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Presentacion

Lograr un entorno adecuado para el desarrollo de una vida digna para todos los
mexicanos es un objetivo al que los actores del sector de la vivienda contribuyen
cotidianamente. La produccién de soluciones habitacionales y la diversificacion de
esquemas de financiamiento, requieren de nuevos conocimientos que permitan
diagndsticos mas precisos, asi como el desarrollo de innovaciones que contribuyan
a mejorar la habitabilidad y sustentabilidad de las viviendas y a la vez incrementar
la competitividad del sector.

Para atender esta necesidad, el Fondo de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico
para el Fomento de la Produccién y Financiamiento de Vivienda y el Crecimiento del
Sector Habitacional, operado por la CONAVIy CONACYT, constituye el instrumento
de la Politica de Vivienda que permite vincular las necesidades del sector con las
capacidades técnicas de las instituciones de educacién superior y los centros de
investigacion.

A 17 anos de su constitucion en 2001, el Fondo CONAVI-CONACYT ha apoyado 77
proyectos, en los cuales se han formado cerca de 250 estudiantes en distinto grados
y especialidades.

En este Cuarto Encuentro Académico, se presentan los resultados de 10 trabajos
agrupados en tres temas. Como primer capitulo, en correspondencia con la necesi-
dad de controlar la expansion de las ciudades, se presentan cuatro investigaciones
relacionadas con la identificacién de suelo urbano apto para el desarrollo habita-
cional. En el segundo capitulo, tres trabajos profundizan en el comportamiento de
distintos materiales para valorar la pertinencia de su utilizacién y mejorar la calidad
de la vivienda. Finalmente, tres proyectos plantean propuestas para fomentar la ha-
bitabilidad y la sustentabilidad de los nuevos conjuntos habitacionales.

Hacia el futuro, los cambios en la estructura, necesidades y preferencias de la
poblacién plantearan nuevos retos al sector de la vivienda; el éxito en la atencién de
los mismos dependera de la apertura que se tenga para promover la generacion y
adopcién de nuevos conocimientos. Con esta publicacién conmemorativa del Cuarto
Encuentro Académico, la CONAVI se manifiesta dispuesta a seguir en esa ruta.

Noviembre de 2018
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Revitalizacion Urbana: oportunidad de convivencia
y prosperidad en Laguna del Carpintero,
Tampico, Tamaulipas

Miguel Angel Bartorila | Universidad Auténoma de Tamaulipas

El cambio de modelo urbano ambiental, explora la innovacién de la vivienda a través
de una nueva escala de proyecto urbano-arquitecténico para la ciudad vertical, aso-
ciado a la diversidad.

¢{Cambio de habitos para una ciudad sostenible?

La Laguna del Carpintero, ubicada en el corazén del area metropolitana de Tampico,
Tamaulipas, forma parte de los humedales del rio Panuco, esta rodeada de lotes
vacantes y viviendas de densidad baja. Es un area deprimida cercana al centro
histérico que subutiliza los servicios, equipamientos y su entorno paisajistico. Este
caso representa los sintomas de modelo de ciudad extensa con lazos débiles con el
entorno natural. Asi, la ciudad sin espesor (Garcia-Vazquez, 2011) y su guetizacion
(Canales, 2017) es reflejo del proceso global de urbanizacion, al que no escapan
las ciudades mexicanas y se traduce en una ciudad dispersa y con disfunciones.
El aumento de la movilidad ha generado el distanciamiento y fragmentacién en la
ciudad, separando usos de suelo habitacional, comercial e industrial.

Las problematicas de la vivienda en México tienen que ver con de la expan-
sién urbana y ademas con el encapsulamiento de zonas homogéneas sin espacios
potenciales de convivencia publica y de la espalda a los espacios naturales. Sin
proximidad al trabajo no hay calidad de vida. Sin convivencia con el vecino no hay
intercambio social y econémico, sin convivencia con la naturaleza no hay bienestar.
El abandono de la vivienda sugiere el deslinde entre las politicas urbano-territoria-
les y los desarrollos auténomos de la vivienda.

La transformacion de areas urbanas existentes es un proceso donde las politicas
plblicas para el bien comun y el tejido social existente son el capital inicial de las
plusvalias futuras, que asociado a la inversién privada deben generar simultaneamen-
te riquezay calidad de vida urbana. Por tanto, la diversidad de viviendas y poblacién
es un requerimiento basico para la recuperacién de las ciudades desde el punto de
vista social, econémico y ambiental. La investigacién plantea la recuperacién de lo
colectivo, lo urbano, e incluso, lo natural en la vivienda desde la hipétesis de Revitali-
zacién Urbana. El proyecto, cuyo objetivo es generar disefios novedosos de manzanas
de vivienda vertical con su viabilidad econémica, asociados a la diversidad urbana en
torno a espacios abiertos, se desarrolla a través de estudios, definicion de pardmetros
y exploraciones de disefio.

Todo a la mano, no me mudo de casa
El nuevo modelo de ciudad compacta y sostenible brinda las posibilidades de resolver
las problematicas buscando una forma equilibrada a la densidad en nuevas tipologias:
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Figura 1. Diagrama hipétesis de Revitalizacién Urbana. Elaboracién Propia

mas espacio abierto para la convivencia y mas edificacion hibrida para la prosperidad.
La férmula sobre la Revitalizacién Urbana se comprueba a través de la articulacién
entre tres componentes (Figura 1). La Ciudad Vertical resume la estrategia sobre efi-
ciencia urbana en lo compacto, las Actividades Econémicas condensan la estrategia
de estabilidad de vida y trabajo, y los Espacios Abiertos sintetizan la estrategia de
adaptacion al contexto territorial.

La vivienda tiene la capacidad de reconfigurar la ciudad, y la ciudad, de enrique-
cer la vivienda. La respuesta progresiva que transita de la casa unifamiliar a la ciudad
vertical sintetiza la preeminencia de lo urbano. En primer lugar, la revalorizacién de
la “vivienda colectiva” como espacio integrador entre la comunidad y la ciudad. En
segundo lugar, el concepto de edificios hibridos permite tanto la diversidad de vivienda
para que se mezclen los habitantes, asi como los usos como los usos, lo que promueve
vitalidad al conjunto a través de la integracién con actividades econémicas y su in-
sercion en la ciudad. Asi, la innovacién de la vivienda es su respuesta a la vida urbana

-forma externa- que revisa el replanteamiento con la ciudad, revirtiendo las res-
puestas de condominios encapsulados de espaldas a la calle. Asi, la envolvente del
volumen que configura la ciudad vertical se abre para un mayor intercambio de
manera directa a lo colectivo -espacio comunitario- y al espacio publico -ventanas,
balcones, terrazas y portales. Y afladiremos que, en un entorno tropical como el
de Tampico, la necesaria permeabilidad de la vivienda a la naturaleza capitaliza los
servicios ecolégicos (Figura 2). Abierta al intercambio con la calle y al paisaje, la vi-
vienda se presenta como una pieza innovadora mas urbana y mas natural.
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+ Lo Hibrido + Lo Natural

Figura 2. Innovacion tipolégica de la vivienda, respuesta progresiva. Elaboracién Propia
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De la ciudad vertical a los edificios hibridos

El plan para la Revitalizacién Urbana persigue la revalorizacién del humedal y la
atraccion de nuevas familias y empresas en el entorno, desafiando la integracion de
conservacién y desarrollo. Se configura a partir de dos territorios complementarios,
un vacio y un dispositivo para redensificacion. El espacio natural urbano se limpia,
amplifica y ramifica por las colonias. La concentracién de edificaciones se voltea y
abre a la calle para el intercambio por medio de ejes civicos y comerciales (Figura 3).
La prospectiva para 2060 presenta un escenario de 120 mil habitantes, que triplica
la poblacién actual y de 40 mil puestos de trabajo.

Figura 3. Revitalizacion Urbana Entorno Humedal Laguna del Carpintero.
Planta de conjunto. Elaboracion Propia

Las I6gicas que fundamentan el proyecto de Revitalizacion Urbana surgen de va-
lores aportados por indicadores de sostenibilidad urbana (Rueda, 2010). Refiejan el
impacto positivo en el consumo eficiente del suelo, la construccién de espacio publi-
co de calidad, asi como en el aumento de la biodiversidad urbanay la cohesién social.
Desde la complejidad urbana, el indicador de la continuidad funcional y espacial de
la calle corredor, por ejemplo, garantiza usos diferentes de la vivienda en la planta baja
en relacién al peatdn, con el 45% de los tramos de interaccidn alta (43 km), cercano al
valor deseable de 50%, revirtiendo el 2% de la situacién previa (Figura 4).
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Figura 4. Vista Alameda perimetral. Elaboracion Propia

El espacio abierto publico resultante es de 343 hectéreas. Se crea el Area Natural
Protegida de 147 ha, que amplia la laguna a 91 ha y regenera 38 ha de manglares. Las
33,694 viviendas consecuentes con densidad de 130viv/ha, se integran en edifica-
ciones hibridas que permiten la diversidad de tipologias, la mezcla de habitantes y
usos. La distribucion de la edificacion presenta para las nuevas viviendas un 5% de
promocion publica, un 74% para venta y un 13% para los nuevos espacios de trabajo.
El resto se distribuye en un 5% de equipamientos publicos, un 2% de viviendas colec-
tivas que se rehabilitan y el 1% del patrimonio arquitecténico modesto. Del 100%,
unos 5,579,980 m?2 ocupan solo 1,158,795 m? de suelo, configurando manzanas poro-
sas (Figura 5). Respecto a la viabilidad econémica, el estudio arroja un 15% de utilidad,
con costos de 70 mil millones de pesos. Un 15% de valor residual del suelo revela
que después de una redensificacién con un modelo compacto, el valor del suelo po-
dria elevarse hasta un 1,8 mas del precio actual, asi resulta una plusvalia sostenible.

(v

313 ha 250 ha

Espacio Piblico Espacio Lotificado

=

Proyecto de Revitalizacion Urbana ||||

S e e
343 ha 220 ha

Espacio Publico Espacio Lotificado

Figura 5. Diagrama incremento de espacio abierto y edificacion. Elaboracion Propia
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El estudio esboza recomendaciones claves para el sector de la vivienda conside-
rando otros factores para redisefiar la ciudad existente: lo urbano y lo natural como
elementos en edificios hibridos; la fusion de lotes y la integracion de la calle con las ac-
tividades econdmicas; y la convivencia y sinergia con el patrimonio natural y cultural
preexistentes en las ciudades mexicanas. En definitiva, el proyecto de Revitalizacion
Urbana posee la escala necesaria entre los PERIMETROS DE CONTENCION URBANA
y la vivienda vertical intraurbana, e integra simultdaneamente el nuevo modelo urba-
no ambiental y la innovacién de la vivienda.
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La sostenibilidad en los conjuntos urbanos en México:
una aproximacion cuantitativa

Soffa Constanza Fregoso Lomas | Universidad del Mayab, S.C.

Esta investigacion concibié una plataforma de herramientas cuantitativas recopiladas
con el objeto de evaluar y orientar el desempenio integral y sostenible de conjuntos
urbanos en México.

Introduccién

El lento crecimiento econémico mundial, las desigualdades sociales y la degradacion

ambiental, que son caracteristicos de nuestra realidad, presentan desafios sin prece-
dentes para la comunidad internacional. En efecto, estamos frente a un cambio de

época: la opcién de continuar con los mismos patrones ya no es viable, lo que hace

necesario transformar el paradigma de desarrollo actual en uno que nos lleve por
la via del desarrollo sostenible, inclusivo y con vision de largo plazo. (CEPAL, 2016)

En la actualidad, dada la multiescalaridad de los problemas que se generan en
las ciudades, las soluciones apuntan a identificar la necesidad de generar puentes
entre la escala de la planificacion urbanistica y la escala del proyecto arquitecténico
auténomo (Lee-Najera, 2007) sumando a la ecuacién caracteristicas particulares
como el clima de las zonas con el fin de generar soluciones que correspondan a la
identidad del sitio hacia un desarrollo urbano sostenible y resiliente.

