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E
Introducción

n la actualidad, debido al impacto ne-

gativo que la humanidad ha causado al 

medio ambiente global, todos los pro-

yectos arquitectónicos deben incluir 

elementos de ecotecnias y autosustentabilidad. 

Lo ideal es que su integración al entorno provo-

que el menor impacto ambiental posible, además 

de procurar obtener por medios sustentables y 

amigables con el medio ambiente, los requeri-

mientos para su funcionamiento y operación.

En este documento mostraremos un ejem-

plo práctico para ilustrar estos conceptos, hemos 

seleccionado la planta industrial Moscamed del 

SENASICA (Servicio Nacional de Sanidad, Inocui-

dad y Calidad Agroalimentaria), donde el área 

de Vinculación de la Facultad de Arquitectura 

estuvo a cargo del proyecto arquitectónico y de 

instalaciones, así como la asistencia técnica que 

acompañó su construcción.

La obra se llevó a cabo muy cerca de Tapa-

chula, Chiapas, en la frontera con Guatemala. Se 

trata de una de las pocas plantas de producción 

de larva de mosca del Mediterráneo. Este insecto 

se esteriliza por medio de radiación para que al 

integrarlo al medio natural interrumpa la repro-

ducción de la especie. Es una medida sanitaria 

para erradicar y controlar esta plaga, cuya técnica 

se denomina “Técnica del Insecto Estéril” (TIE), la 

cual consiste en criar y esterilizar moscas macho 

para disminuir la reproducción de las hembras.

La planta diseñada para llevar a cabo este 

procedimiento tiene requerimientos muy espe-

ciales para el cultivo de la larva de manera ma-

siva y exitosa. Se debe controlar la temperatura y 

humedad durante todo el proceso de su produc-

ción, desde la etapa de reproducción del insecto 

para la obtención de los cigotos y su manipula-

ción para cultivo, además de pasar por la siembra 

de los mismos en charolas especiales que son 

llevadas por varias salas que emulan las condi-

ciones ambientales de su gestación en la natu-

raleza. Por lo que fue necesario incorporar a este 

proceso sistemas artificiales como aire acondi-

cionado, humidificación, deshumidificación, agua 

caliente y vapor, control de Iluminación y una im-

portante cantidad de agua para el lavado de los 

utensilios y salas utilizadas. El reto fue disminuir 

el impacto ambiental de esta planta al integrarla 

a un entorno tan especial como el de la selva 

chiapaneca.

El área de producción de la larva es de 

aproximadamente 18,000 m² , sin contar áreas 

de apoyo como oficinas, laboratorios de control, 

de calidad, cuartos de máquinas, etc. Además, 

se encuentra distribuida en dos edificios de dos 

niveles cada uno, que contienen las diferentes 

salas de estadio de la larva. Fueron instalaciones 

donde se aplicaron diversas ecotecnologías en 

mayor proporción. Las podemos agrupar en tres 

rubros importantes:

1.	 Tratamiento, reutilización de agua y 

captación pluvial.

2.	 Captación de energía solar en paneles 

fotovoltaicos y colectores solares para 

producción de agua caliente.
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3.	 Dotación de equipos de bajo impacto 

ambiental y de bajo consumo de energía.

Para cada uno de estos rubros existen sistemas 

completos que proporcionan a los usuarios de 

la planta un beneficio sustancial en cuanto al 

ahorro de energía y en el consumo de agua, así 

como un mínimo impacto ambiental al controlar 

la calidad del agua de desecho, la cual se 

incorpora al río próximo sin riesgo alguno. Solo 

se desecha agua de lluvia y agua previamente 

tratada después de haber sido usada, con un 

nivel de tratamiento calidad NOM-003 (Norma 

Oficial Mexicana Nom-003-Semarnat-1997, 

que establece los límites máximos permisibles 

de contaminantes, para las aguas residuales 

tratadas que se reúsen en servicios al público y 

que pueden ser incorporadas a cuerpos naturales 

de agua).

Respecto al sistema fotovoltaico y de 

colectores solares para generación de agua 

caliente, particularmente en el asoleamiento, se 

aprovechó la excelente ubicación del sitio donde 

se ubica la planta Moscamed. Después de hacer 

un análisis de los días y tiempo de incidencia solar, 

se determinó la cantidad de paneles fotovoltaicos 

y colectores solares que mejor convinieron para 

el proyecto, para así determinar el equilibrio de 

la inversión inicial y su amortización.

