéndose un remanente en las estaciones de verano e invierno de los afios 2004 y
2005. La dieta alimenticia de los murciélagos es principalmente Lepidoptera (mariposas
y polillas), Pentatomidae (chinches) y Cicadellidae (chicharritas o saltahojas), insectos
que llegan a dafiar cosechas y pasturas. Siendo de gran importancia la conservaci6én de
los murciélagos para el medio ambiente, y en especial para el ecosistema de la Boca en
Nuevo Leén.



El papel ecolégico y econémico que juegan los murciélagos es incalculable. Por
ejemplo, los 20 millones de murcié¢lagos mexicanos de cola libre (Tadarida
Brasiliensis) que cada afio migran de México a Texas (conforme a la informacién
recabada durante la visita de campo a Bat Bridge, Congress Ave. Austin, Texas con
coordenadas 30°15'N y 97°44' O), consumen cada noche casi 200 toneladas de insectos
(Kunz, et al., 1994.)

La cueva de la Boca, Nuevo Ledn, que alguna vez albergd a la colonia mas grande de
murciélago guanero (Tadarida Brasiliensis) del mundo, actualmente esta requiriendo de
nuestra inmediata atencién. El impacto causado por los humanos en el lugar ha
mermado la poblacién de murciélagos, calculdndose que en nuestros dias cuenta con
una poblacion estimada en un millén de individuos, siendo estimada de casi 20 millones
en el pasado (Nieto et al, 2007.)

En algunas selvas tropicales los murci€lagos son responsables hasta del 98% de
reforestacion (Nieto er al, 2007). Mas de 450 productos comerciales de origen vegetal
dependen de los murciélagos para su reproduccién, entre estos se encuentran fibras,
colorantes, combustibles, medicinas y madera. Al describir detalladamente el papel que
juegan los murci€lagos en el control de insectos plaga, dispersion de semillas y

polinizacién de plantas resulta ser de vital importancia econémica.

Ademds de los murciélagos insectivoros, otros se alimentan de frutas y néctar, siendo
responsables de la polinizacién y dispersién de semillas de muchas especies de plantas
que tienen una gran importancia econoémica y ecoldgica para el pais. Por ejemplo, en

regiones tropicales de México, un sélo murciélago de cola corta (Carollia Perspicillata)

puede dispersar hasta 60,000 semillas por noche (Fleming, 1988), sirviendo para que
otros animales se establezcan y continden el proceso de regeneracién del bosque. Se
estima que mas de 70 % de frutas en mercados latinoamericanos provienen de especies
que, en estado silvestre, dependieron de murciélagos. El tequila y el mezcal son sin
lugar a dudas los derivados de mayor importancia: tan sélo en 1993 se exportaron 40
millones de litros de tequila a los Estados Unidos. En general, se estima que mas de 450

productos vegetales de importancia comercial dependen de los murciélagos.



A pesar de su imprescindible papel en el ingreso econdémico que proveen, algunos
murcié€lagos se encuentran en grave peligro de extincién. En lo que va del siglo, muchas
especies se han perdido y gran mayoria de poblaciones alrededor del mundo se han
reducido en més de 90 %, incluyendo murciélagos que son muy susceptibles a la
extincién —principalmente por su lenta reproduccién— ya que tienen una sola cria al
afio. En un estudio (Nieto, 2007) realizado recientemente en el Norte de México, se
observd que en 5 de 10 cuevas estudiadas, las poblaciones de murciélago habian
disminuido en mas de 90 %. En el afio del 2003, en la Cueva de la Boca se estimé que
la poblacién de murciélagos se encontraba entre 600 y 700 mil individuos y que iba en
decremento. En el 2005, a causa de actos de vandalismo se present6 un incendio dentro

de la Cueva de la Boca dafiando considerablemente la vida que habitaba en ella.

Por tal razén, fuera de la Cueva de la Boca, se colocé una malla que pretendi6 evitar el
ingreso de personas que causaran vandalismo. Asimismo, en la entrada del lugar se
presenté informacién de tipo ecolégico que buscara proteger a los murciélagos,
logrando que disminuyera el niimero de visitantes dentro de la Cueva de la Boca.
Finalmente, mediante observaciones de campo, se estimé que la poblaciéon de
murciélagos se estaba incrementando aproximadamente 100 % (2005, Hernandez). La
poblacién de murci¢lagos en 1991 fue de 100mil, y se increment6 hasta 2.5millones en
el afio 2001 (Shuyler, 2008).

Las poblaciones de estos valiosos animales sblo estaran seguras si se reconoce
su importancia ecoldgica y econémica. Alin mds, el papel significativo que tienen los
murciélagos para el bienestar humano nace del interés que tienen para la ciencia. A
partir investigaciones practicadas en murcié€lagos, se han inventado aparatos para que
las personas con ceguera tengan una mayor orientacién; desarrollado técnicas para el
. control de la natalidad e inseminacién artificial y también ensayado vacunas, medicinas

y avanzados métodos quirirgicos.

Los murciélagos poseen la capacidad de hibernar, algo que la ciencia investiga sin
descanso. Por ejemplo, la hembra conserva el esperma del macho en el tracto
reproductivo hasta la época de la primavera. Esto retarda la fecundacién hasta el
momento mds conveniente en el desarrollo de la futura cria. Imitando este rasgo
biodiverso es como se revolucionan las técnicas de control de la natalidad humana
(Guerra, 2009.)



1.2.- Antecedentes de PRONATURA.

PRONATURA es una asociacién civil que abarca gran parte del territorio mexicano y
que estd proxima a cumplir 10 afios en actividades orientadas a la conservacién de
especies en peligro de extincion, asi como al cuidado de ecosistemas. PRONATURA
estd en un periodo de consolidacién como ONG (Organizacién No Gubernamental) de
origen mexicano con la participacion de donantes nacionales y extranjeros. Tiene muy
clara la visién de trascender buscando el bienestar de préximas generaciones. Esta

organizacién est4 preocupada por la conservacion del medio natural.

Como una representacion nacional en el noreste de México, PRONATURA Noreste se
ha distinguido por el trabajo en la conservacion de especies amenazadas y por su
transparencia en el manejo de finanzas. Asi, vemos que la salvaguarda de los hébitat de
especies con mayor peligro ha dado buen fruto. Tales son los casos de la conservacién
del perrito de las praderas, el gorrion de Worthen, las cotorras serranas del bosque de
pinos y encinos, las pozas endémicas de Cuatro Ciénegas —que superan las 60 especies—

y las aves neotropicales de Tamaulipas.

En el afio 2007 PRONATURA trabajé en sesenta proyectos. Algunos de ellos
terminaron, otros ain continlian este afio y se iniciaron otros mis. PRONATURA
Noreste abarca la conservacion del medio natural de la Sierra Madre Oriental que
comprende 17992,675 hectéreas, desde los estados nortefios de Coahuila y Nuevo Leén,
pasando por Tamaulipas, San Luis Potosi hasta Querétaro. El bosque de esta regién
cuenta con la mayor diversidad de pino y de encino del pais, ademés tiene los
remanentes o residuos mds nortefios del bosque meséfilo de montafia o bosque de
niebla. En sus riscos habita amenazada la mencionada cotorra serrana oriental

(Rynchopsitta Terrisi); region a la que se suma la presencia de jaguares (Panthera
Onca) y osos negros (Ursus Americanus Eremicus). En esta misma regi6n, las cuevas de

murciélagos son numerosas con especies de gran importancia para el hombre. Esta
sierra es fuente de recarga de agua dulce para las grandes ciudades que la rodean, como
el Area Metropolitana de Monterrey, Saltillo, Ciudad Victoria, Ciudad Valles y Ciudad
Mante (PRONATURA Noreste, 2007).



PRONATURA Noreste ha investigado el desenvolvimiento del murciélago Tadarida
Brasiliensis en la Cueva de la Boca ubicada en el municipio de Santiago, Nuevo Leén, y
ha notando cambios fisicos daifiinos en su entorno natural. Es asi como en el 4rea de
proteccion en la Sierra de la Silla se desarrolla un proyecto para la conservacioén de las
poblaciones de aves, murciélagos y otros mamiferos que viven en Cueva de la Boca.
Esta ONG colabora con el grupo de “Amigos de la Naturaleza” del Instituto
Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM), en un proyecto de
educacién ambiental en las afueras de Cueva de la Boca, propiedad actual de
PRONATURA Noreste. Se trata de aplicar encuestas para conocer el perfil de los
visitantes y asi establecer una mejor planeacién en la conservacion futura de casi 3
millones de murcié¢lagos guaneros —ZIadarida Brasiliensis— (PRONATURA Noreste,
2007.)

En el proyecto “Educacién y manejo sostenible en el santuario de Cueva de la Boca” del
afio 2002, se tuvo como eje temitico y linea de accién la conservacién de los
ecosistemas y las especies que habitan ahi. El objetivo fue la elaboracion de programas
de manejo en 4&reas protegidas. Actualmente cuenta con el apoyo de diversas
organizaciones nacionales y extranjeras de forma concurrente, principalmente de Bat
Conservation International (BCI), PRONATURA Noreste y de manera indirecta, del
Programa de Conservaci6én del Murcié¢lago Migratorio Mexicano (PCMM.)

Cueva de la Boca, conocida regionalmente como “Cueva de Agapito Trevifio”, alguna
vez albergd la colonia mas grande de murci€lagos guaneros del mundo (Zadarida
Brasiliensis). Sin embargo, como se ya menciond con anterioridad, el impacto humano
causado primero por la extraccién minera y posteriormente por las visitas irracionales y
vandalicas, ha mermado la poblacién en mas de 90% (1999, Clariond & Garza). En
nuestros dias cuenta con una poblacion estimada en menos de un millén de individuos.
Se conoce mads e, inclusive, se puede llegar a cuantificar el valor que los murciélagos
prestan al funcionamiento, regeneracién y evolucién de los ecosistemas. Incluyendo
importantes “servicios ecolégicos” como polinizacién, dispersion y control de
poblaciones de insectos como la palomilla y el cogollero del maiz. Algunos insectos
causan dafios a la agricultura y sus poblaciones estin ligadas directamente a las
abundantes de los murciélagos, ya que el valor de los “servicios” es directamente

proporcional al tamafio de las mismas. Se estima que el beneficio por hectarea del



servicio ambiental de control natural de plagas del Iadarida Brasiliensis es en
promedio de entre $110.00 y $260.00 pesos por hectirea/afio (Gandara et al, 2006), con
base en una estimacion conservadora para los cultivos de citricos, sorgo, trigo, maiz y

nuez de la regién.

El disefio del proyecto del CLIMTB, incluye espacios que servird para realizar las
actividades de educacion, investigacion, comercio y uso general del mismo. También
incluird los horarios, temporadas de visitas, zonas de acceso restringido, control de
residuos y desechos sélidos, aprovechamiento de recursos y vigilancia del lugar. El
anteproyecto para la construccién del CLIMTB en sitio incluye también espacios para
los servicios de educacién e investigacién. El museo serd una herramienta muy
poderosa pues concentrara informacién detallada del papel que juegan los murciélagos
en ecosistemas terrestres; particularmente, murcié¢lagos pertenecientes a la Cueva de la
Boca. Podréan exhibirse restos fosiles de mamiferos pleistocénicos (de mas de un millén
de afios de antigiiedad, incluidos, por supuesto, murci€lagos) que han sido extraidos de
Cueva de la Boca, junto con otras especies como el halcén peregrino y una especie

endémica de la cueva como el crustaceo cavernicola ciego (Clariond & Garza, 1999.)

Se plantea una respuesta de espacios y programas para lograr objetivos especificos del
proyecto. En éste debe incluirse un inmueble que tiene previsto el acceso de visitantes,
cuyos ingresos pueden lograr la activacion econémica del lugar. Con este ingreso
econémico — ademas del que representa la comunidad rural y el de socios involucrados
en la rehabilitacion de la zona— el proyecto fortalecerd su objetivo: que la colonia de
murciélagos incremente su poblacién que actualmente se estima en un millén de
individuos. Para atender la problemética del lugar las organizaciones como PNE
(PRONATURA Noreste), el ITESM, el CFTS (Consejo Ciudadano para el Fomento
Turistico de Santiago) y el municipio de Santiago, comenzaron algunas acciones de
conservacion. Por parte del ITESM, en el afio 2003 se iniciaron visitas de campo a la

Cueva y en el 2004, asi como durante el 2005, se llevé a cabo un trabajo de

investigacién sobre la dieta del murciélago guanero (Zadarida Brasiliensis). Se realiz
ademas el tramite de adquisicion del terreno de Cueva de la Boca finiquitando el pago
total del inmueble. El pago se realizd por parte de PNE y el CFTS quedando como co-
propiedad y en porcentajes de 76% para PNE y 24% para el Consejo Ciudadano.



Imagen 1. Estacionamiento del Mirador actual (izquierda).

Imagen 2. Plataforma del Mirador (derecha).
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1.4.- Sitios de recreacién y proteccion ambiental.

Un ejemplo donde la recreacion y las actividades de proteccién ambiental se conjuntan
son las Cavernas de Carlsbad (Stahl & Kerchelich, 2001), que atraviesan el desierto
Chihuahuense y las montafias Guadalupe al Sureste de Nuevo México, que refugia a los
murciélagos cola-libre en verano. Este es un ejemplo por excelencia de la mancuerna
que hace la economia por el respeto a la biodiversidad. Las Cavernas de Carlsbad
registran hasta 400,000 visitas de personas al afio, reportando ingresos de por lo menos
2 millones de délares. Otro ejemplo son los beneficios recreativos obtenidos por los
turistas que visitan el Santuario de la Mariposa Monarca en la Reserva de la Bi6sfera de
la Mariposa Monarca (Romo, 1999), con aplicaciones del método de Costo de Viaje.

Otro ejemplo cercano es el Parque Ecologico de Chipinque, que entre sus beneficios
ambientales incluye la captacién de agua, con que se evita inundaciones. La erosion del
suelo por la capa de vegetal que lo cubre, regula el clima ademas de purificar el aire y
producir oxigeno. Los beneficios sociales incluyen los servicios deportivos, recreativos,
educativos y culturales que ofrece a los més de 300 mil visitantes que cada afio recibe el

parque, asi como la visita de observadores de aves y mariposas.

1.5.- Casos de estudio con certificacién BREEAM.,

Existe una oficina -Morgan Lovell- con certificacion de excelente por el BREEAM, y
se localiza en Londres Inglaterra (BREEAM, 2008). Esta oficina se redisefi6 el interior
para una capacidad de 120 ocupantes. Para ello se usaron productos certificados como
- maderas y pinturas, ademés del uso de materiales de bajo impacto para el ambiente.
Algunos de estos productos contienen un alto grado de materiales reciclados, y los

muebles como sillas y equipos como computadoras se volvieron a reusar como caridad.

El edificio llamado Lion House (BREEAM, 2008), pertenece al Departamento
Ambiental y de Asuntos Alimenticios y Rurales (DEFRA) de Inglaterra. Este lugar tiene
principios sustentables tanto econémicos, sociales y ambientales, ademaés esta ligado al
gobierno. Las estrategias constructivas son los eficientes sistemas de ventilacion,



iluminacién, el tratamiento de agua para su nuevo uso, calentadores de biomasa,

aislantes térmicos, etc.

El Centro de la Artes Campus Nantgarw (BREEAM, 2009), es un edificio rehabilitado
de una nave industrial. Se implement6 un nuevo y eficiente transporte publico y
espacios para el almacenamiento de bicicletas. La comunidad estad muy involucrada con
este Centro para la consulta del acervo cultural.

Se deben considerar otros sistemas de certificacion con estrategias sustentables,

para la construccién de edificios y desarrollos urbanos.

1.6.- Casos de estudio con certificacion LEED.

Recientemente la ciudad de Austin Texas sigue principios de sustentabilidad y
conservacion de la energia. Existe un complejo (30.3058 Norte,-97.7070 Oeste) de 280
hectareas con mezcla de usos de suelo, como equipamiento urbano, comercio y vivienda
(Catellus, 2008). El edificio —Children’s Medical Center of Central Texas— sigue con
estrategias de edificacion sustentable (visita de campo) y esta certificado con LEED. En
el hospital se conservaron los cimientos del aeropuerto que existia para el nuevo
edificio, se reutilizaron las alfombras del mismo para acreditar puntajes y se usaron
materiales ecologicos. A pesar de la magnitud e innovador desarrollo, la Casa de Ronald

McDonald cobra una baja tarifa de habitacién de $10 délares por noche por familia.

El City Hall es un ejemplo en donde la comunidad y el gobierno interactian, estando
ubicado en el corazén de Austin Texas (visita de campo con coordenadas 30.2643
Norte, -97.7471 Oeste). Este edificio con sensibilidad ecolégica e innovaciones
tecnolbgicas tiene certificacién LEED Oro. Sus interiores son cémodos y modernos
para los 350 usuarios, que dan transparencia de las decisiones gubernamentales hacia
los habitantes de la ciudad.

En la Zona Metropolitana de Monterrey Nuevo Le6n, la empresa Papsa® cuenta con
sistema de certificacién LEED Oro para locales comerciales. La estrategia empleada fue
minimizar el impacto ambiental con un disefio integral, y maximizar el confort de los

ocupantes y el desempeiio de los espacios interiores. En visita de campo (25.6482
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Norte, -100.3334 Oeste) se comprobd el control luminico y de temperatura, proveyendo
confort térmico del local. También en ese lugar se usaron materiales reciclados y de

bajo impacto para el ambiente y los usuarios.

La Torre HSBC (19.4279 Norte, -99.1682 Oeste) se convierte en el afio de 2007, en el
primer edificio en su tipo en México y América Latina, en contar con certificacion Oro.
Las estrategias ambientales en el edificio fueron los sistemas de control de erosién y
sedimentacion para el drenaje, sistemas de iluminacién inteligente, nula existencia de
clorofluorocarbonos en el aire acondicionado, pinturas que no contienen componentes
dafiinos, techos verdes, etc.

Estos son algunos ejemplos en México que se pueden visitar, y otros ejemplos

cercanos al pais con certificacion LEED.
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1.7.- Definicién de Desarrollo Sustentable.

Adicionalmente a los procesos de educacion, investigacion, difusion que se llevardn a
cabo en el CLIMTB, el proyecto se desarrollé bajo las premisas de la edificacién
sustentable y se espera que sea también un modelo en donde los visitantes aprendan
sobre sustentabilidad. El tema de Desarrollo Sustentable es extenso, por lo que en este
capitulo se aborda de manera general las dimensiones que se incluyen en él. El proyecto

del CLIMTB se vincula a esas dimensiones.

Fue en la década de 1960 cuando inicia la preocupacién por el medio industrial de
crecimiento basado sélo en cuestiones econémicas, tales como ganancias, cantidad de
produccion, etc. De hecho, las primeras discusiones sobre la relacion que hay entre el
entorno ambiental y el desarrollo se llevaron a cabo en la cambre del Medio Ambiente y
Desarrollo, a cargo de las Naciones Unidas en 1972, llamada cominmente Cumbre de
Estocolmo. En ella se reconoci6 por primera vez que ambos conceptos (entorno
ambiental y desarrollo) son complementarios. Su relacién se defini6 entonces como
eco-desarrollo y se acordé que habia una necesidad de crear un camino que fuera
ambiental y socialmente compatible. También otros organismos estaban elaborando
modelos matematicos de proyecciones al final del milenio, anunciando catéstrofes
mundiales de alimentacién, contaminacion y poblacién (Meadows, 1975), incluso, se
contindan estimaciones aproximadas (Meadows et al, 1993.)

No fue hasta el afio de 1987 cuando la comunidad internacional acufié por primera
vez un término que define la problemética que se viene discutiendo desde Estocolmo:
desarrollo sustentable. El término se definié por primera vez en el informe “Nuestro
futuro comin” o conocido como Reporte Brundtland. Desde entonces se ha llevado
varias cumbres mundiales estableciéndose acuerdos y lineas de accion, incorporando la
idea de sustentabilidad a niveles regionales y locales, aumentando su estudio, debate y

aplicacion.

Desarrollo sustentable es “el desarrollo que satisface las necesidades de generaciones
actuales sin comprometer la habilidad de las generaciones del futuro de satisfacer sus
propias necesidades™. Pero ademas se entiende que el desarrollo debe ser equitativo, que

se dé sobre un mundo finito y de evaluacién tecnoldégica mediante un uso mads
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equitativo de los recursos. Esta definicion refleja una preocupacién para suprimir la
pobreza y satisfacer ampliamente las necesidades humanas bésicas.

El concepto de desarrollo sustentable o sostenible, enfoca su atencién a encontrar
estrategias para promover el desarrollo econémico y social que eviten la degradacién, la
sobreexplotacion o la contaminacién ambiental, y contrarrestar actividades
suplementarias menos productivas que no dan prioridad al desarrollo sostenible o al
ambiente. Una variedad de importantes componentes puede apoyar este concepto. El
acoplamiento con la “sustentabilidad” satisface la variedad de componentes
ambientales. El énfasis en el “desarrollo” puede ser ampliamente apoyado y bienvenido
particularmente por los representantes de paises mas pobres, de agencias de desarrollo,

y sobre todo por grupos en estados de pobreza y privacién social.

“La agenda global por el cambio” elaborado por la Comisién Mundial Ambiental &
Desarrollo formula un urgente llamado por la Asamblea General de las Naciones
Unidas. Propone estrategias para lograr un desarrollo sustentable protegiendo el
ambiente. Esta agencia recomienda una cooperacién entre paises al sur de globo
terrestre y entre paises con diferentes plataformas de desarrollo econdémico y social,
busca lograr un soporte objetivo comiin y mutuo. También trata de lograr una
interrelaci6n entre la poblacién, los recursos, el ambiente y el desarrollo. Las estrategias
promueven la armonia entre la especie humana y la naturaleza.

El reporte trata temas de pobreza, crecimiento demogréafico, crisis econdmica,
seguridad alimentaria, preservacion de especies y ecosistemas, uso consciente de
energia, extraccion de materias primas, contabilizacién del valor de los recursos
naturales al costo en los procesos de produccién, manufactura en la industria; retos

urbanos, paz, seguridad, derechos humanos y responsabilidades de los gobiernos.

En la actualidad se reconoce que el Desarrollo Sustentable estd compuesto por
cuatro pilares o dimensiones: ambiental, econémica, social y politica. Esta ultima se ha
adicionado en las definiciones mads recientes.

La dimensi6én ambiental estd compuesta por seres vivos y procesos que mantienen la
vida de la tierra. Es sabido que las actividades que realiza el hombre impactan la
capacidad del planeta para sostener la vida humana; los dafios ocasionados por el
hombre son en muchos casos en detrimento del agua, el aire y el suelo, teniendo como

consecuencia deterioros irreversibles. La tierra tiene una capacidad limitada para
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sostener la vida y debido al consumo desmedido de los recursos naturales por parte de
las sociedades, se est4 afectando la cantidad de recursos disponibles para todos los seres
vivos, incluyéndonos a nosotros mismos. Los paises desarrollados han aprendido de los
errores que el manejo inadecuado de la dimension ambiental ha provocado. Por los
patrones de consumo, produccién y comportamiento humano, la correcta forma de
abordar esta dimension pretende revertir los dafios que atin tengan la oportunidad de

repararse. Este prop6sito se relaciona directamente con el proyecto del CLIMTB.

La dimension econémica es el sistema que rige la generaci6n y reparticién de recursos
en la sociedad y estd intimamente relacionada con el medio ambiente, ya que aunque no
lo notemos, los objetos que usamos diariamente provienen de la naturaleza. El sistema
mundial de crecimiento se representa en zonas urbanas con redes de informacién,
infraestructura, energia, capital, comercio y poblacién, cuyo sistema depende de la
agricultura, la mineria y las 4reas vegetativas (Brundtland, 1987.)

La dimensi6n social se compone por la comunidad de personas que habitan el entorno
ambiental y se liga con el bienestar humano y la calidad de vida. En este caso, vivir
dignamente es convivir con un entorno ecolégico saludable. Los problemas que enfrenta
esta dimensién son los mismos que los del rubro ambiental: falta de equidad, pobreza,
desigualdad de género, desnutricion, inseguridad, etc. Estos son el reflejo de los

desequilibrios econémicos, politicos y ambientales actuales.

La dimensioén politica incluye el rol de las instituciones gubernamentales y no
gubernamentales por lo que esta tltima dimensién organiza a las demds. La capacidad
de accién colectiva ya sea publica, social y privada, promueve el camino de la
sustentabilidad. Es necesario que el gobierno trabaje con otros sectores mediante redes

de colaboracidn bien establecidas.

El diagrama 2 muestra la relacion de las dimensiones de Desarrollo Sustentable con el
proyecto del CLIMTB. En ella se incluyen algunos puntos de las dimensiones vistas en
este capitulo. Estos vinculos traerdn como consecuencia la reproduccién del murciélago

Tadarida Brasiliensis y la recuperacién de los servicios ambientales que presta esta

especie.
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Diagrama 2. Muestra la relacién de las dimensiones de Desarrollo Sustentable y el

Centro Lidico & de Investigacion del murciélago Tadarida Brasiliensis.

Dimensién Ambiental.

Proteccion de la Cueva
de la Boca.

*Mamiferos.

-Tadarida Brasiliensis.
*Insectos.

*Aves.

*Vegetacion.

*Cuerpo de agua (rio San
Juan).

*Menor impacto al sitio
con estrategias de
edificacion sustentable.

-Suministro de energia.
-Manejo responsable del
agua.

-materiales regionales.
-etc.

Dimensién Social.

*Bienestar humano.

*Calidad de vida.

*Educacion para la conservacion.
*Participacion de nifios y adultos.

Desarrollo Sustentable. Centro Ludico & de
Investigacién del murciélago Tadarida Brasiliensis.

*ITESM.

Dimension Politica.
ONGs y OGs.

*PRONATURA Noreste.

*Consejo Ciudadano para el
Fomento Turistico de Santiago.

Dimension Econdémica.

*Futuro avenimiento econdémico por la
actividad turistica.

*Factibilidad financiera para los
involucrados.

*Nueva ruta de transporte econémica.

*Materiales regionales, aminorando e!
costo de transporte.

*Turismo.
*Comercio.
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1.8.- Plan Integral del CLIMTB.

Debe lograrse una mejor organizacién de las diferentes actividades para la reactivacién
del mirador de la Cueva de la Boca. Se llevard a cabo actividades de turismo, transporte,
educacion, recreacion, etc. Para el Centro Liudico y de Investigacion del Murciélago

Tadarida Brasiliensis (CLIMTB) se traté de incluir estas actividades para lograr una

integracién del lugar dando paso al plan integral. Un Plan Integral es una guia para
lograr un mejor desarrollo para la comunidad o parte de ella (Levy, 2008.), y es mds

amplio que s6lo el disefio del proyecto.

Este plan debera incorporarse al CLIMTB con un alcance a mediano plazo. El Plan
Integral habr4 de ser llevado a cabo por PNE, CFTS y el ITESM. Los objetivos de dicho
plan deben comprender una conexion entre rubros de servicios, circulaciones, bienestar,
proteccién ambiental, seguridad publica, etc. El objetivo principal de todo esto es la

proteccion de la especie Tadarida Brasiliensis. Cada una de las consideraciones que se

mencionan a continuacion, se integraron al disefio del proyecto del museo y deben

formar parte del plan integral.

1.8.1.- Desarrollo turistico.

La aparicién de nuevos lugares turisticos en la regién cercana a la Zona Metropolitana
de Monterrey, han impulsado la competitividad comercial enfocada hacia los visitantes.
Provocando una mayor variedad de destinos tanto recreativos como educacionales para
ellos. En visitas de campo de algunos lugares de la region, se aprecian caracteristicas
como la similitud de los precios y tarifas asequibles para los habitantes. Las
expectativas de los visitantes deben ser de satisfaccién debido al pago por el acceso a
estos lugares. Los sitios culturales son de importancia para algunas personas en otros
paises, y que en este pais deben ser ofertas atractivas para ellas (ICTE, 2008). Los
involucrados en estos desarrollos con enfoque turistico, deben quedar comprendidos
dentro de las organizaciones gubernamentales y no gubernamentales, pues las
actividades por realizarse son multidisciplinarias y extensas. Algunas de estas
organizaciones tienen capacidades y medios individuales para apoyar el fortalecimiento

de la economia local.
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El CLIMTB junto con sus instrumentos que de ellas se deriven como los
procedimientos, reglamentos internos, servicio al cliente, herramientas y metodologias
para la gestion y medicion del servicio, debe mantenerse con el tiempo para tener
ganancias econémicas para los involucrados. Una buena promocién del CLIMTB puede
lograr el reconocimiento nacional e internacional por este edificio responsable con su
entorno, e incluso para los habitantes de la region. Una vez lograda la fase de sustento
econémico, la organizacién que més aporté en la construccion de este Centro, puede

beneficiarse por el esfuerzo en la conservacién de la Cueva de la Boca y su ecosistema.