A nivel internacional, el Programa Habitat de Naciones Unidas en 2012 reconoce
que la region de Latinoamérica continda siendo la mas urbanizada del mundo y, a pe-
sar de la desaceleracion del crecimiento demografico, las dreas urbanas contindan en
expansién observandose cada vez con mayor frecuencia la construccién de nuevas
zonas habitacionales, centros comerciales, zonas industriales y la apariciéon de nue-
vos asentamientos informales (UN-Habitat, 2012).

Actualmente, a nivel nacional, el modelo de crecimiento urbano en las ciudades
intermedias se encuentra desbordado. Solo en 2010, la poblacién que habitaba en
zonas metropolitanas era de 63.8 millones, representando 56.8% del total nacional
(SEDESOL, CONAPO, INEGI, 2012). En el periodo de 2000 al 2010 el territorio de
las zonas metropolitanas también se expandié de manera considerable. La super-
ficie ocupada por el conjunto de zonas metropolitanas del pais pasé de 142,377 a
171,816.8 km?; es decir, 20.6% mas. Simultdneamente, la densidad media urbana,
pasé de 124 a 111.5 hab/ha, (SEDESOL, CONAPQ, INECI, 2012; INEGI, 2010), lo que
denota un fenémeno complejo pues la ciudad no se densifica a la velocidad que cre-
ce, lo cual explica el modelo disperso de crecimiento urbano.

Por esto, la necesidad de incluir y establecer criterios de sostenibilidad en las edi-
ficaciones se ha convertido en los Gltimos afios en una de las principales tendencias
para el sector de la construccion, asi como para los programas urbanos.
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En el caso especifico de los sistemas urbanos y suburbanos muchos autores
coinciden en que la sostenibilidad depende de la posibilidad que tienen dichos sis-
temas de abastecerse de recursos, de deshacerse de residuos, de autorregular su
metabolismo, los flujos, movilidad, conectividad y de su capacidad para controlar
las pérdidas de energia sin afectar la calidad de su funcionamiento. Esta posibilidad
estd condicionada por la cercania con otros sistemas, su propia configuracién y el
comportamiento de los sistemas sociales que los organizan y mantienen.

Planteamiento y desarrollo de la investigacion.

Partiendo de ello, con este proyecto se elaboré un modelo tedrico de referencia,
constituido por sesenta indicadores de desempefio urbano arquitecténico, articula-
dos en cinco grupos tematicos, compacidad y funcionalidad, complejidad, eficiencia
metabdlica, equidad y comunidad, y territorio, mismos que, sin ser exhaustivos ni
generales para todos los contextos, constituyen un punto de partida exigente para
el disefio de conjuntos urbanos nuevos o para la evaluacién de los conjuntos urba-
nos nuevos, desde el enfoque de la sostenibilidad.

El modelo sefialado tenia como objetivos particulares: 1. Que ayude en el pro-
ceso de toma de decisiones, oriente su configuracién y que fuera de facil aplicacion/
célculo; 2. Que incorpore todos los elementos que impulsan un modelo de ciudad mas
sostenible a nivel global; 3. Que abarque los procesos a lo largo de su ciclo de vida, y
4. Que contenga indicadores y restrictores medibles que nos permitan determinar
la eficiencia y sustentabilidad en los complejos habitacionales. 5. Que los indicado-
res estuvieran a la par o superiores a la normativa mexicana, y fueran aplicables en
contextos homélogos.
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Figura 1. Metodologia de elaboracion de la guia



La sostenibilidad en los conjuntos urbanos en México:
una aproximacién cuantitativa

Es amplio el universo de modelos que buscan crear, a partir de métodos cuan-
titativos, una referencia del deber ser de |a sostenibilidad en los conjuntos urbanos
(Verma, 2018; Ghellere, 2017; Gan, 2017). Sin embargo, tomamos como base el tra-
bajo de Salvador Rueda, por su cercania a la cultura y la estructura sistémica a par-
tir de la cual construye el andlisis/lectura/evaluacién de las interacciones urbanas.
Rueda senala que independientemente de su dimensién, una ciudad, un barrio, un
edificio o una casa son ecosistemas y un sistema es un conjunto de elementos fi-
sico-quimicos que interaccionan, y si entre esos elementos hay presencia de orga-
nismos biolégicos se le denomina ecosistema. Sin embargo, si todos los desarrollos
urbanos son ecosistemas, cémo distinguir el urbanismo sostenible de aquel que no
lo es se convierte en la principal busqueda del presente trabajo, el buscar las razo-
nes para calificar un urbanismo sostenible a partir de restricciones e indicadores y
condicionantes, y explicando sus caracteristicas.

El resultado final quedd expresado en la Guia para la sostenibilidad de conjun-
tos urbanos en México. Una aproximacion mediante herramientas cuantitativas
a partir de esta estructura base, integrada por indicadores nacionales e internacio-
nales seleccionados para evaluar la sostenibilidad del desarrollo urbano en conjunto.

Potencial de los resultados.

La normativa mexicana relacionada con la vivienda y la construccién estd en la
busqueda de un mejor comportamiento ambiental de los edificios, lo que implica
en términos generales una revision, evaluacion y ajuste de los conjuntos urbanos
(en proyecto y existentes) de procesos en los temas de: tratamiento y gestién de
residuos de construccién y demolicién, limitacién de la demanda energética, eficiencia

17
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energética en alumbrado exterior, introduccién de energias renovables en la edifica-
cién, etc.,, pero de manera muy general y poco operativa, relacionada a los conjuntos
habitacionales o a escala barrial. El gobierno ha impulsado el disefio y la construc-
cién de vivienda y desarrollos habitacionales sustentables con diferentes programas
y guias. Las certificaciones o guias internacionales pretenden colaborar en el desa-
rrollo de actuaciones en el sector de la construccién y del urbanismo, encaminadas a
cumplir los objetivos medioambientales o de sostenibilidad. Pero encontramos que
no se llegan a aplicar y por lo tanto no cubren sus objetivos fundamentales, principal-
mente porque no tienen una difusién nacional y su caracter no es obligatorio. En
términos generales esta guia es un documento cuyo propésito es orientar las acciones
en torno a la redensificacién habitacional en la ciudad interior. Orienta estableciendo
objetivos y criterios que se deben cumplir. La guia esta dirigida especialmente a las
autoridades municipales y estatales del pais. Con ella se busca brindar un conjunto de
herramientas para dar lugar a lo que internacionalmente se ha denominado como
“crecimiento inteligente de las ciudades” que promueve el aprovechamiento éptimo de
la infraestructura y equipamiento urbanos instalados en la ciudad interior a través
de la utilizacién de los espacios vacios y de la intensificacion de las construcciones.
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IHaCoS
Un indice para evaluar a la vivienda y su entorno
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Disefio de un Indice para analizar problemas de vivienda construida en serie y sus
aspectos urbanos, con una perspectiva holistica, para mejorar la calidad de vida de
sus habitantes.

Introduccién

Desde fines del siglo XX la poblacién mundial es predominantemente urbana. La
mayoria de los habitantes del planeta residen en ciudades conformadas en mayor
parte por viviendas, habitadas por personas que pretenden vivir en las mejores con-
diciones. Ese anhelo personal y familiar es uno de los temas principales en la agenda
estratégica de las administraciones publicas en los niveles local, regional y nacional,
representando uno de los principales desafios en la actualidad.

Esta condicién hace que las autoridades apuesten siempre a la elevacién de los
niveles de calidad y que su propdsito sea la satisfaccién de un conjunto de necesi-
dades que se relacionan con la existencia y bienestar de los ciudadanos. Los satisfac-
tores se evallan en términos de indicadores, en una relacién entre las condiciones
objetivas de vida y la percepcién que tienen las personas de ella.

Es en este nivel donde se inserta esta investigacion, cuyo objetivo ha sido di-
sefar y desarrollar un sistema de indicadores de habitabilidad, de cohesién social y
de aspectos ambientales que sirva para la evaluacién del desemperio de la vivienda
construida en serie y las condiciones del entorno urbano. (Figura 1)

Se trabajé con un enfoque mixto, con aportes cualitativos y cuantitativos. Se lleva-
ron a cabo estudios de casos piloto, evaluados y consensados. Las zonas de trabajo
estuvieron dentro de la mancha urbana de cada ciudad. Se eligieron parametros para
tener condiciones similares de analisis, medicion y evaluacién y poder hacer compa-
raciones entre ellas.

Cada etapa de la metodologia se desarrollé bajo la responsabilidad de cuando
menos dos especialistas para enriquecer los planteamientos, las propuestas y la dis-
cusién para obtener diversos productos.

Con sus resultados se podran definir prioridades de atencién y orientar decisiones
de politicas publicas. Los casos de estudio fueron Mérida, Yucatan; Ciudad Juarez,
Chihuahua y Mexicali, Baja California por su clima extremoso, ser ciudades lejanas al
centro del pais y por tener condiciones de vivienda similares.

Planteamiento y desarrollo de la investigacion
Las viviendas de produccién en serie en México carecen de soluciones de disefio que
consideren la habitabilidad ambiental, lo cual afecta la calidad del espacio y puede
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Figura 1. Vivienda tipo, Mérida, Yucatan
Fuente: Propia, trabajo de campo, junio de 2017

ocasionar dafios psicofisiolégicos al habitante. Es posible establecer que, en general,
las viviendas no presentan condiciones de habitabilidad adecuadas y que, al ser eva-
luadas desde un enfoque de sensacién fisioldgica y psicoldgica, se obtienen resultados
negativos en un rango de confort ambiental y de la percepcién de habitabilidad del
espacio.

Molar y Aguirre (2013) determinan que el anélisis de la habitabilidad en espacios
donde se reside se deben abordar desde aspectos subjetivos y objetivos, haciendo es-
pecial énfasis en la satisfaccién del habitante. Estos estudios son de obligada referencia
y aportan una base conceptual importante para la concrecién de la relacién espacio-
habitante y la satisfaccién de habitabilidad que la vivienda debe proporcionar.

Para esta investigacion se retoma el concepto de habitabilidad de Organista
(2015) quien la define en dos vertientes fundamentales: el entorno y el hombre, en
relacién directa con un tiempo y contexto dado, ya que los referentes de habitabili-
dad pueden ser evaluados desde perspectivas y escalas diversas, y su fin Gltimo es el
cumplimiento de atributos del espacio (funcién, forma y significado) para la satisfac-
cién de las necesidades y requerimientos de los individuos que lo habitan.

La habitabilidad debe abarcar también el analisis de la problematica social en las
ciudades, en aspectos psicosociales y socioculturales vinculados a las aspiraciones
de las personas; evaluar las condiciones de habitabilidad de un sector urbano y su
relacién con la vivienda, ya que se hace referencia al modo de vivir, al tipo de fami-
lia, a la dindmica social, la identidad con las pertenencias (Pefia y Sandoval, 2017),
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aspectos de confort post-ocupacional (Moreno, 2008: 52) y la dindmica de las fa-
milias que incide en “la forma de habitar como diversa, condicién que cambia con el
tiempo” (Pefa, 2007: 37).

Método
Se consideré estudiar tres categorias de la habitabilidad: ambiental, urbana y micro
negocios-cohesién social. Las herramientas fueron cuestionarios y medicién de
condiciones ambientales con equipo especializado de bajo costo considerando pre-
cisién, disponibilidad, accesibilidad, normatividad y facilidad de operacién; se disefia-
ron metabases de datos para la sistematizacién y obtencién de resultados.

El trabajo de campo tuvo cuatro etapas, 1) Se hizo un reconocimiento de las ciudades
y se definieron las areas de estudio (fraccionamientos consolidados); 2) Se disefd la
muestra estadistica por ciudad (nivel de confianza de 95%, margen de error del 5%
y probabilidad de ocurrencia del 30%) y se acudié al sitio para la aplicacion de 1,594
encuestas; 3) La sistematizacion de mas de 9,000 datos en diversas metabases; 4) La
interpretacién. Con los resultados se desarroll6 el indice de Habitabilidad Ambiental
y de Cohesién Social (IHaCoS).

Construccién del indice

El'lHaCoS es un sumario sintético de indicadores ponderados de dos tipos de valo-
raciones: las objetivas/cuantitativas estudiadas y las subjetivas de las personas en
captacién de las opiniones y valoraciones.

