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  PRESENTACIÓN


  



  La Universidad Autónoma de Chiapas asume que uno de sus compromisos superiores es su labor editorial, que le permite difundir el conocimiento generado por sus investigadores y docentes; da cabida también a la producción intelectual de escritores de dentro y fuera del país; propicia espacios académicos en los que germinan importantes movimientos intelectuales y culturales. Estamos ciertos del apremio de otorgar la debida importancia a las actividades de edición y difusión de la ciencia y la cultura.


  La presente administración se engarza al trabajo que se inició con la Colección Textos Universitarios. A 40 años de la creación de la Universidad Autónoma de Chiapas para impulsar la ciencia y la cultura; además, forma parte de los aspectos estratégicos establecidos en el Proyecto Académico 2014-2018.


  Los documentos que ahora edita nuestra Universidad propicia diálogos multidisciplinarios, transversales, de universos epistemológicos abiertos sobre la realidad en sus diversos planos; se dan cita disciplinas que conducen a la construcción y reconstrucción de un mundo de equidad social y respeto ambiental.


  Valoramos los esfuerzos editoriales que se han llevado a cabo dentro de la Universidad en otros tiempos y que han dejado huellas profundas en el quehacer editorial universitario más reciente.


  La publicación de Co-beneficios de la vivienda sustentable en México reafirma nuestro compromiso con las generaciones actuales y futuras de trabajar en beneficio de la sociedad no sólo chiapaneca. Agradezco el entusiasta respaldo de sus autores para que esta obra fuera posible; constituye el resultado de un esfuerzo conjunto. Nos une la convicción sobre la importancia del libro en nuestra vida universitaria y la necesidad de orientar nuestras acciones académicas.


  
    “Por la conciencia de la necesidad de servir”


    Mtro. Carlos Eugenio Ruiz Hernández

    Rector de la Universidad Autónoma de Chiapas

    Septiembre de 2015

  


  
    Evaluación de la habitabilidad de la vivienda institucional a partir del confort: Estudio comparado en el estado de San Luis Potosí

  


  Jorge Aguillón Robles, Gerardo Javier Arista González


  Facultad del Hábitat, Universidad Autónoma de San Luis Potosí


  Introducción


  Habitar es ocupar un territorio y vivir en él. Vivir quiere decir, exactamente, que se dispone de un lugar especialmente destinado para permanecer, para sentirse seguro, para preparar los alimentos, para guardar utensilios y cosas, para procrear y criar nuevas generaciones de seres humanos. Habitar es afirmar la presencia de la vida en el territorio. Para la humanidad habitar significa mucho más que para las plantas o animales. Habitar es asegurar supervivencia, continuidad y es también una afirmación de la vida y una defensa contra el miedo a la muerte. La habitación es un lugar íntimamente relacionado con la angustia existencial del ser humano, es su alivio.


  La transformación de habitar en hábitat no es un puro juego de lenguaje. Aún cuando hábitat1 es un término de reciente aparición en el lenguaje del urbanismo y la arquitectura, y es además prestado de la ecología, ya es de uso común y se refiere a todo aquello que tiene que ver con los asentamiento humanos con la superficie terrestre. El término entorno es usado como equivalente de hábitat y se refiere a un ambiente, algo que rodea a algo. El Hábitat puede entenderse entonces como un objeto principal de la disciplina de la arquitectura, sólo si se entiende que toda la arquitectura existe en función de habitar.


  Para Saldarriaga Roa “La arquitectura se entiende como la disciplina del hábitat, su obligación debe ser la del bienestar y no la de la degradación de la vida humana, el objeto de la arquitectura debe ser el hábitat del bienestar, a través de reconocimiento y tratamiento de los problemas que lo pueden afectar. El objetivo de la disciplina de la arquitectura debe ser, al menos en teoría, el de aumentar el número de personas en buenas condiciones de habitabilidad, no el del número de habitantes con problemas de habitación” (Saldarriaga Roa, 2006).


  El planteamiento de relación de habitabilidad ligado a la arquitectura que hacen Alcántara Lomelí y Gómez Amador donde se establece que “La habitabilidad es la condición esencial de la arquitectura y todo programa arquitectónico considera en forma relevante la ventilación, la iluminación y la extensión visual como aspectos determinantes de la habitabilidad. La arquitectura es definida frecuentemente como espacio delimitado artificialmente, dependiendo de las condiciones ambientales esa separación puede ser relativa o absoluta, sin embargo ciertos aspectos de las condiciones del medio ambiente son vitales para el ser humano por ello requiere de algunos elementos de control” (Alcántara Lomelí y Gómez Amador, 2007).


  El concepto de habitabilidad y en términos generales y a nivel espacial lo establece Saldarriaga “Habitabilidad se refiere al conjunto de condiciones físicas y no físicas del espacio, que permiten la permanencia humana, su supervivencia y en un grado u otro, la gratificación de su existencia. Entre estas condiciones, se encuentran todas aquellas referentes al proceso de transformación del territorio y el ordenamiento espacial de las relaciones internas y externas de elemento humano con su ambiente” (Saldarriaga Roa, 1981).


  Metodologías de Evaluación de Habitabilidad Ante la necesidad de plantear la construcción de indicadores de habitabilidad se localizaron varias metodologías de construcción de indicadores de las cuales cuatro son importantes y sólo se detallarán tres, la intensión es especificar estas metodologías, para determinar las características con que fueron planteadas, ya que son indicadores de habitabilidad para viviendas en un entorno urbano.


  La investigación desarrollada por el Instituto Javeriano de Vivienda y Urbanismo, (Saldarriaga Roa, Tarchópulos Sierra y Ceballos Ramos, 2006) es una primera aproximación al tema y adquiere un carácter pionero. En ella se exploraron territorios extensos, desde revisión de planteamientos teóricos hasta la mirada a las situaciones reales en Bogotá (caso de estudio). Vale la pena destacar tres aspectos del estudio: la fundamentación conceptual, que revisa diversas nociones de la habitabilidad y de la calidad de la vivienda en el mundo moderno; el modelo de habitabilidad, importante en este estudio, pues de éste dependen el enfoque y los criterios de evaluación de la calidad de la vivienda, y el modelo propuesto, que considera tres factores: el social, el urbanístico y el arquitectónico, a cada uno de los cuales se asignó un conjunto de atributos referidos a aspectos particulares.