En los siguientes esquemas y detalles 

constructivos que compartimos se podrán 

conocer algunas de las características de los 

sistemas implementados en cuanto al tema de 

ecotecnias y sustentabilidad.

Tratamiento de agua

Uno de los elementos esenciales de las ecotec-

nologías es el uso racional del agua, así como su 

tratamiento y reutilización. En el proyecto de la 

planta Moscamed se implementaron tecnologías 

de punta en este tema. En primer lugar , se divi-

dieron las redes de drenaje en tres tipos:

1.	 Drenaje de aguas negras (que comprende 

las aguas servidas en sanitarios, cocinas y 

otros vertederos de uso común).

2.	 Drenaje de agua pluvial (que comprende solo 

el agua de la lluvia de techos y vialidades).

3.	 Drenaje de agua de proceso (que comprende 

únicamente el agua utilizada en las zonas de 

proceso del cultivo de la larva).

En el siguiente esquema se sintetiza cómo es que 

cada una de estas redes funcionó de manera in-

dependiente en su canalización y destino.
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Tratamiento de aguas negras y grises

En la actualidad no existe una red municipal de 

drenaje en la zona donde se encuentra ubicada la 

planta Moscamed, solo hay zanjas y escurrideros 

naturales que dirigen el agua pluvial de manera 

libre sobre el terreno hasta el arroyo más próxi-

mo. Como aún no existe un proyecto para dotar 

del servicio de drenaje sanitario municipal para 

las descargas en esta zona, se proyectó una PTAR 

(Planta de Tratamiento de Aguas Residuales) ex-

clusiva para el tratamiento de las aguas servi-

das en el propio edificio, cuyo efluente de agua 

producto deberá ser calidad NOM-003 (Norma 

Oficial Mexicana Nom-003-Semarnat-1997, que 

establece los límites máximos permisibles de 

contaminantes para las aguas residuales tratadas 

que se reúsen en servicios al público).

De acuerdo con los cálculos efectuados, se 

obtuvo que el tamaño de la planta debería tener 

una capacidad de tratamiento de 50 m³ diarios. 

Con este dato se seleccionó la del tipo de tra-

tamiento de “lecho fijo” y “lodo activado”, que es 

una combinación de tecnología de tratamiento 

biológico convencional con la innovación de si-

tuar a las bacterias aeróbicas en un lecho fijo. De 

esta manera se requiere una menor cantidad de 

oxígeno disuelto en el medio para garantizar una 

excelente maduración de la biomasa o lodo acti-

vado y que influye sustancialmente en la reduc-

ción del espacio ocupado por la planta. 

Toda el agua producto se reutiliza en sani-

tarios, mingitorios y para el lavado de plazas, pa-

tios, autos y riego. La demasía eventual del agua 

producto, del efluente de la PTAR, será canaliza-

da al drenaje pluvial para su incorporación al río 

más próximo, de acuerdo con el esquema. 





Agua residual y agua tratada.
Esquema de propuesta para manejo integral 
del agua.
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Tratamiento de agua de proceso

El proceso de producción de la larva de mosca, 

requiere de una gran cantidad de agua, y toda esa 

agua debe ser tratada para su reúso. Por fortuna, 

este proceso no utiliza agentes que contaminen 

el agua o la degraden, pues solo se utiliza para 

remover lo que se denomina como “dieta”, que es 

donde se siembran los huevecillos y en donde se 

alimenta a las larvas en su proceso de gestación, 

se trata únicamente de componentes orgánicos 

crudos que no alcanzan a entrar en descomposi-

ción.  Esta situación permitió diseñar una planta 

especial para el tratamiento de esta agua, la cual 

es canalizada, primero, a través de varios pasos de 

cribado, para eliminar la mayor parte de la ma-

teria orgánica que corresponde en un alto por-

centaje a los residuos de la dieta disueltos en el 

agua, posteriormente, el agua pasa por un tamiz 

rotativo para eliminar las partículas más finas, in-

cluyendo a las larvas que pudieran haber llegado 

hasta este punto, además, se aplicará vapor para 

garantizar que ninguna larva viva llegue al exte-

rior. El agua con residuos más finos se vierte en 

un tanque para su higienización y después a un 

tanque de aireación para su tratamiento aeróbi-

co-anaeróbico, del cual se obtendrá un agua que 

se hará pasar a través de un sistema de “ultrafil-

tración” con membranas de carburo de silicio.