Primero se realizé una revision tedrica sobre los indicadores que evaldan habi-
tabilidad, vivienda y calidad de vida en aspectos sociales, econémicos, ambientales,
politicos y urbanos de donde se obtuvieron 961 variables; se clasificaron por cate-
gorias reduciéndolas a 61.

Segunda Las segunda evaluacién fue con otras fuentes de informacién y se re-
dujo esa muestra a 44 variables; se elaboraron pruebas de calculo y se realizaron
cruces, lo que redujo el modelo a 34 variables y se recalcularon tomando en cuenta
la normativa ambiental. El resultado es un conjunto de 33 indicadores que confor-
man el Indice de Habitabilidad Ambiental y de Cohesién Social (IHaCoS). (Figura 2)

Aportacion
Los resultados presentan los aspectos visibles, pero se consideré que debido a la
gran cantidad de datos obtenidos era importante identificar la relacién de variables
que podian ser relevantes y que no habian sido consideradas para la elaboracién de
los indices.

A través de calculos estadisticos y matrices de interrelaciéon de variables se de-
sarrollaron los Patrones Relevantes y No Evidentes (PRNE), aplicados a cada enfoque
de la investigacion: ambiental, urbana y cohesién social ligada a micronegocios, en las
tres ciudades de estudio.

Esta contribuciéon metodolégica permite el uso de las interrelaciones en futu-
ros estudios con variables diferentes al planteamiento original. Solo implica traba-
jar los cuestionarios elaborados y procesar los datos para poder presentar nuevos
resultados.
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> Habitabilidad psicosocial
Habitabilidad espacial

Habitabilidad térmica

Habilitabilidad

Habitabilidad acustica

Habitabilidad luminica

Arquitectura

Habitabilidad olfativa

Vivienda

Figura 2. Investigadores Figura 3. Esquema Conceptual
Fuente: Propia. Diciembre 2016 Fuente: Elaboracién Propia

Resultados
El andlisis de resultados obtenidos se presenta por ciudad. En este se describen las
variables de habitabilidad psicosocial, espacial, térmica, luminica, aclstica y olfativa.
También se hizo una descripcién fenomenolégica, con base en los valores positivos de
cada reactivo en funcién de las escalas utilizadas y un estudio comparativo donde se
comparan los resultados de los dos factores que son los mas representativos por tipo
de habitabilidad y por cada ciudad. (Figura 3)

Se realiza el andlisis de los indicadores de habitabilidad urbana en el que se
consideran aspectos de movilidad, superficies de dreas verdes, satisfaccién con ser-
vicios y equipamiento basico, asi como percepcién de valoracién de la vivienda.

Conclusiones

El sistema de indicadores propuesto se vincula con las caracteristicas y cualidades
de los espacios, del entorno social y ambiental que contribuyen a la sensacién de
bienestar personal y colectivo. Asi, la habitabilidad resulta Gtil para la construccién
del instrumento metodoldgico que permite operativizar la sustentabilidad social en
un dominio determinado y se construye el IHaCoS mediante la integracién de tres
aspectos relevantes; la habitabilidad de la vivienda, la habitabilidad urbana y los mi-
cronegocios con cohesién social.

Del analisis efectuado se desprende que existe cierta correlacién entre los resulta-
dos obtenidos para los valores extremos de los indicadores en las distintas ciudades.

Se observé que el mayor indice es de Mérida, donde sus habitantes tienen una
percepcion positiva de su vivienda y de las variables de confort térmico, acustico,
luminico y olfativo.

La metodologia planteada para la evaluacién de los indicadores y el IHaCoS po-
dria aplicarse periédicamente con el fin de estudiar su evolucién y en consecuencia,
el acercamiento o alejamiento de la sustentabilidad.

Con ello se podria evaluar el impacto de Programas Sociales relacionados con
la habitabilidad de vivienda, urbana y la cohesion social.
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Potencial de aprovechamiento

Las Reglas de Operacién de la CONAVI (ROP) buscan implementar la politica pdblica
de vivienda considerando que la casa y el habitat son una unidad indivisible. Su ob-
jetivo principal es contribuir a que la poblacién de bajos ingresos tenga acceso a una
solucién habitacional; y que ésta se desarrolle en un entorno de crecimiento urbano
y sustentable. (ROP, 2017).

Las formas de evaluacién de acciones de las politicas publicas de vivienda requie-
ren de indicadores que permitan hacerla de forma objetiva. La presente investigacién
abarca los criterios utilizados por la CONAVI en sus diferentes modalidades, y abarca
una serie de indicadores nuevos, desarrollados en este trabajo, que pueden ser utili-
zados en la evaluacién de conjuntos habitacionales nuevos, con lo que se garantizaria
un incremento en la calidad de vida de sus habitantes, ya que el modelo es de facil
adaptacién para su uso tropicalizado.

El IHaCoS esta enfocado principalmente a las condiciones de la vivienda exis-
tente, considera la satisfaccion del habitante de la casa y del contexto urbano, e
incluye el impacto de los micronegocios en las condiciones ambientales, sociales y
econémicas de la poblacién.

El I[HaCoS es compatible con las politicas de vivienda actuales, ya que ambos
buscan diagnosticar para generar mejores condiciones ambientales en los desarro-
llos habitacionales sustentables y estan enfocados en mejorar la habitabilidad de
las familias de bajos ingresos.
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Sistema hibrido de muro y techo con inercia térmica
para viviendas de clima templado

Rafael Alvarez Ramirez | Instituto Politécnico Nacional ,CIIDIR, Unidad Oaxaca

Investigacion para construir y caracterizar térmicamente, componentes constructi-
vos de mortero armado vy suelo estabilizado para viviendas que brinden seguridad
y confort térmico.

Introduccién

Uno de los inconvenientes en las viviendas de clima templado es el controlar los
cambios de temperatura para lograr condiciones de habitabilidad térmica. En este
sentido el desconocimiento de las propiedades termofisicas de los materiales ha
sido un problema en la arquitectura actual, debido a que se han desarrollado un
gran nimero de viviendas tanto rurales como urbanas donde no se consideran las
propiedades termofisicas adecuadas para lograr confort térmico y por ende ahorros
energéticos (Alavéz, et al., 2012). Para aliviar esta problematica se han propuesto
sistemas de proteccién contra la intemperie como techos de concreto, [aminas de
asbestos, laminas metalicas acanaladas, lisas, tejas, laminas translicida y otras que in-
cluyen aislacién como el multipanel. Sin embargo no son la mejor solucién. Parte de
su problematica es que absorben el calor en exceso, o lo transmiten con facilidad,
o simplemente aislan sin que proporcionen almacenamiento térmico, alcanzando
temperaturas superiores a los 50 °C en regiones calidas o menores a 10 °C en zo-
nas frias. Es muy comun la implementacion de estas soluciones en proyectos de
construccién de vivienda en serie, cuyos disefios no consideran el clima de las zo-
nas donde se ubican. Por otra parte, en la construccién de viviendas de interés so-
cial se ha tratado de optimizar el tiempo y economia con la implementacién de una
variedad de sistemas prefabricados, en la mayoria de los casos no han resultado
ser buenas soluciones acordes a las diferentes condiciones del entorno donde se
construyen. En la actualidad el sistema predominante en México es el de muro de
block de mortero, también los ladrillos recocidos. Muchas constructoras de conjun-
tos habitacionales utilizan materiales baratos del mercado, sin tomar en cuenta
aspectos que brinden habitabilidad. Una vivienda social en México deberia de fo-
mentar un cambio en las practicas comunes del sector, sobre todo aquella que con-
sidere las condicionantes climaticas del entorno, materiales de construcciéon amiga-
bles con el ambiente, con un enfoque sostenible que garantice comodidad térmica
al usuario. En este sentido, las construcciones con inercia térmica son importantes
para climas extremos de oscilaciones térmicas amplias durante el dia y la noche.
Esto, debido a la capacidad de almacenar el calor y proveerlo al interior de los espa-
cios cuando las temperaturas descienden. Fatihaet, et. al., considera que los edificios
deben disefarse para tener una gran inercia térmica y obtener un ambiente confor-
table, pero la inercia térmica depende no solo del intervalo de tiempo y los factores
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de reduccién, sino también de una compleja interaccién de densidad del material,
calor especifico y conductividad de temperatura. En el pasado, Orasa y Carpente
propusieron un método pasivo de ahorro de energia basado en la inercia térmica
de los edificios. Sin embargo, sigue siendo un tema controvertido considerar la iner-
cia térmica como un pardmetro determinante en la etapa de disefio (Roucoult J.M,
1999). Se considera que la conductividad térmica por si sola no es, y no puede ser, el
Unico indicador confiable de ahorro de energia, y no representa con alta precisién
el comportamiento térmico dindmico de un sistema (Tsilingiris PT.,, 2006). Dos fac-
tores adicionales, muy importantes a tener en cuenta, son el desfase temporal y el
factor de disminucién —a veces denominados amortiguamiento de temperatura o
reduccién de amplitud—, ambos influenciados por las propiedades termofisicas del
material, el grosor y la orientacién (Asan H., 1998).

El proyecto de investigacién ha tenido como objetivo construir y caracterizar tér-
micamente componentes constructivos prefabricados de mortero armado y suelo
estabilizado para sistemas de muros y techos de viviendas, para aportar soluciones
viables y sostenibles que impacten en la solucién de la problematica habitacional.

Planteamiento y desarrollo de la investigacion
El planteamiento de la investigacién se llevé a cabo con base en la demanda espe-
cifica de la convocatoria CONAVI-CONACYT 2013 en particular de sistemas cons-
tructivos para la construccién de vivienda sustentable. A partir de esta demanda se
establecieron los objetivos y metas del proyecto. El desarrollo tecnolégico consistié
en componentes constructivos prefabricados hibridos de mortero armado y suelo
estabilizado que ofrecen resistencia mecanica y propiedades térmicas para la cons-
truccion de viviendas en climas templados. Se disefiaron dos componentes seccion
“C", uno para el sistema muro, de 0.5029m x 1.35 M X 0.025 M, y otro de 0.50 m X
3.00 m x 0.025 m para el sistema hibrido de losas. El desarrollo tecnolégico tuvo un
proceso de investigacion que abarcé 4 fases del proyecto:

«  Fase 1. Realizacién del disefio y fabricacién del componente constructivo para
el sistema de muro y losa.

- Fase 2. Caracterizacién de las propiedades mecdnicas de los componentes cons-
tructivos de los sistemas de muros y losas.

«  Fase 3. Caracterizacién de las propiedades termofisicas de los componentes
constructivos de los sistemas de muros y losas.

«  Fase 4. Disefio bioclimatico de una vivienda empleando los componentes estu-
diados y evaluacién higrotérmica mediante simulacién.

«  Fases.Construcciénde un médulo experimental con los componentes propuestos.

El trabajo de investigacion se realizé en el Instituto Politécnico Nacional, Unidad
Oaxaca, en el Centro Interdisciplinario de Investigacién para el Desarrollo Integral
Regional (CIIDIR), que incluyé trabajo de laboratorio y de experimentacién de cam-
po para definir el disefio y la forma de construir los componentes, asi como un mo-
delo experimental que se encuentra en el area demostrativa de ecotecnias en di-
cha institucion.
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a) Q)
Figura 1. Construccién del médulo experimental
La Figura a) muestra la construccién de muros del prototipo experimental; la Figura b)
el sistema de techo; y la Figura c) el modulo experimental terminado.

Principales resultados de la investigacion
Desde el punto de vista tecnolégico y de generacién de conocimientos, se obtuvo el
disefio y fabricacién de componentes prefabricados de mortero armado y suelo es-
tabilizado para los sistemas muro y techo de viviendas, los cuales se caracterizaron
mecanicamente (Figura 2) y térmicamente obteniéndose valores de capacidad tér-
mica y propiedades termofisicas que garantizaran el buen funcionamiento de estos
elementos en la estructura de las viviendas de hasta dos niveles; ya que los compo-
nentes prefabricados alcanzaron valores de resistencia por elemento del orden de
25 toneladas muy por arriba de la capacidad de carga de muros de tabique o ladrillo.
Respecto a la caracterizacion del retardo térmico, se realizé una comparativa de
los sistemas hibridos propuestos respecto a otros sistemas constructivos los cuales
se detallan en la tabla 1.