  El Planteamiento de Habitabilidad Interna de la Vivienda (Landázuri Ortiz, Mercado Doménech, 2004) por Landazuri con el propósito de esta investigación fue analizar, como algunas de las características del diseño influyen sobre la habitabilidad interna de la vivienda como una medida general; así como los procesos transaccionales que median la relación del hombre con su entorno primario circundante que es la casa. Para validar la relación entre el comportamiento de la familia y la habitabilidad de su vivienda Aguilar y Estrada (1994), utilizaron la Escala de Ambiente Familiar de Moos, elaborada en 1974 (traducida al español y adaptada por Choynowsky, 1989) y que consta de tres subescalas: 1. Crecimiento personal. 2. Relaciones personales. 3. Sistema de mantenimiento. Encontraron que la habitabilidad influye en el comportamiento de la familia; y por lo tanto se determina que la habitabilidad es un factor importante para la calidad de vida. La habitabilidad la componen la adaptación antropométrica, las instalaciones sanitarias y servicios, el acondicionamiento climático, térmico y acústico, la iluminación, organización de los escenarios de las habitaciones dentro del conjunto de la casa.


  En trabajo desarrollado en Chile dentro del hábitat residencial sustentable (Girón P. y Toro B., 2004), la vivienda, además de ser un objeto físico es un sistema de diversas escalas, tanto territoriales como socioculturales, que se relacionan entre sí. Estas escalas incluyen, a lo menos, la unidad de vivienda, su entorno inmediato, el conjunto habitacional, el barrio y su contexto urbano mayor, así como a los habitantes con sus diversas relaciones dentro y entre estos niveles. Estas escalas se relacionan de una manera continua y no meramente física ya que también se asocian con su contexto político institucional, tecnológico, formativo y territorial. Para la Guía, las escalas territoriales consideradas relevantes a ser analizadas son Vivienda, Entorno Inmediato y Conjunto. En términos territoriales, la vivienda se define como la unidad física entendida como casa que además está integrada por el terreno, la infraestructura de urbanización y de servicios, y que cuando es construida en altura incluye los pasillos que permiten su acceso. El entorno inmediato se refiere al territorio entre lo público y lo privado que cuenta con diversas dimensiones y tipologías incluyendo pasajes, calles pequeñas, plazas, patios comunes o corredores. El conjunto habitacional incorpora las distintas unidades de vivienda y los entornos conformándolos con calles, equipamientos, espacios públicos, entre otros y se encuentra claramente delimitado e inserto en un contexto mayor. La relación que existe entre estas escalas territoriales y los habitantes determina el sistema habitacional.


  Esto implica que la temporalidad es importante en el proceso habitacional, ya que se relaciona con la experiencia de habitar o habitación de sus residentes, experiencia que es asociada a los eventos que se llevan a cabo tanto previo a la obtención de la vivienda (el pasado), como a la situación dinámica que ocurre una vez que ésta es adquirida u obtenida (el presente) y los sucesos que ocurrirán en el tiempo (el futuro).


  Así, la habitabilidad está determinada por la relación y adecuación entre el hombre y su entorno y se refiere a cómo cada una de las escalas territoriales es evaluada según su capacidad de satisfacer las necesidades humanas. Este concepto se relaciona con el cumplimiento de estándares mínimos, ya que la habitabilidad es la “cualidad de habitable, y en particular la que, con arreglo a determinadas normas legales, tiene un local o una vivienda”.


  La metodología desarrollada por Gómez-Azpeitia para establecer indicadores de habitabilidad, documento que reporta los resultados de investigación realizada con la finalidad de encontrar la correlación entre patrones de conducta violenta y su entorno arquitectónico, los resultados indican que ciertos atributos del entorno arquitectónico como el uso de cada habitación, el hacinamiento, la conectividad deficiente, la mala adaptación al clima, el uso de ciertos colores y la forma de ordenar los muebles, así como los objetos decorativos presentan correlaciones de moderadas a significativas con el fenómeno de la violencia doméstica (Gómez Azpeitia y Col. 2005).


  Este planteamiento parte de entender la convivencia humana y la relación que esta tiene con sus entornos, la relación que tiene el individuo con otro y al mismo tiempo este individuo y su relación con el medio tanto en lo individual como en lo colectivo, considerando patrones específicos de conducta, así como patrones particulares de conducta y en conjunto estableciendo el modo de vida del individuo. En su relación del individuo con el entorno se da con el entorno contextual partiendo desde la habitación, vivienda, barrio, ciudad y la cultura. El Sujeto entendido como el habitante y que puede entenderse en lo individual como en lo colectivo y pueden ser presentes o futuros, en los cuales se consideran sus capacidades, rasgos, necesidades, expectativas y demandas que puedan tener como habitantes.


  Objeto entendido como un espacio habitable, es decir que se pueda vivir en donde el habitante desarrolle sus actividades básicas, en él se consideran en sí, el espacio y los elementos que los contienen como lo es la envolvente arquitectónica como tal; en este elemento se considera el uso, función, forma, consistencia y significado. Contexto entendido como el ambiente en donde se desarrollan sus actividades y el cual podríamos definir como el hábitat, considerando los entornos físicos como los intangibles, los naturales como los culturales, en este elemento se considera las condiciones limitaciones, restricciones y potenciales que puedan tener los contextos. Habitabilidad es la correspondencia que se da entre el habitante y el objeto habitable (arquitectura) a esta relación se ha planteado como la Habitectura (Gómez-Azpeitia, 2008). Sustentabilidad es la correspondencia que se da entre el objeto habitable y su medio ambiente; para que la habitabilidad interactúe como una interfaz efectiva entre el sujeto arquitectónico, el habitante y el entorno arquitectónico, el edificio, compuestos de espacios y continentes, éstos deben de reunir determinadas características de uso, consistencia, función, forma y significado, sin las cuales el edificio no sería habitable.


  Son cuatro atributos del entorno arquitectónico sujetos de análisis, siendo estos: Carácter Etológico, Carácter Topológico, Carácter Bioclimático y Carácter Semiótico.


  Caracterización Climática del Sitio Para afrontar este proyecto se plantea el proceso metodológico (Aguillón Robles, 1996) el cual se desarrollará para cada localidad en cual nos apoyará en definir, cuantificar y evaluar las características arquitectónicas de una vivienda que se ajuste a su entorno, latitud, clima, soleamiento, materiales en función a un análisis de los entornos físico, climático y bioclimático del sitio. Es conveniente aclarar que de inicio se vería los primeros cinco puntos de este planteamiento.


  Análisis del entorno climático se realiza con base en la recopilación de información de los elementos climáticos de zonas establecidas, se realizará un análisis de los elementos que componen el clima: temperatura, humedad, precipitación pluvial, radiación, soleamiento y vientos y fenómenos especiales. Los datos que se obtienen de las observaciones climatológicas, son temperatura, precipitación pluvial, vientos y fenómenos especiales, por lo tanto, requerimos de modelos para simular la humedad relativa, soleamiento, radiación y gráfica solar para complementar la información del entorno climático para su análisis.


  Análisis del entorno bioclimático se realizará en conjunto con los elementos climáticos en relación los rangos de confort establecidos, de acuerdo a la latitud, longitud y altitud y tipos de climas, considerándose el déficit o superávit acumulado de grados de temperatura por debajo del nivel de confort para las áreas establecidas, de acuerdo a los elementos del clima en el estado. Obtención de la Zona de Confort, establecidos en este caso, a través de la temperatura neutra o termopreferéndum, para cada localidad de acuerdo a los datos obtenidos sobre el elemento.