Los siguientes subcapitulos estardn ligados para lograr el éxito del plan integral del
CLIMTB. Cada uno juega un importante lugar, y la falta de alguno de ellos puede crear
el desbalance de su estructura.

1.8.2.- Provisién de servicios y equipamiento.

La parte inicial del Plan Integral consiste en determinar la localizacién del equipamiento
urbano: areas de cultura y recreacion, escuelas, dreas verdes, comercio de alimentos,
etc. También es importante tener en cuenta la infraestructura como alcantarillado, agua
potable y energia. Por ejemplo, el uso del suelo puede afectar o encarecer la provision
de agua y drenaje. En el Mirador de Cueva de la Boca se carece de los servicios y
equipamientos mencionados que son de rigurosa necesidad para el funcionamiento del
inmueble. El CLIMTB puede cubrir estas demandas para la poblacion que visite el
lugar, pues la incorporacién de estos servicios puede hacerse de manera autosustentable.
Este Centro incluye actividades de recreacién donde los visitantes, sobre todo nifios,

interactian con aparatos y exhibiciones del inmueble.

Para fomentar la visita de escolares al CLIMTB se propone la creacion de rutas de
transporte, con paradas especiales, los nifios, una vez formados en la sustentabilidad
seran piezas clave en la proteccion futura del murciélago Tadarida Brasiliensis y otras
especies. Por otro lado, las actividades recreacionales se pueden estimar encuestando a
los visitantes, acerca de qué atractivos adicionales les gustaria ver en el CLIMTB.

Ademds estas acciones fortalecerian y mejorarian el desempefio del lugar.

17



1.8.3.- Transporte.

Proveer a la comunidad de un medio de transporte adecuado, es la mayor urgencia para
el Plan Integral. En el lugar existe la carretera que une las localidades de Santiago y de
Cadereyta. Cerca de ésta, se incorpord una nueva ruta por autobiis para los destinos
especificos, ademds de la implementacion de un estacionamiento vehicular de las

familias.

Un buen sistema de transporte debe considerar la frecuencia del servicio, el tiempo de
traslado y debe mostrar orden, eficiencia y rapidez para las personas que desean visitar
el lugar. La planeacion de la ruta de transporte debe estar intimamente conectada con la
comunidad y el inmueble. Esta ruta es la manera de recibir y animar a la poblacion de la

ZMM que acude al museo, ademas de dar informacion sobre el cuidado del lugar.

1.8.4.- Bienestar.

La comunidad debe beneficiarse econdmicamente como efecto de la construccion del
inmueble. A pesar de los sistemas de autosuficiencia del inmueble, éste por si solo no
puede funcionar sin la ayuda del cuidado humano. Para su dptimo funcionamiento se
necesita de vigilancia, cajeros, cocineros, conserjeria, jardineros, técnicos, etc. Algunas
actividades mencionadas anteriormente, pueden realizarse por personas pertenecientes a
la comunidad. El crecimiento econémico o sustento de un cierto nivel es una necesidad
importante para la comunidad.; proveer un incentivo como el mencionado, resultard

atractivo para ellos y se reflejara en favor de su bienestar.

Uno de los beneficios de la edificacion sustentable es crear un bienestar interno del
inmueble para los usuarios. Este bienestar y comodidad se logran con algunas
estrategias empleadas en el CLIMTB que son discutidas més adelante a detalle.

Como consecuencia de la promocion del CLIMTB, los visitantes de otros lugares de la

region y el pais traerian capital por la visita del lugar. Esto podria incrementar la calidad
de vida de los habitantes trayendo bienestar para ellos.
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1.8.5.- Proteccion ambiental.

El tema de la proteccion ambiental es extenso a tratar respecto de la construccion del
CLIMTB. Este apartado puede incluir cuencas hidrolégicas, cuerpos de agua,
pendientes y otras variables ecoldgicas. Se hablard también de preservacién de areas
naturales protegidas como la regioén que nos compete; la descarga controlada de cuerpos
de agua como la Presa la Boca y el rio San Juan y la limitacion o prohibicién de algin
tipo de construccion que pueda degradar el medio ambiente.

En la construccién del inmueble se traté de causar el menor impacto posible al sitio.
Se da un enfoque hacia la conservacién del actual uso de suelo (el municipio de
Santiago tiene la responsabilidad de reglamentar y dar a conocer los usos del lugar). El
CLIMTB pertenece a una zona de turismo segin el Plan Parcial de Desarrollo Urbano

de Santiago.

1.8.6.- Seguridad piblica.

Este punto busca asegurar la proteccién de los visitantes al lugar, tanto de forma general
como particularmente en situaciones de emergencia. En visita de campo se comprobé la
participacién de Protecci6n Civil para el cuidado de gente que visita el rio, pero este no
se limita al enfoque de seguridad puiblica, sino también al cuidado para evitar que la
gente que visite la Cueva de la Boca, pues ahi dentro se encuentran bacterias del guano
del murciélago que afectan la salud humana.

Por otro lado, en visitas de campo se constaté el robo de muebles sanitarios de los
bafios existentes, ademas de la presencia de graffiti en algunas paredes del Mirador.
Actualmente el Mirador no cuenta con vigilancia en sitio. Cerca de ahi patrullan
miembros de seguridad pliblica con motocicletas, pero este patrullaje es ocasional, con
periodos de frecuencia de hasta una hora, ¢l patrullaje abarca parte de la ruta Santiago-
Cadereyta.

Para que un disefio responda a los aspectos de sustentabilidad anteriormente
mencionados, debera partir de un diagndstico de cada uno de los elementos clave. En el
diagrama dos se explican cémo los diferentes andlisis se tomaron en cuenta en el disefio
final.
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Diagrama 3. Plan Integral del CLIMTB.

Servicio y equipamiento:
Se incluyen actividades de
cultura y recreacidn,
educacién, dreas vedes,
comercio de alimentos, etc.
Cuenta el edificio con
infraestructura como
tratamiento de aguas
residuales, agua potable,

Bienestar: La comunidad
debe rectbir ingresos
econdmicos, el inmueble
necesita de vigilancia, cajeros,
cocineros, conserjeria,
jardineros, técnicos, etc., para
| sufuncionamiento, por lo
tanto, el inmueble generaria
trabajo para la comunidad.

Transporte: Proveer ala
comunidad y a los habitantes de
la ZMM una transportacién
adecuada y estacionamiento
suficiente para ellos. Su
planeacidén debe tomar en
cuenta orden, eficiencia y
rapidez para las personas que

| desean visitar el lugar.

energia.

Seguridad pablica: Existe el patrullaje de
miembros de Seguridad Pidblica cerca del
Mirador, pero se necesita intensificar la
vigilancia por el robo de muebles sanitarios del
mismo:. Evitar que las personas tengan acceso a
la Cueva por los polvos dafiinos del guano del
murciélago. Proteccién Civil participa enel
cuidad de la gente que visita el rio, debiendo
ser continua sus restricciones.

Desarrollo turistico: Plan integral turistico

1 iniciativa e inversién privada debera trabajar
| en equipo por las organizaciones
| gubernamentales y no gubernamentales. El

debe ser para el apoyo local y la regidén. La

sitio turistico estard de acuerdo a las
capacidades de los visitantes con precios
asequibles por la calidad del lugar. Se
recompensara en el futuro con el beneficio

econémico debido a una buena gestién del

CLIMTB.

El Plan Integral tiene principalmente cinco componentes: investigacién, metas &
objetivos, formulacion del plan, incorporacién del plan, entrevistas y revision. En el
presente trabajo se tratan las tres primeras plataformas: se realizé una investigacién en
campo del flujo vehicular del lugar, rutas de transportes existentes, datos del contexto
natural y urbano, etc.; se formul6 un plan para la incorporacién de una nueva ruta de
transporte econOmica para la poblacion distante del lugar, asi como el disefio
constructivo del CLIMTB en sitio.

Las dos ultimas plataformas del Plan Integral no se incluyeron en este trabajo, pues
ellas dependen de las decisiones de los involucrados relacionados con el desembolso

monetario.
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2.- Medio fisico natural.

La manera convencional de construir un inmueble no respeta el contexto natural; no se
ayuda de las condiciones climatolégicas en las diferentes estaciones del afio. Esta es una
de las razones por las que existe incomodidad en espacios interiores de edificios en la
actualidad. Es importante conocer las condiciones naturales del lugar para el
planteamiento de la construccién del CLIMTB, pues facilita resultados benéficos para
los usuarios haciendo del inmueble un lugar saludable y agradable, con sistemas
tecnolégicos que se adapten al usuario y al contexto natural de la regioén. Se debe tomar
en consideracion la precipitacion pluvial, la humedad relativa; asoleamiento, insolacion,

temperatura, vientos, topografia, etc.

2.1.- Localizacion del sitio.

El Estado de Nuevo Le6n se encuentra ubicado al Noreste de la Repiblica Mexicana
entre los paralelos 23°10°27” y 27°46°06” de la latitud Norte y los meridianos 98°26°24”
y 10°13°55” de longitud Oeste. Cercano al centro del Estado se encuentra el Municipio
de Santiago en el paralelo 25°33°29” latitud Norte y el meridiano 100°32°40” de
longitud Oeste (Valdez & Aguilar, 1984) en Sierra Madre Oriental formando parte del

Parque Nacional “Cumbres de Monterrey”.

Cueva de la Boca formoé parte del Parque Nacional Cumbres de Monterrey. Este Parque
Nacional (Vargas, 1997) fue creado el 24 de noviembre de 1939 por decreto del
presidente Lazaro Cérdenas. En su momento cont6 con un 4rea de 246,500 hectareas, y
llegé a ser el parque mas grande de México. Més tarde, un decreto de redelimitacién del
afio 2000 redujo su extension a 177,395.95 hectareas (disminuyendo su superficie a
72%) de la original. Este parque se constituy$ para la conservacion de la flora y fauna
del lugar, la cual, con el crecimiento de la mancha urbana de Monterrey se encuentra
hoy amenazado. La Cueva de la Boca se localiza al sur de la Sierra del Cerro de la Silla
monumento natural, el cual también esta al sur de la Zona Metropolitana de Monterrey,

siendo objeto de estudio para el presente trabajo.

La Cueva de la Boca, llamada asi por la Presa Rodrigo Gémez “La Boca” adyacente a
ella, también es conocida como la Gruta de la Ermita o Cueva Don Agapito (Hernandez,
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2005). Desde 1850 hasta morir fusilado en 1854 en Texas, Agapito Trevifio cometié
fechorias y atracos contra los habitantes de Monterrey, llegando a sumar una fortuna
que permanecié escondida en la cueva. Cueva de la Boca est4 situada a tres kildmetros
hacia el Noreste por la carretera Santiago-Cadereyta Jiménez, a partir de la carretera
federal ochenta y cinco. Estd ubicada en las coordenadas 100°07'03.204” Oeste,
100°06'41.005” Oeste, 25°26'31.137” Norte y 25°25'41.470” Norte. Incluyendo la

cueva mencionada, el predio de PRONATURA Noreste cubre un drea de 14.95has.

Longitud Oeste. Latitud Norte.
Santuario
100°06'51.952 25°25'57 825
100°06'47.609 25°2600.233|
100°06'45.844 25°25'55.133| 7
100°06'41.005 25°2543 475
100°06'46.123 25°25'41.470
100°06'50.483 256°25'52.976
100°06'51.952 25°25'57 895
Lote-1} =
100°06'51.196 25°25'58.257
100°06'49.685 25°2553.375
100°06'47.310 25°25'54.708
100°06'48.821 25°25'59.590
Lote-2
100°06'52.999 25°26'00.271
100°06'52.922 25°26'00.278} §
100°06'52.589 25°26'00.338
100°06'52.227 25°2600.423] .}
100°06 51.876 25°26'00.526 -
100°06'51.544 25°26'00.646
100°06'51.249 25°26'00.807
100°07°01.441 25°26'30.744
100°07°03.204 25°26'30.204| -
Lote-3] .
100°06'51.249 25°26'00.807] -
100°67 01.441 25°26'30.744)
100°07°00.782 25°2631.137| -
100°06'50.591 25°2601.198
100°06'50.892 25°26'01.012
100°06'51.228 25°26'00.818

Fig. 1. Poligonos del predio de PRONATURA Noreste (derecha).
Tabla 1. Datos espaciales del predio de PRONATURA Noreste (izquierda).
Fuente: CivilCAD, 2009.

En la figura anterior se observan los dos predios que forman la propiedad de
PRONATURA e incluyen la Cueva La Boca, en el marcado con L-1 se localiza la
Cueva de la Boca y en la parte més baja y plana del predio marcado con L-2 y L-3 es
donde se pretende ubicar el CLIMTB.
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2.2.- Insolacién.

Los datos sobre insolacién han sido recogidos a lo largo de los afios por el gobiemo y
agencias privadas. La mayoria de estos datos estdn registrados en horas al mes de
insolacién en una superficie horizontal y los datos varian considerablemente. La
Estaciéon Observatorio de la Gerencia Regional de Rio Bravo de CONAGUA es la
encargada de realizar los registros. El valor minimo de horas de insolacién desde 1977
hasta la fecha es de 114:37 (HRS: MIN) y el valor maximo es de 255:25 al mes. El
promedio mensual es de 186:10horas, quedando los meses con mayor insolacién en
agosto con 245:10hrs y en julio de 244:30hrs. Los meses de menor insolacion son enero
con 144:00hrs y diciembre de 137:20hrs. Los datos de insolacién, son utiles para el
célculo de la energia solar disponible. Se observa que s6lo en diciembre los valores son
medios y el resto del tiempo son altos y adecuados para el aprovechamiento de energia
solar. |

Las celdas solares fotovoltaicas fijas se inclinan generalmente a un cierto dngulo de
la horizontal para proporcionar una cantidad maxima de energia solar total recogida
durante el afio; segiin el interés del disefiador (Parker, 2001). La irradiacion en horas
solares pico en la regidén es de 0.25kilowatts por metro cuadrado. Esta informacion
tomada de Parker, permite evaluar la posibilidad de colectores solares y de celdas
solares. Segiin el SWERA (Solar and Wind Energy Resource Assessment) la radiacion
solar directa en MTY es del orden de 5.5 Kw/m2/dia. Que es un nivel medio alto y

suficiente para generar electricidad y usar calentadores de agua solares.

2.3.- Asoleamientos.

Para estudios econ6micos preliminares, se necesita conocer los indices de insolaciones
solares en superficies inclinadas. Ademas de conocer la ubicacién del lugar, en
arquitectura se habla de asoleamiento o soleamiento cuando se trata de la necesidad de
permitir el ingreso del sol en ambientes interiores o espacios exteriores donde se busque
alcanzar el confort. Para poder lograr un asoleamiento adecuado es necesario conocer la
geometria solar, y asi, prever la cantidad de horas que estara soleado un local mediante
la radiacién que pasa a través de ventanas y otras superficies no opacas. El uso de un

heliod6én simula la posicién del sol en el edificio.
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El predio adquirido por PRONATURA se localiza al sur de la Sierra del Cerro

de la Silla, del lado sur a la montaiia. Tiene la potencialidad de usar sistemas solares de

acuerdo al estudio de asoleamiento realizado por modelo computacional (Gronbeck,

2006). Usando este tipo de modelo, referido al sitio del inmueble, se encontraron los

datos de altitud solar al amanecer, al medio dia y al atardecer para las cuatro estaciones

del afio (ver tabla 2). Esta informacién complementa la de asoleamiento permitiendo

confirmar que las sombras proyectadas por las montafias no interfieren con la captacién

de energia solar.

Tabla 2. Trayectoria solar en sitio.

Concepio. Primavera/Otofio. Verano Invierno.
Hora del amanecer. 07-30hrs. 07:25hrs. 10:10hrs.
Altitnd. 9_15° 5.71° 25.10°
Azimnt. 85.08° 111.74° 47.26"
Hora del atardecer. 18:11hrs. 17-275hrs. 16:50hrs.
Altitad. T66° 16.12° 2275
Azimmt. - 61 .25° 55.41° 49.63°

Fuente: SunAngle (Gronbeck, 2006).

En la figura 2, se presenta un corte mostrando la altitud solar a las 12:00 pm, para las

cuatro estaciones, confirmando que el sitio analizado est4 libre de sombras. Por lo tanto,

su posicion es muy ventajosa para el uso de energia solar.

Fuente: CAD, 2006.

Fig. 2. Altitud solar en sitio de estudio a las 12:00 del dia.

De la figura 3 hasta la 6 se muestra la sombra solar sobre el predio en estudio. El punto

cercano al centro es el CLIMTB; (a) es el amanecer, (b) es al medio dia y (c) es el
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2.4.- Vientos.

La velocidad de los vientos y la direccion son influidas por las montafias y su altura. La
mayor parte de los vientos regionales provienen del Este, presentdndose los vientos més
 fuertes en marzo y mayo. Ademads, los vientos frios provienen del Norte ~llamados asi,
“nortes”™-. El viento dominante mensual en el Observatorio Meteorolégico de
Monterrey (cuyo registros son desde el afio 1979), tiene una velocidad minima de
1.7m/s en octubre, siguiendo septiembre y noviembre con 1.8m/s. Los meses de mayor
intensidad son: marzo con 2.4m/s, abril y julio 2.3m/s, la mayoria viniendo del Noreste.
La velocidad promedio del viento es de 2.07km/hora al afio, siendo un valor bajo para la
colocacion de generadores edlicos. Para la optimizacion de tecnologias edlicas se deben
| seguir otros criterios ademas de la velocidad del viento (Gonzales, 2008), como seria su

frecuencia y la duracion de rifagas.

- 2.5.- Humedad Relativa.

En cuanto a humedad relativa, se define la proporcién de cuédnto vapor de agua estd en
el aire contra el maximo que podria contener a una temperatura en particular (Liptak,
2005). Se expresa en gramos de agua por kilogramos de aire seco (g/kg) o también
gramos de agua por unidad de volumen (g/m®). A mayor temperatura, mayor es la

cantidad de vapor de agua que el aire puede acumular.

Los datos tomados de la Gerencia Regional de Rio Bravo de CONAGUA indican que el
mes con mayor porcentaje de humedad relativa es octubre, con 73%; abril es el mes de
menor porcentaje (63%). El promedio anual de humedad relativa es de 66.72% tomado
’aéSde 1982. Estos valores corresponden a una humedad moderada, que no puede
dificultar el enfriamiento evaporativo en el disefio del edificio. Obsérvese la grafica de
Baruch Givoni (Givoni, 1994) aplicindose las condiciones climatologicas en el
CLIMTB de la Cueva de la Boca (fig. 7). Dicha gréfica presenta la zona de confort,
comparada con el clima local, asi como las estrategias de disefio arquitecténico que
permiten alcanzar el confort térmico.

Conforme lo que se lee en la diagrama de Givoni, los meses més frios son enero,

febrero, noviembre y diciembre. Estos meses necesitaran un sistema de calefaccion al

26



interior del CLIMTB. En capitulos posteriores se describe el tipo de tecnologia a

emplear.

@ ZONA DE CONFORY

@ ZONA DE CONFORT PERMISIBLE

@ CALEFACCION POR GANANCIAS INTERNAS
@ CALEFACCION SOLAR PASIVA

@ CALEFACCION SOLAR AGTIVA

7 @ HUMIDIFICACION 1704,5040

@ CALEFACCION CONVENCIONAL § - ’?qu

PROTECCION SOLAR

@ REFRIGERACION POR ALTA MASA TERMICA

ENFRIAMIENTO POR EVAPORACION

REFRIGERACON POR ALTA MASA TERMICA
CON VENTILACIGN NOCTURNA

732) REFRIGERACION POR VENTILACION
NATURAL Y MECANICA

@ AIRE ACONDICIONADO

N
» CANTIDAD DE HUMEDAD g/Kg DE AIRE SECO

@ DESHUMIDIFICAGION CONVENCIONAL

| 122

-

8 —

TEMPERATURA SECA °C

Fig. 7. Diagrama de Baruch Givoni en el CLIMTB.
Fuente: Givoni, 1994.

Los meses marzo, abril, mayo y octubre quedan dentro de la zona de confort por lo que
no se necesitard de sistemas de calefaccion o enfriamiento. Sin embargo, si puede
necesitar ventilacion natural, dependiendo de las circunstancias climatolégicas de un dia

determinado.

Los meses mas calidos son junio, julio, agosto y septiembre. Durante estos meses se
empleara refrigeracion por ventilacién natural o incluso mecénica. El resultado es que
no arrojara el uso de mecanismos de aire acondicionado. En Julio y Agosto se puede

usar enfriamiento evaporativo.
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2.6.- Fisiografia.

El 4rea de estudio se encuentra ubicado en la provincia Gran Sierra Plegada dentro de la
Provincia Sierra Madre Oriental de Nuevo Le6n, que presenta una especial forma
accidentada de plegamientos longitudinales del terreno que se va curvando de Este a
Oeste conforme avanza la formaci6n. En el municipio de Santiago hace una inflexi6n
que origina reduccién de los valles del Oeste y formacién de cafiones. L.a orografia

confiere a la zona una especial heterogeneidad.
2.7.- Geologia y Edafologia.

Las rocas de la Sierra Madre Oriental se formaron por movimientos violentos en el
Cretdcico tardio, originando un proceso orogénico extendido al Terciario inferior con
la generaci6n de rocas igneas intrusivas, debido a la actividad volcédnica en este periodo.
En ese momento Nuevo Leén surgié del mar. No obstante, las igneas intrusivas son
pocas y hay mas presencia de rocas de conglomerado del Terciario final y del

Cuaternario aluviones (Alanis et al, 1996).

En cuanto al suelo, se tienen asociaciones dominantes de litosol con regosol calcdrico,
rendzina, feozem calcdrico y luvisol crémico. Otros suelos presentes son de castafiozem
célcico en fase litica (INEGI, 1986).

El suelo litosol (piedra) es resultado de la erosi6n intensa y la actividad volcénica, se
le localiza en cimas o laderas de montafias, donde no han sido posibles los procesos de
formacién de suelos zonales y estdan formados practicamente por roca madre poco
alterada. Son suelos muy delgados, con espesores menores a diez centimetros;
descansan sobre un estrato duro y continuo, como roca madre, tepetate o caliche; segtin

el clima soportan selvas bajas o matorrales altos.

Cueva de la Boca esta formada por rocas sedimentarias, como calizas y lajas; el tipo de
suelo predominante es litosol (INEGI a), 2001). La altura aproximada del terreno
comprado por la organizacion PRONATURA Noreste, es de 430msnm como la cota
menor y la mixima de 840msnm. Los cuerpos de agua cercanos son Presa la Boca y

Rio San Juan, y estos cuerpos estdn a 10metros por debajo del CLIMTB.
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También es recomendable que los jardines de lluvia se encuentren distanciados a 3m de
alguna edificacion, con el fin de evitar la acumulacién de humedad en el recinto. Otra
recomendacién es la implementacion de plantas de la regién ya que toleran cortos
periodos de agua estancada, son resistentes a las sequias y sus raices profundas facilitan
la penetracién del agua en el suelo. Las ventajas de estos jardines de lluvia son la
retencion del agua pluvial, que evita la erosion del suelo, ademas no necesita
fertilizantes, herbicidas o pesticidas y protege la diversidad del héabitat de la zona,
haciendo nulo o reduciendo el mantenimiento de riego y acreditando un punto para la
lista de LEED.

Al final del capitulo de vegetacion se consideran plantas de sol y plantas de sombra

para el sitio.

2.10.- Vegetacidn.

Cueva de la Boca pertenece a un sitio con diferentes tipos de suelo y riqueza de especies
vegetales. En la vegetacién del lugar se encuentran muchas variedades de especies de
plantas asi como densidad vegetativa. A continuacién se describe el tipo de vegetacion

que rodea la Cueva de la Boca.

Las mayores precipitaciones pluviales del Estado de Nuevo Ledn se encuentran en la
Sierra Madre Oriental, lo cual, aunado a sus condiciones particulares fisiograficas antes
mencionadas, le dan riqueza de especies vegetativas. Se dan importantes “servicios
ecologicos” de la region donde la vegetacion tiene un papel preponderante. Ademas, se
sabe que en México el clima no depende de las variaciones longitudinales como de las
latitudinales. A su vez, genera un gradiente patrén en la cobertura de la vegetacion que
sigue por encima del nivel del mar. De tal manera, las sierras de la subprovincia
presentan mayor diversidad y heterogeneidad en los tipos de vegetacién. Se puede
considerar dos formas fundamentales de comunidades de vegetacion: vegetales que se
incluyen, bosques con predominio de /ipnos y de matorrales tipo desértico: rosetdfilo,
submontano y chaparral (Rullan, 2002.)

Por otra parte, con menor importancia y formando manchones localizados, se

encuentran comunidades de pastizales naturales. En la zona de estudio se encuentra de
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manera general bosques de encino, bosque de encino-pino, bosque de pino, bosque de
juniperos (tascate), matorral submontano, chaparral, pastizal natural y pastizal inducido.
También bosques pseudotsugas, oyamel y abies. En seguida se resefian las comunidades

vegetales que existen en la region.

2.10.1.- Bosques de Quercus.

Se distribuye desde 600 a los 2200msnm. Desde los 750m en adelante y en estrato

arbéreo de 10 a 15m se encuentran las especies como Quercus Rysophylla, Q. Canby,

Q. Laceyi, Q. Laeta, Arbutus Xalapensis (madrofio), Juglans Mollis (nogal

encarcelado), Prunas Serotina (capullin). Este tipo de vegetaci6on se encuentra en
contacto en las partes bajas de bosques de galeria, selva baja subperennifolia y matorral

submontano y en las partes altas con chaparral y bosques de pino-encino.

2.10.2.- Chaparral.

Se localiza en las exposiciones Suroeste de las sierras de los 1600 a 3400msnm sobre
roca aflorante o en suelos someros o superficiales de menos de 10cm de espesor y con
pendientes mayores al 40% presentando tres estratos: superiores de 1 a 3m, medio de

0.1 a 0.8m e inferior de menos de 10cm.

En las crestas y partes altas de las sierras donde se encuentran en contacto las
exposiciones Noreste (barlovento) y Suroeste (sotavento), estos chaparrales se
entremezclan con vegetacion secundaria arbustiva derivada de la alteracion de los
bosques primarios, principalmente bosques de Pinus-Quercus y de Abies y Pseudotsuga
(oyamel, ayarin). En las partes mas secas habita el chaparral con matorral submontano y
matorral desértico rosetéfilo; hacia las partes altas con bosques de pino pifionero, de
encino, de pino-encino con matorral de coniferas y en crestas con bosques de oyamel y
ayarin (Alanis, 1996.)
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2.10.3.- Matorral submontano.

Generalmente se presenta de los 400 a 2200msnm, excepto al Suroeste, que con
exposiciones secas alcanza altitudes de 2500 msnm. En las porciones interiores de la
sierra en condiciones secas, este tipo de vegetacién estid en contacto con material
desértico rosetéfilo en partes bajas y en partes mas altas con chaparrales, bosques de
encino y de pino-encino, localizadas en zonas de parte-aguas y menos frecuentes con

bosques de pifioneros.

2.10.4.- Vegetacion de exposicién al sol y sombra parcial.

Se describe a continuacion la vegetacion mencionada en el capitulo de anélisis de
cuencas hidrolégicas para ser usadas en el jardin de lluvia. La funcién de dicha
vegetacion es la retencion de agua pluvial (EPA, 2009). Los tipos de plantas para el
jardin de lluvia se dividen en dos categorias: plantas de sombra parcial y de exposicion
al sol.

Listado de plantas de sombra parcial.

Stylophorum Diphyllum (Amapola de bosque).

Ageratum Houstonianum (Agérato de México).

Secale Montanum (Centeno silvestre).
Lobelia Siphilitica (Lobelia azul).
Chelone Obliqua (Cabeza de tortuga).

Pteridofitas (Helechos).

Listado de plantas de exposicion al sol.

Scirpus Californicus (Totora).

Coreopsis Verticillata (Olla de oro).