Figura 2. Caracterizacion mecanica de sistemas muro y techo.
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Tabla 1. Dimensiones de los componentes constructivos.

Elementos constructivos Dimensiones (m) longitud
Componente muro, mortero armado, suelo cemento CC 11018

1 (CMMSC) H
Componente losa, mortero armado, suelo, cemento, 110.90
aserrin CC 2 (CLMSCA) e
Componente losa, 2 placas de mortero armado, suelo, 11.0.20+.024.0
cemento, ladrillo media tabla CC 3 (CL2MSCL) i 02+.04
Componente losa, 2 placas de mortero armado, suelo, 11.0.9040.0940.0
cemento, aserrin, ladrillo media tabla CC 4 ( CL2MSCAL) i . 04
Componente losa, 2 placas de mortero armado, aire 110.204+.0

y ladrillo media tabla CC 5 (CL2MAL) 1,0.20+.04
Componente losa, concreto, ladrillo media tabla CC 6 11,0.10+0.04
(CCL)

Componente losa, mortero armado, ladrillo media tabla 11.0.0254.0
CC7(CML) 1.0.025+.04

La Figura 3 muestra que el mayor retardo térmico alcanzado fue de 7:37 y se
obtuvo en los sistemas de muros y techos propuestos.

Retardo térmico promedio del 20 - 23 de enero

CEL 7 (CML)

CEL 6 (CCL)

CEL 5 (CL2MAL)
CEL 4 (CL2MSCAL) 7:37:30
CEL 3 (CL2MSCL) 7:37:30
CEL 2 (CLMSCA)

CEL1 (CMMSC)

Figura 3. Caracterizacion térmica de sistemas muro y techo
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Figura 4. Vivienda diseiiada con los componentes constructivos propuestos.

La Figura 4 muestra el disefio de la vivienda que fue simulada térmicamente
y cuenta con una superficie de 60 m? que considera 2 recdmaras, sala, comedor,
cocina y bafio.

La Figura 5 muestra el comportamiento térmico de una vivienda disefiada utili-
zando el sistema hibrido de muros y techos propuestos en esta investigacion. La
simulacién térmica se realizé para el periodo caluroso de los locales de la vivienda
y fue comparado con el poligono de confort térmico local. Los resultados indicaron
que en todos los locales la vivienda se encuentra en un 96% dentro del poligono
de confort térmico.

Por otra parte, se realizaron analisis del impacto ambiental de los materiales
que emplean estos elementos de construccion y se compararon con los que se usa
el sistema convencional, resultando una disminucién en el empleo de acero vy el
cemento en el sistema de construccién desarrollado. De igual forma la evaluacién
econémica que se realiz6 sobre una vivienda de 60 m?2 con los componentes disefia-
dos permite asegurar que es posible una reduccién de costos en un 20% comparado
con la construccién con materiales convencionales. Los componentes disefiados en
la construccién de muros y techos de viviendas garantizaran un buen desempefo
estructural y térmico. Se estima que se podra tener un retardo térmico del orden
de 7:30 horas comparado con 1 hora y media que presentan las construcciones con
materiales convencionales.

Potencial de aprovechamiento para el sector de la vivienda

La aplicacion de los componentes en la construcciéon de un médulo experimental
permitié comprobar la sencillez del proceso que evidencia que la tecnologia pue-
de ser empleada por constructores, o bien puede ser trasferida mediante talleres de
capacitacion a las personas, ya que esta tecnologia desarrollada satisface los requeri-
mientos de lo que se conoce como la tecnologia apropiada, que es totalmente inclu-
yente y con la que se pueden mejorar las condiciones de habitabilidad en muchas
regiones marginadas del pais.



Sistema hibrido de muro y techo con inercia térmica para viviendas de clima templado
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Figura 5. Comportamiento térmico en el periodo caluroso de los locales de la vivienda.

{hlinoH)[2] aimeladway iy BUOZ:ONYEYZ

[Anon)[D] aunjesadwa ] qngAag 11y JOOPINGD 2115 U WUOIAUT -~

{(Mpanop)[3] sumiesadwa) iy 2U07 ZHEF

{Apnon)[3] aameladwa | Jiy 2UoZ:01NEILSIASZ

{AlNOH}[D] ;uniEJRdWS ] 41y 2U0Z:TYZ

(AnoH)[o] sl niesadwal A1y SU0Z:0J0IVSEZ

33



34 Cuarto Encuentro Académico

Bibliografia

Rafael Alavéz Ramirez, Fernando Chifas,

Valentin J Morales Dominguez, Margarito Ortiz Guzman
Thermal Conductivity of Coconut Fibre Filled Ferrocement Sandwich Panels.
Construction and Building Materials 2012; 425-431.

Fatiha Y.E,, Nacer M., Abd-El-Hamid A, Sauvageot H.,
Temperature variations in a housing of the semi-arid region of Djelfa (Algeria).
Build Environ (2003); 38: 511-9.

Orasa J.A, Carpente T.
Thermal inertia effect in old buildings. Eur. J. Sci. Res. (2009); 27:228-33.

Roucoult J.M., Douzane O., Langlet T.
Incorporation of thermal inertia in the aim of installing a natural night time
ventilation system in buildings. Energy Build (1999); 29:129-33.

Tsilingiris PT.
The influence of heat capacity and its spatial distribution on the transient wall
thermal behavior under the effect of harmonically time-varying driving forces.
Build Environ (2006); 41:590-601.

Asan H.
Effects of wall's insulation thickness and position on time lag and decrement
factor. Energy Build (1998); 28: 299-305.

Rafael Alavéz Ramirez

El Dr. Rafael Alavéz Ramirez nacié en Puerto Escondi-
do Oaxaca, México. Termind su carrera profesional como

Arquitecto en la Facultad de Arquitectura “5 de mayo”
de la Universidad Auténoma Benito Juarez de Oaxa-
ca. Se le otorgd mencién honorifica. El Dr. Alavéz rea-
lizé estudios de Maestria en la Universidad Auténoma

Metropolitana Unidad Azcapotzalco. Se le otorgd la Me-
dalla al Mérito Universitario. Se gradué de doctor por el

Instituto Tecnolégico de Oaxaca con el tema “Desarro-
llo de una matriz compuesta a base de puzolanas”. El Dr.
Alavéz actualmente es profesor colegiado en el INSTITU-
TO POLITECNICO NACIONAL CIIDIR-IPN Unidad Oaxaca,
Director en proyectos de investigacion del IPN y partici-
pante en proyectos CONACYT. Ha publicado 6 articulos
cientificos indexados, asi como participacién en congre-
sos nacionales e internacionales. Actualmente en 2016
obtuvo mencién de honor en el concurso Nacional de
Proyectos de Vivienda Rural organizado por la Secretaria
de Desarrollo Agrario Territorial y Urbano (SEDATU) y la
Comisién Nacional de Vivienda (CONAVI).




Estudio de morteros aligerados
para elementos constructivos

Ana Cecilia Borbén Almada | Universidad de Sonora
Dr. Dagoberto Burgos Flores | Universidad de Sonora
Dr. Israel Miranda Pasos | Universidad de Sonora

Los morteros aligerados se pueden utilizar en la conformacion de bloques, tabiques
y enjarres, proporcionando resistencia térmica adecuada a las necesidades de
aislamiento.

Introduccién
Es importante conocer las propiedades fisicas de los materiales de construccién. En
México se cuenta con una variedad de materiales para fabricar techos y muros los
cuales se forman principalmente por mamposterias de bloques y ladrillos de diver-
sas dimensiones y configuraciones, asi como los elementos para boquillas y enjarres.
Una de las propiedades que definen su capacidad de carga es la determinacién
del esfuerzo a la compresion, la cual es valorada en laboratorios. Existe otra propie-
dad para definir su capacidad de aislar la envolvente constructiva, que se calcula con
base en la conductividad térmica del material. Esta propiedad es menos comin que
se mida, dada la falta de laboratorios que desarrollen este tema; sin embargo, esta
siendo cada vez mas demandada para conocer la capacidad de aislamiento de los
materiales y poder acceder al analisis para determinar la eficiencia energética en la
vivienda. En este proyecto se desarrollaron mezclas disefiadas con morteros alige-
rados, con sustitucién de arena por diversos materiales aligerantes en varias propor-
ciones para determinar la resistencia a la compresién y la conductividad térmica, para
posteriormente recomendar usos y aplicaciones en la industria de la construccion.

Antecedentes

Los materiales de construccion para elaborar elementos constructivos en la vivienda
no han evolucionado lo suficiente en la Republica Mexicana en el transcurso del
tiempo. Nos referimos a la evolucién relacionada con caracteristicas que beneficien
tanto a la actividad constructiva en relacién a tiempo y costo y facil manejo, asi
como a las propiedades térmicas, aspecto que Ultimamente esta siendo tomado en
cuenta por los organismos de vivienda en México, en el sentido de contar con ma-
teriales y sistemas constructivos mas ligeros, menos densos y menos conductivos
para que, de acuerdo a los espesores de los elementos, se pueda lograr una mayor
resistencia térmica a la transferencia de calor, para subsanar el problema de climas
extremos en ciudades de la Republica Mexicana y reducir el uso de climatizacién
artificial asi como emisiones de CO2 a la atmosfera.

La valoracién de las propiedades mecanicas, y especificamente la resistencia a la
compresién de estos morteros, esta especificado en la norma mexicana NMX-C-486-
ONNCCE-2014, las cuales se deben cumplir dependiendo de su aplicacién ya sea para
ser utilizados en enjarres, pegado o para la elaboracién de paneles no estructurales.
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En la valoracién de las propiedades térmicas y especificamente la conductivi-
dad térmica, existen normas internacionales (ASTM C-518), para la medicién de esta
variable, sin embrago lo que define su aplicacién en la industria de la construccién
tiene que ver ademas de la conductividad térmica, con los espesores de las capas
constructivas. La normatividad en México acerca de la resistencia térmica de los ma-
teriales de construccién, de acuerdo a NMX-C-460-ONNCCE-2009, aplica mas para
materiales aislantes de tipo espumas y placas poliuretanas que para morteros; sin
embargo en este trabajo se determinara hasta qué punto puede llegar un mortero
aligerado a cumplir o acercarse a los valores que establece esta norma.

Se han revisado algunos estudios de disefio de mezclas con materiales alterna-
tivos de sustitucion como los de Aouba L. et al.,2016; J.N. Eiras et al., 2014; Miranda
Pasos |. et al.,2014; y Ramazan D. et al., 2007.

Diseio de las mezclas y pruebas fisicas

Se han disefiado mezclas de cemento arena 1:4 natural, como un mortero base para
a partir de ahi proponer 5 tipos de morteros aligerados sustituyendo arena en 0%,
20%, 40%, 60%, 80% Yy 100% con perlita mineral, perlita sintética, perlita pre-expan-
dida y concreto celular.

Fabricacion de muestras. A partir del disefio se fabricaron en el laboratorio las mez-
clas para probar ctibicamente el esfuerzo a la compresién de los morteros, asi como
la medicién de conductividad térmica.

Se fabricaron 3 muestras clbicas de 5 x 5 x 5 cm de mortero c-a 1:4 con susti-
tucién de 0%, 20%, 40%, 60%, 80% Yy 100%, para ser probadas a la compresion, asi
como tres muestras de 15 x 15 X 4 cm para ser medidas en el equipo medidor de con-
ductividad térmica de todas las combinaciones mencionadas, fabricando mas de
300 probetas para su estudio.

Fig. 1.- Fabricacion y pruebas de morteros aligerados

Pruebas mecanicas. Se realizaron mediciones de esfuerzo a la compresién a los 7,
14 y 28 dias de fraguado.
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Pruebas térmicas. Se realizé la medicién de la conductividad térmica de los mor-
teros después de los 28 dias de fraguado. Se sometieron las muestras a secado en
horno durante 24 horas a 100 °C, ademas de un proceso de desecacién.