  Análisis del entorno físico en función del entorno natural como del medio artificial de acuerdo a las características de las zonas de estudio. Considerándose las características físicas a nivel global y local. A nivel global siendo éstas: la topografía, latitud, altitud, hidrología y zonificaciones; a nivel local las características propias de cada zona propuesta.


  Detección del clima estacional según las particularidades por temporadas establecidas de acuerdo a los rasgos climáticos de las zonas establecidas en períodos generales. Así como los requerimientos estacionales por temporada en relación al día y la noche, respectivamente, de acuerdo a como se dan los eventos. Estableciéndose el bioclima tanto exterior como el interior. El bioclima interior, en este caso, a través diagrama de control bioclimático en edificaciones de Givoni (establecimiento del confort en espacios interiores), bioclima exterior, en este caso, a través de la carta bioclimática de Olgyay (establecimiento del confort en espacios exteriores) estableciéndose por medio de gráficas.


  Requerimientos de climatización donde se determinan los objetivos primordiales de climatización sobre la base de las propuestas realizadas, producto del análisis de los elementos climáticos y del establecimiento de bioclima, tanto interior como el exterior. Se establecerán de acuerdo a las zonas propuestas.


  Caracterización del Confort En este trabajo es importante mencionar que no es parte medular el confort térmico en las edificaciones, pero debemos de considerar ciertos conceptos para entender el confort térmico, ante lo anterior, debemos señalar que para efectos de este trabajo el confort térmico lo entendemos básicamente a las condiciones de bienestar del individuo, pero desde el punto de vista de su relación de equilibrio con los ambientes de temperatura y humedad de un sitio determinado, además de estos datos el movimiento de la temperatura, así como la temperatura de las superficies envolventes de la vivienda, ya que estas variables no solamente influyen sobre éstas, sino que además afectan directamente a los habitantes.


  La determinación de una temperatura ideal de diseño en las que las personas se sientan en confort es discutido por Gómez-Azpeitia en donde confronta dos enfoques teóricos que responden a su vez a los paradigmas fundamentales del quehacer científico moderno: el cuantitativo y el cualitativo. En este sentido, el ensayo hace una revisión de los principios y conceptos en los que se fundamentan cada una de las dos visiones, revisar sus fortalezas y debilidades y, finalmente, identificar las oportunidades de investigación en la materia que deben atenderse en el corto plazo (Gomez-Azpeitia, Bojorquez Morales y Ruiz Torres, 2007).


  El enfoque cuantitativo y los modelos de predicción, el confort térmico que experimentan las personas en determinadas situaciones, es un ente objetivo y singular que mantienen sus características independientemente de lo que haga el investigador, quien permanece al margen del fenómeno estudiado. El propósito metodológico que implica este enfoque busca fundamentalmente encontrar las relaciones de causa y efecto entre las variables involucradas con el objeto de estudio, por eso se considera determinista y tiende a ser fenomenológico.


  El enfoque cualitativo y los modelos de adaptación, consideran a la realidad como un ente subjetivo y múltiple, según lo ven los diversos protagonistas que participan en el fenómeno estudiado, de los cuales forman parte el propio investigador y, por lo tanto, interactúa con lo investigado. El propósito metodológico que implica este enfoque busca fundamentalmente desentrañar las relaciones entre los factores que conforman el objeto de estudio, cuyos resultados no necesariamente constituyen fenómenos regulares por lo que se considera holística y tiende a ser casuística.


  Para la determinación de la zona de confort nos apoyaremos en el modelo adaptativo planteado por González Licón, en donde establece la corrección de la temperatura media de confort determinado por el modelo de Humphreys, sufre una oscilación, sincronizada con lo que ocurre con la temperatura externa, en la cual se plantea que la oscilación de la temperatura interior queda comprendida en un rango del 40% de la amplitud de la temperatura exterior, con un rango de aceptación de ± 2.0 ºC (Givoni B., 1990).


  El edificio es un intermediario entre las condiciones exteriores e interiores; estas últimas son resultado de la respuesta del edificio ante determinado clima exterior. Ante este planteamiento la Habitabilidad se propone plantearla a través del índice de Confort y se proyectan indicadores a partir de la acumulación del Monto de la Tarea de Control para Calefacción y Monto de la Tarea de Control para Enfriamiento y se trazará en función de la base a la energía teórica necesaria para alcanzar el confort al interior de los espacios en los diferentes tipos de viviendas en estudio. Basándonos en los conceptos de Confort y Conservación de Energía el diagnóstico se puede hacer por un día, un mes, una estación o un ciclo anual, con indicaciones útiles para elaborar un programa de estrategias.


  Caso de Estudio


  La envolvente Arquitectónica se ve afectada por los elementos del clima de diferentes formas ya que ésta ha sido pensada para la protección del Hombre del Medio, por lo tanto, está expuesta a la acción de los rayos del Sol durante todas las horas del día, independientemente de la orientación que tenga la edificación. Se distinguen dos tipos de elementos: Elementos Horizontales (Cubierta), expuestos al Sol, durante todo el año y la mayor parte del día y con mayor intensidad de radiación, ya que los rayos inciden casi perpendicularmente dependiendo de la latitud del sitio y Elementos Verticales (Muros), los cerramientos fijos que tiene una incidencia menor que los horizontales en relación con la ganancia de calor es inferior.


  Ante lo anterior, se plantea realizar el estudio comparativo de las temperaturas internas de la vivienda y cómo se ve afectada la cubierta de la vivienda institucional por la radiación en las localidades de San Luis Potosí y Tamazunchale, en el estado de San Luis Potosí, con la finalidad de contribuir al mejoramiento de la calidad de vida en la vivienda, a través de estándares y parámetros relacionados con el ámbito de la habitabilidad.


  [image: Diapositiva1] Figura 1. Ubicación Geográfica de los municipios en estudios.


  Con base en la caracterización climática planteada en el Atlas Bioclimático y en particular en el Municipio de San Luis Potosí (Fig. 1) se presentan las características climáticas de la localidad (Tabla 1), datos históricos del Observatorio Meteorológico del Parque Tangamanga II y en el Municipio de Tamazunchale (Fig. 1), se presentan las características climáticas de la localidad (Tabla 2), datos históricos de la estación meteorológica 24134 ambos de la Comisión Nacional del Agua (Aguillón Robles, 2010).


  [image: Diapositiva12]


  Para el desarrollo del proyecto de monitoreo en la vivienda se planteó obtener datos de temperatura cada hora con HOBOS modelo U10-003, se localizó en el espacio interno de la cubierta a una altura aproximadamente de 1.8 m sobre el nivel de piso, el segundo se localizó en el exterior para tomar las medidas de temperatura exterior, dicho dispositivo se instaló con una protección especial para proteger el aparato de las inclemencias del clima.