Iris Germanica (Lirio azul).
Rhinnanthus Minor (Cresta de gallo).
Typha Latifolia (Espadaiias).
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Phragmites Australis (Carrizos).

Asclepias Curassavica (Tules).

Cyperus Papyrus (Papiros).

Cada jardin de lluvia tendrd un disefio especifico con mezcla de las diferentes plantas

disponibles.

2.11.- Climatologia.

Conocer el clima del lugar es importante para el disefio del M&M. El municipio de
Santiago, Nuevo Ledn, se ubica entre las cotas de los 430 a 480msnm, junto a la Presa
la Boca. La Comisién Nacional del Agua Organismo Cuenca Rio Bravo cuenta con
registros de la precipitacién pluvial anual desde el afio 1923, sefialando una
precipitaciéon pluvial promedio anual de 1022mm. La temperatura media anual se
reporta en 20.9°C (Gonzéles, 2008), presentando un promedio anual de 36 heladas y 4%
de las lluvias anuales en invierno.

Las precipitaciones pueden presentarse como llovizna, rocio, escarcha, granizo o
nieve, habiendo 155 dias en promedio al afio de humedad proviniendo de neblina. Es
importante contar con tales niveles de humedad pues incrementa la densidad vegetativa.
En la zona montafiosa de lado Oeste impera el clima “Bsikw”(e) segtin Kdppen (Beck et
al, 2005), correspondiente a templado semiérido con un promedio anual de 12 y 18°C,
con temperatura de -3°C a 18°C en invierno y verano con mas de 18°C.
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3.- Medio fisico urbano.

Este capitulo describe los ingresos, estudios, densidad poblacional de los municipios
cercanos a Cueva de la Boca. También se describen algunos Iugares de recreacion para
los habitantes de la Zona Metropolitana de Monterrey (ZMM). La mayoria de estos
lugares son aéreas naturales de la regién del Huajuco; se vinculan con las localidades
cercanas a través de rutas carreteras de fécil acceso. Para el presente documento, el
enfoque se vinculé hacia algunas é4reas naturales con el contexto urbano dentro del

sector turistico.

3.1.- Nivel de educacién de la poblacién de los municipios cercanos a Santiago.

A continuacidn se describe el nivel educacional de la poblacién de ambos sexos tomada
de la base de datos del Conteo de Poblacién y Vivienda-2005 del INEGI. La tabla 6
muestra los niveles de educacion de la poblacién de los municipios cercanos a la Cueva
de la Boca. La mayoria de esta poblacion no tiene estudios superiores pero tiene nivel
educacional de preparatoria. El promedio porcentual entre la poblacién educada y la
poblacién en general es de 73%. El municipio de Santiago estd por encima de este
promedio con 74%. Apodaca, Juarez y Gral. Escobedo son los municipios con niveles

de educacion més bajo, y los més alejados de Cueva de la Boca en Santiago.

Tabla 6. Nivel de educaciéon mayor y menor de 18 afios.

Poblacion de 18 afios y mas segun nivel de escolaridad y grados aprobados en estudios técnicos o comerciales con preparatofia
terminada y profesional.
. Poporcion de
Habitantes sin  Habitantes con Ha:t::tes habitantes
Poblacion (A). educacion educacién educacion educados y no Municipios.
superior (B). superior (C). (B+C=D) educados (%)
" (DIA=E).

144,380hab. 78,914 11,662 90,576 0.63 1-Judrez

73,746hab. 46,324 8,233 54,557 0.74 2-Cadereyta

29,568hab. 18,938 2,400 21,338 0.72 3-Allende

53,854hab. 33,373 6,672 40,045 0.74 4-Montemorelos

2,576hab. 1,790 77 1,867 0.72 5-Rayones

37,886hab. 22,951 4,914 27,865 0.74 6-Santiago

259,896hab. 154,962 31,223 186,185 0.72 7-Santa Catarina
1'133,814hab. 624,347 244,801 869,148 0.77 8-Monterrey

299,364hab. 171,056 30,834| 201,890 0.67 9-Gral. Escobedo
418,784hab. 233,714 45,335] 279,049 0.67 ZMM 10-Apodaca
122,009hab. 52,722 48,481 101,203 0.83 11-San Pedro G. G.
691,931hab. 395,140 122,605] 517,745 0.75 12-Guadalupe
476,761hab. 255,115 124,513] 379,628 0.80 13-San Nicolas G.

Fuente: INEGI, 2005.
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3.2.- Ingresos de la poblacién de los municipios cercanos a Santiago N. L.

De la misma base de datos del capitulo anterior, se analiz6 el ingreso econémico de la
poblaciéon de los mismos municipios. Como se muestra en la tabla 7, se agrup6 el
nimero poblacional por Salario Minimo (S. M.) de cada municipio. E1 S. M. en la
ZMM (Zona Metropolitana de Monterrey) es de $54.80 pesos (SAT, 2009). Las
columnas contienen los siguientes perfiles: los que no reciben ingresos econémicos, los
que reciben menos de un S. M., la poblacién que recibe més de un S. M. hasta 5 S. M. y
los que reciben de 5 a mds S. M. De esta tabla se determin6é que la mayoria de la
poblacioén activa de todos los municipios tiene ingresos econémicos de uno hasta cinco
Salarios Minimos, notando un amplio mercado para la construcciéon de un museo en
sitio. Para las personas de menores ingresos y escolares puede destinarse un dia de

entrada gratuita como en el resto de los museos del Area Metropolitana de Monterrey.

Tabla 7. Ingresos de la poblacién por municipios.

Poblacidn con actividad y no actividad por Salario Minimo.

T No recibe IMenos deunsS. Més de un S. Mias de 5 S. [Poblacién actival

Municipios. ingresos. Mm@, MW ::s(t;)s S M. (A+B+C).
1-Juarez 318 881 18943 2713 22,537
2-Cadereyta 742 881 18,246 9,307 28,434
3-Allende 163 484 7,090 1,932 9,506
4-Montemorelos 590 1,335 13,687 3,231 18,253
5-Rayones 232 164 354 101 619
6-Santiago 361 701 9,531 3,194 13,426
7-Santa Catarina 992 2,586 72,772 13,094 88,452
8-Monterrey 6,604 15,804 307,139 117,937 440,880
9-Gral. Escobedo 1,107 2,475 68,620 11,886 82,981
ZMM 10-Apodaca 1,235 3,742 83,952 18,076 105,770
11-San Pedro G. G. 903 882 28,245 22,185 51,312
12-Guadalupe 3,348 7,144 194,905 60,399 262,448
13-San Nicolas G. 2,104 4,609 130,890 60,736 196,235

Fuente: INEGI, 2005.

3.3.- Densidad poblacional de los municipios a Santiago N. L.
Este capitulo describe la densidad poblacional de los municipios y de la mancha urbana

del lugar, tomadas también de los datos del INEGI (Tabla 8). Los anélisis por AGEB
(Area Geo-Estadistica Basica) (INEGI (b), 2001) se realizan por medio de herramientas
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espaciales computacionales. Un AGEB es la unidad minima de anélisis a través de la
cual el INEGI reporta sus censos. Un AGEB nunca esta interceptado por una avenida
principal, una barrera fisica o geografica (como un rio o una cafiada), haciendo més
exactos los censos. El ITESM tiene informacién AGEB exacta de la ZMM, pero no de
los municipios cercanos de la ZMM. Sin embargo, se obtuvieron las densidades
poblacionales de la mancha urbana y de los municipios por la herramienta CivilCAD-
2009. Esta herramienta arroja resultados deseables para el andlisis de este documento.
Se concluye, por ejemplo, que el municipio de San Nicolas de los Garza tiene una
densidad alta.

Tabla 8. Densidad poblacional de los municipios cercanos a Santiago N. L.

Municipios cercanos a la Cueva de la Boca (densidad por hectarea).
Area de la Densidad de la .
. mancha mancha urbana Dens'd?d de
Area de los urbana de de los poblacidn de
municipios Poblacién (P). I los municipios Municipios.
los municipios en
(AM). ) en Hab/ha
municipios Hab/ha (P/AM)
(AUM). (P/AUM). '
26,468ha. 1,779%ha. 144,380hab. 81.16 5.45 1-Judrez
115,209ha. 1,863ha. 73,746hab. 39.58 0.64 2-Cadereyta
19,605ha. 1,542ha. 29,568hab. 19.18 1.51 3-Allende
188,424ha. 1,528ha. 53,854hab. 35.24 0.29 4-Montemorelos
54,685ha. 39ha. 2,576hab. 66.05 0.05 5-Rayones
73,792ha. 6,255ha. 37,886hab. 6.06 0.51 6-Santiago
101,747ha. 3,541ha. 259,896hab. 73.40 2.55 7-Santa Catarina
29,551ha. 19,114ha.| 1’133,814hab. 59.32 38.37 8-Monterrey
18,521ha. 5,204ha. 299,364hab. 57.53 16.16 9-Gral. Escobedo
24,324ha. 4,898ha. 418,784hab. 85.50 17.22 ZMM 10-Apodaca
9,512ha. 5,801ha. 122,009hab. 21.03 12.83 11-San Pedro G. G.
12,627ha. 8,707ha. 691,931hab. 79.47 54.80 12-Guadalupe
5,839ha. 5,548ha. 476,761hab. 85.93 81.65 13-San Nicolas G.
3,744,569hab.

Fuente: INEGI, 2005.

3.4.- Turismo regional.

Alrededor del Area Metropolitana de Monterrey existen algunas opciones interesantes
para el turismo de aventura y para el turismo tradicional. En especial el municipio de
Santiago cuenta con varios sitios interesantes, la propia Villa de Santiago, fundada en el
afio de 1646 y elevada a la categoria de villa en 1831, ha sido ya declarada como pueblo
magico por la Secretaria de Turismo en 2006. El pueblo de Santiago a 25km al sur del
Area Metropolitana de Monterrey cuenta con 38mil habitantes (Conteo 2005) y

conserva edificios de arquitectura regional, pertenecientes al siglo X VII.
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3.5.- La arquitectura en la region del Huajuco.

Las caracteristicas arquitectonicas de Villa de Santiago son de asentamientos naturales y
de organizacién informal; conforman la identidad de la regién por su tranquilidad,
arquitectura popular, adaptacién a la naturaleza, topografia, etc. El proyecto de la Cueva
de la Boca trat6 de adaptarse a ese ambiente pueblerino usando materiales locales. Por
ello, el lenguaje arquitectonico del lugar para la propuesta del inmueble es de suma

importancia.

Villa de Santiago tiene una distribucién centralizada de actividades comerciales, con
hitos para los habitantes como el templo y su plaza; un sistema vial en el interior de la
poblacién con vias secundarias y vias colectoras periféricas, conjugado de un proceso
natural de asentamiento como se propone en este documento. La Carretera Nacional
pasa a un costado de la Villa de Santiago Norte-Sur, sirviendo de comunicacién con

otros municipios y ciudades.

Desde el punto de vista de un desarrollo turistico, la regién se compone de
caracteristicas fisicas naturales de la regién y caracteristicas urbanas arquitectdnicas,
predominando el regionalismo del municipio de Santiago dentro del pueblo y en la

periferia de la Carretera Nacional.

Los nuevos proyectos arquitectonicos deben considerar las caracteristicas constructivas
de la regién. Los sistemas constructivos generalmente se dividen en 2 grupos para
efectos del documento: los sistemas masivos con elementos soportantes y delimitantes
como muros, y los sistemas nervados, con elementos resistentes o soportantes, que son
independientes a los elementos delimitantes. E! sistema constructivo empleado en la
mayoria de las obras existentes en Villa de Santiago es de cardcter masivo (muros
gruesos soportantes), debido a la resistencia y cohesién de los materiales empleados y
la antigiiedad de los edificios. Sin embargo, en obras recientes se ha adoptado el sistema
nervado. Finalmente, en visita a campo se comprobé el uso de sillar de piedra y adobe
constatando su aplicacion para la construccion del edificio. Por ello se concluye que los
materiales que se han integrado al proyecto de la Cueva de la Boca refuerzan el caracter

regional del lugar.
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4. - Metodologias de evaluacién para la edificacién sustentable.

La construccién de edificios impacta fundamentalmente la vida y 1a salud de la gente en
planeta. En los Estados Unidos, los edificios utilizan la mitad de su energia total, 2/3 de
su electricidad, 1/8 de su agua, y transforman la tierra que proporciona recursos
ecolégicos valiosos. Mientras que el sector constructivo “verde” crece
exponencialmente, profesionales, duefios de inmuebles y operadores cada vez mas
comprueban las ventajas del edificio verde y de las certificaciones. El sistema de
evaluacion puede ser de ayuda para los profesionales, por ejemplo: se puede reconocer
el compromiso para resolver la problemética de la comunidad, de ahi la iniciativa de
resolver el turismo incontrolado en Cueva de la Boca a través de este sistema de
edificacion.

Las dos metodologias principales para calificar la edificacion sustentable que se
usaron en este estudio son: el sistema inglés de evaluaciébn Building Research
Establishment: Environmental Assessment Method (BREEAM) —que arroja un resultado
del costo de vida de un edificio a través de un software—, y el sistema de acreditacién
americana: Leadership in Energy & Environmental Design (LEED) —que incluye una
lista de chequeo para saber si el edificio cumple o no las condiciones de su formato—.
También sugiere estrategias y tecnologias potenciales en cada punto. Los objetivos de

ambas herramientas son causar el menor impacto ambiental al construir un edificio.

4.1.- El sistema de evaluacién BREEAM: BRE Environmental Assessment Method.

Creado por BRE (Building Research Establishment), los métodos de evaluacion y los
instrumentos estdn disefiados para ayudar a los profesionales de la construccién para
entender y mitigar los impactos ambientales aplicando las novedades del disefio y la
construccion. La evaluacion de la construccion se da segiin los criterios de: admitida,

buena, muy buena, excelente y mala.

El BREEAM para edificios puede utilizarse para evaluar el desempefio ambiental de
cualquier tipo de edificio ya sea nuevo o actualmente en pie. Existen versiones estandar
para evaluar edificios comunes y menos comunes contra los criterios de “Bespoke

BREEAM?” situados dentro y fuera del Reino Unido. Las herramientas del sistema de
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evaluacién son tres: el BREEAM LCA Environmental Profile, que proporciona
informacion acerca de los impactos ambientales de los materiales de la construccién
durante todo un Anédlisis de Ciclo de Vida; lo cual permite a los disefiadores obtener
informacién medioambiental fiable y comparable sobre el desempefio de materiales de
construccion y proporciona a los proveedores la oportunidad de presentar informacion
creible acerca de sus productos. Las unidades de evaluacion de los materiales para la
construccion, productos y sistemas, presentan sus informes sobre una unidad de masa
como una tonelada de ladrillos o en 4reas por metro cuadrado, publicando discretamente
los pasos desde la extraccién u origen hasta la fibrica; de la fabrica a almacén; de la
obra en construccién hasta la vida final del edificio. Este sistema se ayuda del programa
Envest2 para estimar el impacto ambiental antes de colocar el primer ladrillo.

El perfil ambiental se usa en las especificaciones de la Guia Verde. Los Perfiles
ambientales LCA (Evaluacion del Ciclo de Vida) del sistema de certificacion se basan
en la metodologia de los perfiles del medio ambiente, revisados y verificados sobre una
base anual para asegurar que la informacion es vélida hasta la fecha, calculandose cada
tres afios. Los productos que estdn certificados dentro de este sistema se centran en los
materiales de la construcciéon con importantes impactos ambientales embebidos y
disponibles en los regimenes de BREEAM, de Ecohome y el C6digo para la Ordenacioén
Sustentable de los Hogares. Se aplica el software a elementos construibles como

cubiertas, muros, acabados, ventanas, plafones, etc.

El Cddigo para la Ordenacion Sustentable de los Hogares se aplica a casas nuevas con
siete puntos clave: 1) eficiencia energética y la reduccién de CO2; 2) uso eficiente del
agua; 3) manejo superficial de escurrimientos pluviales; 4) manejo del desgaste al sitio;
5) manejo de aguas residuales; 6) uso eficiente de materiales y 7) periodo de ciclo de
vida del hogar. Este codigo no se aplica en el CLIMTB pues no es de uso residencial,

sin embargo aport06 criterios de disefio que se usaron en el inmueble.

La Guia Verde para las especificaciones, orienta la importancia relativa sobre los
impactos ambientales de mas de doscientos cincuenta elementos especificados. La guia
se basa en el ciclo de vida de los materiales usando la metodologia de los Perfiles del
medio ambiente. La guia fue desarrollada por BRE y financiamientos DETR
(Departamento del ambiente, Transporte y las Regiones), facilitando a las empresas

fabricantes la obtencion de certificacion.
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4.2.- La herramienta de BREEAM con el software Envest2.

La herramienta Envest2, es un software para el disefio de edificios de bajo impacto
ambiental y costos de vida. Ademads de facilitar el compromiso ﬁnanciero en el proceso
de disefio, permite al cliente optimizar el concepto del valor de la edificacion para sus
prioridades. Para entrada de atributos segin las diferentes estrategias (como la
calefaccién, refrigeracion y el funcionamiento de los edificios), se toman en cuenta las
alturas de los elementos arquitectonicos indicando el impacto ambiental y el costo. Se
presenta también una serie de impactos desde el cambio climatico hasta la toxicidad de
la edificacion.

Existen dos versiones de este software: Envest estimador y Envest calculadora. El
primero estima todo el ciclo de vida del edificio ademds del desempefio ambiental del
edificio. El segundo permite al usuario entrar a su propio capital y la informacién
financiera. BREEAM edificios evalGa el desempefio ambiental de edificios nuevos o
existentes dentro o fuera del Reino ynido. Las divisiones de este apartado son los
siguientes: BREEAM “Bespoke™; este se usa para los edificios que queden fuera de la
normativa estindar de BREEAM, como hoteles, laboratorios, complejos de ocio o
alojamiento compartido. Para edificios fuera de Reino Unido se utiliza BREEAM
Internacional, que crea la version de una region o pais ayudando a desarrollar una
acreditacion BREEAM en sus propias circunstancias. Los beneficios comprenden el
adaptarse a circunstancias locales con las direcciones de los principales problemas
ambientales, permitiendo a los desarrolladores y disefiadores demostrar las credenciales
ambientales de su edificio a futuros planificadores y clientes, como el caso de
PRONATURA.

Los otros apartados del BREEAM son: las Cortes BREEAM, BREEAM Eco-home
(nuevas vivienda), BREEAM Eco-homexb (viviendas existentes), BREEAM Cuidado
de la salud, BREEAM Industrial, BREEAM Multi-residencial, BREEAM Prisiones,
BREEAM Oficinas, BREEAM Rentas y BREEAM Escuelas.

Existe un apartado llamado “BREEAM Evolucién” que identifica oportunidades
para el desarrollo sostenible de las comunidades, sirviendo igualmente para autoridades
locales, propietarios de terrenos y desarrolladores. Un ejemplo es el proceso de
desarrollo sostenible regional enfocado en Inglaterra, que evalu6 el potencial del
crecimiento urbano al Este de ese pais, permitiendo la presentaciéon ejemplar de

viviendas asequibles para la Comision Forestal de Gales.
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4.3.-Célculo de Costo de Vida del CLIMTB con planteamiento BREEAM.

Para el planteamiento del certificado BREEAM y con la ayuda del software “Envest2”,
se captura informacién de la base de datos del programa y se analiza con las
dimensiones del edificio. La Tabla 9 muestra los “detalles de Inicio” del proyecto del
CLIMTB para la Cueva de la Boca.

Las técnicas constructivas o los materiales usados para la edificacién aplican
“Ecopoints” para medir el impacto de una edificacion en el medio ambiente. Un
“Ecopoint” es una unidad de medida de las consecuencias que trae la construccion de un

edificio como perturbaciones del medio ambiente.
El edificio debe contener baja o nula energia embebida durante su construccién y su

vida atil, debiéndose minimizar el impacto hacia el medio ambiente por la extraccion, la

fabricacion, el transporte, el mantenimiento y el almacenamiento de los materiales.

Tabla 9. Detalles iniciales de los datos generales del proyecto.

Initial Details

Gross fioor area m2 Head office?

Number of storeys [ 12 Air conditioned? D

— m— M Ty
Cellular space (Open P

Rt E— L =LY er "

Plan depth

Glazing and Doors Other

Glazing ratio % Operational ife Years

Rooflight ratio [::j % + Discount rate %

Intemal door ratio 3% Occupancy m2/person
Days in use per year 288 Days
Soil type [Rocky ¥

* Tasa de interés del inversionsta.

Fuente: 2009, Envest2.
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La construccién del CLIMTB de la Cueva de la Boca con una vida qtil de 60 afios tiene
un desperdicio energético relativamente bajo en comparacion con la parte operacional

del mismo (véase figura 13.)

4.4.- El sistema de evaluacion USGBC/LEED para nuevos edificios & mayor

renovacion.

El Consejo de Edificacion Verde de los Estados Unidos (USGBC) es una organizacién
comprometida con la ampliacién de las practicas de edificacion sustentable. USGBC
estd compuesta por mas de 15.000 organizaciones de todo el sector de la construccién
que estin trabajando para avanzar en edificaciones que sean ambientalmente
responsables y rentables, ademés de que sean lugares saludables para vivir y trabajar.
LEED (Liderazgo en Energia y Disefio Ambiental) es el tercer programa de
certificacién y el punto de referencia aceptado a nivel nacional estadounidense para el
disefio, construccién y operacion de alto rendimiento de los edificios ecoldgicos. El
LEED tiene un sistema de calificacién para la edificacién que anima y acelera la
adopcién global de la edificacion sostenible y las practicas de desarrollo a través de la
creacion y aplicacion de normas (LEED, 2005.)

El LEED para el Sistema de Evaluacién de Nuevas Construcciones estd disefiado para
guiar y distinguir el alto rendimiento comercial y proyectos institucionales, incluidos
edificios de oficinas, rascacielos de edificios residenciales, edificios gubernamentales,

instalaciones de recreacion, plantas de fabricacion y laboratorios. Conforme a las reglas

del LEED, para que un proyecto de construccién sea acreditado, debe inscribirse al
sistema de calificacion con la versién 2.2 publicada en el 2005. En el caso de nuevos
proyectos la inscripcion debe ser a partir del primero de enero de 2006 (aquellos
proyectos registrados antes de esa fecha, incluyen las versiones 2.1 y 2.0.)

Es necesario registrarse en linea, incluyendo el proceso detallado de construccion,
calendarios y costos; documentando los requisitos de cada punto de la lista de chequeo.
El sistema de calificacion contiene la siguiente jerarquia en puntos: para certificar 26-
32; plata 33-38; oro 39-51 y platino de 52-69, tomados de una lista llamada Check List.
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4.5.- Evaluaciéon del CLIMTB con planteamiento LEED.

Debido a la importancia internacional del LEED v.2.2, se ha usado la Check List como
referencia importante para el disefio del proyecto “CLIMTB Cueva de la Boca”. En la
lista de LEED anexa al documento, las opciones por marcar “YES”, “;?” y “NO” son

para los aspectos contenidos usados en el disefio del proyecto.

En los capitulos para la Evaluacién de los Edificios Nuevos y Mayor Renovacién (New
Construction & Major Renovations) son los siguientes (para el planteamiento del
CLIMTB se sigue el Check List de LEED versién 2.2.):

El primer capftulo es sobre Sitios Sustentables. En €l se toma como requisito prevenir la
contaminacién causada por las actividades constructivas, la erosion del suelo y la
sedimentacién en el agua pluvial. Para evitar tales problemas se crean estrategias
ecoldgicas como la plantacion temporal o permanente de semillas, cubiertas naturales
en el suelo (mulch), diques de piedra, trampas y piletas de sedimentacion, etc. Estas se
aplican actualmente en el Mirador, filtrando los contaminantes en las cubiertas al
capturar agua pluvial; estos indices de contaminacion disminuyen conforme al uso del
sistema (Yaziz, 1989) y resuelven la problemética de falta agua potable para el

inmueble.

Para la seleccion del sitio, LEED no recomienda construir, pavimentar, etc., por debajo
de 1.5m sobre el nivel de inundacién de los ultimos cien afios, 0 15m de distancia
respecto de algin cuerpo de agua. El Mirador queda dentro de los parametros del
sistema de certificacién, ya que la informacién de los lugarefios en visita a campo,
revela que el rio cercano no se desbord6 en tiempos del Huracdn Gilberto (el mas
importante desde 1988), sin embargo no se cuenta con informacién sobre el periodo de
retorno de 100 afios. Existe la posibilidad de que la carretera de acceso al sitio esté
anegada por el desfogue de la cortina de la Presa la Boca. Esta presa puede contener un
volumen de 40millones de m*® y se alimenta principalmente del arroyo La Chueca. La
presa se construyé entre 1961-1963 y su embalse promedio es de 33.62 millones de m?,

quedando por debajo de su capacidad maxima (Torres & Barajas, 2005.)
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Desarrollando Conectividad y Densidad al Sitio: el proceso de seleccién del sitio da
preferencia a sitios urbanos con acceso peatonal y variedad de servicios. Son dos
opciones para acreditar el puntaje: la primera es la densidad de vivienda y la segunda es
que, cerca del inmueble, se encuentren 10 servicios basicos como bancos, mercados,
parques, restaurantes, escuelas, museos, etc., el CLIMTB atin no cumple con ninguna de

estas condiciones.

El acceso al Transporte Piiblico reduce el impdcto automovilistico y la contaminacién.
Cumpliendo con ese requisito, existen cuatro paradas de autobuses o camiones en el
lugar. El tipo de autobuses no debe exceder una longitud de 8.2m y 2.5m de ancho,
ofreciendo una capacidad de 25 plazas, con un motor de 6 cilindros y refrigerado por
agua. También el transporte por bicicletas es un punto de acreditacion, por lo que se
disefia un almacén para las mismas. La capacidad de estacionamiento debe reducirse en
tamaifio o compartirlo con otro lote adyacente. El proyecto propone jardineras especiales
cerca del estacionamiento que contribuyen a disminuir la isla de calor (Morales, 1999);

se propone en esta zona 21 cajones en total, pero 3 de estos son para autobuses.

La proteccién o la restauracion del hébitat conserva las dreas naturales y promueve la
biodiversidad. La estrategia potencial es la prohibicién de introducir plantas invasoras y
usar de preferencia plantas nativas, ya que consumen menos agua, fertilizantes,
pesticidas, etc. También se prohibe el monocultivo pues el punto acreditado promueve
la biodiversidad. La observacién de campo permitié identificar varios tipos de aves
como: zopilotes, pajaros carpinteros y garzas, entre otras, también la diversidad de

insectos; especialmente mariposas.

La promocion de los espacios abiertos requiere que se reserve 25% de area verde en
relacion con el total de superficie construida minimizando la huella ecolégica
(Wackernagel & Rees, 1997). La calidad para el control de los escurrimientos pluviales
promueve la infiltracién de la lluvia a través de superficies permeables que ocupan entre
el 25 a 50% de 4rea total; se controla con techos verdes u otros sistemas como piletas o
uso de agua de lluvia para las instalaciones del lugar, que evita el uso de agua potable
municipal, quedando el crédito como punto potencial. El disefio, control y calidad de
agua de lluvia implica el manejo de escurrimientos pluviales, por lo que 90% del agua

pluvial debe capturarse, tratarse y usarse nuevamente para después infiltrarse al suelo.
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Las alternativas de disefio son: uso de materiales permeables, filtros vegetativos e
instalaciones de tratamiento (Hough, 1992.)

Se debe reducir el efecto de isla de calor aunque no en el techo. Esta estrategia reduce
el impacto de generacién de microclima para la vida silvestre y el hombre. Para llevar
esto a cabo puede usarse la sombra de los arboles, los materiales con coeficientes
reflectantes estandarizados y las superficies verdes. Para reducir el efecto de isla de
calor en techos las estrategias son: uso de materiales capaces de mitigar la
problemética, instalacién de vegetacion verde o también combinar ambos sistemas. El
traslado e instalacién de arboles al estacionamiento serd por medio de cepellones y
tuberia de ventilacion y drenado (Whiston, 1985.)

La reduccion de la contaminacion de luz minimizara la capacidad de reflejo de luz que
tiene la edificacion hacia su interior mediante cristales que no dejen escapar la luz a
través de las ventanas. Con las superficies opacas aplicadas al interior del edificio del
CLIMTB se reduce el brillo intenso del cielo de dia aunque aumenta la oscuridad del
cielo nocturno; mejora la visibilidad de la noche con la reduccién del resplandor y
reduce el impacto del desarrollo en ambientes nocturnos. Para el exterior se debe
asegurar 4reas confortables; en el caso del Mirador se mantienen niveles de luz

controlada evitando la contaminaci6n del cielo por la noche.