La medicion se realizé en el equipo especializado EP-50 Lambda Meter (Fig. 2),
donde se midieron 3 muestras de cada una de las proporciones, para obtener un pro-
medio de los valores de conductividad térmica por muestra de mortero aligerado,
ademas de la densidad volumétrica del material.

bR ey

ekl BRI

23 lor /e

\

, z23/0 1 /i as forviie RO
10 > 100 ¥ > T
Pre T cpD T

P

Fig. 2.- Muestras para la medicion de conductividad térmica con el equipo Ep-500 e.

Resultados de medicién.

En la tabla 1, se muestran los resultados de las mediciones de esfuerzos a la com-
presién y conductividad térmica de todos los morteros analizados. Se aprecian las
recomendaciones para su uso, dependiendo de la capacidad de carga y después de-
terminar qué capacidad de aislamiento pueden ofrecer.

Los resultados presentados en esta investigacion muestran la capacidad que
tienen estos morteros para resistir el esfuerzo a la compresién, y ademas la con-
ductividad térmica que servird para su utilizacion en la conformacion de tabiques o
elementos de albafileria como enjarres y pegado de mamposterias.

Las relaciones del comportamiento de estos morteros muestran que mientras
mas grande es el porcentaje de sustitucién de los materiales aligerados, estos son me-
nos resistentes a la compresién, menos densos y mas aislantes; resultados que sirven
para revisar el cumplimiento de las normas. Cuando se desea construir una vivienda
y saber de qué materiales se van a emplear, se debe determinar aquellos que cum-
plan primeramente con las normas que rigen la capacidad de carga de los materiales
dependiendo para qué uso seran destinados. Una vez que se ha cumplido con esta
norma se pude acceder a los datos de conductividad y escoger aquellos materiales
que mejor se adapten a las necesidades de aislamiento.
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Tabla 1. Resultados de esfuerzo a la compresién
y conductividad térmica

Materiales % de Perlita Perlita P. pre Concreto celular
sust. mineral sintética expand.
Propiedades Dens. Cond. A
(kg/m3)
Condutividad o
térmica
20
A (W/m K)
40
60
80
100
Densidad o
volumétrica
20 1761
p (kg/m?)
40 1514
60 | alicp)
80 961
10 716
Resistencia a (o]l ***188
la compresién Pl 146
a 28 dias »
fc (kg/cm2) 40 115
60 | lels
80 59
100 [Xe)
Costos/m?3 o 1964.0 1964.0 1964.0 1800  1939.1
$ (p‘?sos 20 21186 2059.0 2340.9 1600  1794.7
mexicanos)
40 2273.5 2153.9 2718.4 1400  1626.3
60 24281 2254.2 3095.3 1200  1457.9
80 2583.0 2349.2 3472.8 1000 1313.6
100 2737.6 2444.2 3849.7 800

Cumplimiento con la NMX-C-486-ONNCCE-2014-Consideradas para el disefio.

NO Cumplimiento con la NMX-C-486-ONNCCE-2014. No consideradas para el disefio

** Cumplen con f'c minimo de 75 kg/cm? MORTERO TIPO II
*** Cumplen con f’c minimo de 125 kg/m? MORTERO TIPO Il
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Demanda del sector de la vivienda en México por conocimiento

de las propiedades térmicas de compontes constructivos.

El sector de la vivienda en México esta demandando cada vez mas la utilizacién de
materiales, componentes y sistemas constructivos, que ademas de cumplir con los
requerimientos de resistencia mecdnica, cumplan con minimos de resistencia térmi-
ca con el objetivo de disefar sistemas constructivos mas ligeros, menos densos y
menos conductivos. El cumplir con estas premisas permite elaborar proyectos donde
se pueda pensar desde el inicio cémo introducir este tipo de materiales que permiti-
ran que las viviendas sean mas habitables y consuman menos energia. Los resultados
de esta investigacion pueden ser aprovechados en el sector vivienda desde el punto de
vista de utilizar los resultados de los materiales aligerados para proponer sistemas
constructivos de muros o techos que cumplan con la normatividad mencionada.

Los valores de conductividad térmica de los materiales pueden ser utilizados
por simuladores para determinar la resistencia térmica y capacidad de aislamiento de
sistemas constructivos derivados de las propuestas de este proyecto, asi como
determinar valores en consumos de energia y reduccién de emisiones de CO2.
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Creenblocks: Vivienda Social Sustentable
en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

Eder Armando Caballero Moreno | Balkaen Ingenieria e Investigacion S.C.

A partir de la fabricacion de elementos constructivos con plasticos reciclados, se
desarrolla un modelo viable para la edificacién de vivienda social y la proteccién
ambiental.

Introduccién

Chiapas se caracteriza por su amplio rezago social en componentes fundamentales
como la educacién, la alimentacién y la vivienda. En este Ultimo, SEDESOL (2018)
presenta en su “Informe Anual sobre la Situacién de Pobreza y Rezago Social”, que el
24.53% de individuos (casi 1.3 millones de personas) habitan en viviendas con mala
calidad de materiales y espacio insuficiente; de la misma forma, el 52,30% (casi 2.8
millones) carecen de servicios basicos en la vivienda.

Aunado a lo anterior, es evidente la contaminacién ambiental en suelos y cuer-
pos de agua, ocasionada por la inadecuada disposicién de residuos plasticos no bio-
degradables (como botellas, empaques, bolsas, entre otros), los cuales constituyen
un serio problema que atafie tanto a ciudades como a comunidades rurales. Al
respecto, SEMARNAT (2015) publica en su “Informe de la Situacién del Medio
Ambiente”, que Chiapas genera un total de 1.67 millones de toneladas anuales de
residuos sélidos urbanos, de las cuales el 10.9%, aproximadamente, equivale a re-
siduos plasticos, lo cual es, una generacién per capita de casi 100 g de plasticos
por dia en el Estado, siendo Unicamente reciclado el equivalente al 9.6% del total
(INECC, 2012).

Balkaen Ingenieria e Investigacién S.C., como empresa consultora y desarrolla-
dora de proyectos con enfoque de innovacion y sustentabilidad, plantea un mode-
lo integral para el aprovechamiento de los residuos plasticos no biodegradables, a
partir de un esquema sostenible de recoleccién y triturado, para ser utilizados en la
fabricacién de elementos constructivos. Al respecto, trabajos de investigacién pre-
vios confirman que técnicamente es factible la incorporacién de plasticos residua-
les en elementos constructivos para vivienda social, creando a la vez opciones de
trabajo y desarrollo comunitario (Berreta, 2008); (Luis et. al., 2008); (Garcia, 2008);
(Gaggino, 2008); (Rivera, 2013).

Planteamiento y Desarrollo

Se implementaron acciones de recoleccién de plasticos residuales (principalmente
botellas) directamente en la Facultad de Arquitectura de la Universidad Auténoma
de Chiapas - UNACH. Este material, fue molido de forma completa utilizando una
maquina trituradora con motor eléctrico, obteniéndose como resultado hojuelas de
plastico con tamafio menor a %2".
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Se definié un conjunto de pruebas experimentales para la determinacién
de los parametros de calidad de los elementos tipo bloque, fabricados con plas-
ticos reciclados (Creenblocks), tales como resistencia a la compresion, absorcion
maxima de agua, peso (Norma NMX-C-441-ONNCCE-2013 - Especificaciones para
elementos de uso no estructural) y conductividad térmica (estado estable con pla-
ca caliente, especimenes de 2" de espesor), en funcién de la proporciéon cemento

—arena- plasticos triturados. Estas pruebas fueron realizadas en los laboratorios de la
Facultad de Arquitectura de la UNACH, en colaboracién con el Laboratorio Nacional
de Vivienda y Comunidades Sustentables-LNVCS.

Posteriormente, se realizé el disefio de la vivienda, tomando en consideracién
las caracteristicas del terreno disponible, las expectativas y requerimientos de una
familia de clase media, el presupuesto disponible, |a eficiencia energética y la inte-
gracion de ecotecnias y tecnologias, entre otras. Para la fabricacién de los Green-
blocks, requeridos para la construccién de la vivienda, se contraté a una persona de
la comunidad con amplia experiencia en este oficio. Se fabricaron los Greenblocks
de forma manual (molde de 40 x 20 x 12 cm), utilizando una proporcién cemen-
to/arena de 1:8 y relaciones de plasticos del 1%, 2% y 4% en peso. La arena y el ce-
mento utilizados fueron proveidos localmente. En la construccién de la vivienda
se emplearon personas de la comunidad, con amplia experiencia y conocimientos
empiricos en el tema.

Resultados

La Imagen 1.a) muestra los plasticos residuales acopiados y triturados, mientras la
Imagen 1.b) presenta un detalle de los CGreenblocks fabricados. Se logré integrar en
cada pieza de Greenblock hasta 28 botellas equivalentes de PET (600 ml).

a) b)
Imagenes 1. a) Plasticos residuales reciclados. b) Greenblocks fabricados.
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Tabla 1. Resultados de caracterizacion de los Greenblocks

Ensayo Resistencia Absorcién Peso Conductividad
media a maxima de  promedio térmica
la compresién aguaen 24 h

(% peso plasticos) (Kgf/cm?) (%) (Kg) (W/mK)
0% 54.69 4.98 17.66 0.44
1% 5174 5.18 17.62 -
2% 46.39 6.72 17.12 -
3% - - - 0.37
4% 40.66 713 16.69 0.34
NMX-441-ONNCCE-2013 Min. 35 Max. 25 Reportar -

La Tabla 1 presenta los resultados obtenidos a partir de los ensayos de caracteriza-
cién de los Greenblocks. En cuanto a la resistencia a la compresién, los valores ob-
tenidos indican una relacién inversamente proporcional; sin embargo, para todos
los ensayos realizados, los resultados fueron satisfactorios, en concordancia con lo
establecido por la norma de la referencia. Del mismo modo, los resultados obteni-
dos para el parametro de absorcién maxima de agua en 24 horas fueron satisfacto-
rios para todos los ensayos.

En relacion con el peso, los resultados indican una disminucion de este valor al
aumentar la cantidad de plasticos residuales, logrando una reduccién de hasta el
5.5% del total. Respecto a la conductividad térmica, los resultados indican que al adi-
cionar plasticos residuales se logra una disminucién de hasta el 23.4% en relacién con
el material convencional. Esto es importante desde el enfoque de eficiencia ener-
gética, por cuanto la utilizacién del material propuesto supone una menor ganancia
térmica de la vivienda, en beneficio del confort de los usuarios y el gasto energéti-
co de la misma.

La Imagen 2 presenta la vivienda construida a partir de los Greenblocks en Co-
poya, Tuxtla Cutiérrez, Chiapas. Se utilizaron cerca de 2,500 piezas de Greenblocks,
equivalentes a mas de 1.5 toneladas de plasticos residuales triturados, es decir,
aproximadamente 62,500 botellas completas (600 ml). La vivienda tiene un area
construida de 9o m?, distribuida en dos plantas. Al disefio de la vivienda fueron
integradas ecotecnias y tecnologias: techo verde, sistema de paneles fotovoltdicos
interconectados a la red, calentador solar de agua, fachada fotocatalitica y purifi-
cador de aire interior, las cuales en su conjunto, permiten no solo el mejoramiento
de funciones especificas en la vivienda, sino ademas aumentar la calidad de vida y
bienestar de los usuarios.
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Imagen 2. Vivienda social sustentable construida.

Aprovechamiento para el sector

Los resultados obtenidos son importantes para el sector de la vivienda, ya que deter-
minan la viabilidad técnica en la integracién de plasticos residuales no biodegradables
para la fabricacién de elementos constructivos, a partir de valores satisfactorios de
desempefio mecanico y mejores caracteristicas térmicas. El modelo propuesto permi-
te impactar no solo en las carencias sociales asociadas con la vivienda, sino ademas
crea oportunidades de generacidn de recursos en torno al reciclaje, y de proteccién
al medio ambiente. Como producto principal se tiene la vivienda construida, la cual
se configura como herramienta demostrativa del modelo propuesto, principalmente
para desarrolladores de vivienda social, tanto privados como publicos.

Para el desarrollo del presente proyecto se conté con la colaboracién del Cuerpo
Académico Componentes y Condicionantes de la Vivienda—COCOVI, de la Universi-
dad Auténoma de Chiapas, y del Laboratorio Nacional de Vivienda y Comunidades
Sustentables - Sede UNACH.