  [image: Diapositiva11]


  Datos de Monitoreo en Vivienda Institucional El período de monitoreo se determinó en fechas cuando se identifican las más altas temperaturas de acuerdo a datos históricos registrados (Aguillón Robles 2005) y en donde se determina la temporada adecuada para tomar estas lecturas, considerándose como conflictiva la temporada de calor sobre la temporada de frío en esta zona. Las lecturas de Temperaturas obtenidas se dieron a partir del 01 de Abril hasta el 31 de Julio. Dicho monitoreo arrojó los siguientes datos (Tabla 3).


  Tabla 3. Resultado de Monitoreo. Fuente: Informe de Monitoreo Vivienda de interés social Tamazunchale, S. L. P., Período Abril-Agosto 2012. JAR-VRE, CAHS. [image: Diapositiva2] Fuente: Informe de Monitoreo Vivienda de interés social San Luis Potosí, S. L. P., Período Enero 2013-Marzo 2014. JAR, CAHS.


  Se planteó el estudio comparativo entre el sistema de cubierta tradicional de vivienda institucional para contribuir al mejoramiento de la calidad de vida en la vivienda, a través de estándares y parámetros relacionados con el ámbito de la habitabilidad. Objeto entendido como un espacio habitable, es decir que se pueda vivir en donde el habitante desarrolle sus actividades básicas, en él se consideran en sí el espacio y los elementos que los contienen, como lo es la envolvente arquitectónica como tal, como se muestra en las Fig. 2, Fig. 3, Fig. 4 y Fig. 5.


  [image: Diapositiva3]


  [image: Diapositiva4] Fig. 2 Monto de Tarea de Control del mes de Abril. Fuente: Informe de Monitoreo Vivienda de interés social Tamazunchale, S. L. P., Período Abril-Agosto 2012. JARVRE, CAHS. Fuente: Informe de Monitoreo Vivienda de interés social San Luis Potosí, S. L. P., Período Enero 2013-Marzo 2014. JAR, CAHS.


  [image: Diapositiva5]


  [image: Diapositiva6] Fig. 3 Monto de Tarea de Control del mes de Mayo. Fuente: Informe de Monitoreo Vivienda de interés social Tamazunchale, S. L. P., Período Abril-Agosto 2012. JAR-VRE, CAHS. Fuente: Informe de Monitoreo Vivienda de interés social San Luis Potosí, S. L. P., Período Enero 2013-Marzo 2014. JAR, CAHS.


  La Habitabilidad se plantea a través del índice de Confort y se proyectan la acumulación del Monto de la Tarea de Control para Calefacción y Monto de la Tarea de Control para Enfriamiento y se estableció en función de la base a la energía teórica necesaria para alcanzar el confort al interior de los espacios de la vivienda. Basándonos en los conceptos de Confort y Conservación de Energía.


  [image: Diapositiva7]


  [image: Diapositiva8] Fig. 4 Monto de Tarea de Control del mes de Junio. Fuente: Informe de Monitoreo Vivienda de interés social Tamazunchale, S. L. P., Período Abril-Agosto 2012. JAR-VRE, CAHS. Fuente: Informe de Monitoreo Vivienda de interés social San Luis Potosí, S. L. P., Período Enero 2013-Marzo 2014. JAR, CAHS.


  De acuerdo con los datos obtenidos, podemos determinar la energía necesaria para mantener la vivienda por debajo o por arriba de la temperatura de confort, por lo tanto, obtendríamos los resultados de consumos de energía de la vivienda en la temporada descrita y se determina con base en los grados hora y consumo energético, para el requerimiento de los montos de tarea de control de enfriamiento o calefacción, de acuerdo al número de horas de trabajo del equipo hipotético para climatizar el espacio al interior de la vivienda.


  [image: Diapositiva9]


  [image: Diapositiva10] Fig. 5 Monto de Tarea de Control del mes de Julio. Fuente: Informe de Monitoreo Vivienda de interés social Tamazunchale, S. L. P., Período Abril-Agosto 2012. JARVRE, CAHS. Fuente: Informe de Monitoreo Vivienda de interés social San Luis Potosí, S. L. P., Período Enero 2013-Marzo 2014. JAR, CAHS.


  Ante los datos se determina que la necesidad de grados de enfriamiento y calefacción son necesarios, independientemente de la localidad, importa la oscilación térmica en cada lugar, influenciada por la radiación y el promedio de los días nublados y soleados de cada sitio, concluimos sombrear la losa de forma estacional, tal como establece el estudio presentado en las tablas anteriores de cada localidad.


  Conclusiones


  Es indispensable evaluar las bondades de los materiales de la envolvente y profundizar en la evaluación de los materiales, de sus elementos constructivos, para conservar y/o integrarlos como soluciones efectivas en casos actuales, asimismo para desechar aquellos elementos o soluciones de diseño y edificaciones tradicionales que una vez han probado ser causantes directos de inhabitabilidad de los espacios.


  Las variaciones térmicas entre el día y la noche se acentúan en la época de frío y en la época de calor, y aún ésta última se requiere la pérdida de calor por la madrugada, porque los materiales macizos o semipesados son recomendables para poder amortiguar dichas variaciones y almacenar energía de día para poder disipar al interior en las noches. Los materiales utilizados en las cubiertas se ven influenciados por el peso volumétrico, que a su vez median en el retraso térmico, aislamiento térmico y de la cantidad de calor a almacenar, su espesor puede depender de la orientación y soleamiento de la superficie.


  El concepto de habitabilidad se plantea con la finalidad de evaluar su calidad de vida, incorporando la perspectiva de prevención de la salud; será importante reflexionar sobre el excedente de la temperatura en espacios interiores y de acuerdo a la temperatura de confort del área de estudio es muy alto en temperaturas cálidas, provocando un alto grado de inhabitabilidad en este tipo de vivienda. Los resultados corroboran que la envolvente arquitectónica (muros y cubierta) está expuesta a la acción de los rayos del sol durante todas las horas del día, independientemente de la orientación que tenga la edificación, y esto la convierte en uno de los elementos más críticos de la edificación, por lo que será importante el tratamiento estacional de acuerdo a la temporada, optimizando al máximo posible la estrategia de control solar.