El capitulo de eficiencia del agua, trata sobre distintas estrategias para hacer uso de este
recurso. Como estrategia principal se usaré la captacién de agua de lluvia, que es uno de
los puntos que enfatiza el LEED, ademas del reuso y la innovacion tecnolégica. Esto es
muy conveniente en el sitio, ya que éste se encuentra lejos de cualquier conexién a red.
La lluvia en el sitio de acuerdo a la informacién de la Comisién Nacional del Agua
(CNA), tiene un valor medio anual de 1022mm.

Sin embargo, una caracteristica de la zona de estudio, es que los periodos de lluvia
son de unos pocos dias al afio concentrados en los meses de mayo y septiembre, lo que
hace muy largo el periodo de sequia y obliga a tener grandes almacenamientos para

contar con agua suficiente.
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Murillo (2000), sefiala las diversas intensidades de la lluvia a lo largo de un evento
tipico de cuatro horas para un periodo de retorno de 20 afios. Se muestra la intensidad
de la precipitacién en mm/hora de la estacion climatolégica La Boca en la tabla 11.

Tabla 11. Estacion Climatolégica La Boca. Intensidad de precipitacién pluvial
(mm/hora) (1986-1997).

T Liuvia ]
Minutos 5 30 60 120 180 240 300 360 420 480
mm 3145 140.38 92.36 58.92 44,92 36.95 31.73 28 25.18 22.96
Porcentaje 39.52 17.64 11.60 7.40 5.64 4.64 3.99 3.52 3.16 2.88

Fuente: Murillo, 2002.

Se afiade también la figura 14 donde graficamente se muestra la intensidad de la lluvia
en mm/hora, para un periodo de retorno de 20 afios.

e TR

0 100 200 300 00 500 600

Duracién de Huvia en min.

Fig. 14. Intensidad de precipitacion (mm/hora) para un periodo de retorno de 20 afios.
Estacion: La Boca.
Fuente: Murillo, 2002.

En ambos casos se puede observar que la mayor cantidad de lluvia cae durante los
primeros 5 minutos del evento (casi 40%) y que en la primera hora cae casi 70% de
lluvia, equivalente a 547 mm/hora. Este es el volumen que interesa captar, porque su
retencion ayuda también a disminuir los picos de los escurrimientos que van a ser
desalojados debido a la introduccién de superficies impermeables (techos y patios),

pertenecientes a la estructura del CLIMTB.
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El siguiente paso es revisar la distribuci6n anual de la lluvia a lo largo del afio, para
poder dimensionar el tanque de captacion de agua de Huvia.

Con datos proporcionados por la CNA, para la lluvia médxima horaria (1986-2000),
se encontré que la lluvia mds intensa cae alrededor de 20% de las veces en los meses de
septiembre y mayo, y entre un 14 y15% en los meses de junio y agosto. Entre estos 4
meses se distribuye 70% de la lluvia méxima horaria. Si se incluye octubre, el
porcentaje alcanza 80%. Lo cual quiere decir que para los restantes 7 meses, la cantidad
del agua serd escasa (ver tabla 12). Hay que mencionar que debido al cambio climético,

- hay una incertidumbre importante sobre Ia cantidad y frecuencia de la lluvia que se
espera.

Tabla 12. Porcentaje mensual de lluvia méxima horaria (1986-1997).

ENE. FEB MAR ABR. MAY JUN. JUL. AGO. SEP. QCT. NOV. DIC.

225 220 246 510 1987 1514 365 1346 2014 984 3.74 213
Fuente: Comisién Nacional del Agua (CNA), 2002.

Noriega (2002), encontré que durante un periodo de observacion de 52 afios, los valores
de lluvia maxima horaria mas frecuentes en la Estacién la Boca, varian entre 80-100
mm/dia, con extremos de 332 mm/dia como méximo y 40-60 mm/dia como minimo
(ver tabla 13.)

Tabla 13. Frecuencia de lluvia méxima en 24 horas. Estacién La Boca (1947-1999)
(mm/dia.)

Periodo_Estacion __RegistrosValor minimo_Valor més frecuente Valor maximo]
1947-1999 La Boca 52 40-60 80-100 332

Fuente: Noriega, 2002.
Comparando estos datos con los de intensidad de la precipitacién pluvial, podemos

deducir que la mayor cantidad de lluvia en la zona cae en rachas de 5 minutos, en una

l4mina de un centimetro, 70% de las veces.
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Este valor se considerar4 para calcular la capacidad de los tanques de almacenamiento
que captan la lluvia en la superficie impermeable del CLIMTB, que es de
aproximadamente 180 m” de techos y patios.

Para el célculo se usa el Método Racional que se aplica a cuencas de menos de 100 km?

y con una intensidad de lluvia similar en toda el 4rea. La formula es:

Q=C*i*A.
" Donde Q es la cantidad de agua que escurre en m*/duraci6n del evento.

C= coeficiente de escurrimiento que depende de la cobertura del suelo y su pendiente.
i= Intensidad de lluvia en mm/dia.
A= Superficie de captacion.

Para el caso que nos ocupa, el coeficiente C se considera del 85%, valor apropiado para

techos impermeables. El célculo arrojé lo siguiente:
“Q=85*0. 100 m/dia*180 m? igual a 15.3 m*/dia de lluvia méxima m4s probable.

A dicho valor se le puede agregar 15% adicional, por las lluvias restantes del mes,
llegandose a un almacenamiento requerido de 17.5 m’. Una cisterna con capacidad de

17,550 litros, aproximadamente 3m*3m*2m, seria suficiente.

Una oportunidad adicional para obtener agua consiste en captar la lluvia que escurra en
la parte alta del terreno de PRONATURA, cuya superficie es de 0.2 hectéreas.

La limitante en tal caso seria la capacidad de construir almacenamientos que permitan
captar agua, sin resultar excesivamente caros. El uso de tinacos Rotoplast® de 2,500
litros de capacidad, estratégicamente colocados para captar los escurrimientos que se
dirijan hacia el edificio, funcionard. Luego, por gravedad, el agua se puede enviar al
edificio del CLIMTB.

Los requerimientos minimos de servicio de agua potable para el CLIMTB se calculan
de 6/litros/dia por metro cuadrado (Arnal & Betancourt, 2002). Se suma la demanda
diaria de agua para cada local del edificio. La demanda diaria total del CLIMTB de
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Cueva de la Boca es de 3,400litros o 3.4m> para los 567m? de los locales construidos,
equivalente a 1,241m? en todo el afio. Queda el CLIMTB con suficiente agua potable
para el suministro de sus instalaciones en los periodos con lluvia y en los periodos
S€COs.

La captacién pluvial de las trincheras (que incluyen las variables de la intensidad
de lluvia, el coeficiente de escorrentia y la superficie de la cuenca), retiene un volumen
del 70% la primera hora, quedando comprobada la dosificacion de la demanda diaria del
CLIMTB.

: Ademas del uso de agua pluvial captada por las trincheras al Norte del CLIMTB para
- consumo propio, se siguen otras estrategias para el menor consumo de agua
~ suministrado a otros servicios. Se sabe que el riego de las plantas consume demasiada
* agua, por lo que el punto para la acreditacién minimiza hasta 50% del consumo de agua
para riego. Las estrategias tecnologicas son las siguientes: las especies de plantas,
. captacion pluvial, riego por goteo, reciclo y tratamiento de agua, etc. La eficiencia del
agua en la jardineria esta en usar agua potable o sistemas de riego; se implementan
estrategias como regar el plantado solamente durante el periodo de crecimiento lineal y
luego algiin riego en periodo critico, ademas, como el uso de vegetacion nativa, también
se considera agua pluvial y aguas grises previamente tratadas. Al innovar las
. tecnologias de agua residual se incrementa la recarga del acuifero local. La estrategia
es usar mobiliario con poca necesidad de agua como urinarios o bafios secos. Ademas,
;, se implementan sistemas de tratamientos para remover biolégicamente los residuos,
construir humedales, Xeriscapia (McMordie & Solana, 2007) y sistemas de infiltracion
(Sykes, 2003.)

La reduccion de 20 a 30% del consumo de agua minimiza la eficiencia del uso del
liquido en el edificio y en la red municipal. La estrategia es el uso de muebles eficientes

y de bajo consumo.

* Para tratar la relacion entre energia y atmdsfera, el primer requisito es “contratar a un
| encargado de los Sistemas de Energia Fundamentales para el Edificio”. Se debe
| verificar que los sistemas de energia estén instalados, calibrar de acuerdo al propietario
del proyecto con bases en disefio y documentacion. Las instalaciones se desglosan en

calefaccion, ventilaciéon y aire acondicionado, controles de iluminacion, sistemas de
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agua caliente y sistemas de energia pasivas. El minimo de consumo de energia establece
alta eficiencia de energia para conseguir bajo nivel de emisién a través de la
reglamentacion ASHRAE (dmerican Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers). Para el Manejo de Refrigerantes es un requisito que los
HVAC&R (Calefaccién Ventilacion y Aire Acondicionado & Refrigerantes) no usen
CFC (Cloro Fluoro-Carbonos.)

Los edificios pueden requerir enfriamiento en sus zonas interiores y calefaccion en sus
zonas exteriores. El sistema de bomba de calor de circuito cerrado es una buena
eleccion, pues aprovechan la radiacién solar. Toman el circuito de agua comin, no
habiendo superavit o déficit de energia en el circuito; se hace circular agua en una
tuberia de pléstico (polietileno) enterrada para captar o perder energia en el proceso. En
este sistema, la mala calidad del agua ya no constituye un problema y tiene costos
menores de bombeo (McQuiston, 2007). Se usard, ademas, el sistema de lazo abierto en
grandes recintos como industrias o residencias (Curtiss, 2001), con colectores solares,

bombas y tanques de almacenamiento.

La acreditacion para la optimizacion de energia va de 1 a 10 puntos; el objetivo es el de
reducir el consumo ambiental y monetario asociado con €l exceso de uso de energia. La
estrategia potencial es la modelacién y evaluacién del desempefio del edificio.

Esta misma acreditacién va de 1 a 3 puntos con el uso de energias renovables en el
sitio como energia edlica, energia solar, biomasa, sistema geotérmico, etc., reduciendo
el impacto ambiental y econémico asociado al uso de combustibles fésiles. Entre las
actividades en el proceso de diseifio y la construccién se debe comisionar la labor, por
cuenta del duefio del inmueble, a un contratista que verifique el manejo de las

operaciones.

En el uso de energias renovables en el sitio, se trata de suministrar principalmente con
sistemas de energia solar y e6lica al Mirador, resolviendo la demanda de energia para la
subsistencia del CLIMTB vy los otros locales. Se reduce, ademas, el impacto ambiental y
econémico asociado al uso de combustibles fosiles. En este caso se toma en cuenta un
punto por 2.5% de energias renovables; 2 puntos por 7.5% de las energias renovables y
3 puntos por 12.5% de energias renovables. Para el sistema de generacion de

electricidad a partir del aprovechamiento del sol, se usan paneles solares y para el
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El desembolso de capital de la instalacion de energias pasivas se retornara en un periodo
de 25 afios. Tal vez convenga instalar las necesidades mas importantes del CLIMTB al

inicio de la inversion.

Los aparatos eléctricos de bajo consumo energético juegan un importante papel al
minimizar el consumo total de energia del CLIMTB. Ademas de los aparatos eléctricos,
la colocacién de focos ahorradores de energia minimiza el consumo energético del
edificio. No solamente la colocacién de aparatos eléctricos y luminarias puede ahorrar
energia; también la conservacion y control de calor en el edificio en las estaciones del
afio es importante para el confort de los usuarios. Un local puede perder hasta 30% de
su calor o aire acondicionado a través de sus ventanas. Las ventanas de eficiencia
energética ahorran dinero cada mes, por lo que se usaran ventanas de doble cristal en los
locales que lo requieran, tanto para los amplios espacios interiores como para el mirador

cubierto.

Por los datos arrojados del modelo computacional HOMER, al colocar el nimero de
sistemas pasivos para la demanda diaria de los aparatos eléctricos, se abastece el

consumo energético por el manejo eficiente en el CLIMTB.

Latitude rz'E-i ' % Noth  South  Time 20ne
Longhude [T * [ 0" € Eat @ Wes [(GMT-06:00) Central Time (US & Canadal. Mexico |

Data sowsce: % Enter monthly averages ( Import time series data file Get Data Via Intemnet l

Basefine data
Month | Cleamess | Daiy Radition = Global Horizontal Radiation A5
L Index | (KWh/m2/d] ‘ b ; ‘
| January | 0179 1,200 = | [ i oo
Febuay 0182 128 FTTTT T TR
| March 0172 1591 £ - . 3
Apd 0149 1.543 ?1-5 — e R T == g B
| May 0148 165 3 M| ]
Jue 0157 1766 10 i H b H - |04 8
by 0183 208 . % g 5
' August 0132 2.040 FosH b b4 H HH S L | 02
 Seplember 0169 1622 | 181 !
‘0 = g:;z :;402 oo Jan Feb Mar Apt ‘Mayv.un Ju ‘5 ug Sep! Qet ‘ lov Dec 08
gm"‘ e s Daily Radiation == Cleamess Index
Avesge:. 0181 1652 P ] ceat. |
Scaled annual average (KWhint/d) | 165 (1] Hep | Cancel | OK |
Fig. 16. Asolamiento en todo el afio por meses.
Fuente: 2008, HOMER.
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Del centro de cargas se obtuvo el resultado eléctrico de los aparatos que consumen
energia para el funcionamiento de la edificacion. En la figura 19 se muestra un exceso
de electricidad (derecha) y produccion de electricidad (izquierda). Por lo tanto, existirdn
variaciones en la medida eléctrica en cuanto a la instalacién de celdas fotovoltaicas y
generadores edlicos en el CLIMTB. Con la cuantificacién del nimero de aparatos con
sistemas pasivos y el célculo del programa (HOMER, 2008), el CLIMTB queda con

suficiente energia para auto-suministrarse.

Al usar un sistema eficiente de iluminacion con ldmparas, descrito por el Cédigo
Internacional para la Conservacién de la Energia y Acatamiento de Iluminacién (IECC,
2003), se establecen conceptos y opciones para determinar ahorros energéticos en la
nueva construccion, como el caso de un drea comercial que ayuda a minimizar el
consumo de energia. El posicionamiento de lamparas o luminarias con interruptores de
patrén uniformiza hasta 50% un local interior. Por ejemplo, una ldmpara contiene 3
focos fluorescentes. Un interruptor controla 2 focos encendidos en los extremos de la
misma, pero el tercer foco (central) estd apagado y es controlado por otro interruptor.
Asf, una lampara contigua no debe estar alejada méas de 3 metros para ser controlada por
el interruptor siguiente.

La demanda diaria para locales comerciales son de 250lx; 100lx son utilizados para
andadores; 3001x para talleres de laboratorio; 501x para sala de proyecciones; 301x para
alojamientos y 751x en bafios (Arnal & Betancourt, 2002). El CLIMTB, ademés de
contar con las ldmparas de iluminacion, tiene la ventaja de ayudarse de la luz natural,

controlada por persianas horizontales (véase imagen 38 de la Pag. 119.)

Se hizo un céalculo de las necesidades de iluminacién usando los requerimientos del
reglamento de construccién de la Ciudad de México. Se proponen tres tipos de lamparas
(del tipo 1, 2 y 3) y LEDs (4): lamparas de 2,300lm de dos emisores por cada una (tipo
1); de 1,600Im por cada una también (tipo 2) y de 1,472lm en un “spot” a 50° del
dngulo de emision (tipo 3) para todo el Mirador. Ademas se implementan LEDs (Diodo
de Emisién de Luz) con 5Im (tipo 4). Pero no se descartan las luminarias existentes,
para no generar materiales e instalaciones de desecho.

Se pronostican las actividades del edificio durante el dia; por la noche las

instalaciones de iluminacién quedan en desuso. Los espacios més concurridos son la
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zona de la galeria, la cafeteria, la cocina y el local de souvenir, siendo éste de mayor

importancia para la dotacién de iluminacion artificial.

1lux es igual a 1lumen por m%; por ello, se calcul6 en m” las superficies en cada local
del CLIMTB. De acuerdo con el reglamento de construcciéon mencionado, se multiplicé

los luxes correspondientes de cada local por la superficie correspondiente.

Tabla 14. Tabla de Juxes requeridos por el reglamento de construccion y la dotacion de
lumenes en cada local del CLIMTB.

Tabla comparativa de lumenes y luxes en cada local del Museo-Mirador. Lumen de focos.

2300 1600 1472 5 Cantidad de Luxes Aorueba Luz
Locales del Museo-Mirador. Aream® lLuxes. Lumenes. (1). (2. (3). (4). lumenes. por Lote. prueba. natural.
Galeria, cafeteria, cocina y souvenir. 130 250 32500 6 1 3 2 35826 276 Si. Si.
Cabafia. 24 100 2400 0 0 2 0 2944 123  Si Si.
Vestibulo y escalera. 36 100 3600 0 3 0 0 4800 133 Si. Si.
Sala proyecciones. 58 50 2900 2 0 0 2 4610 79 Si. Si.
Mirador andador. 42 250 10500 4 0 0 0 9200 219  No. Si.
Diorama. 36 250 9000 O 2 0 4 3220 89 No. Si.
Andador cubierto. 30 100 3000 3 0 0 0 6900 230 Si. No.
Bafios. 20 75 1500 O 2 0 2 3210 161 Si. No.
Mirador con telescopio-binocular. 21 250 5250 0O 0 3 0 4416 210  No. Si.
Mirador cubierto con t-b. 6 250 1500 O 0 1 0 1472 245 No. Si.
Cocina de bidlogos. 13 250 3250 0O 2 0 1 3205 247 No. Si.
2 habitaciones para bidlogos. 10 30 300 0 0 4 2 5898 590 Si. Si.
Laboratorio. 36 300 10800 3 3 0 1 11705 325 Si Si.
Bafio de bi6logos. 9 75 675 0 0 1 1 1477 164 Si. Si.
Zona de estar. 16 250 4000 O 2 1 0 4672 292 Si. Si.
Lavado. 6 75 450 0 0 0 1 5 1 No. Si.
Circulaciones para bidlogos. 33 250 8250 O 3 2 1 7749 235 No. Si.

La tabla 14 muestra la aprobacién de la mayoria de las dotaciones de luminarias.
Desglosando los locales del edificio se calcula la demanda de Juxes. Si algtn lote no
cuenta con la dotacion suficiente de iluminacion, el lote se auxilia con iluminacién

natural. Completando los requerimientos del reglamento mencionado.

El manejo de refrigerantes debe ser controlado y comprobado el uso de CFC, HCFC y
haldégenos por los sistemas y equipos de HVAC, reduciendo el impacto contra la capa
de ozono de acuerdo al Protocolo de Montreal. No se usan sistemas de refrigeracion y
calefaccion mecdnicos para el ambiente de los locales del CLIMTB. El inciso de
evaluacion y verificacion cubre un periodo de un afio después de la construccién. Ya
estando en actividades el inmueble, se contabilizardn y monitoreardn los niveles de

energia.
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En Estados Unidos se necesita gran cantidad de energia para los sistemas de
calefaccion, estos sistemas funcionan con electricidad, por lo que el Poder Verde anima
a usar otros sistemas que no sean de alto consumo energético. El Poder Verde exhorta la
implementacién de sistemas pasivos, proporcionando al menos 35% de la electricidad,
justificdndose por un contrato la implementacién de los sistemas pasivos en el edificio
en un periodo de 2 afios. El LEED menciona algunos sistemas de calefaccién y
refrigeracién. En el CLIMTB se propone el circuito cerrado en forma de serpentina u
ojo de agua (Gutiérrez, 2003); se usa para la calefaccién y enfriamiento del edificio,

evitando el uso de refrigerantes mencionados al principio del pérrafo.

En cuanto al uso de materiales y recursos, los requisitos para separar y almacenar
materiales reciclables facilitan, a los ocupantes del edificio, la administracion de los
siguientes materiales no dafiinos a la salud: papel, cartén, vidrio, plastico y metales. La
estrategia es coordinar la funcionalidad de é4reas para el reciclado de los materiales
considerando los trabajadores que realicen dichas tareas dentro del CLIMTB. También

para facilitar su tarea, se colocan botes de basura para clasificar y separar cada material.

Mantener 75% de los muros, cubierta 'y pisos existentes extiende el ciclo de vida del
edificio, conservandolo y reduciendo el desgaste. La estrategia es dejar los muros y
pisos de lo que ahora existen en el Mirador y construir sobre él. Asi, el puntaje se
incrementa dejando 95% de los elementos. Otro punto es mantener 50% del interior sin
considerar los elementos estructurales, pero permite quitar los equipos, muebles e
instalaciones. Ahora se considera también el manejo de residuos de construccion hasta
50% de escombros no riesgosos como madera, cristal, cartén, metales, yeso, alfombra,
etc. En el caso del Mirador se reciclaria la madera de las cubiertas ya construidas.

El uso de materiales regionales se implementa con un punto de acreditacién y otro extra
al reducir el impacto resultante desde el momento de la transportacion de materiales. Lo
mismo en cuanto al uso de materiales de rdpida regeneracion como la madera desde
2.5% del costo total y otro punto por el uso de madera certificada. Pero también se usan
materiales convencionales como concreto y acero, a pesar de sus impactos ambientales
en la manufactura (Condon, 2008), ya que el concreto es un material abundante y de

procedencia local. El concreto puede ayudarse de aditivos ligeros como cenizas
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volcanicas (Rangan, 2008), pero se¢ intentard estructurar estos materiales con los
regionales, ejecutando un sistema hibrido para el CLIMTB.

Respecto de la calidad ambiental al interior, el balance en los sistemas de ventilacion se
establece como el confort y el bienestar de los ocupantes. Las estrategias a seguir son
los pardmetros previamente establecidos por ASHREA: el control del humo de tabaco,
prohibiendo fumar en la edificacién, como lo sefiala la legislacion local aprobada en el
afio 2009.

En cuanto al monitoreo de aire exterior se provee de la capacidad de sistemas de
ventilacién en los espacios de manera natural con sensores de CO2, equipos de
medicion de circulacion de aire y didxido de carbono.

El incremento de la ventilacion incrementa la productividad de los ocupantes
reduciendo el consumo de energia. El crédito para el plan de manejo de la calidad del
aire reduce problemas de calidad de aire provocados por el proceso de construccion o
renovacion para los trabajadores y los ocupantes. El plan evita el uso de materiales que
generen emisiones como alfombras, aislantes o recubrimientos. También se evita el uso
de Compuestos Orgdanicos Volatiles (COVs) en pinturas, adhesivos, resinas, selladores,
impermeabilizantes, etc., y se verifica el volumen del aire interior del edificio con el
aire que circula a través de €1, comprobandose los niveles bajos de contaminacién del
edificio, evitando hedores, irritaciones y riesgos alarmantes para el confort de los

ocupantes una vez construido el inmueble.

Los sistemas de control en iluminacion promueven la productividad de los ocupantes.
Se establece que 90% de la iluminacién debe estar controlada por los ocupantes, asi
como por los usuarios, usando Moédulos Personales Ambientales (PEM) (Rostron,
1997).

Los sistemas de control en el confort térmico dan a los usuarios una movilidad de
50% para ajustes de manera individual. Los controles se localizan en el suelo o en las
ventanas para los grupos que comparten el espacio. Para quedar concluida la fase del
confort térmico, se hace una revision después de 18 meses de ser ocupado el inmueble y

se encuesta de manera anénima 20% de los ocupantes.

La iluminacion natural en los espacios debe ser 75% de luz de dia. La estrategia es

maximizar el interior con la orientacién adecuada y uso de materiales que sélo dejen
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pasar luz visible sin incrementar el calor interior a causa de los rayos infrarrojos.
También se promueve la conexion de los espacios interiores de los exteriores, logrando
luz visible hasta 90% de las dreas ocupadas. En el CLIMTB se usan ventanas de doble
cristal con un nivel de “visibilidad de transmisién” (Tvis) de 0.889 (Huizenga, 2005) y
marcos galvanizados. Entre los dos cristales almacena una camara de aire. Asimismo, el
uso de ventanas sencillas con un nivel de “visibilidad de transmisién” (Tvis) de 0.765

con entramado galvanizado permitira lograr el objetivo.

Window Area
Glazing [5F) Window Actual Ty Window
Factor = FloofrArea . Geometry * MinimumT,, © Height
{s¥F] Factor

Ecuacion 2. Formula relativo al “glazing factor”.

Fuente: LEED, 2005.

Window  Geometry Minimum  Height Best Practice Glare Control
Type Factor Ts Factor
1 01 07 14 Adjustabie blinds
= intesior light shelves
| Fixed transluscent exterior shading
devices
LT,
- 0.1 04 08 Adjustable biinds
Exterior shading devices
vision ‘M‘
0.2 04 10 Fixed interior
W Adjustable exterior blinds
s e
033 04 10 Fixed intetior
N Exterior louvers
MONROr
l 0.5 04 10 interior fins
Exterior fins
e Louvers
skybights

Tabla 15. Cuatro tipos de disefios de ventanas que considera LEED.
Fuente: LEED, 2005.

La ecuacion 2 muestra las seis variables para la obtencién de luz natural transmisible al

interior del CLIMTB con los requerimientos de LEED. La tabla 15 muestra el tipo de
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ventana, los factores de geometria de la ventana, el minimo de “visibilidad de

transmision” (Tvis), el factor de la altura de la ventana y el control de deslumbramiento.

La tabla 18 desglosa las caracteristicas de cada lote al interior del CLIMTB. Las
caracteristicas son el area del piso del local, la superficic de la ventana, el tipo de
ventana, la “visibilidad de transmision”, el factor de deslumbramiento del mismo y del
cuarto (ambos en porcentajes) con un espacio visible a una altura de 1.32m del suelo

(véase figura 20.)

Fig. 20. Relativo al espacio con acceso visible de luz natural a una altura de 1.32m.
Fuente: LEED, 2005.

La tabla 16 calcula el porcentaje de espacios ocupados con regularidad, contemplando
el porcentaje minimo de 2% del factor de acristalamiento con luz natural. Y el
porcentaje de espacios ocupados con acceso directo de luz natural a una altura de 1.32

m, LEED establece de 75% a 90% de espacios ocupados regularmente.

Tabla 16. Superficie de los locales y de las ventanas del CLIMTB (LEED, 2005).

Enter Total Number of Bullding Spaces

{This will modify the number of rows in the table): 7
5 $pace Glazing Glazing Glazing J|Space Area wlthl
1D ""s".',l"ci 3‘.2‘1’ o Araa Area Factor (%) Factor (%)} Access to Views
(SF} (SF) Each Room {5F)
b GalerRa, cateterfa, cocina y souvents. 13990 W7o 7.27 1063 13990
s 0.23
CLEAR FIELDS
2880 313
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e Gm 2560 85 Vision Glaring-Skdetighting+|f 045 090 2860
as 0.45
CLEARFIELDS
000
b Vestibuloy escalena. sye s 239 418 0o
4506 179
0.00
E Sala proyecdones. 6240 69 017 017 6240
000
CLEARFIELDS
000
s Wirador andador. as20 218 072 145 20
215 072
000
m
E 2875 79 o1 1.7 3828
57 140
CLEAR FIELDS
090
Tﬂ Anchdor qublerto. 329 215 101 101 3229
0.00
000
be  Bonos 050 108 076 076 2150
0.00
CLEAR FIELDS
000
Mirador con tedescopio-binocutar. 2260 9 550 5,50 2260
0.00
0.00
lo  Mimdoradienocontd. P 323 50 758 P
1720 4048
0.00
n  Cochadebiclogos 199 54 058 058 1399
600
000
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102.0 7 038 0.76 102.0
27 038
CLEAR FELDS
000
ja  Laborawsio. s 54 ) 115 3025
108 049
97 044
Hu Bafio do bidlogos. %9 27 042 042 %9
0.00
000
1S Zona de estar. 1720 238 246 246 1720
a00
0.00
1.0 GLAZING FACTOR CALCULATION
Total Regularly Occupled Space Area (square feet): 5,656.00
Total Regularfy Occupled Space Area with a Minimum 2% Glazing Factor {square faet): 2,603.00
Percentage of Regularly Occupled Space with a 2% Glazing Factor 46.02
2.0 ACCESS TO VIEWS CALCULATION
Total Regularty Occupled Space Area With Access to Views (square feet): 4,850.00
Total Regulariy Occupled Space Area (square feet): 5,656.00

Percentage of Regularly Occupled Space With Access to Views:

85.75

Queda comprobado, por la tabla anterior, que el porcentaje de luz natural dentro de los

espacios ocupados estd por encima de 75% requerido por LEED. Ademds, el porcentaje

de espacios con un minimo de glazing factor queda por encima de lo requerido.