Greenblocks: Vivienda Social Sustentable
en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas
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El presente documento es una sintesis de los resultados del proyecto Guia de es-
trategias para la utilizacion de suelo baldio en dreas urbanas, clave: 206767, realizado
entre 2015 y 2016.

Introduccién

El tema de suelo, como recurso estratégico, desde hace algunos afios ha tomado
relevancia, ante la situaciéon que presentan algunas ciudades: pobreza, dispersion,
fragmentacidn, segregacion, vulnerabilidad, inseguridad, falta de vivienda, abando-
no, etc. Actualmente solo se ha puesto la mirada en los edificios abandonados y
los terrenos baldios, el desinterés en este tipo de suelo se debe a que el modelo de
ciudad ha privilegiado la extensién urbana.

En México los terrenos baldios se han mencionado en los planes y programas
de desarrollo urbano desde 1970, pero no ha habido una estrategia para incentivar
su utilizacién. Por eso en este trabajo nos propusimos hacer una revisién de la pro-
blematica con el objetivo de ofrecer algunas alternativas, pues “actualmente los go-
biernos locales tienen pocos recursos para aprovechar este potencial” (Gobierno de
la Republica, 2014 PNDUyOT, 2014, p. 7).

La investigacion se llevé a cabo mediante revisién documental, trabajo de campo,
entrevistas, encuestas y talleres con funcionarios municipales. Resultado de ello el
reporte extenso consta de estos apartados: En torno a la idea del suelo sin uso o subu-
tilizado, que permitioé elegir un término preciso para el suelo y edificaciones sin uso o
subutilizadas: vacios ociosos; Dindmica econémica de la zona conurbada Colima-Villa
de Alvarez, un panorama del &mbito econémico en la conurbacién para tomar una
mejor decisién respecto a lo que se deberia de hacer con los vacios ociosos; Carac-
terizacion de los vacios ociosos en las dreas centrales de Colima y Villa de Alvarez, para
facilitar a las autoridades su manejo y su toma de decisiones; La gestion del suelo:
alternativas para la intervencion de los vacios ociosos, sobre las posibilidades que exis-
ten para utilizarlos en funcién de leyes y reglamentos locales.

Completan el trabajo las Estrategias para la utilizacién de los vacios ociosos que
son las pautas para llevar a cabo la ocupacién de los vacios ociosos en el caso de
estudio y a nivel nacional.

Los hallazgos
Los usos de suelo de las zonas centrales de la ciudad de Colima y de Villa de Alva-
rez son diversos, entre ellos los vacios ociosos,' en éstos sobresalen las viviendas

1 Los vacios ociosos considerados en este trabajo son: Baldios, Baldios bardeados, Condominio

vertical sin uso, Condominio vertical con vivienda desocupada, Edificacién sin uso, Edificacion en
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Figura 1. Usos de suelo de los vacios ociosos de la Zona Centro de la Ciudad de
Colima. Fuente: elaboracién propia con base en el trabajo de campo.

desocupadas, los baldios y las edificaciones sin uso, que suman en Colima 38.87
has., mientras que en Villa de Alvarez son 8.64 has. (ver figuras 4 y 5), y equivalen
al 12% de los predios analizados. Se realizé un analisis sobre el tipo de propiedad,
valor patrimonial, niveles construidos, situacién en el mercado inmobiliario, causas
que les dieron origen, traslados patrimoniales y si se ofertan para venta o renta, 3
mas la gestion del suelo, ya que ésta afecta su precio.

proceso, Mixto vivienda comercio desocupada, Mixto vivienda servicios desocupada y Vivien-
da desocupada.
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Figura 2. Propiedad de los vacios ociosos de la Zona Centro de la Ciudad de Colima.
Fuente: Elaboraciéon propia con base en el trabajo de campo.
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Figura 3. Usos de suelo de los vacios ociosos del centro de Villa de Alvarez.
Fuente: Elaboracion propia con base en el trabajo de campo.
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Figura 4. Propiedad de los vacios ociosos del centro de Villa de Alvarez.
Fuente: Elaboracién propia con base en el trabajo de campo.
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Estrategias para la utilizacién de los vacios ociosos.

A partir de las experiencias encontradas, de las situaciones concretas identificadas y
el potencial que representan para las ciudades de Colima y Villa de Alvarez, se pro-
pusieron cuatro estrategias generales:

Estrategia 1. Gestion del suelo y planeacién.

a)

b)

Crear el banco de tierras para la toma de decisiones de la administracién muni-
cipal, el sector privado y los diferentes grupos sociales.

Garantizar la movilizacién de los vacios ociosos, a través de instrumentos fisca-
les aplicando la normatividad que corresponda a los vacios ociosos y analizando

cada caso.

Propiciar formas asociativas entre los propietarios y los ciudadanos para la

utilizacién de vacios ociosos, aprovechando los principios del pacto social en

México y los mecanismos de la legislacion urbana o creando otros.

Reducir la intensidad del suelo para facilitar la implementacion de nuevos ins-
trumentos de desarrollo urbano.

Plantear mecanismos para hacer un uso mas eficiente del suelo evitando su re-
tencién mediante el reparto equitativo de cargas y beneficios a través de la

introduccién de nuevas figuras en la legislacién urbana (declaratoria de desarrollo

prioritario, derecho de preferencia, etcétera).

Estrategia 2. Marco juridico.

a)

d)

Reformar, adicionar y hacer modificaciones al marco juridico vigente federal,
estatal y municipal (articulos 27 y 115 de la Constitucién Politica de los Estados
Unidos Mexicanos; modificar la ley de asentamientos humanos estatal, crear un
nuevo cédigo civil, reformar el cédigo fiscal municipal, adecuar la Ley del Munici-
pio libre, establecer los procedimientos a seguir por el ayuntamiento para lograr
la ocupacién de los predios vacios ociosos, etcétera.)

Proponer una nueva ley de expropiacién que considere expropiaciones de tipo
administrativa.

Elaborar un reglamento especifico para aquellos vacios ociosos que generan pro-
blemas de inseguridad (ambiental, sanitaria, delictiva, etcétera.) estableciendo
tasas diferenciadas.

Introducir en la reglamentacién urbana nuevos usos para la utilizacién de los
vacios 0ciosos.

Estrategia 3. Actualizacién del personal de la administracién del suelo.

a)

b)

Actualizar al personal de las dreas relacionadas con la administracién del suelo
en sus fundamentos juridicos, mercados de suelo y la formacién de precios.
Capacitar a funcionarios publicos sobre los efectos de la permanencia de los
vacios ociosos y de los instrumentos que existen sobre la gestion del suelo para
reorientar el uso de los vacios ociosos.

Realizar cursos-taller de actualizacién de los gremios de los valuadores, para re-
visar los indicadores de la valuacién de inmuebles para definir valores justos.
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Estrategia 4. Fortalecimiento de la dindmica econémica urbana

a) Considerar la dinamica socioeconémica como un proceso central para conocer
el entorno de los vacios ociosos.

b) Repoblar el centro histérico del municipio de Colima, ofreciendo vivienda para
poblacién de bajos ingresos.

c) Revertir la situacién del municipio de Villa de Alvarez como una ciudad dormi-
torio con pocos servicios.

d) Evitar la dispersién de los asentamientos humanos y de las dreas ociosas en la
periferia urbana.

e) Repensar los mdltiples beneficios intangibles de los servicios ambientales cada
que se autorice un nuevo conjunto urbano.

Conclusiones

Los estudios de los vacios ociosos se hacen cada vez mds necesarios ante la situa-
cién que prevalece en muchas ciudades por la cantidad de edificaciones o predios
sin uso intraurbano que ya perdieron las funciones originales o que nunca fueron
utilizados.

La gestion de suelo es una forma de corregir el funcionamiento del mercado, es-
pecialmente cuando se tiene una retencién improductiva, ademas porque el terreno
en el medio urbano y periurbano vale por los derechos que le son atribuidos, los
cuales provienen de una decisién de la administracién publica, que por este hecho
genera aumentos en el valor de las propiedades privadas, de ahi |la necesidad de
intervenir: la sociedad en su conjunto se ve afectada por la permanencia de esos
espacios.

Con las propuestas se puede avanzar en el control, registro y utilizacién de los
vacios urbanos. Consideramos que si se instrumentan algunas de estas estrategias,
podria lograrse la compactacién de la ciudad.

Dra. Martha E. Chavez Gonzalez
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Para atender la demanda de vivienda y promover una ciudad compacta en México,
es indispensable identificar el espacio disponible al interior de las ciudades con un
inventario nacional.

Introduccién y problematica

Es un reto para las instituciones publicas en materia de vivienda resolver de manera
simultanea una doble problematica asociada a la construccién del espacio habita-
ble, no sélo visto desde la demanda, sino ademas que ésta cuente con los servicios
necesarios al interior y exterior. Para que esto ocurra, se busca promover una ciu-
dad compacta donde se aprovechen los vacios urbanos ociosos y con ello evitar los
incrementos en inversién de obra publica, servicios, infraestructura y equipamiento
que implica la expansion fisica en la periferia de las ciudades.

En el afio 2015, el INECGI reporté 31.95 millones de viviendas en el pais, de las
cuales aproximadamente el 80%, son urbanas. La Comisién Nacional de Vivienda
(CONAVI), sefala que el promedio nacional de viviendas por hectarea es de 23; mien-
tras tanto, en el Cédigo de Edificacion de Vivienda 2017, establece promedios de
superficie construida que van desde 40 metros la vivienda econémica, hasta mas
de 188 metros la de tipo residencial plus. Aunque la estimacién de uso se hiciera a
partir del tipo de vivienda de mayor superficie porque en promedio hay casi un 60%
del espacio disponible aparentemente ocioso. Nos encontramos frente a un proble-
ma de planificacién, ordenacién, gestién y administracién del suelo para vivienda
en México.

Asimismo, la demanda de vivienda de acuerdo con proyecciones de CONAPO
para este 2018, seran casi 4 millones de unidades y segtn la Sociedad Hipotecaria
Federal (SHF) se estima que habra una demanda de financiamientos para solucio-
nes de vivienda por 1,007,238 considerando sus cuatro componentes (formacién de
hogares, rezago habitacional, movilidad habitacional y curas de originacién).

Planteamiento y desarrollo de la investigacion.
El trabajo tiene el propésito de poner de manifiesto la relevancia que cobra la necesidad
de aprovechar el suelo intraurbano vacante que sea susceptible de ser aprovechado
para vivienda, entendido conceptualmente este suelo como lote subutilizado, va-
cante, baldio, de reserva, predios de especulacion, remanente, desocupado, libre, en
desuso; y, para efectos de este documento, se resume como el vacio urbano que no
estd integrado a la dindmica de la ciudad.

El universo de identificacion espacial y digitalizacion fueron las 384 ciudades del
Sistema Urbano Nacional (SUN), a partir de los Perimetros de Contencién Urbana
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Grafica 1. Porcentaje de vacios identificados por perimetro
de contencién

m Ul
U2

Fuente: Elaboracién propia con resultados del inventario de suelo
intraurbano vacante, 2018.

definidos por la CONAVI y actualizados al aflo 2017. Se tomaron los perimetros U1
y U2 que contienen principalmente empleo, servicios e infraestructura.

La metodologia empleada consistié en el establecimiento de criterios de identi-
ficacién a partir de las nociones conceptuales del término, mismo que se hizo opera-
tivo en una tipologia basada en criterios de localizacién, uso aparente y tamafio, de
los cuales se definieron las cinco categorias de vacios urbanos que son: lotes baldios,
corazones de manzana, infraestructura de uso potencial, intersticios e intervalos.

Para ajustar la metodologia y la confiabilidad en el levantamiento se empled
tecnologia geoespacial (teledeteccion y drones phantom). El proceso de localizacién
e inventariado consistié en un método manual de digitalizacién a partir de fotoi-
dentificacién y fotointerpretacién en google earth pro, a partir del cual se obtuvieron
archivos en formato kmz que se convirtieron en formato shapefile para su posterior
geoprocesamiento, ajuste y analisis espacial.

Principales resultados de la investigacion

Al mes de septiembre de 2018, se tiene un avance estimado del 70% del inventario
nacional con un total de 122,232 vacios identificados, de los cuales 54,187 se localizan
en el PCU1y 68,045 en el PCU2, sumando un total de 116,096.8 hectareas.