  Tratamos de entender el comportamiento térmico de la envolvente arquitectónica y la relación que tiene con su entorno; este proceder podrá influir en la decisión de los materiales seleccionados para la construcción de la envolvente sea del tipo que sea, fija o temporal. El comportamiento térmico de la envolvente arquitectónica puede determinar la habitabilidad de la vivienda apoyándonos en el parámetro de confort. La investigación sobre los materiales empleados para su valoración con un enfoque sustentable aportará alternativas al mejoramiento de habitabilidad en la vivienda, maximizando los recursos, analizando los atributos del objeto habitable y considerar importante el uso de energía para el restablecimiento del confort interno, asimismo sólo su uso para situaciones extremas y tener la perspectiva del ahorro de energía desde el planteamiento de la vivienda.
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  Introducción


  En la última década, la construcción de vivienda en el país ha tenido un fuerte impulso por parte del sector gubernamental y de la iniciativa privada. El Instituto de Fondo Nacional para Vivienda de los Trabajadores, con los diversos programas para cubrir la demanda existente, ha procurado atender las necesidades de vivienda de la población con ingresos de hasta 3.9 veces salario mínimo, que correspondía al 72% de sus derechohabientes. A este tipo de vivienda se le denominó “vivienda económica”, programas sociales de vivienda del gobierno federal para familias de bajos ingresos como éste, han permitido a este sector de la población tener acceso a un espacio para vivir. Estos programas han derivado en la construcción de desarrollos habitacionales ubicados en distintas zonas geográficas y climáticas del país; y en cada una de ellas, por lo general están ubicados en la periferia de la ciudad, en ocasiones aislados y alejados de las fuentes de trabajo y de los centros escolares y de comercio.


  Estos desarrollos habitacionales cuentan con los servicios de pavimentación, agua, drenaje y energía eléctrica. Consideran la dotación de un lote –por lo general unifamiliar- y de una vivienda que permita realizar las funciones de estar, cocinar, dormir y servicios; a través de un espacio común para la sala-comedor y cocina, un espacio para la recámara y un baño.


  Aun cuando los modelos de vivienda tengan algunas diferencias en los distintos lugares del país, no reflejan la regionalización climática, es frecuente encontrar viviendas parecidas en climas muy desiguales como podrían ser el cálido húmedo y el templado o frío, con ligeras diferencias en el programa arquitectónico y los ornamentos y acabados finales, incluso el sistema constructivo es similar. Esta situación ha provocado deficiencias y funcionamiento inadecuado de las viviendas relacionados con falta de confort térmico y alto consumo de energía eléctrica, lo que se presenta, sobre todo, en las ciudades de climas cálidos secos y húmedos, un problema social y económico que no ha sido atendido por las autoridades competentes, afectando a la categoría de vivienda económica, habitadas por las personas de menores recursos.


  En el marco de un proyecto de investigación financiado por fondos federales mexicanos, se han llevado a cabo numerosos estudios sobre confort térmico y uso de la energía en la vivienda económica en siete ciudades mexicanas, de clima cálido seco y cálido húmedo. En su primera etapa se realizó un diagnóstico de la vivienda económica centrándose en las regiones de climas cálidos secos y húmedos, los cuales cubren el 70% de la superficie del territorio nacional. Dicho diagnóstico cubrió los aspectos de satisfacción de los usuarios en aspectos tan diversos como funcionamiento de los espacios, seguridad, acondicionamiento ambiental, condiciones de salud, entre otros, así mismo se hizo un análisis detallado del desempeño energético de la vivienda, así como un estudio de las condiciones de confort térmico específicas de ese grupo de población. En la segunda etapa del proyecto, que es la que se presenta en este documento, se desarrollaron las estrategias y recomendaciones de diseño para la adecuación ambiental de las viviendas. Este trabajo está basado en resultados obtenidos para la ciudad de Hermosillo, Sonora, de clima cálido seco.


  Estudio de Caso


  Clima de Hermosillo, Sonora


  La Ciudad de Hermosillo, Sonora, se encuentra ubicada en 29º06’ de Latitud Norte y 110º58’ de Longitud Oeste, al Noroeste de la República Mexicana, donde el clima es cálido-seco con cielo despejado la mayor parte del año. El clima se caracteriza por tener una temperatura muy alta durante el verano y muy baja en el invierno, con temperaturas que van de alrededor de 10 °C a 38 °C de promedio. La humedad relativa es muy baja durante casi todo el año.


  Viviendas económicas


  Estas viviendas son de una planta, con una superficie de construcción de 33.5 m2 a 39 m2, según el modelo, y un área de lote que varía entre 117 y 122 m2. Todas ellas constan de una recámara, sala-comedor-cocina y baño, y en todos los casos cuentan también con un espacio exterior para cochera (Fig.1, 2 y 3). Se trata de viviendas de construcción muy económica, los muros son de block de cemento en casi todos los casos, y losa de vigueta y bovedilla de poliestireno, sin aislamiento y sin protecciones solares en las ventanas.


  [image: Diapositiva1_1] Figura 1: Fraccionamiento de viviendas económicas, Hermosillo, México (Google Earth)


  [image: Diapositiva2_1] Figura 2: Fachada de uno de los modelos de vivienda económica.


  [image: Diapositiva3_1] Figura 3: Planta de uno de los modelos de vivienda económica.


  Confort Térmico en el Interior de las Viviendas


  Se estudiaron nueve fraccionamientos de vivienda económica en Hermosillo (Fig. 1), que constituían casi la totalidad del universo de fraccionamientos entregados al Municipio con todos los servicios y por lo menos con un año de ser habitados. Se aplicaron encuestas para estudiar diferentes aspectos de las viviendas y sus ocupantes. Una de ellas se enfocó en recabar las características físicas de las viviendas, así como el perfil de los usuarios y la percepción de la vivienda por parte de ellos. La segunda encuesta, realizada de dos épocas del año, tuvo como objetivo conocer la sensación térmica de los usuarios, al mismo tiempo que se monitoreaban las condiciones térmicas en el interior de las viviendas (Fig. 4). Posteriormente, se recolectó información sobre los consumos eléctricos de las viviendas encuestadas durante el período correspondiente.


  [image: Diapositiva4_1] Figura 4: Encuestas realizadas al interior de las viviendas.


  Se relacionó la gran cantidad de información obtenida de estas bases de datos y se obtuvieron diagnósticos sobre confort térmico y uso de la energía de este grupo poblacional específico.


  El Confort de los Ocupantes


  Se comentarán brevemente los resultados obtenidos sobre confort térmico de los usuarios. Esto se puede ver más extensamente en [1][2][3]. Se presentan a continuación las sensaciones de confort de los usuarios de las viviendas en el interior (votos de confort en escala ASHRAE de -3 a +3), durante el invierno y el verano. Cabe destacar que la población de este tipo de viviendas, según lo reportado en las encuestas, lleva muchos años viviendo en la ciudad y está plenamente adaptada al clima local. De los resultados de las encuestas se obtuvieron los siguientes datos, el invierno es un período de clima muy benigno y la mayoría de las personas (más del 60%) opina que se encuentran térmicamente confortables (voto 0), Por el contrario, en el verano las condiciones térmicas son bastante desfavorables, lo que expresan las personas en altos niveles de sensación térmica (de 0 a +3), superior al 50%, en el interior de su casa.