El edificio cuenta s6lo con espacios que seran usados para las actividades requeridas,

por lo que carece de espacios desocupados o en desuso. El factor de acristalamiento con
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luz natural ayuda a determinar el paso necesario de iluminacién sin incrementar la

temperatura de los locales del edificio.

En la seccion de innovacion y proceso de disefio de LEED se da la oportunidad de que
los proyectos integren soluciones novedosas desde el punto de vista de la

sustentabilidad, para que queden por arriba de los puntajes requeridos.

Al proponer la funcién que CLIMTB desempeiia a favor de la sociedad, debe decirse
que recrea ¢ instruye. El Mirador puede incrementar un punto. Se considera que
cumpliendo los puntos de la check list de LEED, el CLIMTB de Cueva de la Boca,
puede alcanzarse un puntaje de certificado plata u oro (41 puntos) si los intervalos de
tiempo y las secciones se cumplen. A continuacion la check list de LEED (tabla 17) con

los puntos obtenidos por el cumplimiento de las especificaciones.
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Tabla 17. Lista de Chequeo de LEED.

LEED for New Construction v 2.2
Registered Project Checklist

Project Name:  MUSEQ-MIRADOR DE LA CUEVA DE LA BOCA.

Project Address: CARRETERA SANTIAGO-CADEREYTA: 100°06'52"0, 25°26'05"N.

Yes ? No

DI Project Totals (pre-Centification Estimates) 69 Points
GOLD Certified; 26-32 points _ Silver: 33-38 points  Gold: 39-51 points  Platinum; 52-69 points

Yes ? No

Ce T T
Yes Prereq1  Construction Activity Pollution Prevention Required
1 o] ¢ =] 0 -llcreditt  site Selection .
¢ i & =11 Y -:liCredit2  Development Density & Community Connectivity 1
0 - ¢ =il ¥ =llCredit3  Brownfield Redevelopment 1
Vil 8 =l O =licredit4)  Alternative Transportation, Public Transportation 1
9 sff ¥ =l O _:ilCredit42 Alternative Transportation, Bicycle Storage & Changing Rooms 1
T o=ff ¢ =il @ =il Credit43  Alternative Transportation, Low-Emitting & Fuel Efficient Vehicles 1
Vsl 8o =f| 0 -fjCredit44  Alternative Transportation, Parking Capacity 1
ozl =i 9 2}l Credit5.  Site Development, Protect or Restore Habitat 1
tosdb ozl 0 =zl Credit52  Site Development, Maximize Open Space 1
t <l o =i| © <ilcredit6.) Stormwater Design, Quantity Control 1
0 =il 8 =] vV :llCredit62 Stormwater Design, Quality Conirol 3
T ool ¢ =] -8 =ifCredit7  Heatlsland Effect, Non-Roof 1
1 =] ¢ =lf 0 <jlCredit7.2 Heatistand Effect, Roof 1
vl o =l 0 _zI|Credits  Light Poliution Reduction 1
Yes ? No

[ 5 | o | o NCEEEe

SV o=l @ 2l 0 =l Crediti.t Water Efficient Landscaping, Reduce by 50% 1
Yozl =i 0 =}l Credit1.2 Water Efficient Landscaping, No Potable Use or Nolrtigation 1
1 =it % =il 0 :ifCreditz  Innovative Wastewater Technologies 1
voslf ¢ =]l 0 +l{Credit31 Water Use Reduction, 20% Reduction 1
1 =}] & =}f 0 _x!|Credit32 WaterUseReduction, 30% Reduction 1
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LEED for New Construction v 2.2
Registered Project Checklist

Yes ? No 7 7

R B )

Yes Prereq1  Fundamental Commissioning of the Building Energy Systems Required

Yes Prereq1  Minimum Energy Performance Required

Yes Prereq 1 Fundamental Refrigerant Management Required

*Note for EAcY: AllLEED for Now Construction projects registerad after June 26, 2007 are required 1o achiove at least twa (2) points,

i 2 - l 0 - , 0 .:ﬂ Credit1  Optimize Energy Performance 1t010

Credit 11 10.5% New Buildings / 3.5% Existing Building Renovations 3

=> (Credit 1.2 14% New Buildings / 79 Existing Building Renovations ?

Cradit 1.3 17.5% New Buildings / 10.5% Existing Building Renovations 3

Cregit 14 2196 New Buildings / 14% Existing Building Renavations 4

Credit 1.5 24.5% New Buildings / 17.5% Existing Building Renovations 5

Credfit 1.6 28% New Buildings / 21% Existing Building Renovations 6

Credil 1.7 31.5% New Buildings / 24.5% Existing Building Renovations 7

Credit 1.8 359 New Buildings / 28% Existing Building Renovations 8

Credit 1.9 38.5% New Buildings / 31.5% Existing Building Renovations 9

Cradit 110 42% New Buildings / 35% Existing Building Renovations Y

L’ :Jl 0 .:}l o _‘.ilCredin On-Site Renewable Energy 1t03

{regiit 2.1 2.5% Renewable Energy 1

7.5% Renewabie Energy 2

—? (redit i3 12.5% Renewable Energy 3

0 =il 1 =l @ -liCredit3 Enhanced Commissioning 1

1 x4l @ =} O -l Credit4  Enhanced Refrigerant Management 1

0 it 8 =i © =Jl(Credit5  Measurement & Verification 1

Voejl 0 =1l O »licredité  GreenPower 1
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LEED for New Construction v 2.2
Registered Project Checklist

No
T

Yes 7 Prereq 1 Storage & Collection of Recyclables Required
1ozfj ¢ =}] 9 =l Credit1.l  Building Reuse, Maintain 75% of Existing Walls, Floors & Roof 1
1 =] o <] 90 <ljcreditiz  Building Reuse, Maintain 95% of Existing Walls, Fioors & Roof .
0 =il -0 =il V. =liCredit13 Building Reuse, Maintain 50% of Interior Non-Structural Elements 1
Vosil 0 =i} @ =l|Credit21 Construction Waste Management, Divert 50% from Disposal 1
1. zl] 0 =il 9 ={|Credit2.2 Construction Waste Management, Divert 75% from Disposal 1
To=l] ¢ =i 0 x| Credit3.]  Materials Reuse, 5% 1
0 o ® ] YV =licCredit32 Materials Reuse, 10% 1
T =il & =l] © =} Credit41 Recycled Content, 10% (post-consumer + 1/2 pre-consumer) 1
O il @ x]] Y xjiCredit42 Recycled Content, 20% (post-consumer + 1/2 pre-consumer) 1
Yozl & =il © _xl|Credit5.1 Regional Materials, 10% Extracted, Processed & Manufactured 1
1 =ff "9 =] © =ljcCredit52 Regional Materials, 20% Extracted, Processed & Manufactured 1
1. =zt o =i 0 ~+l|Credit6  Rapidly Renewable Materials 1
Vo2l 8 xl] O tl|Credit7  Certified Wood 1
Yes No

Indoor Environmental Quality 15 Points

F—-‘
[ ]
W
&

Prereq 1 Minimum IAQ Performance Required

E Prereq 2 Environmental Tobacco Smoke (ETS) Control Required
1 sl ¢ <] O :ilcreditt  Outdoor Air Defivery Monitoring 1
P =l 0 =i 0 -llCredit2 Increased Ventilation 1
0 -} 0 4] 1 -Jlcredit31  Construction IAQ Management Plan, During Construction 1
0 -] © =J] vV =}|Credit32 Construction IAQ Management Plan, Before Occupancy 1
0: x4 -V =] O -]{cCredit41 Low-Emitting Materials, Adhesives & Sealants 1
Vsl ¢ =i O llCredit42 Low-Emitting Materials, Paints & Coatings 1
Vo=l ¢ =l 9 =l Credita3 Low-Emitting Materials, Carpet Systems 1
O =i % =l "0 =] Credit44 Low-Emitting Materials, Composite Wood & Agrifiber Products i
0 = v x| @ -lfCredits Indoor Chemical & Pollutant Source Control 1
1o = 9 21| 0 =l Credit6.l  Controllability of Systems, Lighting 1
0 =jj © =il Vo _zl|cCredit62 Controlability of Systems, Thermal Comfort 1
sl ¢ =]l 0 <liCredit7.1  Thermal Comfort, Design 1
T =] 0 =lf 0 =l Credit72  Thermal Comfort, Verification 1
1o=fl 9 =4 © -ilCredits1 Daylight & Views, Daylight 75% of Spaces 1
0 =] @ =f] 1 -l|Credit82 Daylight & Views, Views for 90% of Spaces 1
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LEED for New Constructionv 2.2
Registered Project Checklist

Yes ? No

T T
T =} & =j] @ -liCredit1) Innovation in Design: Sistemas de calefaccion solar "closed-loop®, i
0 =f & | 0 =fiCredit1.2 innovation in Design: - i
0 =l ¢ i) @ =ilCrediti3 innovation in Design: — 1
0 -j| & =] O i|Credit14 Innovation in Design: — i
0 =l % Jp 1 zlicCreditz  LEED- Accredited Professional 1
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5- Descripcion del anteproyecto del CLIMTB de Cueva de 1a Boca.

La superficie total del predio perteneciente a PRONATURA Noreste con las
coordenadas mencionadas en el capitulo de localizacién del sitio, es de 149,539m? o
14.95has. Este lote total se divide en dos partes: la parte Norte tiene una superficie de
7.04has y la parte Sur tiene una superficie de 7.91has. Todo el complejo del CLIMTB
se desarrolla de lado Norte, mientras que el lado Sur no se permite algiin tipo de
construccion, ya que en €l se ubica la Cueva de la Boca. En medio de estos dos lotes

existe la ruta Cadereyta-Santiago y el Rio San Juan (ver imagen 3 de la pagina 7.)

El anteproyecto del CLIMTB tiene una superficie aproximada de 945m?, incluyendo la
rehabilitacion del actual Mirador. La suma de los locales proyectados tiene una
superficie de 567m?>. Existe una superficie de 394m? de la plataforma del Mirador (ver
imagen 1 de la pagina 7), y parte de ella se rehabilita y se anexa con la nueva propuesta.
También cuenta con una superficie de 235m? de andadores a cielo abierto, estos

andadores de menos de diez por ciento de pendiente comunican los locales interiores.

La superficie total del estacionamiento es de 694m>. Esta superficie suministra tres
cajones para autobuses de 25 plazas y 18 cajones para automoviles, teniendo el
CLIMTB 21 cajones de estacionamiento. De los 18 cajones de automoviles, se
contemplan 3 cajones de estacionamiento para personas con capacidades diferentes. El
numero de cajones se obtuvo del Plan Parcial de Desarrollo Urbano del Municipio de
Santiago del afio 2006, cuya norma de cajones para el estacionamiento en la seccién de
Cultura es de 1 cajon por 50m? construido. El anteproyecto del CLIMTB tiene 945m?
construidos, correspondiendo a 19 cajones para estacionamiento. La cantidad del

numero de cajones propuestos quedan por encima de la cantidad requerida.

Al accesar al CLIMTB por escaleras y andadores con rampas, la primera zona para el
visitante es la plataforma existente con vista panordmica de Cueva de la Boca. En esta
plataforma no se modifica la construccién, pues uno de los motivos es no causar
demolicion y generacién de materiales inservibles (ver planos de conjunto). A esta
plataforma existente se afiade la construccion del lote que incluye la galeria, la cafeteria,
la cocina y el mostrador de souvenirs. La suma de las superficies de los locales

mencionados es de 130m?2.
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De lado Oeste del CLIMTB esta la Cabaila del Vigilante con un hall o terraza. Esta
cabafia tiene una superficie de 24m?; en ella se encuentran los dispositivos de seguridad
del CLIMTB, ademais de una zona de jardineria u hortalizas para el usuario. Esta cabafia
ya existe pero se incorporaron servicios déndole confort y mejoramiento con jardineras.
Junto a esta cabafia también existe una plataforma con el cableado donde extraian los
minerales de la cueva; esta plataforma se preserva por solicitud de PRONATURA

Noreste.

De lado Oeste de la Cabaiia del Vigilante se plantea una rampa para el ascenso al resto
del CLIMTB; tiene una longitud de 100m con un descanso intermedio. También se
plantea la posibilidad de colocar escaleras para el acceso de los bidlogos. Continuando
del lado Este del CLIMTB, el interior cuenta con escaleras vinculando el local de la
galeria y el vestibulo de la sala de proyecciones. El vestibulo y las escaleras tienen un
drea de 36m? aproximados. El vestibulo distribuye los visitantes hacia la sala de

proyecciones; el segundo mirador con cubierta verde y la zona de andadores al Norte.

La sala de proyecciones tiene un area de 58m? en ella se plantea un espacio para los
visitantes en las proyecciones cinematograficas acerca de los murciélagos —
mencionados en el primer capitulo— con el objetivo de dar explicaciones a los visitantes
sobre la importancia de la preservacion de Cueva de la Boca. En esta superficie se
contempla un area para personas con capacidades diferentes, un cuarto para los aparatos
cinematograficos y una bodega. La filmoteca es el archivo especializado en la
catalogacion, conservacion; en su caso, restauraciéon y consulta de documentos
cinematograficos. El documental cinematografico es una forma particular de registrar
hechos que sirven, tanto para ser fuente audiovisual de informaciéon como una forma de
expresion artistica. La mayor parte de las filmotecas tienen programas de exhibicién
piblica nacidas de sus propios fondos monetarios o de otras instituciones como
PRONATURA Noreste con archivos propios. Estas proyecciones se diferencian de las
salas comerciales (cines), pues su propdsito investigador, divulgador o docente, se

centra en peliculas que, o bien no son de actualidad, o son de interés minoritario.

79



Saliendo de la proyeccion filmica se accede a un mirador con piso de césped de 100m?,
que en realidad es un techo verde que cubre la zona de galerias antes mencionada. Este

mirador tiene una cubierta con una estructura que asemeja dos alas de un murciélago.

Del vestibulo se asciende a los andadores cubiertos y a los locales restantes. El Museo-
andador cubierto tiene una superficie aproximada de 42m? en las paredes del andador
se exhiben imagenes de murciélagos y otras especies, estas paredes estan colocadas en
zigzag con el fin de hacer visibles, de conjunto, las imdgenes al visitante. Es un espacio
relativamente reducido que, en cuanto a la construccion, evita ampliar y excavar el

terreno.

El CLIMTB se vincula con los andadores no cubiertos de lado Oeste y el local del
diorama, que tiene una superficie aproximada de 36m>. Este local es importante para
poder apreciar la salida de los murciélagos; se recrea con efectos de sonido e

iluminacién el comportamiento de los Jadarida Brasiliensis. Este local tiene una

abertura en el muro Sur con vista a Cueva de 1a Boca y otra arriba del local, con el fin
de recrear la sensacion de estar, precisamente, dentro de una cueva. Al permitir la
iluminacion cenital en el diorama se crea un efecto de calor al interior del local. Una
manera de dejar salir este calor es colocar ventilas en la parte alta para que el aire
caliente suba y se libere. Los materiales usados para la escenografia del diorama son
piedras del sitio colocadas risticamente con el propésito de la recreacién interna de la

cueva, pues no esta permitido acceder a la cueva real (Cueva de la Boca.)

Este Gltimo local se vincula a la zona del andador cubierto de 30m?. Por el andador, con
menos de 10% de pendiente, se accede a los bafios de caballeros y damas que tienen una

superficie total de 28m?2.

El andador llega al mirador-2 y también se vincula al mirador cubierto. El mirador-2
tiene una superficie de 21m?; en €l se instalan 5 telescopios con vista panordmica hacia
la cueva. Estos telescopios-binoculares funcionan depositando en ellos una moneda y
tienen un aumento o magnificacion de quince veces y una duracién de minuto y medio
por cada depdsito de moneda. De estos 5 telescopios, uno es para uso de personas con

capacidades diferentes.
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El andador cubierto se vincula a su vez a un mirador privado cubierto que tiene una
superficie de 6m? Este mirador-cubierto cuenta con un telescopio con panorama a
Cueva de la Boca. Se pretende dar al visitante la sensacidn de privacidad y al mismo
tiempo de tranquilidad, al observar la cueva rodeada de vegetacion junto a las ventanas.
El acceso a este tltimo mirador privado puede ser un poco més caro. Esta es la iltima
zona permitida para visitantes. El andador se conecta a la zona restringida de uso
exclusivo para bidlogos y personal d¢ PRONATURA. Finalmente, el acceso s6lo puede
ser dado por el sistema digital operacional de las puertas.

A la zona privada de los bidlogos se accede por dos zonas. La primera consiste en las
escaleras conectadas directamente al estacionamiento, y la segunda por el sistema de
rampas de los andadores del CLIMTB. Ambos tienen sistemas de seguridad manual y
automdtica. En la zona para los bidlogos se incluyen locales de servicio como cocina,
lavado y bafios; un area de investigacion (laboratorio), habitaciones y la zona de estar de
usos multiples. El local de cocina tiene una superficie de 13m?; se contemplan el 4rea
para el refrigerador, la alacena, la estufa eléctrica, el preparado de alimentos y una barra
que sirve de comedor. Es una pequefia area para ingerir sus alimentos, pero pensado
para evitar el desgajamiento del cerro. Ademas pueden escoger la opcion de llevar sus

alimentos a la zona de estar de usos miiltiples, ubicado de lado Norte.

Para los bidlogos hay dos habitaciones. Cada una tiene una superficie de 10m?
suficientes para descansar y realizar actividades privadas con un escritorio, asi como el
almacenaje de pertenencias en una zona de guardado. De lado Norte, en la zona de estar

de usos multiples puede instalarse otra persona de visita en un sofd-cama.

El laboratorio tiene una superficie de 36m? se contempla una “mesa de ventana” con
equipos de medicion, dos mesas de laboratorio fisico, un armario fijo para guardar sus
equipos delicados y un espacio para guardado de equipos mds resistentes, ademas de

contar con una tarja de agua caliente y fria.

La cocina, el laboratorio y las recamaras se vinculan mediante escaleras, cubiertas en
otra zona de lado Norte. La zona Norte tiene un bafio que se divide en area de ducha,
lavamanos y W.C., cada una de ellas separadas para que todas se usen al mismo tiempo

en un momento determinado. El bafio tiene una superficie de 9m? La zona comun para
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los bidlogos tiene una superficie de 16m? como se mencioné antes. Es un espacio que
puede caber otra persona mas, no es una zona amplia para tratar de mantener el terreno
intacto sin excavacion. El area de lavado tiene una superficie de 6m2. Las zonas de
circulacién entre pasillos y escaleras tienen un superficie de 33m? (ver programa

arquitecténico que se muestra a continuacion.)

Los espacios y sus funciones fueron solicitados por el personal de PRONATURA a
cargo de Cueva de la Boca. La descripcion tiene como finalidad dar una idea clara para

la organizacion citada y para los futuros desarrolladores del complejo.

El 4rea existente de la construccién actual es el mirador, la cabafia y el estacionamiento,
cuya suma en metros cuadrados abarca 1112m?. Cabe sefialar que la nueva construccién
del CLIMTB cubre aproximadamente la mitad de esta drea existente con 567m?.

Se contintia con los planos del proyecto arquitecténico y algunos “renders” de

los sitios importantes dentro del complejo.
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Programa de espacios arquitectonico/urbano.

Superficies del CLIMTB de la Cueva de la Boca: 567m?.

Espacio accesible
Aprendizaje con para las personas
imagenes a color con discapacidades
del tema a tratar. diferentes. Buena
Ascenso a través iluminacion para
de rampas hacia las mamparas.
los demés locales Andador con vistas

del inmueble. agradables del
paisaje.

Zona. Espacio. Area (m2). Actividad. Cualidad espacial. Mobiliario.
Educacion & Mirador (existente con Juegos al aire
. 394m2
cultura. adecuaciones). libre. L.
- Espacio abierto Bancas, mesas con
Aprendizaje con .. .
. para actividades de sombrilla &
practicas. .
., recreo. luminarias.
Observacion de
murciélagos.
Zona de
alimentos al aire
libre.
Galeria, cafeterfa, cocinay .0 . o Libertad espacial e Juguete mecénico
suvenir. Exhibicién de iluminado para . .

o o interactivo (ala de un
maquetas, difundir el murciélago)
dibujos infantiles, conocimiento del Mam a:ags )
fotografias, patrimonio natural rtagoras do
esculturas, etc.  delaCuevadela po

imagenes.
Boca.
Compra de Mobiliario comodo Caja registradora,
productos de para el descanso  mesas, sillas,
alimentos y del consumidor bancos, mesas de
bebidas. con alimentos. centro, tapetes, etc.
Actividades de Lockers, banco, silla
cocina: lavado de Area limpiay para la caja, horno,
trastes y segura para la estufa, cafetera,
alimentos, preparacion de campana para
almacenamiento alimentos. Incluye humos, mesa de
de alimentos frios area privada para  preparado, dos
y frescos. el vestido y lavatrastos,
Cocinar, freir, almacenaje de refrigerador,
pelar, hervir, uniformes de los  alacena, anaqueles
cortar, calentar  trabajadores. de herramientas
congelar, etc. filosas y trastes, etc.
1
Compra de Mostrador, anaquel,
. bodega de productos
productos como Mostrador y caja . .
o no comestibles, caja
peluches, iluminados para la registradora,
camisetas, bolsas, exhibicién de los mflmpara,
juguetes, libros, productos. guardarropas,
etc. .
repisas, etc.
Mirador-Andador. 42m?

Mamparas en zig-
zag.

Tabla 20. Programa de espacios arquitectonico/urbano.
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Programa de espacios arquitecténico/urbano.
Superficies del CLIMTB de 1a Cueva de la Boca: 567m?.
Zona. Espacio. | Area (m2). |Actividad. Cualidad espacial. |Mobiliario.
Contmuacién de . at
. Diorama. 36m? Aprendizaje con .
Educacion & modelos de Espacio olbscuro
cultura. murciélagos del 5:: gz:ia:ie 2
habitatdela oo orente
iluminacién para la
Cueva de la e .
., visualizacion de = Elementos como
Boca. Interaccién
visual. thctil los elementos del  peluches, guano
a5 HMOTY  ocal. El local debe artificial, efectos de
auditiva a través . .
de las estar protegido luces y sonidos.
. . contra acciones
instalaciones del .
local vandalicas por los
Visualizacion de 2?:;::&5 del
la Cuevareal. :
Andador Cubierto. 30m? Andador con vistas
Ascenso a través agradables del s
. . . . Algunas imagenes
de rampas hacia paisaje. Espacio
) en los muros del
los demaés locales con buena
. . . tema a tratar.
del inmueble. iluminacién
natural y artificial.
Mirador con telescopio- 21m? .. 5 aparatos de
binocular. Observacién Telescopio-
Y
detallada de la Binocular (7.5 min)
Cuevade la Ambiente comodo N
Buena colocacion de
Boca. para los .
. aleros para evitar
Observacion de  observadores. .
Ja salida de los deslumbramientos.
murcislagos Red subterranea de
agos. calefaccion.
6m*>  Observacion . .
detallada de la Aﬁ;ﬁ%is?r?a(;ii Un aparato
Mirador cubierto con Cuevadela lp)is nibilidad " Telescopio-
telescopio-binocular Boca. arapo Fsonas con Binocular (15 mins).
(individual). Observacién de P acpiedades Red subterranea de
lasalidadelos b calefaccion.
. diferentes.
murciélagos.
Sala de proyecciones. 58m? L. ) )
Aprendizaje Espacio obscuro  Proyeccion del filme
audio-visual de  pero con la con pantalla (1:2).
los murciélagos. suficiente Sala con puffs. Un
Congcientizar, iluminaci6n para la &rea para personas
divulgar, visualizacién de  con capacidades
capacitar, los filmes. diferentes.
demostrar, etc., la Comodidad de los Almacenaje de
importacia de ocupantes parael filmes en bodega por|
estos animales.  goce del filme. medio de repisas.
Servicios. Bafios de damas y 28m?>. Esoacio limoig o B80S de damas: 2
caballeros. Descanso, Spaclo Implo & lavamanos, cuatro
limpicza iluminado para las tari
piezay actividades. Bafios © =Y 0@ tala-
servicio para las ATa DerSonas Bafios para
necesidades para pers caballeros: 2
c s discapacidades
fisiolégicas. . lavamanos, 3
diferentes. ..
urinarios y 3 w. c.

Continuacién de Tabla 20. Programa de espacios arquitecténico/urbano.
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Programa de espacios arquitecténico/urbano.
Superficies del CLIMTB de la Cueva de la Boca: 567m?.
Zona. Espacio. | Area (m?). | Actividad. Cualidad espacial. lMobilian'o.
Continuacion de . R .
. Aprendizaje con .
Educacion & Diorama 36m m?) delos d‘:-: Espacio obscuro
cultura. murciélagos del pero co n la
hibitat dela  SULconte
Cueva de la iluminacién para la
Boca. Fnteraccién visualizacionde  Elementos como
visual. thctil los elementos del  peluches, guano
ouditiea 2 traf]és local. E1local debe artificial, efectos de
de las estar protegido Iuces y sonidos.
instalaciones del contr'fl acciones
Jocal vandalicas por los
Visualizacién de :‘i’:‘nf:t"s del
la Cueva real. ’
Andador Cubierto. 30m? Andador con vistas
Ascenso a trav.es ag{ad‘ables del. Algunas imégenes
de rampas hacia paisaje. Espacio en los muros del
los demas locales con buena tema a tratar
del inmueble. iluminacion )
natural y artificial.
Mirador con telescopio- 21m? Observacion 5 aparatos de
binocular. detatlada de la Telescopio-
Cuevadela Ambiente cémodo Binocular (7.5 ~r£11n).
Buena colocacion de
Boca. para los .
.. aleros para evitar
Observaciénde  observadores. .
la salida de los deslumbramientos.
murciélagos Red subterranea de
3gOS- calefaccion.
ome =
" Observacién Ambiente comodo
detallada de la ara el observador Un aparato
Mirador cubierto con Cuevade la I]’)is nibilidad * Telescopio-
telescopio-binocular Boca. arfo sonas con Binocular (15 mins).
(individual). Observacion de - acpiedades Red subterranea de
la salida de los difI‘::rentes calefaccion.
murciélagos. )
Sala de proyecciones. 58m? L. . .,
Aprendizaje Espacio obscuro  Proyeccion del filme
audio-visual de  pero con la con pantalla (1:2).
los murciélagos. suficiente Sala con puffs. Un
Concientizar, iluminacidn para la area para personas
divulgar, visualizacibn de  con capacidades
capacitar, los filmes. diferentes.
demostrar, etc., la Comodidad de los Almacenaje de
importanciade  ocupantes parael filmes en bodega por
estos animales.  goce del filme. medio de repisas.
Servicios. Bafios de damas y 28m?, Espacio limpi Baiios de damas: 2
caballeros. Descanso, spacto limpio ¢ lavamanos, cuatro
limpieza y 11u1.m‘nado para las W. C. Yy una tarja.
servicio para las aca?:ldar&:(ensl.:anos Baiios para
necesidades P2 pe . caballeros: 2
fisiologicas. discapacidades lavamanos, 3
diferentes. Lo
urinarios y 3 w. c.

Continuacion de Tabla 20. Programa de espacio arquitecténico/urbano.
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Programa de espacios arquitectonico/urbano.

Superficies del CLIMTB de la Cueva de la Boca: 567m?.