El modelo geoestadistico para la creacién y actualizacién de los Perimetros de
Contencién Urbana contempla localidades mayores a 15,000 habitantes e incluye a
las zonas metropolitanas y al Sistema Urbano Nacional (SUN) y son una herramien-
ta para orientar el subsidio de la vivienda por su ubicacién y proximidad al empleo
(U1) y a los servicios urbanos (U2). Los resultados advierten que hay mas vacios
urbanos en la periferia, en este caso U2 (56%). Sin embargo, la distribucién por tipo
de vacios identificados puede tener variaciones en el pais con base en relieve, cul-
tura e instrumentos de planificacién urbana en cada ciudad.
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Tabla 1. Distribucién de vacios urbanos por tipo y superficie.

Tipo NuUmero de vacios urbanos Superficie en m2
Lotes baldios 72,671 195,431,322.5
Corazén de manzana 15,488 47,649,201.39
Infraestructura de uso potencial 18,801 308,203,467.1
Intersticios 11,649 258,558,316.9
Intervalos 3,533 261,124,410.6
Sumas 122,232 1,160,966.719

Fuente: Elaboracién propia con resultados del inventario de suelo intraurbano va-
cante, 2018.

Mapa 1. Distribucién de vacios urbanos por entidad federativa en México.
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Fuente: Elaboracion propia en software Arc GIS ver. 10.2 con resultados del inventario
de suelo intraurbano vacante, 2018.

Los avances en la cobertura nacional, muestran en entidades federativas como Pue-
blay Yucatan, altas concentraciones de vacios urbanos en sus ciudades, a diferencia
de los espacios urbanos de Occidente.
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Con base en la estructura tipolégica del suelo disponible hay una mayor concen-
tracion de los vacios en las de tipo Lotes baldios (59%); sin embargo, ocupa el cuar-
to lugar en la cantidad de superficie con el 17%. Este tipo de vacios son entendidos
como lotes urbanos con salida a calle pavimentada y amplia cobertura de servicios,
estan insertos en el tejido urbano y se encuentran en estado inutilizado, normal-
mente son frentes de calle de dimensiones menores a una manzana.

Grafica 2. Porcentaje de vacios identificados por cantidad total en su tipo.
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Fuente: Elaboracién propia con resultados del inventario de suelo
intraurbano vacante, 2018.

El tipo de infraestructura en desuso entendido como estacionamientos, patios de
maniobra en industrias, zonas de ocio en hospitales, entre otros de naturaleza seme-
jante, ocupan apenas el 15%; sin embargo, en cantidad de superficie tienen la cober-
tura mas alta con el 34%.

Crafica 3. Porcentaje de vacios identificados por superficie total en su tipo.
Lotes baldios
Corazdn de manzana

= Infraestructura de uso
potencial

= Intersticios

m Intervalos

Fuente: Elaboracién propia con resultados del inventario de suelo
intraurbano vacante, 2018.
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Impacto y aprovechamiento para el sector vivienda
Con casi 2 millones de kilémetros cuadrados de superficie nacional, las ciudades en
el pais ocupan 9,845.2 kildmetros cuadrados, esto representa el 0.49% del territorio
de la Republica Mexicana. Sin embargo, las implicaciones sobre el sector vivienda
radican en los niveles de dispersién del espacio habitable, ya que los criterios de vi-
vienda digna no se restringen a la edificacién sino ademas a sus condiciones, acceso
a servicios e integracién a un sistema de orden funcional que facilite la implementa-
cién de politicas publicas para el desarrollo nacional, considerando variables como
empleo, seguridad, productividad, cohesién social, entre otros.

Conocer la disponibilidad del espacio intraurbano vacante para vivienda es Gtil
a instituciones publicas del sector, para disefar estrategias y mecanismos de inter-
vencién en coordinacién con los gobiernos e industria de la vivienda en las entidades
federativas y municipios con la finalidad de generar sinergias de colaboracién, pri-
mero para abatir el rezago en la demanda de vivienda; en seguida, para el disefio de
instrumentos eficaces para frenar el crecimiento expansivo, anarquico, desordenado
e irregular; y promover, en consecuencia, ciudades compactas en México.
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Densificacién sustentable y vivienda vertical social:
viabilidad urbana, econémica y sociocultural

Dra. Marisol Rodriguez Sosa | Universidad Auténoma de Ciudad Judrez
Dr. Erick Sdnchez Flores | Universidad Auténoma de Ciudad Judrez

Se presentan criterios de densificacién sustentable para vivienda social, integrando
suelos aptos, densidades y mezclas de tamafos de vivienda que promueven la via-
bilidad econémica y urbana.

Introduccién®

¢;La ubicacién en terrenos baratos y alejados es la Gnica solucién de rentabilidad a los

desarrollos de vivienda de interés social en las ciudades mexicanas? Ese es el principal

cuestionamiento que surge ante la vivienda de interés social y la necesidad de inte-
grar la densificacion urbana y las comunidades habitables como metas del desarrollo

sostenible. En Ciudad Judrez, a pesar del incremento demografico experimentado a

partir de 1990, se presenta una disminucién sistematica de densidad bruta pobla-
cional, debido a la continua ampliacién del fundo legal, justificado en las condiciones

de aplicabilidad de los programas federales de vivienda de interés social.

Teniendo en cuenta que es urgente la necesidad de promover la densificacién
urbana en muchas ciudades mexicanas, y en particular en Ciudad Juarez, la investiga-
cién que presentamos se enfocd en caracterizar la viabilidad para la densificacién resi-
dencial considerando tres dimensiones: 1) viabilidad urbano-territorial, 2) viabilidad
urbano-econémicay 3) viabilidad sociocultural-arquitecténica. Debido a la restriccion
de espacio, no presentaremos los resultados del Gltimo punto en este articulo.

Por viabilidad urbano-territorial nos referimos a los suelos aptos, comprendien-
do que antes de iniciar un proceso de densificacién es necesario identificar dénde
es viable urbanisticamente la densificacién urbana e introduccién de vivienda social.

En términos de la viabilidad urbano-econémica, determinamos si los suelos
vacantes aptos para la densificacién residencial son viables econémicamente para
introducir vivienda de interés social, pues la rentabilidad de los desarrollos urbanos
es un aspecto que no se puede descuidar ya que los desarrolladores privados de
vivienda son actores claves en el proceso de su produccion.

o Este articulo estd dirigido especialmente a los organismos publicos tanto federales, estatales
y municipales que intervienen y son encargados del desarrollo urbano de Ciudad Juarez, asi
como a los agentes privados dedicados a la construccién de desarrollos de vivienda de cualquier
nivel en Ciudad Judrez. Es resultado de una investigacion apoyado por la Comisién Nacional de
Vivienda (CONAVI) y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) bajo la concesién
S003-2013-01/0206712 relacionada con el proyecto de investigacién: “Densificacién y vivienda
vertical en zonas de centralidad urbana: estudio y estrategias de desarrollo urbano sustentable
para Ciudad Jusrez, Chih”. Agradecemos el apoyo de los asistentes: Gabriel Garcia Moreno, Angel
Jonathan Hernandez Cuevas y Karen Lucia Parra Balderas.
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Sustentabilidad urbana, habitabilidad y densidad:

nota tedrico-metodolégica

Para Berke, et. al. (2006:10), la sustentabilidad como concepto plantea el equilibrio
entre los valores de economia, medioambiente y equidad; sin embargo, cuando se
trata de la planeacién urbana es necesario incorporar lo que considera un cuarto va-
lor: el de la “habitabilidad”. Partiendo de ello propone el prisma de la sustentabilidad
urbana, resumido en la suma de la dimensién de la “habitabilidad” a las tres “Es” de
la sustentabilidad (en inglés: Equity, Economy, Environment). En la férmula Equidad,
Economia, Medioambiente y Habitabilidad, se desarroll6 el planteamiento teéri-
co-metodolégico de la investigacion.

Incorporar la “habitabilidad” es esencial para promover una densificacién inte-
ligente, ya que seglin Duany, Speck y Lydon (2010), existe una relacién simbidtica
entre densidad y habitabilidad, donde la densidad promueve la habitabilidad y la
habitabilidad logra que la densidad sea aceptable. Partiendo de ello, el planteamien-
to tedrico-metodoldgico de la investigacion se desarrollé tomando como marco el
prisma de la sustentabilidad urbana (Berke et. al., 2006:10).

Viabilidad urbano territorial: suelos vacantes aptos para densificacion
Para determinar los suelos vacantes con el potencial urbano-territorial para la den-
sificacion residencial, desarrollamos una metodologia de evaluacién del potencial
de densificacién habitacional (Sanchez Flores y Rodriguez Sosa, 2017), que integrd
los cuatro valores del prisma de la sustentabilidad urbana a partir de los cuales se desa-
rroll el andlisis y modelacién espacial geoestadistica y multicriterio de 46 variables.
El resultado arrojé que Ciudad Judrez cuenta con 6,355.53 hectareas con
potencial para densificacién, con 338 hectareas de suelos vacantes de mas y menos
de una hectarea (seglin imagenes satelitales de junio de 2017), donde podrian
ubicarse entre 27,000 y 33,000 viviendas y acoger entre 85,000 y 105,000 huevos
habitantes, (considerando desarrollos con densidades entre 80 y 100 viviendas por
hectareas bruta). Ver Figura 1.

Viabilidad econémica: simulacién de densidad y escenarios viables

A partir de los suelos vacantes aptos para densificacién residencial determinamos
en cudles es viable econémicamente introducir vivienda de interés social, para lo
cual desarrollamos una metodologia para simular escenarios de densidad y de mezcla
de distintos tamafios de vivienda, que nos permitié simular valores promedio de
vivienda para cuatro zonas urbanas aptas para densificacién habitacional. Partiendo
del valor real de mercado de los 4 lotes de mas tamafio de las 4 zonas, y de los costos
paramétricos del metro cuadrado de vivienda, se realizé la simulacién de escenarios de
densidad bruta de 80 y 100 viv/ha bruta y de mezclas de tamafos de vivienda que
permitieron identificar con qué porcentajes de vivienda de interés social y media po-
drian proponerse estos desarrollos para que sean viables econémicamente.

El estudio muestra que todos los suelos vacantes aptos para densificacién en las 4
zonas analizadas estan valuados por encima de los $ 700.00/m?, corroborando el co-
nocido fenémeno del alto valor del suelo en las zonas consolidadas. En lo referente a los
costos paramétricos en m2 de vivienda en Ciudad Judrez, los resultados evidencian
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Figura 1. Suelos con potencial para densificacion y suelos vacantes, lotes bladios de mas
de una hectarea en color rojo. Elaboracién propia.

que aun sin considerar los costos de adquisicion de terrenos y urbanizacion, los cos-
tos promedio vivienda con acabados entre 44 y 60 m?2 oscilan entre los $ 217,129.35
y $ 286,106.73 pesos mexicanos.

Una vez incluido los costos de adquisicién del suelo, pudimos verificar que al
aumentar la densidad de vivienda disminuye el valor promedio vivienda. Como
ejemplo, en suelos vacantes de $ 700.00/m?, las viviendas de 60 m? en desarro-
llos de 80 viv/ha tendrian un costo del $ 493,161.24, mientras que con 100 viv/ha
seria de $470,061.24.

El estudio permite sostener que al aumentar la mezcla de tipos por tamafios en m2
de vivienda, disminuye el valor promedio vivienda de las dimensiones mas criticas
para los sectores de bajos ingresos: 44, 50, 54y 60 m2. Como ejemplo, en suelos vacan-
tes de $700.00 M2, con 100 viv/ha y mezcla de 50% de vivienda media (95 m?) y 50%
de vivienda social (44 a 75m?), el costo de las viviendas de 60 m? seria de $ 430,138.59;
que esta por debajo del tope limite del valor maximo de adquisicién de la vivienda
de $ $444,083.20 para otorgar el Subsidio Federal de la vivienda de $ 75,494.14 para
personas con ingresos no superiores a 5 salarios minimos (CONAVI, 2016: 12).