  En estudios anteriores [1][2], basados en métodos de confort adaptativo, se obtuvieron las temperaturas de neutralidad (Tn) de invierno y verano para este grupo poblacional, que como se esperaba para un clima desértico, los rangos de confort presentan una gran amplitud y la temperatura de neutralidad está desplazada hacia temperaturas realmente elevadas (ver Tabla 1). Tanto las temperaturas de neutralidad como los límites se obtuvieron mediante el método de regresión estadística por capas, propuesto por Nicol [4] para climas asimétricos.


  [image: Diapositiva5_1] Tabla 1: Rangos de confort de temperaturas obtenidos para la ciudad de Hermosillo y la población de viviendas económicas.


  Considerando los altos niveles de disconfort, a pesar de la adaptación térmica de la población al clima local y las altas temperaturas de neutralidad, se proponen estrategias de diseño térmico para estas condiciones específicas (basadas en bibliografía ya conocida [5]), que tienen en cuenta las condiciones climáticas, la adaptación de las personas al clima local, las costumbres regionales y las limitaciones económicas.


  Simulación del Estudio de Caso


  Para conocer el comportamiento térmico de los prototipos evaluados ante las condiciones ambientales del lugar, se realizaron dos simulaciones; en la primera, se consideró el edificio utilizando como única medida de acondicionamiento ambiental la ventilación natural y determinar de esta manera la interacción de la vivienda con el medio ambiente. En la segunda simulación se incluyó el uso de sistemas activos de enfriamiento, lo anterior con la finalidad de conocer la demanda de energía por climatización artificial.


  La evaluación se llevó a cabo para el período de mayo a octubre, que como se mencionó anteriormente es la época más cálida del año y por lo tanto la más crítica para resolver las condiciones de confort en las edificaciones.


  [image: Diapositiva6_1] Figura 5: Fachadas y planta de la vivienda analizada


  El prototipo pertenece a las viviendas construidas en el Fraccionamiento Valles de Agualurca, desarrollo ubicado al sureste de la ciudad de Hermosillo, cuentan con 117 metros cuadrados de terreno y un área construida de 34.60 metros cuadrados (ver Fig. 5). Este modelo se compone básicamente por cuatro espacios:


  • Recámara 9.65 m2 - Sala/cocina/comedor 18.44 m2


  • Baño 2.90 m2 - Pasillo 3.61 m2


  Condiciones de Simulación


  Para realizar la simulación térmica, es necesario establecer los materiales de construcción del edificio a representar, con la finalidad de obtener los flujos de calor a través de los sistemas constructivos que componen la envolvente arquitectónica. Para tal efecto, en la simulación realizada a un prototipo de la ciudad de Hermosillo, se le consideraron los sistemas constructivos mostrados en la tabla 2.


  [image: Diapositiva7_1] Tabla 2: Sistemas constructivos del prototipo HMO8


  Otras de las consideraciones para establecer el comportamiento térmico de la edificación fue el establecer las cargas térmicas internas en forma horaria durante el período de uso de equipos electrodomésticos, de iluminación, así como el número de usuarios que ocupan el espacio. Para el estudio de caso se consideró una carga térmica para equipos de 865 W/m2, iluminación de 6.90 W /m2 y 4 personas con una aportación promedio de energía de 185 W cada una.


  Análisis de Resultados


  La Fig. 6, muestra las condiciones de las edificaciones bajo condiciones de ventilación natural con 3 cambios de aire por hora, resultaron temperaturas promedio mínimas entre 23.5 a 28.8°C durante las primeras horas de la mañana, con humedad relativa de 76.7 a 87%, lo que hace necesario implementar estrategias que reduzcan la humedad. En el período diurno (08 a 12 horas), se puede observar que la temperatura ambiente presenta un ligero incremento y la humedad relativa disminuye ligeramente obteniéndose temperaturas promedio de 25 a 30 °C y con humedad de 71.4 a 86 %.


  [image: Diapositiva8_1] Figura 6: Temperatura y humedad relativa del interior del prototipo estudiado con ventilación


  Con respecto a las condiciones de confort térmico de acuerdo a la norma ISO 7730:2005E. (Norma internacional de confort térmico para interpretación de confort térmico), las condiciones ambientales del edificio presentan valores de -0.6 a 3.5 de PMV. En la figura 7 se muestran los resultados de la sensación de confort en el edificio utilizando ventilación natural, entre las 05 y 10 horas se encuentra en condiciones aceptables de confort térmico con valores de -1.0 a 1.0 de PMV. A partir de las 11 horas se registra un incremento en el PMV, que alcanza su valor máximo a las 19 horas (3.5 de PMV, extremadamente caliente). A partir de dicha hora empieza a declinar llegando al mínimo alrededor de las 08 horas.


  [image: Diapositiva9_1] Figura 7: Confort térmico ISO 7730:2005E, en días representativos del periodo crítico para el prototipo estudiado, con ventilación natural.


  A partir del análisis de las condiciones de confort del edificio con ventilación natural (sin sistemas activos de enfriamiento) se determinaron las condiciones de operación del sistema de acondicionamiento ambiental. Se consideró la operación del sistema de enfriamiento en las horas en que el PMV es mayor a 0.5.


  A partir de la simulación realizada se encontró que con la utilización de un sistema de enfriamiento con una temperatura de operación a 25 °C se obtuvieron condiciones de confort de ± 0.2 PMV para los meses de junio a septiembre. Para mayo y octubre la sensación de la 01 a las 12 horas es de conforta- blemente frío y de las 12 a las 24 horas es de confortable, como se puede observar en la figura 8.


  Bajo las condiciones de simulación con la utilización de sistemas activos de enfriamiento en la figura 9, se observa que la carga máxima de enfriamiento en la ciudad de Hermosillo se da en el mes de julio con una demanda de energía para climatización artificial de 6.1 KW, registrándose un ligero decremento en el mes de agosto y con una tendencia a disminuir por el resto del período crítico. A partir de la demanda de enfriamiento se establece que es necesaria la utilización de un sistema de enfriamiento con capacidad de 2 toneladas nominales de refrigeración.


  [image: Diapositiva10_1] Figura 8: Confort térmico ISO 7730:2005E, en días representativos del periodo crítico, del prototipo estudiado, con aire acondicionado.


  [image: Diapositiva11_1] Figura 9: Potencia máxima de enfriamiento de aire acondicionado, del prototipo estudiado.


  Al hacer un análisis del impacto energético en la economía de los usuarios, se utilizó la tarifa de costo de energía de la ciudad (1F, CFE), a partir de ésta se estableció un costo aproximado de la energía consumida en cada mes del período analizado para la ciudad de Hermosillo. El estudio económico se realizó considerando un sistema de enfriamiento de 2 toneladas nominales de refrigeración con un rango de eficiencia energética 9 y un COP de 2.64.