Con la calidad de este filtrado, el agua pro-

ducto será utilizada nuevamente en el proceso 

de producción de larva, de tal forma que, la reu-

tilización del agua denominada “de proceso” en-

trará en un ciclo de reúso, donde se previene que 

la reposición por evaporación y otras pérdidas, 

no supere al 10% en cada vuelta del proceso, en 

caso de existir demasía de agua producto, se des-

cargará directamente al cuerpo de agua próximo, 

en este caso un río 



UNAM
Universidad Nacional Autónoma de México

Facultad
de Arquitectura

Notas_ Especialidad_ Instalaciones

Subespecialidad_ Ecotecnias

Fecha_ Octubre 2015

Clave_

DT-INS-ESP-001Dibujo_ MAP

Escala_ Sin esc.

Título_

Coordinación
de Vinculación

Detalle de planta
de tratamiento
de aguas servidas
MBR 1

A1



UNAM
Universidad Nacional Autónoma de México

Facultad
de Arquitectura

Notas_ Especialidad_ Instalaciones

Subespecialidad_ Ecotecnias

Fecha_ Octubre 2015

Dibujo_ MAP

Escala_ Sin esc.

Título_

Coordinación
de Vinculación

Clave_

DT-INS-ESP-002

Detalle de planta
de tratamiento
de aguas servidas
MBR 2

0.

A2



UNAM
Universidad Nacional Autónoma de México

Facultad
de Arquitectura

Notas_ Especialidad_ Instalaciones

Subespecialidad_ Ecotecnias

Fecha_ Octubre 2015

Dibujo_ MAP

Escala_ Sin esc.

Título_

Coordinación
de Vinculación

Clave_

DT-INS-ESP-003

Detalle de planta
de tratamiento
de aguas servidas
MBR 3

A3



UNAM
Universidad Nacional Autónoma de México

Facultad
de Arquitectura

Notas_ Especialidad_ Instalaciones

Subespecialidad_ Ecotecnias

Fecha_ Octubre 2015

Dibujo_ MAP

Escala_ Sin esc.

Título_

Coordinación
de Vinculación

Clave_

DT-INS-ESP-004

Detalle de planta
de tratamiento
de aguas servidas
MBR 4

A4



UNAM
Universidad Nacional Autónoma de México

Facultad
de Arquitectura

Notas_ Especialidad_ Instalaciones

Subespecialidad_ Ecotecnias

Fecha_ Octubre 2015

Dibujo_ MAP

Escala_ Sin esc.

Título_

Coordinación
de Vinculación

Clave_

DT-INS-ESP-005

Detalle de planta
de tratamiento
de aguas servidas
MBR 5

A5



Detalles constructivos  A    

16

Proyectos alternativos / ecotecnias

Captación pluvial y potabilización

En la zona geográfica donde se ubica la planta 

Moscamed, sobre la región de Tapachula y Ca-

cahuatán, de acuerdo a los registros del sistema 

Meteorológico Nacional, específicamente en las 

isoyetas y normales climatológicas, la precipita-

ción pluvial es muy propicia para implementar 

“la cosecha pluvial” o captación de agua de lluvia. 

Para este propósito se hicieron los cálculos que 

permitieron determinar la cantidad de agua que 

se captaría en las azoteas de los dos edificios de 

mayor área, y así se diseñó un sistema que per-

mitió no solo el almacenamiento, sino también 

su filtrado y potabilización para uso en la planta, 

en el siguiente esquema se presenta el concepto 

de su funcionamiento.

Agua pluvial.
Esquema de manejo integral del agua.
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Para este propósito se incluyeron como primer 

paso de filtración, filtros de bajada pluvial de 

acero inoxidable para altos caudales, que por 

medio de mallas de filtración homogénea per-

miten eliminar partículas mayores 0.9 mm. Esto 

logra  que el agua de captación tenga una bue-

na calidad para su almacenamiento, estos filtros 

además de ser de alto flujo son autolimpiantes y 

el mantenimiento que requieren es mínimo, en el 

gráfico siguiente se observa de manera simple su 

principio de funcionamiento.