Zona. Espacio. | Area (m2). |Actividad. |Cuatidad espacial. [Mobiliario.
Continuacion de Estacionamiento (existente  694m? iuiajt:):::s%ag; 5
Servicios. con adecuaciones). 0 .
Control y ) plaza, 3 cajones para
vigilancia de Comodidad de personas con
gl, transportacién de  capacidades
vemnmmlos enel los ocupantes diferentes y 15
CL ) cajones para
vehiculos
convencionales.
Espacios técnicos y |Laboratorio. 36m? Espacio bi
operativos. ~spacio bien Equipo de medicion,
iluminado y 2 mesas de
Investigacion, comodo. laboratorio, un
experimentacién, Amueblado armario ﬁj(; 2 mesas
consulta, apropiado para las de escritori(; bancos
educacion, multiples illas. Ad ’
aprendizaje. actividades. Lugar y sillas. Ademds,

. > . . ) equipo de limpieza
capacitar, limpio y seguro de recipientes de
publicar, estudiar, para los usuarios. experimento.
trabajar, etc. Espacio intimo ax)-(xgario para,equipo

para e! €qupo de y otras herramientas.
investigacion.
. . 13m*  Actividades de
C de bidlogos.
ootna ¢ BIologos cocina: lavado de
:;:ZZZ,S Refrigerador, estufa,
>, .. lavatrastos, alacena,
almacenamiento Lugar limpio, avetas, mesa
de alimentos frios seguro ¢ intimo gesayun adora,
y frescos. para los bancos, barra para
Cocinar, freir, investigadores. > alimentos
pelar, hervir, ztcl ’
cortar, calentar :
congelar, comer,
etc.
2 habitaciones para los 20m? Lugar limpio,
Bi6logos. ;):rsm;ca:lsar, seguro e intimo 2 camas, una silla,
conv. > para los escritorio y un
studiar ’ investigadores. closet. Red
:ela'axsej Debe ser un lugar subterrdnea de
yarse, confortable para  calefaccion.
CONVIVIT, €tc.
ellos.
Baiios de bi6logos. 9m* Descanso, Espacio limpioe  Baifio de damas y
limpieza y iluminado para las caballeros: 2
servicio para las actividades. Bafio lavamanos, un w. c.,
necesidades intimo para los una regadera, un
fisiol6gicas. bidlogos. banco y gaveta.
16m>  Descansar, Lugarintimoy  Sofé-cama, silion,
Zona de & dormir, recreativo, espacio mesa de centro, dos
conversar, de convivio, mesas adicionales,
estudiar, recreativo ¢ una repisa para la
relajarse, interactivo para los television con
COnVivir, etc. bidlogos. librero.

Continuacién de Tabla 20. Programa de espacio arquitecténico/urbano.
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Programa de espacios arquitectonico/urbano.

Superficies del CLIMTB de la Cueva de la Boca: 567m>

Zona. Espacio. { Area (m?). |Actividad. [Cualidad espacial. [Mobiliario.
Lavado. 6m? Espacio cubierto Lavarropa de
Continuacion Lavar, secar, pac y manual, lavadora-
. . . protegido contra
espacios técnicos y enjuagar, etc. humedad secadora 'y zona de
operativos. ) planchado.
Cabaria de vigilante 24m?  vigilancia,
. L W. ¢., lavamanos,
(existente con descanso, Espacio intimo
. .. regadera, lavatrastos,
adecuaciones). limpieza y para las .
. L. estufa, refrigerador,
servicio para las  actividades del .
R .. mesa y sillas, cama,
necesidades vigilante.
R mesa de preparados.
fisioldgicas.
Circulaciones Vestibulo y escalera. 36m? Erasl-ac‘lion y Peraltes de
verticales. ansicion. escalones comodos Pasamanos.
para los ocupantes.
Pasillos y escaleras. 41m?*
. Peraltes de
Traslacién y Pasamanos y rampas
L escalones comodos
transicion. de -10%.
para los ocupantes.
Circulaciones para 33m? Peraltes de
biologos. Traslacion y escalones comodos Pasamanos y rampas
transicion. para los de -10%.
investigadores.
Instalaciones y sistemas. |Objetivo.

Sistemas especiales.

Circuito cerrado de camaras digitales infrarrojas con detector de movimiento y Vigilanciay

de variaciones térmicas CCTV. seguridad.
Detectores de intrusion, térmicos y de humos. Vigilancia.
Sistema de control de movimiento y de acceso a zonas restringidas Vigilancia
(laboratorio). )
Sistemas de deteccion y extincion de incendio segin normas N.F.P A, Seguridad.

Sistema central de control de temperatura y de humedad. Confort.

Vidrieras UV integrado. Confort.

Sistema de techos verdes. Confort.
Colectores solares planos. Suministro de agua.
Sistema de captacion pluvial. Suministro de agua.
Manejo de aguas residuales por Xeriscapia. Mangjo de agua.
Paneles fotovoltaicos. Energia.
Generadores e6licos. Energia.

Parada de autobus en zona urbana (ZMM).

Zona.

Espacio.

Otras circulaciones.

Parada de autobus en la
puerta dos del Parque
Fundidora.

nuevaruta de
transporte dese la
ZMM al
CLIMTB.

| Area (m?). [Actividad. ]Cualidad espacial. [Mobiliario.
Om .

Espera de la Arca sombreada

para la gente que

espera el autobis  de basura y banca.

det CLIMTB.

Cubierta textil, botes

Continuacion de Tabla 20. Programa de espacio arquitecténico/urbano.
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http://i__.ii

Vinculos del
Programa
arquitecténico.

-Dos ctos., para los Biblogos

-Galeria en andadores
-Bafios bhidlogos

-Galerfa en andadores2
-Mirador green roof
-Mirador cubierto

-Vestibulo
-Diorama
-Sala de proyecciones

-Cafeteria
-Escaleras para biélogos

-Mirador (existente)
-Galerfa primer nivel
-Tienda souvenir
-Bafios publicos
-Escaleras
-Andadores abiertos
-Caocineta
-Estacionamiento

-Mirador (existente)
-Galeria primer nivel
-Galerfa en andadores1
-Galeria en andadores?2
-Mirador green roof
-Mirador cublerto
-Vesthulo

-Digrama

-Sala de proyecciones
-Cafeteria

-Tienda souvenir
-Bafios publicos.
-Escaleras

-Andadores abiertos

-Escaleras para bidlogos (
-Laboratorio

J
-Cocineta ojelojele sloolele olojorele 101610

= Boommadscodnses

-Bafios bilogos 010101010 010010 oXolole . 16X X .

O Sin vinculo.
. Zon vinculo.
&  Misma zona.

Fig. 21. Representacion de las circulaciones de los locales del CLIMTB.

La figura 21 muestra las conexiones de locales del CLIMTB, locales que no se vinculan

y locales de la misma zona.
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Om 6.0 12.0

30m.

Escala. 1:480.
r—— T~ s I ——— e 7
! gl / g
\ 8| / \ 18
| £ | T
| S N B 1+

777

[
7

/

7

/

Plantilla-B-1.

fPropietario, PRONATURA Noreste.

Construccién existente.

Construccién nueva.

calle. Ruta Santiago-Cadereyta.
Localidad. Santiago.Plano de plantillas.
Municipio.Santiago. Estado.Nuevo Ledn.
Dibujé. Rubén Lednidas Ramirez Cepeda.
Tipologia. Servicio Comercial; CLIMTB.




Om 4.0 8.0 @
Escala. 1:320. g
\/ o A . BN %
§ Q/ Andador o i:;;n::; Musep-Mirf — \"
= —J ! 7 :
= )
I And{dorcubl rto del useo-MIrador. /,” “ondl 10%. T
N 7 % !
T

06

3 cajongs/para
AutolfSes.

Descanso.

Pend. 10%.
-

Pend.

% Cableado de mineria existente.

</

’F

Penl. 2%.

del Museo-Mirador.

«

Pend. 2%.
\
M—S
==

el Museo-Mirador.

ECciones

h

|

Lote NO peneng’clente a
Pronatuta NE. /|

\

/

—N)
//
)y

-
\ \ 0O (m | .
!
/
/
| —
S oflolofloloflaloficl ofa | af\d ol ofloloflel o\l cofio ] sfle
I
/
9 1 11 1 1 1 i 1 1 1 1 2
|
o o o /
» » o Edfqiona paraMsftantes|
/
- /
Jardin de lluvia. Bl_l !
i Jardin de lluvia.
/
/
/
,’/
|
N Ruta Santlago-Cadereyta.

Rumbo a Cadereyta. ;/\

Rumbo a Santiago.

Ruta Santiago-Cadereyta.

/Propiebario. PRONATURA Noreste.
calle. Ruta Santiago-Cadereyta.
Localidad. Santiago. Planta de conjunto.
Municipio.Santiago. Estado.Nuevo Ledn.
Dibujé. Rubén Lednidas Ramirez Cepeda.
Tipologia. Servicio Comercial; CLIMTB.
Escala. 1:320. Fecha.Zoog-J

Metros.

&Cotas.




Om 4.0 8.0 20m.
e ———

Escala. 1:320.

16

10%.

QAN Y
Pend. 10%. %{% ’%‘@ %
adador SR, ‘6‘0

/ g@ part 2%, peng. 5.

Cableado de mineria existente.

Ecaione:

del Museo-Mirador.

/’ //
[l Cabafd existente
| cens 2 \\\y/ F Fend, 2.
=) =i~ = ,
~~ \ Lote NO pertendclente o
== Pronatuta NE. ’/
iy S = | /
\ e I
7 N
1 \ \ Plataforma del mirador existente. /,/ Propietario. PRONATURA Noreste. Lk% B—2
o o 0o dl calle. Ruta Santiago-Cadereyta.

Localidad. Santiago. Planta de conjunto.

Municipio.Santiago. Estado.Nuevo Ledn.
Dibujé. Rubén Lednidas Ramirez Cepeda.
. ) A . , b . , ) Tipologia. Servicio Comercial; CLIMTB.

S\ S\ D ’/ \Cotas. Metros. Escala. 1:320. Fecha. 2009./

3 cajongs/para
Autobjfes.

=|=|=|=|=|=|=|=|=|=|=|d’=|=|=|=|=|=|=|




Om 4.0 8.0 20m.
e ———

Escala. 1:320.

Sala de estar
de bidlogos.

— "“I I I Escaleras.

O o o

Laboratorio de blélogos. Habltaclones de bislogps.

Cabafia existente.
Andador abierto.

Mirador cublerto.

rticg_exis| ” m

Q

Diorama.
Techo verde del Musec-Mirador.
[
N — — -
Galeria.
existente.
I I I I I
1 1 1 1 1

Andador ablerto.

Sala de estar
de hiélogos.

Escalergs.

E u Diorama.

Laboratorio de bidkgos.

Sala de proyecciones.

bafia exjétente.

[Andador abierko.

Z6

Estaclonamlento para visltantes.

Fachada Poniente.

/Propiebario_ PRONATURA Noreste. f\ B-3

&Cotas. Metros. Escala. 1:320. Fecha.zoog./

Fachada Sur.

\

calle. Ruta Santiago-Cadereyta.

Localidad. Santiago. Fachada Sur y Poniente.
Municipio.Santiago. Estado.Nuevo Ledn.
Dibujé. Rubén Lednidas Ramirez Cepeda.
Tipologia. Servicio Comercial; CLIMTB.
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Escala. 1:80.
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NPT+444.410

NPT+444.190

Municipio.Santiago.

calle. Ruta Santiago-Cadereyta. \.
Localidad. Santiago. Intrior del Museo-Mirador|

Dibujé. Rubén Lednidas Ramirez Cepeda.

Estado.Nuevo Ledn.
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I -
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LN Propietario. PRONATURA Noreste. k7\ A-3
- calle. Ruta Santiago-Cadereyta.
Mirador-1. - . ’
NPT4+449.70 Localidad. Santiago. Pasillo al vestibulo.

c

Municipio.Santiago.

Estado.Nuevo Ledn.
Dibujé. Rubén Lebnidas Ramirez Cepeda.
Tipologia. Servicio Comercial; CLIMTB.




Om 1.0

2.0 5m.

Escala. 1:80.

Privado de
bidlogos.

Mirador
cubierto.
NPT+455.80

Pend. 10%.

Telescopio binocular SeeCoast®.

Mirador-2.
NPT+455.60

Mamparas deJa exhibicién.

Museo-andador.
NPT+452.85

v

v

/Propietario_ PRONATURA Noreste.

calle. Ruta Santiago-Cadereyta.
Localidad. Santiago. Museo-Andador.
Municipio.Santiago. Estado.Nuevo Ledn.
Dibujé. Rubén Lednidas Ramirez Cepeda.
Tipologia. Servicio Comercial; CLIMTB.

\Cotas. Metros. Escala. 1:80. Fecha.Zoog-JI
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: LT T / Propietario. PRONATURA Noreste. || ‘A A-5
| calle. Ruta Santiago-Cadereyta.
| Localidad. Santiago. Mirador-2 y Bafios.
[ | Municipio.Santiago. Estado.Nuevo Ledn.
| Dibujé. Rubén Lednidas Ramirez Cepeda.
:3 = | Museo-andador. pend. 10% Tipologfa. S€rvicio Comercial; CLIMTB.
Andadores. I NPT+452.85. U Metros. 1:80. 2009.
I____________IJ________________________________________—— \\Cotas. Escala. 1:80. Fecha.200 /_|
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|
/Propiebario_ PRONATURA Noreste. @k A6 )
calle. Ruta Santiago-Cadereyta.
Localidad. Santiago. Diorama.

Municipio.Santiago. Estado.Nuevo Ledn.
Dibujé. Rubén Lednidas Ramirez Cepeda.
v v Tipologia. Servicio Comercial; CLIMTB. )
V_t_VL/ \Cotas. Metros. Escala. 1:80. Fecha.Zoog-ZI
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27Propiebario_ PRONATURA Noreste.
calle. Ruta Santiago-Cadereyta.
Localidad. Santiago. Privados de Bidlogos.
Municipio.Santiago. Estado.Nuevo Ledn.
Dibujé. Rubén Lednidas Ramirez Cepeda.
Tipologia. Servicio Comercial; CLIMTB.
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propietario, PRONATURA Noreste. }'\ A-8)
Calle. Ruta Santiago-Cadereyta.
Localidad. Santiago. Privados de Bidlogos.
Municipio.Santiago. Estado.Nuevo Ledn.
A Dibujé. Rubén Lednidas Ramirez Cepeda.
= Tipologia, S€Fvicio Comercial; CLIMTB.
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Localidad. Santiago. Cabafa de velador.
Municipio.Santiago. Estado.Nuevo Ledn.
Dibujé. Rubén Lednidas Ramirez Cepeda.
Tipologia. Servicio Comercial; CLIMTB.
\Cotas. Metros. Escala. 1:80. Fecha. 2009.

OD Botes de
OG@ basura.




Om 1.0 5m.
e ——
Escala. 1:80.
L 1
s TS T T ST T T ==

v v v v v v v v v v v v v

v v v v v v v

|U
I O Pend. 10%.
:v } v . mdadores.

| .

v

Pértico existente.
NPT+446.50

— T TR T
¢
<
¢
¢
¢
sl ——— e — ——

PRI S B 0 0 Rampa.
I Pend. 10%.

O otes de
|

|
/pmpiebario_ PRONATURA Noreste. | A A-10)
calle. Ruta Santiago-Cadereyta.
Localidad. Santiago. Cabafa de velador.
Municipio.Santiago. Estado.Nuevo Ledn.
Dibujé. Rubén Lednidas Ramirez Cepeda.
Tipologia. Servicio Comercial; CLIMTB.
\Cotas. Metros. Escala. 1:80. Fecha.Zoog-ZI
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Elementos.

Pasamanos galvanizado

con acabado negro mate.
Canal para derrame en junta
y tapa-junta de azotea.

Green Roof:

Colado de concreto armado de
20cm de altura.
Tlerra vegetal para colocaclén
de césped de |a regidn.
Soporte estructural de concreto
armado en losa-acero.
Membrana de la cublerta.

d -

240

e Yy
barrera para la cublerta.
Aislante.

Dren de aeraclén con barrera
en la cubierta.

Estructura de jolst con 40cm
de altura. Joist Delta Formsteel®.

Plafén reciclado de tabla-roca.
En remate, proteccién en muro
de Duro-rock®.

AYoquig y suelg natyral.

Grava.

Suelo estructurado. |

Grava.

T1T

r«- ___~~~—~———&-—F-"""""">"""/"/"/"/"/"/"/"/"/"/"/"/"/"/"// /7777

80 240

Joist.
En Green Roof:

Tierra vegetal para colocacién
de césped de la reglén.
Saporte estructural de concreto
armado en losa-acero.
Membrana de la cublerta.
Membrana de proteccién y
barrera para la cubierta.
Aislante.

Dren de aeraci6n con barrera
en la cubierta.

Estructura de joist con 40cm
de altura. Con &ngulos de 6 y
8cm, y con barras de varilla
del nimero 6.

Plaf6n reciclado de tabla-roca.

En remate, proteccié en muro
de Duro-rock.

Joist.

D-5.

En Green Roof:

Tierra vegetal para colocacién
de césped de la reglén.
Soporte estructural de concreto
armado en losa-acero de 15cm
de altura.

Membrana de la cubierta.
Membrana de proteccién y
barrera para la cubierta.
Aislante.

Dren de aeracién con barrera
en la cubierta.

Cama de grava de 3/4".

Arbol trasladado.
Adoquin y suelo natural.
Suelo estructurado.

( Tubo de aeraclén.

Estructura de joist con 40cm
de altura. con dngulos de 6 y
8cm, y con barras de varilla
del nimero 6.

Plafén reciclado de tabla-roca.

En remate, proteccit en muro
de Duro-rock.

Nétese estructura de columna
en czjén de 20cm de ancho.

Canal de
Cajon.
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D-6.

En Green Roof:

Tierra vegetal para colocacién
de oésped de la regi6n.
Soporte estructural de concreto
armado en losa-acero de 15¢cm
de altura.

Membrana de la cubierta.
Membrana de proteccién y
barrera para la cubierta.
Aislante.

Dren de aeracién con barrera
€n Ia cubierta.

Cama de grava de 3/4".

D-2. Detalles de riel de Infiltracién.

Esc:1:20.

Rejillas.
Concreto.
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Suelo Natural.
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El detalle de |a jardinera esta a nivel del estacionamiento, y su funcion es regular la
infiltracién del agua de lluvia y sus escurrimientos, evitando inundaciones.

En cambio el detalle del riel ayuda a canalizar los escurrimientos hacia las jardineras.

D-1.

Detalles de jardinera en zona de estacionamiento.

Esc: 1:20.

Estructura de joist con 40cm
de altura. con dngulos de 6y
8cm, y con barras de varilla
del nimero 6.

Plafén reciclado de tabla-roca.
En remate, proteccié en muro
de Duro-rock.

Nétese estructura de columna
en cajén de 20cm de ancho.

Canal de acero, con 40cm de
altura y 18cm de espesor. El
joist descansa en el canal

de acero, y soporta muro en
el siguiente nivel.

Localidad. Santiago.
Municipio.Santiago.

/Propiebario. PRONATURA Noreste.
calle. Ruta Santiago-Cadereyta.
Detalles Constructivos.

Dibujé. Rubén Lednidas Ramirez Cepeda.
Tipologia. Servicio Comercial; CLIMTB.
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Elementos.

Estructura de metal (acero)
con acabado blanco mate.
Soportando la membrana de
Cubierta.

Nétese la columna de acero de
20cm, soportando tubular de
la cubierta en forma de ala de
murcielago.

Chaflén en azotea.

Soporte estructural de concreto
armado en losa-acero.

Estructura de canal de 40cm

de altura y 17cm de ancho.
Recubierto en remate, proteccién
en muro de Duro-rock.

Plafén reciclado de tabla-roca.

En esta cubierta se asientan las
Instalaciones pasiva.

Elementos de puerta de doble
acristalamiento.

La ventana de laboratorio tiene de
largo 2.3m por 0.75cm.

- 1 2 ! La puerta situada en donde recibe
inci ia solar, en ella los bidlogos
pee pueden salir de la edificacién.

El doble acristalamiento permite una
mayor alslacién térmica, generdndose
una cdmara de aire.

Estructura de cubierta de losa
monolftica de 15¢m de espesor,
armada de varilla del #3 @20cm.

El muro es de 30cm de grosor cercano
a la puerta, cuya funcifn es de
aislamiento térmico.

Los tabiques son traidos de la regién,
redudendo el impacto de transporte.
Lleva un aplanado de mortero-cemento
con proporcién 1:3.

Green Roof:

Colado de concreto armado de
20cm de altura.

Tierra vegetal para colocacién
de césped de la region.
Soporte estructural de concreto
armado en losa-acero.
Membrana de la cubierta.
Membrana de protecci6n y
barrera para la cubierta.
Aislante.

Dren de aeracién con barrera
en la cubierta.

Canal de 30cm de altura
anclado a muro.

Plafén reciclado de tabla-roca.
En remate, proteccién en muro
de Duro-rock.

D-13.

El muro es de 30cm de grosor, cuya
funcién es de aislamiento térmico.

Los tabiques son traidos de la regién,
reduciendo el impacto de transporte.
Lleva un aplanado de mortero-cemento
con proporcién 1:3.

El muro de exposicién es de roca del
lugar, con un grosor de 75cm a 30cm.
Lleva un aplanado de mortero-cemento
can proporcién 1:3.

Elementos del muro en bafio.

La puerta situada en donde reciba la
incidendia solar, en ella los bi6logos
pueden salir del de la edificacién.

Green Roof:

Colado de concreto armado de
20cm de altura.

Tierra vegetal para colocacién
de césped de la region.
Soporte estructural de concreto
armado en losa-acero.
Membrana de la cubierta.
Membrana de proteccién y
barrera para la cubierta.
Aislante.

Los tabiques son traidos de la region,
redudendo el impacto de transporte.

Lleva un aplanado de mortero-cemento

«con proporcion 1:3.

D-14.

Elementos en ventana.

Estructura de cubierta de losa
monolitica de 15cm de espesor,
armada de varilla del #3 @20cm.

Light shelf:

Ventana hecha de madera tratada
reciclada,

El exterior de la ventana protege
la luz directa de la luz solar. El
interior de la ventana contiene un
espejo en |a parte superior para
aumentar la ilumninacién del local.

El &ngulo de las persianas se
al angulo de incit
en |a estacién de verano.

En Inviemo el espejo reflector llumina
el plafén del local alumbrande el local.

El muro es de 30cm de grosor, cuya
funclén es de alslamlento térmico.

Los tabiques son traidos de la region,
reduclendo el Impacto de transporte.
Lleva un aplanado de mortero-cemento
con proporcién 1:3.

El sistema Light shelf estd adecuada
a la latitud correspondiente del lugar.

Con ayuda de la montea solar se
determina los angulos y las dimensiones
de la ventana.

El color interior es importante, la
razén es entre més claro sea el color
interior, mayor iluminacidn indirecta
abra.

Elementos Mirador-Andador.
Green Roof:

Colado de concreto armado de
20cm de altura.

Tierra vegetal para colocacién
de césped de la regién.
Soporte estructural de concreto
armado en losa-acero.
Membrana de la cubierta.

Membrana de proteccién y
barrera para la cubierta.
Aislante.

El muro de exposiddn es de roca del
lugar, con un grosor de 75cm a 30cm.
Lleva un aplanado de mortero-cemento
con proporcién 1:3.

Dos Canales de acero, con 40cm
de altura y 12cm de espesor y
30cm de altura.

D-9.

[P——————1
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Elementos de la ventana
de doble cristal.

La ventana situada en donde no recibe
gran incidencia solar, por lo que no
lleva alero.

El doble acristalamiento permite una
mayor aislacién térmica, generandose
una cémara de aire.

Estructura de cubierta de losa
monolitica de 15¢m de espesor,
armada de varilla del #3 @20cm.

El muro es de 30cm de grosor, cuya
funcién es de aislamiento térmico.
Los tabiques son traidos de la regi6n,
reduclendo el Impacto de transporte.
Ueva un aplanado de mortero-cemento
con proporcién 1:3.

Elementos de ventana ultravicleta
de doble cristal y persiana.

La ventana de laboratorio tiene de

largo 2.4m por 0.75cm. La ventana
situada en donde recibe incidencia solar,
por lo que lleva alero. Un local puede
perder hasta el 30% de su calor o aire

ici de energla a través de sus

D-10.

ventanas. Las ventanas de eficiencia
energética ahorran dinero cada mes.

El doble acristalamiento permite una
mayor aislacién térmica, generandose
una cémara de aire.

Estructura de cublerta de losa
monolitica de 15¢m de espesor,
armada de varilla del #3 @20cm.

El muro es de 30cm de grosor, cuya
funcién es de aislamiento térmico.

Los tabiques son traidos de la regién,
reduciendo el impacto de transporte.
Lleva un aplanado de mortero-cemento
con proporcién 1:3.

Cubierta para escalera intema.
Green Roof:

Colado de concreto armado de
20cm de altura.

Tierra vegetal para colocacién
de césped de |a regi6n.
Soporte estructural de concreto
armado en losa-acero.
Membrana de la cubierta.
Membrana de proteccién y
barrera para la cubierta.
Aislante.

Estructura de ventana a dos
aguas acristalada para una
amplia iluminacién.
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Green Roof:

Colado de concreto amado de
20cm de altura.

Tlerra vegetal para colocaclén
de césped de |a regién.

Soporte estructural de concreto

L | barrera para la cubierta.

armado en losa-acero.
Membrana de la cubierta.
Membrana de proteccién y

Aislante.
Dren de aeraclén con barrera
en la cublerta.

Elementos en Mirador.

Pasamanos galvanizado
con acabado aparente.

Canal para derrame de
agua pluvial en azotea.

Estructura de joist con 40cm
de altura.

Plafén reciclado de tabla-roca.
En remate, proteccién en muro
de Duro-rock.
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Estructura portante de voladizo.

Dos Canales de acero, con 40cm
de altura y 12cm de espesor y
30cm de altura.

Muro de 15am, los tabiques son
traidos de la regién, reduciendo

Leva un aplanado de mortero-
cemento con proporelén 1:3.

el Impacto de transporte. Viga 1'.

Canal de 30cm de alto
7.1cm de patin
0.8cm de seccidn.

viga 1.

Canal de 30cm de alto
7.1cm de patin
0.8cm de seccién.

Cublerta del dlorama.

Colado de concreto armado

de 10cm de altura.

Soporte estructural de concreto
armado en losa-acero.

Canal de 30cm de altura
andado a muro.

Anclados canales de 3" a
esructura portante del local.

En remate, proteccién en muro
de Duro-rock.

+—18 —

—18 —

Viga 2. Columna 1.

Canal de 20x18em
8.9cm de patin
0.8cmn de seccién.

Viga hecha en abra con placas de
metal, adaptada a las dimensiones
requeridas y en donde descansa la
trama del Joists.

Canal de 40cm de alto
9.2cm de patin
1.1cm de seccién.,

s 1 =
1B i 1| L + :
ﬂ B YLSXS SN N S
i DI C IR 6
J ::t':teri
85 — T T8 |
|L .J-l lf |L J.l 1'_5 & & .J-l
M— J— M J— —
Zapata 1. Zapata 2. Zapata 3.

Base de zapata de 90cm de ancho y 15cm de espesor,
concreto de f'e=200k/c2 y acero de fy=2800k/c2.

Armado de 4 varillas #6 en ambos sentidos.

Dado de la zapata de 40cm ancho y 95cm de altura,
armada de 6 varillas del #6.

Placa de 3/4" donde descansa columna de acero.
Columna de acero, con dos canales de cajén de 20cm.

Cama de grava come aislante de instalaciones.

Base de zapata de 90cm de ancho y 15cm de espesor,
concreto de f'c=200k/c2 y acero de fy=2800k/c2.
Armado de 4 varillas #6 en ambos sentidos.

Contraviga de 30cm x 20cm de altura, armada de
6 varillas #4 y estribos del #3 @20cm.

Dado de la zapata de 40¢cm ancho y 95¢m de altura,
armada de 6 varillas del #6.

Placa de 3/4" donde descansa columna de acero.
Columna de acero, con dos canales de cajén de 20am.

Cama de grava como aislante de instalaciones.

Base de zapata de 90cm de ancho y 15cm de espesor,
concreto de f'c=200k/c2 y acero de fy=2800k/c2.
Armado de 4 varillas #6 en ambos sentidos.

Contraviga de 20cm x 40cm de altura, armada de
6 varillas #4 y estribos del #3 @20cm.

Dado de la zapata de 40cm ancho y 95¢m de altura,
armada de 6 varillas del #6.

Muro para cadena de desplante de 15¢m de grosor y
45 cm de altura.

Cama de grava como alslante de Instalaciones.

Cublerta del dlorama.

Colado de concreta armado
de 10cm de altura. Soporte
estructural de concreto
armado en losa-acero.

Domo de acrilico para el
efecto cueva del diorama.

Anclados canales de 3" a

esructura portante del local.

Muro de 15cm, los tabiques
son traidos de la regién,
reduclendo el Impacto

de transporte.