  Los consumos de energía utilizados para el cálculo se muestran en la tabla 3, así como el costo total a facturar durante cada mes del período analizado.


  Tabla 3: Consumo de energía eléctrica en el prototipo [image: Diapositiva12_1]


  En la tabla 3, se aprecia que el mayor consumo de energía es debido al uso de sistemas activos de enfriamiento que representan un consumo total del 62% del costo facturable con un 35% por parte de los equipos electrodomésticos y un consumo del 3% por parte de la iluminación artificial.


  Conclusiones


  Contemplar las condiciones climáticas de cada región para elaborar propuestas de diseño de las viviendas, puede representar un alto porcentaje de disminución en el consumo de energía para el acondicionamiento de las mismas.


  La situación de las viviendas económicas y su problemática energética y de habitabilidad es un tema complejo, que en gran medida pasa por aspectos económicos, cuyo factor principal es el límite de precio de las viviendas. Esto impacta a su vez sobre la calidad de las viviendas, que disminuye hasta límites más bajos de lo razonable.


  Es necesario implementar estrategias que contemplen mecanismos para diseñar y construir viviendas económicas, pero eficientes y confortables, así como elaborar estrategias de trabajo para la difusión, actualización y formación de recursos humanos capacitados en el diseño y construcción de edificaciones eficientes energéticamente.
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  Introducción


  En el 2010, existían cerca de 36 millones de viviendas en México, de las cuales 28.6 millones estaban ocupadas por cerca de 112 millones de personas. No obstante, el 14% de este parque habitacional existente, se encontraba desocupado y totalizaba cerca de 5 millones, de igual forma, existían 2 millones de vivienda de uso temporal. Además, entre 1990 al 2010, se construyeron 14 millones de viviendas, casi la mitad del parque nacional de vivienda que actualmente existe. 9 millones fue producida por diversos programas de vivienda de interés social que operan en el país. En tanto, 5 millones fueron promovidos por el sector informal, mediante proceso de autoconstrucción, sin asistencia técnica, sobre áreas no aptas para el desarrollo urbano, por lo general en las periferías urbanas de las grandes urbes, zonas metropolitanas y ciudades importantes del país.


  Desde el 2000 hasta el 2005, el país incrementó la vivienda deshabitada un 40.25%, pasando de 3,024,308 a 4,249,929. En Chiapas entre 2005 al 2010, la vivienda habitada creció 22.24%, mientras que la vivienda deshabitada incrementó 6.82%, pasando de 119,903 a 128,078. En este mismo periodo, en la ZM de Tuxtla Gutiérrez, la vivienda habitada sufrió un incremento de 20.37%, rebasando de 145,178 a 174,748; en tanto, la vivienda deshabitada creció 25.29%, pasando de 18,116 a 22,698. El resto del estado mantuvo un incremento bajo en comparación con la ZM de Tuxtla Gutiérrez. Esto indica que 66.48% del crecimiento total de vivienda deshabitada, está concentrado en la ZM de Tuxtla Gutiérrez y 33.52% en el resto del estado de Chiapas. Tuxtla Gutiérrez concentra 58.77%, Chiapa de Corzo 18.75% y Berriozábal 22.48%. El crecimiento entre 2005 al 2010 en Berriozábal fue de 139.38%, en Chiapa de Corzo 28.83% y Tuxtla Gutiérrez 18.71% (Inegi, 2010). En este contexto ¿Qué características debe tener una metodología cuanti-cualitativa que permita construir indicadores, medir, evaluar, detectar y explicar la problemática de la vivienda deshabitada?, y ¿Cuáles son las principales fases y etapas?


  La vivienda deshabitada ha sido ampliamente estudiada, entre los trabajos más relevantes destacan los siguientes.


  El investigador Etxezarreta (2010) apunta el caso de la Comunidad Autónoma del País Vasco (CAPV) y el conjunto del Estado aspectos como vivienda vacía e infrautilizada. Expone que en un reciente trabajo de varios estudiosos europeos del tema de la vivienda (Hoekstra, J. and Vakili Zad C., 2006) en España, se cumple la paradoja de los países mediterráneos, es decir, la combinación de ratios altos de vivienda vacía, junto con precios altos en el mercado inmobiliario, vivir en un país donde adquirir una vivienda es caro y a la vez existe casas vacías e infrautilizadas.


  El trabajo de María Elena Acosta M. (2012), expone el problema de la vivienda deshabitada en Ecuador, el cual puede ser analizado, tratado e intervenido desde tres enfoques. Utilitario: desde el cual la preocupación principal, es la ocupación de las viviendas, sin importar si cuenta con servicios e infraestructura, si tiene acceso, está ubicada en zonas periféricas o está deshabitada. La premisa es que la vivienda debe ser ocupada. Especulativo: considera a la vivienda, como espacio urbano privado, de lento deterioro y rápida revalorización, es apreciada por su valor de cambio. Denuncia la falta de control de los gobiernos locales y nacionales, la ausencia de normativa o aplicación de la misma, y el usufructo de propietarios privados y del sector inmobiliario y social: cuestiona el derroche, la falta de conciencia de algunos propietarios; plantea el reconocimiento de derechos y considera la función social de propiedad, la recuperación del sentido del hogar, desde una propuesta integral.


  También es significativo el trabajo de Velázquez, Martínez & Castillo (2010), en la investigación denominada “Viviendas deshabitadas: efecto de la crisis económica, la violencia y la inseguridad en Ciudad Juárez 2010”, Universidad Autónoma de Ciudad Juárez, a través del Centro de Investigaciones Sociales (CIS). El objetivo fue aplicar una metodología para estimar la cantidad de casas deshabitadas, el tipo de desocupación, los posibles motivos de abandono y el período de desocupación en un entorno de crisis económica, de violencia y de inseguridad. La investigación señala la metodología utilizada para la selección del diseño muestral, expone resultados significativos y conclusiones.


  La implementación del Gobierno Federal (2012-2018) de una nueva Política Nacional de Vivienda y Desarrollo Urbano debe contribuir a erradicar la vivienda deshabitada. El primero, concreta una estrategia, para atender en forma integral las necesidades de viviendas que existe en el país, reordenando los instrumentos existentes y las nuevas reglas de operación; pretende mejorar la coordinación interinstitucional, transitar hacia un nuevo modelo de desarrollo urbano sustentable, reducir el rezago de vivienda y finalmente, impulsar financiamiento, créditos y subsidios. El segundo, plantea un Modelo de Desarrollo Urbano Sustentable, mediante ciudades compactas, promover reformas a la legislación, fomentar la movilidad, reducir el rezago habitacional, vivienda sustentable, políticas de reubicación, mejorar la coordinación interinstitucional, consolidar y unificar la política de ordenamiento territorial, desarrollo urbano y vivienda y por último, fortalecer instancias e instrumentos de cooperación en los tres órdenes de gobierno (Fundación CIDOC y SHF, 2013: 12-13). No obstante, sobre la vivienda deshabitada existente en el país, no señala políticas públicas de aprovechamiento en específico.