Filtro de bajada pluvial de acero inoxidable 
para altos caudales (por medio de mallas de 
filtración homogénea)



Detalles constructivos  A    

18

Proyectos alternativos / ecotecnias

En un tanque de almacenamiento de paso se re-

cibe el agua de lluvia, de ahí es succionada para 

pasar, por medios mecánicos, a través de un equi-

po de ultra filtración para potabilización de agua, 

que por medio de fibras de carburo de silicio eli-

mina al 100% virus y bacterias, en la siguiente 

imagen se observa el equipo que se instaló. Para 

garantizar la potabilización el agua, esta pasa 

por una desinfección con rayos UV y cloración 

simple, con ello se garantiza que sea rápida y de 

bajo costo operativo. Equipo de ultra filtración para potabilización 
de agua (por medio de fibras de carburo de 
silicio Full Remove All, Cero virus y bacterias)
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En el mismo ejemplo de referencia para este 

cuadernillo de detalles de ecotecnias y sustenta-

bilidad, nos referimos a la planta Moscamed del 

SENASICA, en la cual se implementó el uso de 

un sistema fotovoltaico de generación de energía 

eléctrica, ubicado en las azoteas de los edificios 

“C” y “E” (ver el gráfico de la página siguiente), con 

Sistema fotovoltaico.

la finalidad de disminuir el consumo de energía 

proveniente de fuentes de generación convencio-

nal, para así mitigar  la contaminación ambiental 

al no emitir gases de efecto invernadero, además 

de generar un ahorro económico a la institución, 

al aportar la energía para consumo propio. Las  

características que se tomaron en cuenta para 

Captación de energía solar en paneles fotovoltaicos
y colectores solares para producción de agua caliente

la aplicación de esta tecnología se describen en 

la lámina del “estudio de idoneidad de paneles 

disponibles en el mercado”. En los planos DT-INS-

ESP-006 y DT-INS-ESP-007 se aprecia la distribu-

ción general en la azotea del edificio, sus detalles 

de montaje y conexión eléctrica de los paneles 

solares fotovoltaicos.



Estudio de idoneidad de paneles disponibles en el mercado

Existen en el mercado varios paneles que están conformados por diferentes tipos de celdas
fotovoltaicas, los cuales se deben de seleccionar bajo el criterio de idoneidad para su implementación
en el campo de cosecha solar, el criterio bajo el cual se seleccionará el panel es el siguiente:

1. Debe de garantizar una mayor productividad o eficiencia en la transformación de energía
fotovoltaica a energía eléctrica directa (14% o mayor).

2. Debe de utilizar de manera eficiente el área disponible para el campo de cosecha
solar (relación entre el área disponible de azotea y la superficie de captación del panel). 1.3 Watts
g/cm² de panel.

3. Su superficie de captación debe de garantizar el mayor tiempo de alta transmitividad de energía
solar a la celda, a través de una superficie que no se opaque por efecto de los rayos ultravioleta
(UV), por lo cual se desechan los paneles con superficie de polímeros.

4. El sistema de seguridad en transmisión de energía eléctrica debe garantizar que no exista retorno
de energía o bloqueos (diodos).

5. En la fabricación del panel se debe de garantizar que no exista polvo y el ambiente sea estéril, ya
que esto afecta a la generación de energía.

6. La celda debe ser de la más alta pureza de silicio en su conformación. (97% de silicio).

Lámina del estudio de idoneidad de 
paneles disponibles en el mercado.
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La otra aplicación que se implementó en la plan-

ta Moscamed son los colectores solares para la 

producción de agua caliente. En el proceso de la 

producción de la larva de mosca, el uso de agua 

caliente es parte importante y para disminuir al 

máximo la contaminación ambiental al no emitir 

gases de efecto invernadero, además de generar 

un ahorro económico sinificativo, se desarrolló la 

ingeniería conveniente para el sitio: la distribu-

ción de los colectores solares y sus detalles de 

interconexión se aprecian el plano A-IES-FT-01, 

en el nivel inferior a la azotea se colocarón los 

termotanques como se aprecia en el plano A-IES-

FT-02, el diagrama de flujo para la interconexión 

se presenta en el plano A-IES-FT-03, los cortes  

isométricos del sistema termo solar están dibuja-

dos a detalle en los planos A-IES-FT-04. y A-IES-

FT-05.

Dotación de equipos de bajo impacto 
ambiental y de bajo consumo de energía

Para complementar las ecotecnias y sustentabi-

lidad en proyectos arquitectónicos, hay más ele-

mentos que se deben considerar, tales como la 

tecnología de la envolvente de los edificios, que 

se trata en un capítulo independiente dedicado 

a este propósito, y la selección de equipamiento 

de bajo impacto ambiental y de bajo consumo 

energético, en el ejemplo de referencia, la planta 

Moscamed del SENASICA, se implementaron en 

dos aspectos muy importantes:

	 A	 Iluminación

	 B	 Aire acondicionado

En el caso de la iluminación se hicieron los cálcu-

los de acuerdo a los requerimientos del usuario 

por cada departamento, que corresponde direc-

tamente al estadio de la larva, en el caso espe-

cífico de la cámara de reproducción, por ejemplo, 

donde es necesario que el nivel de iluminación 

aumente y disminuya de manera controlada, se 

implementó un sistema que emula los amanece-

res y atardeceres, el nivel máximo de iluminación 

requerido fue de 3,000 luxes (ver esquemas 1 y 

2 de las páginas siguientes). Con ello se logró 

abatir de manera importante el gasto en ener-

gía eléctrica, como se muestra en el esquema 3. 
Este ahorro solo por la utilización de luminarios 

LED de bajo consumo de energía combinado con 

la implementación de los paneles solares foto-

voltaicos mostrados en la sección de “sistema 

solar”, disminuyen el impacto ambiental de ma-

nera muy importante; para el caso de la ilumi-

nación exterior se seleccionó un luminario que 

combina ambas tecnologías en un solo elemento 

(ver esquema 4) y que lo hace autónomo e in-

dependiente, se trata del luminario fotovoltaico 

que utiliza LEDs, además de combinar un foto-

control con un sistema de control que permite 

programar su encendido y apagado automático. 

Con esto se aumentan las posibilidades de aho-

rro de acuerdo a las necesidades de cada zona 

del exterior de la planta.



Esquema 1.
Edificio “B” Planta alta, zona: Reproductores
Área: 1229 m 2
Nivel de iluminación requerido:
3,000 Luxes
Requerimiento Especial: Control de encendi-
do programado atenuable de las 7:00am a las 
8:00am, encendiendo gradualmente la ilumi-
nación del 0 al 100% durante esa hora, y del 
mismo modo, se apaga de las 6:00 pm a las 7:00 
pm del 100 al 0% en una hora.



Esquema 2.
Edificio “B” Planta alta, zona: Reproductores
Área: 1229 m 2
Tipo de iluminación: Luminario LED 40W               
(Equivalente en flujo luminoso a un luminario 
fluorescente de 64W, 60% mayor consumo eléc-
trico) 144 Luminarios
Control de iluminación: LUTRON QUAMTUMM 
Y LUTRON ECOSYSTEM

Esquema 3.
Tabla comparativa de diferentes características 
entre lámparas LED, compactas, fluorescentes e 
incandescentes



Esquema 4
Iluminación exterior
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Acondicionamiento ambiental

En la planta Moscamed, el acondicionamiento 

ambiental es la parte medular del proceso de 

producción de la larva. Por lo que, el requeri-

miento de aire acondicionado es fundamental y 

representa el consumo eléctrico más significati-

vo. El sistema seleccionado es de tipo centraliza-

do, con unidades generadoras de agua helada o 

chillers (ver esquema en la página siguiente), del 

tipo enfriados por aire que, en comparación con 

otros, ofrecen a través de su configuración inter-

na, que incluye variadores de frecuencia para el 

control de sus motores y un sistema inteligente, 

la capacidad de reducir su consumo hasta el 30%, 

y algo muy importante es que por el mínimo ni-

vel de ruido que produce, el impacto ambiental 

es mínimo. Al estar en medio de la selva chiapa-

neca, cuidar la contaminación acústica fue una 

condición definitiva para su integración amiga-

ble con el ambiente, la distribución de las ma-

nejadoras de aire se puede apreciar en el plano 

DT-INS-ESP-011 y los detalles generales del sis-

tema de HVAC o aire acondicionado se presen-

tan en el DT-INS-ESP-012 CE. La ubicación de los 

chillers y sus equipos de bombeo en la azotea del 

edificio se ven el plano DT-INS-ESP-015.

Para resolver todas las variables de temperatura 
requeridas, se determinó utilizar un sistema de 
aire acondicionado centralizado con unidades 
generadoras de agua helada o chiller del tipo 
“enfriados por aire de última generación”, 
que ofrecen un beneficio de ahorro de energía 
eléctrica al poder reducir su consumo hasta un 
30% dependiendo de la demanda, utilizando 
variadores de frecuencia y motores de velocidad 
variable, además de ofrecer la oportunidad de 
monitoreo y control remoto. Como un beneficio 
paralelo, este tipo de chiller es de baja emisión 
de ruido para minimizar el impacto al medio 
ambiente.

El agua helada se conducirá hasta unidades 
manejadoras, que realizarán el intercambio ca-
lorífico del aire de cada recinto, recirculándolo a 
través de ductos para proporcionar el gradiente 
de temperatura requerido.
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