Conclusiones

Esperamos que estos resultados puedan servir de guia para una planeacién urba-
na sustentable y habitable, y como conclusién listamos un conjunto de estrategias
que consideramos prioritarias en este sentido:

63
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1) Adquisicién y reserva futura de suelo vacante apto para densificacién habita-
cional, priorizando los mas viables entre $250.00 y $1,000.00.

2) Desarrollos con densidades bruta de 100 viv/ha con mezclas de vivienda media
y social: 50% de vivienda media (95 m?) y 50% de vivienda social (45 a 75 m?2).

3) Enlotes de mas de1 hectarea, desarrollos de usos mixtos, garantizando un 30%
del terreno a uso comercial, para abatir el costo del suelo.

4) Enlotes de menos de 1 hectéarea, acupuntura urbana con vivienda vertical social
con mezcla de tamafios de vivienda media y social.

5) Evitar conjuntos masivos de mas de 5 hectareas o de 10,000 habitantes, pues no
ofrecen diversidad y crean zonas de concentracién de poblacién de bajos ingresos.

6) Mejorar el aprovechamiento del suelo en términos de densidades, COS, CUS,
CAS, priorizando espacios de vivienda, parques, jardines y optimizando vialida-
des y estacionamientos.

Bibliografia

Berke, Philip R,, David R. Goldschalk, Edward J. Kaiser, and Daniel Rodriguez.
Urbanlanduse planing.sth.Urbana/Chicago, lllinois:University of lllinois Press,2006.

CONAVI. (2016)
Presentacién accesible del Programa de Acceso al Financiamiento para Solucio-
nes Habitacionales. Ciudad de México, DF: Comision Nacional de Vivienda. 15
de Abril de 2016. consultado el 11 de Octubre de 2017 de https://www.gob.mx/
cms/uploads/attachment/file/140911/Presentacion_accesible_al_Programa_
190916.pdf

Duany, Andrés, Jeff Speck, and Mike Lydon
The Smart Growth Manual. New York: McGraw Hill, 2010.

IMIP. PDU Plan de Desarrollo Urbano. Ciudad Judrez 2010. Ciudad Juarez: Ayunta-
miento de Judrez - Intituto Municipal de Investigacién y Planeacién, 2010.

INEGI. Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2010.
2010. INECI. Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas (DENUE).
2016. (accessed 16 de 04 de 2016).

Sanchez Flores, Erick, Elvira Maycotte Pansza, and Javier Chavez
«Spatial patterns of social mobility perception derived from acess to scial hou-
sing in a Mexican border city.» 11th CTV Back to the sense of the city. Cracow:
UPC, 2016. 1326-1345.

SEDATU-CONAVI
(2015) Reglas de Operacién del Programa de Acceso al Financiamiento para
Soluciones Habitacionales, del ejercicio fiscal 2016. Ciudad de México, DF: Dia-
rio Oficial de la Federacién. Organo del Gobierno Constitucional de los Estados
Unidos Mexicanos, 29 de Diciembre de 2015. Consultado el 11 de Octubre de
2017 en http://www.conavi.gob.mx/subsidios-conavi



Densificacion sustentable y vivienda vertical social 65

Dra. Marisol Rodriguez Sosa

Arquitecta (2000), Master en Urbanismo (2003, UFRJ)
y Doctora en Urbanismo (2008, UFRJ-Universidade
Federal do Rio de Janeiro). Profesora-investigadora en
la Universidad Auténoma de Ciudad Juarez, Coordina-
dora del Programa de Disefio Urbano y del Paisaje.




66

Suelo para vivienda
en la Zona Metropolitana del Valle de México

Alejandro Emilio Suarez Pareydn | Universidad Nacional Auténoma de México

Un método para identificar y caracterizar el suelo apto para vivienda, con atenciéon
especial en la poblacién de menores ingresos y recomendaciones para reorientar
la politica de vivienda.

Introduccién

La politica de vivienda, no escrita, ha favorecido preferentemente a la inversién pri-
vada en el desarrollo inmobiliario para los sectores de ingresos medios y altos. En
contraste, la politica pablica de vivienda ha evolucionado en el curso de varias décadas,
pasando de los grandes conjuntos urbanos para trabajadores de sectores publicos y
privados, a las unidades habitacionales destinadas a la poblacién que tiene un em-
pleo formal con prestaciones laborales, que incluyen un fondo de ahorro para la
vivienda, el cual puede aplicarse en un mercado, controlado por los promotores y
productores habitacionales. Pero en cambio esa misma politica que se aplica a nivel
nacional no ha tenido el mismo tipo de atencién para los sectores pobres de la
poblacién, que solucionan sus problemas habitacionales como mejor pueden, ad-
quiriendo suelo en las periferias urbanas, en lugares inadecuados y por tanto mas
baratos; carentes de obras y servicios urbanos, en donde ellos mismos tienen que
participar en la produccién de sus propias viviendas y contribuir al esfuerzo colec-
tivo para conseguir los bienes publicos.

Planteamiento y desarrollo de la investigacion

En el Laboratorio de Vivienda de la Facultad de Arquitectura de la Universidad Nacio-
nal Auténoma de México (UNAM), se realizé una investigacion para identificar sue-
lo con aptitud para desarrollos habitacionales en la Zona Metropolitana del Valle de
Meéxico (ZMVM) en particular para grupos de poblacién de menores ingresos. La inves-
tigacién se apoyé en el método Tipos de Poblamiento, que propone clasificar el territo-
rio urbanizado de la zona metropolitana, segln distintas formas de acceder al suelo
y producir la vivienda, en estrecha relacién con las condiciones demograficas, socia-
les y econémicas de sus habitantes. Los Tipos de Poblamiento son: Centro Histérico,
Colonia Popular, Pueblos Conurbados y no Conurbados, Conjuntos Habitacionales,
Colonias de nivel Residencial Medio y Colonias de nivel Residencial Alto.

En el diagnéstico se analizaron los componentes demograficos y de vivienda se
caracterizaron los factores geograficos y ambientales del territorio de soporte de la ur-
banizacién, y en complemento se hizo una caracterizacién del estado actual de la ha-
bitabilidad de la vivienda y de los componentes urbanos relacionados. Esos procesos
de andlisis permitieron evaluar los contenidos de los programas de ordenamiento te-
rritorial de la ZMCMy de las tres entidades politico administrativas que la conforman.
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Superficiz Uraana de la ZWMVR Ado 2010 Suzetficie Lrbanz de la ZMYM Afto 2015

Superficie urbana de la Zona Metropolitana del Valle de México , Afos 1990-2015

Observando las tendencias de crecimiento demografico y de vivienda, asi como
sus expresiones resultantes en la densificacion y expansién urbana, se hizo una
proyecién alternativa a la propuesta oficial para el periodo 2010-2030, incorporando
los aspectos fisico ambientales y de riesgo, los urbano regionales y los socioeconé-
micos, expresados a través de la calidad de las condiciones habitacionales. A ese cU-
mulo de informacién se incorporé la revisién de los programas de desarrollo urbano
vigentes, en todas las entidades politico administrativas que conforman la zona
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metropolitana, asi como la revisién de los desarrollo habitacionales autorizados en
el Estado de México durante el periodo 2000 a 2014. Para concluir, a la informaciéon
del diagndstico se incorporaron los Perimetros de Contencién Urbana y las reser-
vas de suelo existentes en el Registro de Reservas Territoriales Pdblicas y Privadas
(RENARET) de la Comisién Nacional de Vivienda (CONAVI). Finalmente todos los
componentes del diagnéstico fueron utilizados en la construccién de un modelo
de Andlisis Multicriterio, obteniendo distintas opciones de zonas aptas para el de-
sarrollo habitacional, seglin la ponderacién de los valores asignados a los distintos
componentes considerados en el andlisis. El complemento metodoldgico fue la in-
vestigacion etnografica en 18 casos de estudio, representativos de las formas de
poblamiento popular.

Exposicion de los principales resultados de la investigacién

El estudio realizado permitié constatar que en dos décadas (1990-2010), la relacién
poblacién-vivienda de la zona metropolitana pasé de 15.5 millones de habitantes y
3.2 millones de viviendas a 20.1 millones de habitantes y 5.3 millones de viviendas.
Las proyecciones alternativas de poblacién estimaron que después de veinte afios
(2010-2030), el incremento de poblacién alcanzaria la cifra de 23.4 millones de per-
sonas, ocupando 7.4 millones de viviendas; es decir un aumento de 3.3 millones de
habitantes que demandaran 2.1 millones de viviendas.

En los mapas comparativos que se anexan a este texto, se ilustran veinticinco
anos de crecimiento urbano de la ZMVM, en 1990 el drea urbana metropolitana
ocupaba 83,781 hectareas y para 2015 ya alcanzaba 181,695 hectéreas. Aplicando el
método de los tipos de poblamiento permitié corroborar que durante el periodo
1990-2010, el poblamiento popular en colonias y pueblos pasé de 55% a 65% en tan-
to que, los conjuntos habitacionales pasaron del 15% al 21% (ver graficas Tipos de
Poblamiento). Seglin los datos publicados por el Consejo Nacional de Evaluacién de
la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL) es evidente que casi la mitad de la pobla-
cién nacional se encuentra en alguna de las categorias de la pobreza, y la Ciudad de
México y municipios metropolitanos no son la excepcién. Por eso mismo es de es-
perar que el poblamiento popular de los préximos afios mantenga esa tendencia.

En la investigacion, fue relevante constatar las deficiencias existentes en la mayor-
fa de los instrumentos de ordenamiento territorial, su falta de actualizacién y la ca-
rencia de un proyecto urbano integrador para toda la zona metropolitana. También
fue notable observar la falta de una visién prospectiva del crecimiento demografico
esperado y la demanda de vivienda futura, clasificada segtn las distintas formas de
ocupacion del suelo y la produccién habitacional, poniendo en evidencia la ausencia
del interés publico en la creacién de reservas territoriales para dejar la respon-
sabilidad a los promotores de vivienda, quienes inscriben sus propuestas en el
RENARET. El resultado ha sido la edificacién de numerosas unidades habitacionales
aisladas en municipios de la periferia metropolitana, en condiciones poco favora-
bles para un habitat de calidad, con problemas para la movilidad cotidiana a los
centros de trabajo, educacién, salud y consumo. Todo eso en contradiccién con el
objetivo declarado de lograr un desarrollo urbano y habitacional equitativo, inclu-
yente y sustentable.
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El Analisis Multicriterio indicé que los municipios con mayor cantidad de suelo
apto para desarrollos habitacionales se encuentran al norte y al oriente de la metrépoli,
coincidiendo con las proyecciones de poblacién y requerimiento de vivienda a futuro.
Sin embargo serfa importante no repetir los errores cometidos en afos anteriores,
ya que durante el periodo 2000 a 2014, el Gobierno del Estado de México autorizé
773,780 viviendas nuevas en unidades habitacionales, coincidentemente donde se
encuentra la mayor desocupacién de vivienda.
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Recomendaciones al sector vivienda

y potencial de aprovechamiento de la investigacion

Las recomendaciones para el sector vivienda son producto de la investigacion y
tienen la intencién de contribuir a la identificacién de zonas aptas para desarrollos
habitacionales, hacer eficientes los proyectos de vivienda y mejorar la calidad de vida
de la poblacién que los va a ocupar; reconociendo también la importancia que tienen
otras formas de acceso al suelo y de produccién de vivienda, en particular las que
utilizan los sectores de poblacién con menor capacidad econémica, las cuales han
sidoy seguiran siendo dominantes en la expansién de las ciudades, y una vez conso-
lidadas, contribuiran a su densificacién.

En conclusién, resulta prioritaria la revisién de la actual politica de vivienda
como parte sustantiva de la planeacién y propuesta de ordenamiento, para el desa-
rrollo urbano y regional de la ZMVM, con una visién de largo plazo. Al respecto, la
contribucién que aporta esta investigacion es un modelo de analisis prospectivo, di-
rigido a la identificacion del suelo mas apto para la vivienda, aplicable en cualquier
ciudad. Finalmente, comentar que los hallazgos y aportes metodolégicos de esta
investigacion han sido publicados y presentados a discusion en foros académicos,
e informalmente, con integrantes de los equipos de transicién de gobierno.
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