Lleva un aplanado de
mortero-cemento con
proporcidn 1:3.

Castillo K-1.

Castillo de 15x15em
armado con armex,
concreto de 150k/c2.

Ventana panordmica del diorama.

Colado de concreto armado de 10cm de altura.

Canal de 30cm de altura anclado a muro.

Anclados canales de 3" a esructura portante del local.

Muro de 15cm, los tabigues son traides de |a regién,
reduciendo el impacto de transporte.

Lleva un aplanado de morte! to con proporcidn 1:3.

D-20.—

Detalle de plataforma del diorama con barandal
galvanizado de resguardo.
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Camara de absorcién.

Cabafia existente’
/ del vigilante.

NPT+446.80

Terraza de hortalizas.
Muro de 15cm de ancho, con piedra del lugar
sirviendo de contencién.
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I Cama de l— —l Cama de grava. [ I_ _l I_ _l |_ J ' I
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I Fosa séptica. 3 arquetas de grava. ;:raem": 3e cama de I
I 360 - 40 — registro. wventilacién. cama de grava. I
| 45+ 100 a5 100 45 100 . W =— grava. |
; S ; =] = :{P m H H-ntrada Camara de oxidacién.
| ={cama de srena. 5 - g g N S |
I 100 = H = = 102 2 H ﬁ H bigestor con [jorgénica. I
I ; Cama de grava. éama de arena. ; = 7 g g \‘J ;ﬂ § g e Pe"d-é I
I Cama é = = ‘e _x__ = z I
| Cama de grava. | = n 1o e —y Planta de tratamiento para bidlogos. I
| H Fosa séptica
I I- — &mu‘le grav;? = I I
| | B |
| o r—— I
e—oe— === Jd I
Cémara de oxidacién. I
150 l_ —_——— ~ |
Y x4 |
+30 —— 125 —— 30 + 210 |

|
/Propiebario_ PRONATURA Noreste. U\ D-3 )
calle. Ruta Santiago-Cadereyta.
Localidad. Santiago. Detalles Constructivos.

Municipio.Santiago. Estado.Nuevo Ledn.
Corte P-P'. Dibujé. Rubén Lednidas Ramirez Cepeda.
Cabaiia de vigilante. Tipologia. Servicio Comercial; CLIMTB.

L @tas. Metros. Escala. 1:80. Fecha.Zoog.Zl




Om 1.0 2.0 5m.
e ——

Escala. 1:80.

1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

~ g ~ T ~ . ~ - ~ T
Cama de grava y supericle plegada de lona para retencién de Iiquidos.

|

Rejilla
contra
Almacén de lluvia. hojas.

‘ontenedor de []

Cama de arena.

= TR
)
—)
[—
—

[

Flujos fluviales en cascada para el manejo de escurrimientos

de

4 arquetas de
160 40 registro. ventllacién.
5+ 100 s 100 4t 100 + FBarrers
$ - H H ntrada
Cama de arena. H H .i.:. ia
‘ 1 i
= Cama de arena. Cama de grava. [
C
cama di_irena. Cama de grava. 48— 60 —46— 60 —4— 50400;: 165 45
N L. | Red de
ma de grave— Xeriscapia para visitantes. tinacos
2500Its
@5mts.
<
pluviales y
Tanque Norwesco, Inc.
Entrada de

E::

A

Almacén de lluvia,

[

materia Red de
1 ™ 7 oo tinacos Q

A
LJ

!
L L 2500lts
Barrera Digestor con @5mts.
2% de pend.
Fosa séptica.

Cama de Cama de
arenay arenay
cama de Cama de cama de|
grava. arena y grava.
cama de
grava.
Cama de Cama de
arenay arenay
cama de Sraer:: 35 cama de
grava. cama de grava.
grava.
: Cémara de oxidacién.
Primer estanque.

Tratamiento con Xeriscapia.
Cama de grava y supericle plegada de lona para retenclén de Ilquidos.

Segundo estanque.
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Xeriscapfa es en realldad una comblinacién de principlos
de jardineria que ahorra agua, con la creacidn de un
paisaje exuberante y colorido.

Reduce &l credmiento de malezas y ayuda a controlar
la eroslén.

Muchos pastos necesitan mucha irrigadén suplementaria
para parmanacer verdes y exuberantes. Por eso es
importante limitar las zonas de césped deseado en el patio.
El suelo se compone de tres tipos principales de

particulas; arena, limo y ardlla. Y la nueva jardinera
adaptada al sitio debe ser seleccionada. La jardinerfa en

un clima semi-&rido y el mulching minimiza la evaporacién,
beneficiando las intalaciones del Museo-Mirador.

El jardin no es libre de
Tradicionalmente, la Xeriscapfa requiere de un
mantenimiento regular para su mayor disfrute.

El cdsped debe ser cortado a una altura de 2 a 3 pulgadas,
y debe ser cortado con suficiente frecuencia para

que no crezca més de 1 a 3m de la altura y que la hierba
sea removida en cualquier momento.

Hay un gran namero de plantas que sirven en

el clima semidrido, con poca o ninguna irrigacién
suplementarfa. Aqui se propone las slgulentes especles

de vegetales que se encuentran en la zona de la Cueva

de la Boca,; Salvla leucantha y Salvia greggll. En el capitulo
de vegetacion del presente documento se menciona
algunas especies de sol y sombra.

Urinario Toto®; de bajo consumo, 1.0 Gpm
© menos can enjuague poderoso que se
limpia con la accién del agua, con escudos de
intimidad, trampa integral, y que también se
mejora su rendimiento con una vélvula
"flushometro”.

L

X<

Lavatrastes; con caracterfsticas de
salida giratoria,dispositivo para para
camblar de chorro fijo a regadera

La presién de trabajo es; Localidad. Santiago.
Pmin=0.6Kg/Cm2

gﬁ;iitﬁln)xg/cmz Municipio.Santiago.
(85.34 PSI).

Y T

Lavamanos sin sensor.

Un sensor infrarrojo compacto; uno de los
sensores mas pequefios en el mundo.

En 10 segundos de ciclo, se usan 0.17 galones
por cada cido 0 con un méximo de 1.06 galones

por minuto. El disposltivo ests Instalado por debaje

de la basllea.

7

Toilets; algunos ofrecen ahorro de agua
de més del 20 %.

Dos Inyectores (en vez de agujeros de borde),
el agua se usa més eficazmente con un

mejor borde y tazén, lavandose y causando
menos sucledad atrapada y bacterlas, ahorrando
mantenimiento para su limpieza.

El sistema de propulsién de agua del inyector
dual, permite que més agua sea dirigida al
sifén para una succién mas poderosa.
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Cada tanque pluvial tiene una capacidad de 2500Its.

Con los 21 tanques de almacenamlento pueden

retener 52,500lts. Esta agua captada suministra las
/
s

Instalaclones en los locales como bafios y coclnas, en
/
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/
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Imagen 15. Fachada principal del CLIMTB.
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Imagenes 26, 27 & 28 (De izq.,

Iméagenes 32, 33 & 34 (De izq., a der.). Dos vistas del laboratorio y la zona de estar.
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Iméagenes 37 & 38 (De izq., a der.). Mirador cubierto y su andlisis de iluminacion en luxes, también

presenta iluminacion exterior del dia 21 de diciembre a las 12:00hrs (V1Z, 2009).

el
Imégenes 39 & 40 (De izq., a der.). Red de tinacos de los escurrimientos pluviales. Estacion de autobus

de PRONATURA NE en la ZMM. Todas las imagenes se realizaron con el software V1Z, 2008.
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6.- Factibilidad financiera, social y turistica del CLIMTB.

Los siguientes capitulos incluyen un muestreo realizado en campo sobre el flujo vehicular que
circula frente al Mirador Cueva de la Boca. También se calcul6 el beneficio recreativo anual para
¢l CLIMTB por el Método de Costo de Viaje y se propuso una nueva ruta de transporte para el

inmueble.

6.1.- Muestra del flujo vehicular tomado en campo.

La finalidad de conocer el flujo vehicular es tener una mayor certeza acerca del numero potencial

de visitantes futuros al Centro Ludico y de Investigacion del Murciélago Tadarida Brasiliensis

(CLIMTB) de Cueva de la Boca. La estimacion del nimero de visitantes se analiza en este
capitulo. Es importante conocer el nimero de visitantes actuales al Mirador, para estimar los
visitantes futuros una vez construido el CLIMTB.

Para una mejor promocién del CLIMTB, se debe tener en cuenta los periodos de estancia

de los murciélagos en Cueva de la Boca.

La temporada en que los murciélagos habitan la Cueva de la Boca es entre primavera e invierno.
Los murciélagos prefieren climas més calientes (Connolly, 2006), eligiendo vivir a lo largo de la
frontera a partir de abril hasta principios de noviembre (7 meses). Pero hay evidencia que
continuan al sur con el invierno, aunque los detalles de sus patrones migratorios atn no son bien

conocidos.

Los periodos con mayor potencialidad de un mayor flujo de capital recibido por el pago de los
visitantes estan dados por los meses en que los murciélagos habitan la Cueva de la Boca. Pero
esto no quiere decir que sean los tnicos meses en la promocién de la conservaciéon del lugar, o
que sean los tinicos meses para educar a la poblacién sobre el comportamiento de esta especie.
La difusion en la conservacion del habitat dentro de Cueva de la Boca debe ser continua durante

todo el afio. Por lo que se presume para este proyecto un flujo de visitantes durante todo el afio.
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Para conocer el flujo de capital en el Mirador rehabilitado, se tom6 una muestra en campo de los
vehiculos que pasan por esta ruta que se agrup6 en automoéviles, camionetas y motocicletas (en la
columna de una tabla) y autobuses y camiones (en otra); estos desglosados en ambos sentidos de
la ruta Santiago-Cadereyta (véase tabla 19 de la pagina 123). Las observaciones se hicieron en

los meses de septiembre y octubre del afio 2008.

La muestra en campo del flujo vehicular fue del rango de 8h hébiles como tiempo potencial a
visitar en el Mirador con un horario de 09:00 a 17:00h. Se tom¢6 el nimero de vehiculos
detenidos (éxitos) en el Mirador y los que no se detuvieron, en un lapso de 8h, por 7 dias a la
semana, equivalente a 56h en una semana. Los vehiculos que pasaron frente al Mirador fueron
tomados en ambos sentidos en la carretera Santiago-Cadereyta, localidades del Estado de Nuevo
Le6n.

El flujo diario de vehiculos entre semana tiene una media de 1,120, mientras que los fines de
semana contando sidbado y domingo tiene una media de 2,428 vehiculos. Resumiendo: en una
semana pasan por ¢l Mirador 10,460 vehiculos, parando 398 vehiculos (3.8%) y 10,062 (96.2%)

que continian su ruta durante la semana.

Con el flujo actual de vehiculos, atin no es suficiente determinar el flujo futuro de los vehiculos
que se detendrian en el CLIMTB. Entre semana, los vehiculos que pasan lo hacen durante dias
hébiles o de trabajo. Si los fines de semana representan €l tiempo de ocio, la proporcién de
vehiculos es mas de 2 veces el fin de semana que cualquier dia entre semana, indicando que hay

potencialidad de visitantes con fines recreativos.

El miércoles podria ser el dia en que el museo cierre sus puertas, ya que es el dia de la semana
con menor niimero de vehiculos detenidos (1.9%). El porcentaje de vehiculos detenidos respecto
de los que circulan el fin de semana es de 6.8% (domingo). Existe 4.86% de diferencia entre un
dia laboral como miércoles y un dia de ocio como el domingo en cuanto a vehiculos detenidos y
no detenidos. Se propone que este 1ltimo porcentaje (4.86%) pueda ser tomado para ser

distribuido en todo los dias de la semana para las futuras proyecciones. Este ultimo valor es una
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comparacién de los dias recreativos y no recreativos, es un valor atin conservador para las

proyecciones de los futuros flujos vehiculares una vez construido el CLIMTB.

Ponderando los vehiculos detenidos en todos los dias con 4.86% se obtiene que de 398 vehiculos
anteriores se incrementa a 417 vehiculos a la semana, siendo nimeros conservadores. Entonces
se pronostica que en un mes pueden parar 1668 vehiculos y al afio 20,000 vehiculos en el
CLIMTB.

Los 20,000 vehiculos anuales es un valor que se puede considerar para las proyecciones en el
CLIMTB. El nimero de visitantes estd relacionado con el nimero vehicular. El nimero
vehicular que se proyecta junto con el ingreso de capital, puede justificar la factibilidad
econémica del proyecto una vez construido el CLIMTB. Pero 20,000 vehiculos no son
suficientes para ser tomados en cuenta en las proyecciones del flujo de capital después de ser

construido el CLIMTB, por lo que el ntimero de visitantes se calculé de la siguiente manera:

Las encuestas realizadas por la Secretaria de Turismo sefialan que la cercania del lugar a los
lugares destino que seleccionan visitar los habitantes de ciudades adyacentes (encuestas de
“Turismo Familiar” de la ciudades de México, Guadalajara y Monterrey), tienen un porcentaje
de 6.7% (ARCOP, 2002). El nimero de visitantes al CLIMTB se obtiene de la poblacién de los
municipios cercanos, que es de 3°744,569 por 6.7% de la Secretaria del Turismo. Esto equivale a
250,886 personas. Este dltimo nimero de visitantes es un valor ain mayor que el agregado
(4.86%) del flujo vehicular y cuyo resultado fue 20,000 vehiculos, lo que implica suficiente

mercado para el proyecto.
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‘odured us uoroed

1 30/09/2008 . Sanfiago a Cadereyta. Cadereyta a Santiago. 5 24/10/2008 Santiago a Cadereyta. Cadereyta a Santiago.
martes autos, autos, camionetas, jueves autos, autos,
camionetas, camiones autobuses ' motos ' camiones autobuses camionetas, camiones autobuses | camioneias, camiones autobuses
motos motos motos
parar 14 0 0 9 1 0 parar ] 1 0 14 3 0
seguir 547 68 68 405 66 9 seguir 527 78 7 485 66 g
total 561 68 68| 414 67 9 total 533 79 7 499 69 9
2paran 24 2paran 24
2siguen 1163 2siguen 1172
totales 1187 totales 1196
2 03/10/2008 Santlago a Cadereyta. Cadereyta a Santiago. 6 25/10/2008 Santiago a Cadereyta. Cadereyta a Santiago.
viernes autos, autos, camionetas sabado autos, autos,
camlonetas, camiones autobuses 'm otos ' camiones autobuses camionetas, camiones  autobuses | camionetas, camiones  autobuses
motos motos motos
parar 23 1 0 11 2 ¢ parar 25 0 [ 25 1 4
seguir 547 83 7 490 87 7 seguir 748 0 0 803 42 0
total 570 84 7 501 69 ﬂ total 773 628 43 4
2paran 37 2paran 55
2siguen 1201 2siguen 1393
totales 1238 totales 1448
3 05/10/2008 Santlago a Cadereyta. Cadereyta a Santiago. 7 27/10/2008 Santiago a Cedereyta. Cadereyta a Santiago.
domingo autos, autos, camionetas lunes autos, autos,
camionetas, camiones autobuses ‘m otos ' camiones autobuses camionetas, camiones  autobuses | camionetas, camiones  autobuses
motos motos motos
parar 102 1 0 112 1 1 parar 8 0 0 14 1 0
seguir 1564 17 8 1586 14 4 seguir 4186 38 8 404 40 7
total 1666 18 [) 1698 15 5 total 422 38 [} 418 41 7
2paran 217 2paran 21
2siguen 3191 2siguen 811
totales 3408 totales 932
4 22/10/2008 Santiago a Cadereyta. Cadereyta a Santiago. paran siguen totales
miercoles autos, . totales de muestras lunes 21 911 932
camionetas, camiones autobuses autos, oar:nonetas, camiones autobuses parar 398 marles 24 1183 1187
motos motos seguir 10062  miércoles 20 1031 1051
parar 10 1] 0 8 2 0 10460  jueves 24 1172 1196
seguir 467 56 7 433 62 ___ 8} viemes 37 1201 1238
totai 477 56 7 441 64 8} prom. parador 56.8571 sabado 55 1393 1448
prom. seguir 143743  domingo 217 3181 3408
2paran 20 S=paran 71.7018 398 10062 10460
2siguen 1031 S=siguen 787.502
totales 1051
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6.2.- Costo de Viaje de los visitantes del CLIMTB.

El método de Costo de Viaje evalia el beneficio ambiental que aporta los lugares naturales, por
medio del beneficio econémico hacia habitantes de la regién. Géndara (2004), hizo un anélisis
con el método de “Costo de Viaje” para el Parque Chipinque, que tiene caracteristicas similares
con el Centro Ludico y de Investigacion del Murciélago Tadarida Brasiliensis (CLIMTB). Us6
esta metodologia para estimar los beneficios recreativos anuales del parque a partir del excedente
del consumidor, midiendo la distancia que estd la gente dispuesta a viajar y el costo que esta
dispuesta a desembolsar para asistir a este sitio de recreo. En este estudio el medio de transporte
de los visitantes fue el vehiculo propio. Se defini6 la distancia maxima de desplazamiento en

25km, y la estima del Costo de Viaje méximo a pagar por la visita del parque fue de $226.17.

En la investigacion realizada por Gandara (op cif) se utilizé6 un modelo de demanda por zonas de
origen, centrado en calcular la propension media a visitar el Parque Chipinque desde las distintas
zonas de origen. Se estimé la curva de demanda agregada de las visitas al parque de acuerdo a
los valores con la ecuacidn vi/ri = f(Ci, ei); donde Vi es el nimero de visitas al Parque Chipinque
desde la zona i; Pies la poblacién de la zona i, Cies el costo de la visita al parque desde la zona iy

eies un término de error.

Un modelo teérico de demanda zonal respecto de las zonas concéntricas del Mirador (Azqueta,
1994), consiste en descubrir la propension media a visitar desde los lugares cercanos al sitio. Los
municipios cercanos en sentido de las manecillas del reloj son: el municipio de Juarez,
Cadereyta, Allende, Montemorelos, Rayones, Santiago y ZMM (véase lamina GIS-1 de la pagina
125). El municipio comprendido en la zona “A” es Santiago, la zona “B” incluye Cadereyta,
~ Allende y Judrez, en la zona “C” estin Montemorelos y Rayonés, ademas los municipios de la
Zona Metropolitana de Monterrey (ZMM) que son: Guadalupe, San Pedro Garza Garcia, Gral.
Escobedo, Apodaca, San Nicolas de los Garzas, Santa Catarina y Monterrey. Estos municipios
son los mas cercanos a la Cueva de la Boca, por lo que se promovera el CLIMTB con fines

recreacionales y educacionales a la poblacién de los municipios mencionados.
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A continuaci6n se proyectan los Costos de Viaje para el CLIMTB, con base en la investigacion
propuesta por Gandara (2004) para el Parque Ecolégico Chipinque. Con las consideraciones de
la ecuacién Ci= CE + GPi+ CTi+ VT se desglosan los costos como: CE, costo medio de entrada al
Mirador, GPi, gasto promedio de los alimentos, bebidas y souvenirs; i es para la zona, CTi es el

costo medio del transporte desde la zona i, y VTies el valor del tiempo de viaje desde la zona i. .

El costo del transporte CT: se calcula con la ecuacién CTi = (CG x PG + DV)D;, donde CG es el
consumo de gasolina en Its’/km. PG es el precio de la gasolina, DV es el desgaste vehicular y Dies

la distancia al lugar desde la zona.

Para una aproximacion del valor del costo de entrada al CLIMTB, se considerd el promedio de
los precios de entrada de otros lugares cercanos a la ZMM. Los precios de lugares turisticos
cercanos en la ZMM son XENPAL (Centro recreativo y ecolégico) que tiene un costo de entrada
para los adultos de $55.00 y para los nifios de $35.00 (todos los precios mencionados estin
expresados en pesos mexicanos). En la Cola de Caballo tiene los costos de entrada de $30.00
adulto y $20.00 nifios. En las Grutas de Garcia tiene un costo de entrada de $60.00 y $45.00
respectivamente. El Bioparque Estrella tiene un costo de entrada de $135.00 por persona, pero
también tiene costos adicionales para los diferentes pabellones: el pabellon Misterios de la
Noche (murcielagario) tiene un costo adicional de $10.00. El Parque Chipinque tiene diferentes
costos de entrada por la diversidad de sus puntos de acceso. Géndara (op cif) consideré para su

investigacion el menor costo de entrada para un vehiculo en $25.00.

Estos son algunos sitios de interés para el piblico y los precios de entrada que podrian tomarse
para este proyecto, cuya media aproximada es de $38.75. Para el CLIMTB se propone un costo
de entrada de $40.00 por persona. Existe un costo propuesto de estacionamiento de $10 s6lo para
automoéviles. El costo del pasaje del autobus es menor, fomentando el transporte por este medio,
viéndose en el capitulo de Densificacion y Promocién del Turismo con nuevas rutas de

transporte.

El gasto del consumo promedio de alimentos, bebidas y souvenirs en el Parque Ecologico de

Chipinque, de una muestra de visitantes, fue de $6.30, $7.29 y $9.82 para cada una de las zonas.
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Esta es sélo una referencia para la aplicacién del método. E1 CLIMTB no tiene informaci6n de

los conceptos anteriores pues alin no tiene este tipo ingresos.

Para conocer las areas para el método se plantean tres buffers (Davis, 2001) desde el CLIMTB a
los municipios cercanos. Los radios de influencia para el 4rea de estudio desde un punto, en este
caso la Cueva de la Boca, se encuentran en un radio de Skm para la zona “A”, 20km para la zona
“B” y 40km para la zona “C”. Una vei obtenidas las distancias, se multiplican por dos veces las

mismas respecto de la ida y venida de los visitantes.

El costo de transporte CT: se desglosa a continuacién. El rendimiento promedio de un vehiculo
convencional, como por ejemplo una camioneta (Ford/Pick-Up) es de 0.1051t/km a una velocidad
de 100km/h; el valor de la gasolina magna es de $7.75 (precio 2009 de “Magna™) teniendo un
desgaste vehicular de $1.8km (Gandara, 2004.)

Después se determina Di. A lo largo de las visitas de campo, se establecieron las duraciones
aproximadas en minutos de los diferentes radios de las localidades y el buffer del Mirador de la
Cueva de la Boca (véase la ldmina GIS-1). Entre semana se realizaron varios recorridos y se
concluyé que existe un recorrido de 20 minutos de la zona “A” al Mirador en un radio de 5Skm;
25 minutos de la zona “B” al Mirador en un radio de 20km y un tiempo de 55min quedando en
un radio de 40km que pertenece a la zona “C”. La velocidad promedio de estos trayectos fue de
60km/hr. En la ruta Santiago-Cadereyta la velocidad promedio fue de 40km/hr.

La ecuacion del costo medio del transporte es CT: = (CG x PG + DV) di, que determina el gasto
monetario de un vehiculo en transportarse. Por lo que el costo recorrido en un kilémetro es de
0.1051t/km por $7.75 equivalente a 0.703$/km, sumando el desgaste de 1.8$/km., dando un costo
de transportacién de 2.53$/km. Se consideran las idas y venidas de los viajes y se calcula a
continuacion. El costo sube sustancialmente debido a la distancia de viaje.

Al despejar la ecuacién CTi= (CG x PG + DV) di, se obtiene CTi= [(0.1051t/km x $7.03) + 1.8%/km]d::

CTi= [(0.105*7.75)+1.8]*10 = 26.14.
CT2= [(0.105%7.75)+1.8]*40 = 104.55.
CT3= [(0.105%7.75)+1.8]*80 = 209.10.
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Dado el distanciamiento de hasta 40km en la ZMM, el costo en transportacién de las familias al
CLIMTB es de consideracién para sus ingresos. Pero no se descartan estos valores pues una
familia puede gastar esa cantidad monetaria. Ademas no se desecha la posibilidad de visitas por
parte de los habitantes de la Zona Metropolitana de Monterrey, pues estd demostrado en campo
que existe un flujo vehicular durante toda la semana. Las poblaciones en los municipios cercanos
de Cueva de la Boca suman 3°744,569 habitantes (2005, INEGI), habiendo suficiente mercado
para el CLIMTB en sitio.

Para el célculo del tiempo de viaje (VTi) para cada uno de los escenarios s¢ toma en
consideracién los datos de los recorridos en minutos. También se propone el costo de entrada del
Mirador tomando de las referencias de los demas lugares turisticos, siendo de 40.00$/visita, y se
agrega el costo de estacionamiento —de $10.00- dando un total de $50.00.

La valoracion de tiempo de viaje se ha determinado a través de la variable de ingreso. Esta
valoracion fue considerada por Gandara (op cif) en su investigacién del Parque Chipinque del
escenario dos de las tres zonas. Estas variables de ingreso fueron declarados por los visitantes de
una muestra. Para este documento se proponen las variables de ingreso de $6.5, $11.25 y $24.75,
que fueron calculadas a partir de los ingresos de la poblacién por municipio (INEGI, 2005), que
se muestran en la tabla 7 en la pagina 40. En la tabla muestra que la mayoria de esa poblacion de
los diferentes municipios tienen ingresos de 1 hasta 5 Salarios Minimos.

El valor monetario del tiempo de viaje se ha aproximado a través de la variable de ingreso, por
ejemplo: para la ZMM el Salario Minimo es de $54.80 (SAT, 2009). Se proponen 4 Salarios
Minimos, pues es una ganancia que la poblacién pueda desembolsar sin escatimar; por lo tanto
son $54.80*4 = $219.20 (aproximadamente $5,300 al mes), que es equivalente a $0.45 por
minuto.

El tiempo recorrido desde la ZMM y Montemorelos hasta el Mirador es de 55 minutos,
($0.45%55 = $24.75). Asi pues, los valores del tiempo de viaje son de $11.25 para Allende y
Cadereyta y $6.75 para Santiago. Estos valores son conservadores para el valor monetario del

tiempo de viaje y se muestran en la tabla 20 para cada uno de los escenarios.
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Tabla 20. Escenarios de estimacion del valor del tiempo de viaje.

Escenarios de estimacion del valor del iempo de viaje en pesos.

Zona. Escenario 1. Escenario 2. 50% Escenario 3.
33% ingresos. _ingresos. 100% ingresos.
Zona A. $8.17 $12.38 $24.75
Zona B. $3.71 $5.63 $11.25
Zona C. $2.97 $4.50 $9.00

A través de encuestas en sitio, se conoce el origen de los visitantes desde las diferentes zonas de
donde vienen. En la investigacion realizada por Gandara (op cit), se levantaron encuestas en el
Parque Chipinque, y sus resultados arrojaron que €l 94% de los visitantes abarcaban distancias
cercanas a los 25km. Para el presente estudio se estimaron los visitantes desde las diferentes

zonas de origen de los radios de influencia citas anteriormente.

" Las variables para determinar el niimero de visitantes son las siguientes: la densidad poblacional
de las diferentes localidades de sus municipios correspondientes y un porcentaje del niimero de
personas que prefieren visitar un sitio por su cercania. Esta variable fue tomada del porcentaje
(6.7%) de la Secretaria de Turismo (ARCOP, 2002) del capitulo anterior, habiendo 250,886
visitantes potenciales cercanos al CLIMTB. Las diferentes localidades son interceptadas por los

diferentes radios de influencia como también se muestra en la lamina GIS-1 de la pagina 125.
De acuerdo a la ecuacion del Costo de Viaje, se estimaron estos costos al CLIMTB desde cada
una de las zonas de influencia para cada uno de los escenarios de valor del tiempo de viaje, como

se muestra en la tabla 21.

Tabla 21. Costo de viaje para cada uno de los escenarios.

Estimacion de Costo de Viaje para cada uno de los escenarios.
. Escenarios segin Costo de viaje para

Escenarios. Zonas. CE. GP. CT. ingresos. cada escenario.

Zona A. $40.00 $6.30 $26.14 $8.17 $80.61
Escenario 1. Zona B. $40.00 $7.29 $104.55 $3.71 $155.55

Zona C. $40.00 $9.82 $209.10 $2.97 $261.89

Zona A. $40.00 $6.30 $26.14 $12.38 $84.81
Escenario 2. Zona B. $40.00 $7.29 $104.55 $5.63 $157.47

Zona C. $40.00 $9.82 $209.10 $4.50 $263.42

Zona A. $40.00 $6.30 $26.14 $24.75 $97.19
Escenario 3. Zona B. $40.00 $7.29 $104.55 $11.25 $163.09

Zona C. $40.00 $9.82 $209.10 $9.00 $267.92
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La tabla 22 muestra la estimacion del Costo de Viaje para el Mirador; segin el método de “Costo
de Viaje” descrito por Géandara (op cif). Muestra también la propension media a visitar desde los

diferentes radios de influencia para el escenario 2.

Tabla 22. Estimacion de Costo de Viaje.

E—
] Estimacion de Costo de Viaje para €l escenario 2.
(V) Visitantes . . Costo de " -
Distancia Km. obtenida de 6.7%  Poblacion (P). Pmpg:;én 1;\:d|a a Costo ?Eentrada transporte Gasto enGeI CLIMTB Valqr _tlempo de Costocde Vigje
por la poblacion de visitar (VIP). (CE) €N o). (GP). vigie (V). (V)
5.00 2,538 37,886 0.0670 $40.00 $26.14 $6.30 $12.38 $84.81
20.00 16,595 247,694 0.0670 $40.00 $104.55 $7.29 $5.63 $157.47
40.00 231,752 3,458,989 0.0670 $40.00 $209.10 $9.82 $4.50 $263.42

| 3,744,569
Calculado en base a Gandara, 2004.

El método de Costo de Viaje para las diferentes zonas (Riera, 2000) supone dos cosas
adicionales: la primera es que los gustos recreativos de las personas no varien de las diferentes
zonas. La segunda, que los visitantes reaccionaran del mismo modo a un incremento del Costo
de Viaje. Es decir, que al aumentar los costes disminuiran las visitas en la misma proporcién, sea
el aumento debido a lo que se pagaria al llegar al CLIMTB.

La figura 22 y la tabla 23 muestran el modelo de demanda zonal. El nimero de visitantes
se obtuvo de la siguiente manera: [P zona-1*(V/P) zona-2] + [P zona-2*(V/P) zona-3] = 19,134; por
consiguiente [P zona-1*(V/P) zona-3] = 2,538.

Costo para acceder al CLIMTB.
300

)
250 1—

200

150 %=

NGmero de Costo para L
visitantes acceder al 100
) CLIMTB.
250,886 $40.00{ 50 _—
19,134 $84.81 so i —— — —
2’538 $1 o57.47 0 50,000 100,000 150,000 200,000 250,000 300,000
0 $26342 Visitantes.

Tabla 25. Costo de Viaje y el niimero de visitantes.
Figura 22. Funcién de demanda.
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De acuerdo a la ecuacion vi/pi = £(Ci, i) del Costo de Viaje, la Funcién de Demanda relaciona la

cantidad demandada de un bien o servicio con todas las variables, de las cuales depende. De
estas variables, son cuatro factores los fundamentales: el precio del bien, el precio de los demas
bienes, la renta y los gustos de los consumidores. Para tener un mayor ntiimero de visitantes en el
_CLIMTB se considera que al incrementar el costo de entrada del CLIMTB, bajaria la demanda
de la poblacion para acceder al inmueble. Este resultado esta dado por la funcién de demanda
que contempla el método de Costo de Viaje. Para este documento se usé un supuesto del niimero

de visitantes, estos datos son tomados en campo que atin no se ha realizado.

El excedente del consumidor es el drea que queda entre la funciéon de demanda y el costo. Ya que
el costo real de entrada al CLIMTB es $40.00; toda el area superior a este precio corresponde al
beneficio o excedente de los visitantes. Calculando esta area y dividido entre el nimero de
visitantes de la muestra, se obtiene el excedente medio de un visitante de $25.63 para el
escenario 1; $27.79 para el escenario 2 y $34.15 para el escenario 3. Al considerar los 250,886
visitantes anuales para este documento, se obtiene un beneficio recreativo anual para el CLIMTB
de: $6°429,179 (250,886*$25.63) para el escenario 1, $6°971,878 para el escenario 2 y
$8°568,055 para el escenario 3.

En conclusién, la metodologia del Costo de Viaje para obtener una valoracién econémica de los
servicios ambientales que pueden proveer el CLIMTB y la Cueva de la Boca, se refiere a la
estimacion monetaria del valor de los beneficios que la poblacién obtiene del lugar. También
cabe mencionar que la cifra calculada entre $6°429,179 y los $8°568,055 es el beneficio anual
derivado del uso recreativo y educativo del CLIMTB. Las cifras anteriores son aproximativas,
pues se han utilizado valores muy conservadores y se han transferido informacién de otros
estudios previos. La metodologia se aplica cuando los sitios ya se encuentran operando y que
aqui se ha aplicado como proyecto. El beneficio econémico entre estos dos valores esta agregado
debido al “servicio ambiental” que se incorpora a la factibilidad financiera —detallado en el
siguiente capitulo—. Generalmente, los enfoques para el desarrollo de este tipo de lugares se
dirigen a beneficios recreativos y culturales, olvidando el beneficio ambiental. El presente

documento contempla esta uitima clase de beneficio.

131



Se calcula el excedente promedio del consumidor entre $25.63 y $34.15; estas cantidades son las
valoraciones econdmicas que reflejan la diferencia entre lo que un visitante estd dispuesto a
pagar por los servicios del CLIMTB y lo que realmentc paga. Esta metodologia es una
estimacion de los tres escenarios y las diferentes zonas para el CLIMTB. La metodologia del
Costo de Viaje se emplea con frecuencia para lugares ya construidos, pero en este documento se

aplic6 dado a las similitudes de estos lugares naturales.

6.3.- Proyecciones de flujo de capital para la factibilidad financiera del CLIMTB.

Para recuperar la inversion por la construccién del CLIMTB y obtener el retorno de la inversién
inicial, ademas de los gastos necesarios para su mantenimiento, se hicieron proyecciones de flujo
de capital para la factibilidad financiera del Proyecto. Para ello se tom6 un periodo de
recuperacion de 10 afios; se estim6 un flujo anual de visitantes y el precio de acceso ya calculado
en $40.00 por persona. Este es un precio accesible para el piiblico por el que se obtendra una
recuperacion rapida de capital por la construccién del CLIMTB.

Para calcular la recuperacion monetaria de la organizacion PRONATURA Noreste por la fuerte
inversion en la construccién del CLIMTB, se estiman los valores siguientes: “n” por el nimero
de periodos (en este caso, afios), el costo de la edificacion, mantenimiento, la inflacién anual del
pais (6.17% segin el Banco de México (BANXICO) 2009), el financiamiento
bancario/inversionistas y el riesgo (para la Tasa de Recuperacién Minima Atractiva.)

Pero la media de vehiculos proyectados en el CLIMTB no es suficiente para obtener los ingresos
en “n” periodos a corto plazo, por lo que se propone un flujo anual mayor a la media obtenida en
campo. Para conocer el nimero de visitantes se tomo el porcentaje de 6.7% de la Secretaria de
Turismo (ARCOP, 2002) por toda la poblacion cercana al Mirador, resultando en 250,886
visitantes. Se mantiene constante el nimero de los mismos ya que se carece de informacion de
otras fuentes para determinar una tasa creible del incremento del niimero de visitantes antes y
después de la rehabilitacion de un 4rea natural protegida, como el caso de Cueva de la Boca. Se

pronostica el flujo de capital dado el nimero de visitantes que viven cerca de Cueva de la Boca.
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Segun el capitulo anterior de Costo de Viaje, el beneficio recreativo del lugar es de $6°971,878
anuales (escenario 2) que se incorpora como ganancias (flujos) para la estimaciéon de la

factibilidad econémica por el método de Valor Presente Neto (VPN.)

El método de Valor Presente Neto (Coss, 1986) es una manera eficaz y conservadora para el
andlisis de la factibilidad econémica de un proyecto. Existe una recuperacién rapida comparando

el flujo de capital de los visitantes 10 afios después de la construccion del inmueble.

La Tasa de Recuperacion Minima Atractiva (TREMA) es de 56.17% (el financiamiento
bancario/inversionistas privados de 50% mas 6.17% de la inflacion) y el valor perpetuo es de 10
affos, cuya tasa es de veinte por ciento. Los valores de 10.04 millones de pesos estan dados por la
multiplicacion del precio de entrada ($40.00) y el flujo de los visitantes al CLIMTB de sitio. Que
también se agrega el beneficio recreativo anual para el CLIMTB obtenido del capitulo Costo de
Viaje de los visitantes del CLIMTB.

Tabla 26. Tabla de flujos de capital del CLIMTB.

Flujo de capital en Millones de pesos por Afio.

: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Valor perpetuo (20%).
\Flujo $ del CLIMTB. 1004 10.04 1004 10.04 1004 10.04 10.04 1004 1004 1004
Valor de uso recreativo. 6.97 6.97 6.97 6.97 6.97 6.97 6.97 6.97 6.97 6.97
Suma de los 2 conceptos. 17.01 17.01 17.01 17.01 1701 17,01 17.01 1701 1701 17.01 425.18
Valor Presente Neto. { 33,082,438.10 |

TREMA (6.17+50 = 0.5617).

El cbsto total de construccién del CLIMTB se proyecta de $2°097,900.00 aproximadamente
(Cotiza, 2009). La estimacion del costo del CLIMTB es la multiplicaciéon de los metros
cuadrados del inmueble (567m?) por el costo por metro cuadrado ($3,700) construido. Se aplican

los materiales regionales propuestos en el documento para no encarecer el costo inicial del
CLIMTB.

El primer afio tiene una ganancia aproximada de $10.88 millones. Desde el primer afio el
inmueble puede recuperar el costo inicial de construccién. En un plazo de 10 afios se puede
obtener una ganancia de 33°082,438.10.
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Se comparé la proyeccion del método de Valor Presente Neto (33°082,438.10) y la inversion
inicial para su construccién ($2°097,900.00), por lo que existe una recuperacién en un periodo a
corto plazo para los inversionistas que busquen involucrarse al proyecto. Queda, pues,
comprobada la factibilidad econémica para la construccién del CLIMTB: la recuperacién en la
construccién en un lapso de 10 afios queda por encima del precio inicial de construccién. Para
evitar una fuerte inversion inicial. Otra manera de construir el CLIMTB es realizarlo por etapas;
gradualmente se desembolsa pequeifias cantidades de capital para la construccién de locales que

se necesiten con mayor rapidez.

6.4.- Densificacién y promocién del turismo con nuevas rutas de transporte.

El objetivo de este capitulo es desarrollar la conectividad e incrementar el niimero de visitantes
al sitio, lo que se puede lograr con alguna ruta de transporte adecuada. En este capitulo se
investigaron las rutas actuales en el municipio de Santiago y se propuso una nueva ruta de
transporte. Se utilizaron, ademas, los Sistemas de Informacién Geogréfica (GIS). El incremento
de visitantes favorece el aumento de flujo de capital y la recuperacion de la inversion. Se calculd
el nimero de habitantes que son contenidos en las lineas 1 y 2 del Metro y que tienen acceso a €l
en un radio de 500m. También se calcularon el nimero de escuelas de los diferentes niveles
educativos de la Zona Metropolitana de Monterrey (ZMM). Todo esto para lograr un transporte
econdémico para los habitantes de la ZMM.

Un medio de transporte factible para el CLIMTB es el autobts. La creacion de una o varias rutas
de transporte ayudarian a incrementar la llegada de los visitantes al CLIMTB. En los dos
capitulos anteriores, se analizé el flujo vehicular y el ingreso monetario al CLIMTB. Al Analizar
los niveles socioeconémicos de la ZMM se responde la pregunta: jcudl o cuales son los

mercados para el inmueble?
El INEGI establece 7 niveles socioeconémicos en la ZMM que se abordan en este documento y

los 13 municipios cercanos a Cueva de la Boca. Los niveles altos segin el INEGI sonel 7,6y 5;
el nivel intermedio es el 4 y los niveles bajos son 3, 2 y 1 (INEGI, 2008). Los radios de Skm,
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- 20km y 40km a partir del CLIMTB, establecen las &reas con potencialidad de mercado. La
representacion gréafica de las siguientes laminas de este capitulo indican la sobreposicién de las
capas de los niveles socioeconémicos con las dreas de los tres radios o buffers proximos al
Mirador. Se ubican los niveles socioeconémicos altos en la ZMM y los municipios adyacentes a
Cueva de la Boca. De acuerdo con los niveles socioeconémicos altos de la ZMM, se proponen

las rutas necesarias para atraer la poblacién que visite el CLIMTB.

Se sabe del potencial econdmico de la ZMM pero, ;cémo atraer esta poblacién al CLIMTB? Las
actuales rutas de transporte s6lo densifican el centro de Monterrey y no alcanzan el destino del
municipio de Santiago, N. L. Actualmente existen 7 rutas de transporte que atraviesan él
municipio de Santiago, pero no recorren hacia el Mirador. De acuerdo a los datos de la
Subsecretaria del Transporte, las rutas que atraviesan Santiago son: la Intermunicipal en
Santiago, la Arturo Marroquin-los Fierros, la Cercado Lagunas de Sanchez, la Alamo-Monterrey,
la Alamo Villa Judrez, la Cercado-Cieneguilla y la Cola de Caballo-Nogalera (Lozano, 2008). La
ruta Alamo Villa Judrez cruza cerca del Mirador una vez cada hora. Pero esta ruta actual es
insuficiente para promover el CLIMTB, Como un ejemplo adyacente a esta idea, El Bioparque
Estrella, ubicado cerca de la localidad de Allende, tiene un “combo” de $180.00 por persona que
incluye: el viaje desde la Plaza Alameda (ubicada al centro de la ciudad de Monterrey) hasta la
entrada del Bioparque; un “lonche” y un recorrido (“Serengueti”). Esta tactica pude aplicarse
igualmente para el CLIMTB.

Se propone la creacién de una ruta de transporte para incrementar el nimero de visitantes del
CLIMTB. ;Dénde atravesarian estas nuevas rutas dentro de la ZMM? Para esta pregunta existen
“dos respuestas. La primera: que las escalas o “paradas” se encuentren ubicadas cerca de los
| parques como faciles referencias para la poblacién y su acceso a ellas. La segunda: que las
escalas estén ubicadas cerca de las escuelas con mayor seguridad para los habitantes, sobre todo
para los nifios. Se propone la parada del autobus cerca del Parque Fundidora (Puerta 2, véase
imagen 40, pag. 120), este es un punto de referencia facil para los habitantes de la ZMM,
- aproximadamente a 500 metros de la linea 1 del Metro de la Ciudad de Monterrey.

135



La ruta de transporte del CLIMTB es por medio de autobuses de 25 plazas. Se proponen 3 viajes
por dia cada fin de semana: por la mafiana, al medio dia y por la tarde. El transporte hacia el
CLIMTB los fines de semana puede ser gratuito, mientras que entre semana no y con sélo son

dos viajes por dia: en la mafiana y en la tarde.

Se seleccionaron las escuelas como puntos identificados para mayor precisién. Con ayuda de
base de datos de la SEP (SEP, 2008), se identifico un total de 2,454 escuelas en los municipios
adyacentes de Cueva de la Boca. Se desglosa para este analisis 3 jerarquias de educacion: El
primer nivel, basico como Preescolar y Primara; el segundo nivel para Secundaria y Bachillerato
y el tercer nivel, Profesional y Especial. La zona con mayor densidad de escuelas estd en el
centro de la ZMM; en esta zona también se encuentran las dos lineas del Metro (Lineas 1y 2.)
Los Sistemas de Informacion Geografica (GIS) ayudan a analizar y manejar la infraestructura
pliblica para la creacion de eficientes rutas y paradas de autobuses (Dangermond, 2004). Con
esta herramienta se estimé el nimero de escuelas que abarca la ruta propuesta para
PRONATURA. Se proponen buffers para la nueva ruta y las rutas actuales. Estas superficies
ayudan a capturar las escuelas que estdn ubicadas como puntos y que se representan en las
siguientes laminas. Se propone como tiempo promedio de traslado a pie de 6min., ya que esa es
la cantidad diaria de caminata que arregla las fallas de salud de las personas (Opasich ef al,
2001), a una velocidad promedio de Skm/h {Bartkevicius et al, 2008). El radio de un buffer seria
de 0.5km.

La ruta de autobis Alamo-Monterrey puede abarcar un total de 227 escuelas: 105 de nivel
basico, 62 del segundo nivel y 60 del tercer nivel. Al disefiar la nueva ruta de transporte, debe

superarse el numero de escuelas de la ruta actual.

Se analizaron los niveles socioeconémicos de la ZMM de la ldmina GIS-4 y se infirié que estos
niveles deben ser considerados para la propuesta de la nueva ruta. La lamina GIS-4 muestra que
los niveles socioeconémicos mds altos estdn de lado Occidental, mientras que al Norte de la
ZMM estén los niveles socioeconémicos bajos. Esta es la zona de donde los habitantes deben ser

atraidos para visitar el CLIMTB en sitio. Las dos lineas del Metro de la ZMM alcanzan la zona

136



Norte de la ciudad, el centro y la zona Este; también en estas zonas se encuentran niveles

socioecondémicos bajos, por lo que hay que intervenir en ellas para la promocién del CLIMTB.

La ruta de transporte del CLIMTB va con el sentido real de las calles y facilita el acceso a los
habitantes la ZMM al CLIMTB en sitio, haciendo efectivo el transporte, minimizando tiempo,
costo, energia requerida y fatiga de los ocupantes que visitan el CLIMTB de Cueva de la Boca.

Se procura en este capitulo la seguridad de los habitantes; con mas énfasis en los nifios. Pues la
promocién en la conservacién del habitat de Cueva de la Boca esta enfocada a nifios que estudian
en las diferentes escuelas de la Zona Metropolitana de Monterrey; en el futuro, ellos jugaran el

mismo papel de educar a las generaciones mas jovenes.

Para el mejor entendimiento y ubicacion de los conceptos anteriores, a continuacion se describen
las laminas GIS-2 a GIS-8 del CLIMTB.

La laminas GIS-2 y GIS-3 muestran la densificacién de la poblacién de la ZMM vy las lineas del
Metro. A través de los AGEBs (Area Geo-Estadistica Basica) (INEGI (b), 2001), se pronostica
una poblacién de 357,021 habitantes, que pueden estar contenidos en los buffers de 500 metros
de radio en las dos lineas del Metro. Se agregan 171,672 habitantes de la nueva ruta durante el
trayecto al CLIMTB, sumando 528,693 habitantes.

La lamina GIS-4 representa las é4reas de los 7 niveles socioeconémicos de los diferentes
municipios y los 3 buffers (5, 20 y 40km). El nivel socioeconémico 6 es el mas predominante en

el drea de estudio.

En GIS-5 se representa el nimero y distribucién de las escuelas en cada municipio (la

representacion en los 3 niveles educativos antes mencionados.)

Se describe en GIS-6 las 7 rutas existentes cercanas a la Presa La Boca, asi como sus respectivos

buffers de cada ruta.
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En GIS-7 muestra las 7 rutas de transporte con la trayectoria de calles, avenidas y carreteras

cercanas a la Cueva de 1a Boca.

En GIS-8 se gener6 los “revestimientos” de manera individual y conjunta de las lineas 1y 2 del
Metro y la nueva ruta propuesta. Se utilizaron buffers de 500m de radio para la extraccién de las

escuelas; en esta misma lamina se desglosan los niveles educativos.

En este capitulo se calculd el namero de la poblacién que queda dentro de las dos lineas del
metro de la ZMM. Esta poblacién es la que tiene mayor potencialidad en visitar el CLIMTB.
También se propuso una nueva ruta de transporte y una parada de autobuses; a través de ellas se
motivaria a visitar el CLIMTB. El gasto por persona para transportarse hasta Santiago es la suma
del costo del Metro mas el costo del pasaje de la ruta existente; contando las idas y venidas del
trayecto ese gasto equivale a: (2*$4.5) + (2*$15.00)= $39.00/persona. La suma del costo del
pasaje del Metro ($4.5) y el pasaje del autobus de la nueva ruta no debe exceder $209.10 (costo
de transporte en un radio de influencia de 40km, visto en el método de Costo de Viaje). Al
buscar facilitar a la poblacion la visita al CLIMTB, se propone el costo de transportacién de la
nueva ruta para el CLIMTB en $12.00. Se toma en cuenta las idas y venidas de transportacién
que equivale a (2*$12.00)= $24.00/persona, mas el costo del Metro $9.00 (2*$4.5), siendo
finalmente $33.00.

Para los visitantes el Costo de Viaje es $262.30 —visto en el capitulo del mismo nombre- y su
precio de transportacion $209.10. Se concluye que $33.00/persona es un precio accesible de
transportacién quedando por debajo de $203.05. La motivacién para la gente que desea
transportarse por autobis es desarrollar un “combo” que incluya los servicios de transportacion,
“lonche” o souvenir y acceso al CLIMTB. El costo de entrada al CLIMTB es de $40.00 y el
“combo” econdémico puede valer $92.00/ persona con los servicios antes mencionados
($40.00+$33.00+$15.00 de lonche.)

Como se habia mencionado, entre semana el transporte no es gratuito y solo se realizarian dos

viajes por dia: por la mafiana y por la tarde. Consecuentemente, son 5 dias habiles por los dos

viajes equivaliendo a 10 viajes por semana; estos viajes se multiplican por las 25 plazas y el
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costo del “combo”, dando una ganancia de $23,000.00 por semana, que en un afio puede
recaudar $1°104,000.00.

Las ventajas de la construccién del CLIMTB son las siguientes:

a)

b)

Promover la conservacion del hibitat de Cueva de la Boca.
Fortalecer el sector turistico del municipio de Santiago y de la region.

Visitar el CLIMTB representa un gasto accesible para los habitantes de los municipios
cercanos de hasta 40km de distancia respecto del lugar.

Promover la no dependencia del automévil sustituyéndolo por el autobis.

Crear nuevos empleos y rutas de transportacion.
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Conclusiones.

La definicién de Desarrollo Sustentable indica una nueva adaptacién a nuestra realidad.
El objetivo de este estudio no es enfocarse exclusivamente en el sector construccion,
sino preocuparse por las demés dimensiones del concepto Desarrollo Sustentable. En
los capitulos de la planificacién de la edificacion del CLIMTB y la propuesta de la

nueva ruta de transporte, se integra una dinamica de este tipo.

En la dimensién ambiental se propuso aminorar el impacto al sitio con materiales,
tecnologias y planeacion constructiva con el propdsito de adaptarse a las exigencias
contemporaneas de edificacion. Pero esto no sefiala que sean las mejores, pues es sabido
que estas metodologias de evaluacién de impacto al sitio se rigen por un mercado
global. Existen técnicas constructivas ecoldgicas o llamadas low fech que no dafian el
contexto natural y existen desde tiempos remotos. En este estudio se incorporaron

algunas de ellas.

Las nuevas técnicas de construccion intentan aportar innovacion, reducir el desgaste, la
contaminacién y el consumo minimo de agua y energfa. Son nuevas técnicas que han
sido probadas a pequeiia escala. Sin embargo, la interrogante es si realmente ayudarian
a mitigar la problematica de salud y el desgaste del ambiente o crearian nuevos

problemas aiin no detectados, perjudicando al ser humano a largo plazo.

En la dimensién econdémica, ¢l resultado de 1a evaluacion de los flujos monetarios a un
valor presente permitié verificar si la construccion del inmueble es factible a mediano
plazo. En este caso son 10 afios (tomando en cuenta el costo de construccion y la
proyeccion de visitantes). La estimacion del flujo vehicular de la zona, asi como el
numero de visitantes estimados ayudaria a determinar si puede existir una activacién del

lugar, incrementando el flujo de capital para sus habitantes.

También se obtiene el beneficio, mediante 1a educacion de los estudiantes de diferentes
niveles, de no maltratar a los animales del lugar, trayendo un bien a los agricultores
(existe una ganancia del producto agricola por el beneficio de estos animales; los

agricultores, ademds, no requieren de productos quimicos para la conservacién de su
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cosecha, pues algunos de estos productos son daiiinos a la salud, creando consecuencias

a largo plazo.)

Ademéds de las dos dimensiones anteriores, el aspecto social es de vital importancia,
pues éste no es cuantificable a corto plazo; la tesis procura acercarse al sector educacién
pues el futuro del planeta estd en los nifios. Se pretende atraer a los jovenes a
interactuar, participar y educar en la proteccién del murci€lago y otras especies que
habitan en la zona. Se cree que con respeto y tolerancia, la humanidad puede confrontar

las probleméticas nacidas por €l dafio al medio ambiente.

La intencién de contemplar los pilares de la sustentabilidad es conectar un circuito
cerrado entre ellos, trayendo beneficios a la comunidad, contribuyendo en la
conservacion de un ecosistema importante como el caso de Cueva de la Boca, y asi,
debido al desarrollo del inmueble, pueda el ambiente asimilar las causas y efectos de la
“humandsfera” (Holmberg et al, 1995). Esto se logrard actuando conscientemente:
reduciendo el desecho, usando energia sustentable y equitativa para todos los habitantes,

ademds de fomentar la justicia intergeneracional.

Desde las primeras propuestas del CLIMTB, la expansion del inmueble fue controlada
con el fin de evitar derrumbes o desplazamientos. En las propuestas se reconocié un
avance de disefio y planificacién, segin las expectativas de los involucrados, evitando
complicaciones futuras en la fase constructiva y obedeciendo las demandas realizadas
por PRONATURA Noreste.

La intencién de crear espacios limpios y sencillos, propone igualmente espacios
diafanos, con claros interiores, evitando columnas expuestas y con un lenguaje de
colores neutros, dando mayor claridad al inmueble y resultando agradable para los
ocupantes. Se evita también el “sindrome del edificio enfermo”, dando confortabilidad y

salud a los visitantes.

Se realiz6 un levantamiento del Mirador existente y el proyecto se adaptdo a su
rehabilitacion. Las tres erres de Desarrollo Sustentable; reducir, reutilizar y reciclar
fueron contempladas. Se reduce el crecimiento descontrolado, pues traeria

consecuencias en la estabilidad del CLIMTB. Se reutiliza la explanada existente y se
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aprovecha el material rocoso del sitio. Se emplea en la propuesta de disefio la

construccién con materiales reciclables. No ha habido, sin embargo, materiales que

sustituyan el concreto —de fécil acceso a su compra pero de manufactura poco amigable
al ambiente— para la construccion responsable hasta el dia de hoy. La cercana solucién a
esta problematica en desarrollo no se dara sino hasta que existan aditivos que mejoren la

calidad de nuestro entorno.

El desplante en sitio, debido a la construccion del CLIMTB, origina el desplazamiento
de arboles, pues el nuevo posicionamiento de los mismos es de rigurosa necesidad.
Parte de ellos se plantan en el sitio cercano al estacionamiento, con las jardineras y

rieles de infiltracion.

Los métodos tecnolégicos de los sistemas LEED y BREEAM, ayudaron a determinar el
posible impacto ambiental por la construccién del CLIMTB. El planteamiento para la
construccién del CLIMTB se apegé a los conceptos basicos de los sistemas de
certificacién antes mencionados. El programa computacional Envest2 incluye el costo
de vida de los materiales que se usan con mayor frecuencia como concreto, acero,
madera, etc. También integra procesos de manufactura y transportacion que impactan el
ambiente con la unidad de medida monetaria. Este software no incluye la
implementacién de green roof, tampoco de colectores solares planos, o de algunos
materiales de poco mantenimiento como elementos galvanizados. El software tampoco
incluye las condiciones ambientales del lugar como temperatura, precipitacion pluvial,
asoleamiento, etc., que sirven para mostrar el comportamiento térmico del edificio. La
metodologia de LEED no integra la variable del costo de vida del edificio a largo plazo
o de las consecuencias del impacto ambiental de algunos materiales que comunmente se
emplean en el sector de la construccion, cuestién que la plataforma BREEAM analiza

positiva y profundamente.

En el capitulo de Costo de Viaje se abordo el tema ambiental desde el punto de vista
econémico. El valor agregado por el uso recreativo de este capitulo se incorpor$ a las
proyecciones de factibilidad financiera. La construccion del CLIMTB provocaria la
apertura de futuras lineas de investigaci6n para el estudio de las demds especies que
habitan la regién. El enfoque recreativo y educativo va dirigido a los habitantes de Ia
Zona Metropolitana de Monterrey, que a pesar de la desigualdad y polarizacién de los
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ingresos econdémicos de los diferentes municipios, se tomaron en cuenta para la
proyeccion del inmueble. El desarrollo de este tipo de lugares se concentra en los
beneficios recreativos y culturales, de los que puede sacarse un provecho econémico,
pero raramente se toma en cuenta el beneficio ambiental. El presente estudio demuestra

que su inclusién no trabaja en vano.
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