  Por tanto, los beneficios generados a los mexicanos, en el contexto de buscar una aproximación para entender a la vivienda deshabitada, como un medio para alcanzar la sustentabilidad; está en el hecho de que esta investigación constituye una de las bases para entender el proceso de producción, distribución y consumo de vivienda de interés social. Además, la necesidad de incluir en un proceso de discusión lo normativo-legal, para buscar mecanismos que coadyuven al control en el proceso de asignación de la vivienda de interés social. Así como, una fuerte reflexión sobre el agotamiento (modelo en depleción) del modelo de producción de vivienda en México, el cual transita en seria crisis social, económica y ecológica, con un proceso de densificación muy baja, que encarece a la Nación, el suministro de equipamientos, infraestructuras y servicios diversos.


  La hipótesis planteada, para explicar la existencia de vivienda deshabitada, en tanto, exista discrecionalidad, corrupción, asignación inadecuada, privilegio de valor de cambio, por encima de valor de uso, producción desde enfoque lucrativo y financiero; cuanto mayor será la brecha para que la vivienda apunte a la satisfacción como un derecho humano legalmente regulado, como bien de uso y no como mercancía. Además, solo existirá accesible a sectores pudientes de la sociedad (clase asalariada), disminuyendo la calidad de vida de las personas y el sentimiento de seguridad personal y colectiva. Por tanto, el Estado debe regular el proceso de producción, distribución y consumo de la vivienda; asumir su compromiso y condicionar la ayuda según sea el fin de la vivienda (valor de uso o cambio). En resumen, el Estado debe y tiene el derecho, en defensa de la sociedad, a establecer las condiciones bajo los cuales las viviendas son intercambiadas, cuando reciben algún tipo de subsidio para su adquisición. En tanto no ocurra esto, se seguirá teniendo vivienda deshabitada, en el mercado de la vivienda formal y subsidiada.


  Materiales y Métodos


  La investigación se realizó entre febrero de 2012 a diciembre de 2013. Se usó un enfoque cuanti-cualitativo, con información de fuentes secundarias, primarias y se diseñó un marco muestral (185 cuestionarios), donde la población objeto fue el “conjunto de familias”, que habitan en las viviendas, ubicadas en las Áreas Geostadísticas Básicas (AGEB) seleccionadas. La unidad muestral fue el “número total de familias seleccionadas” y la unidad de análisis estuvo referido por “la familia”. Se usó como instrumento cuantitativo de recolección de datos un cuestionario, aplicado a las familias seleccionadas, mediante técnica de números aleatorios y un instrumento de observación de campo cualitativo. El tipo de muestreo fue probabilístico aleatorio, sin reemplazo, estratificado, para una población finita y con factor de expansión. La información acopiada se codificó, capturó (con manejador de base de datos SPSS) y, posteriormente, se realizó análisis descriptivo univariado y bivariado.


  La metodología implicó varias etapas, entre ellas: recopilación de la información, procesamiento de la información y análisis de variables, análisis por variables (univariado) y entre variables (bivariado). La estrategia metodológica cuantitativa, muy vinculada al enfoque positivista y empirista de la ciencia, tiene como principal característica que se sirve del uso de los números y métodos estadísticos, con los cuales posibilita la observación, descubre, explica y predice la realidad. Además, el estudio de los fenómenos, los hechos y los sujetos, debe examinarse o medirse en términos de cantidad, intensidad y frecuencia, dentro de una realidad estática, en la que es posible evitar y controlar situaciones extrañas de una realidad externa, que es estudiada, capturada, entendida, evoca validez y confiabilidad en la muestra seleccionada (Álvarez, 2011).


  Dentro de esta estrategia, el primer paso consistió en elegir las técnicas de investigación social, para la recopilación y análisis de la información (datos). Se usó “el cuestionario” como técnica para la compilación de información y el “análisis estadístico” como técnica para el análisis de la información, que permitió organizar, decodificar y leer la información previamente recopilada.


  El primer paso consistió en elegir la investigación documental (o de documentación), la entrevista cualitativa semiestructuradas y la observación de campo cualitativa, como “técnicas de investigación documental” y la lectura, análisis documental y textual, como “técnicas para el análisis de la información obtenida. Además, para acopiar la información requerida se usaron fuentes secundarias y primarias. El método usado para el acopio de información secundaria fue “la lectura de documentos” y para el análisis de dicha información fue el “análisis discursivo”.


  El segundo caso, implicó la etapa de recolección de datos de “fuentes primarias” y fue necesario ir en búsqueda de la información faltante y necesaria, en 17 Áreas Geoestadísticas Básicas (Ageb) seleccionadas de un total de 266 Ageb. El propósito fue acopiar información de primera mano, que permitiera analizar y aportar evidencias en referencia de los fenómenos sociales y económicos, que condicionan el parque habitacional deshabitado en la ZM de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.


  Para entrevistar a la población seleccionada se diseñó un cuestionario, en dos apartados. El primero, corresponde a información recopilada de todos los miembros de la familia encuestada, en la que se incluye datos sobre identificación, estructura familiar, aspectos económicos y sociales; mientras que el segundo, aplica sólo al informante clave, mayor a 18 años de edad y acopia datos sobre permanencia y seguridad jurídica, aspectos socioculturales, problemas comunitarios, equipamientos y servicios, características, información y observación de la vivienda deshabitada, datos básicos de la vivienda encuestada y evaluación del informante clave. En conjunto, además de número de folio, el cuestionario tiene 78 preguntas, de las cuales 29 corresponden al primer apartado y 49 al segundo. Así mismo, en escala de medida cualitativa son 69 preguntas nominales y 1 ordinal; mientras que en escala cuantitativa son 2 de razón y 6 de intervalo (ver tabla 1).


  Tabla 1. Matriz de apartados que contiene el cuestionario, aplicado a los encuestados (entrevistados), sobre la existencia de vivienda deshabitada, en la ZM de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, 2013. [image: Diapositiva1_2]


  También se diseñó una guía de observación cualitativa, conformada por 12 preguntas en las que se incluyen datos de identificación (folio, nombre calle), aspectos de infraestructura (12 ítems), recubrimiento de calle, existencia de banquetas, presencia de basura, malos olores, accesibilidad (peatonal y automotriz), escurrimientos pluviales y señalética.


  Con el apoyo de la estadística se diseñó un marco muestral estratificado, el cual es un método probabilístico y se utiliza cuando la población es muy grande y sus elementos poseen características que permiten agruparlos en subconjuntos de datos (estratos). La muestra se conforma de la siguiente manera: de cada estrato se selecciona una muestra aleatoria simple. El primer estrato estuvo conformado por la variable “ciudad”: Berriozábal, Chiapa de Corzo y Tuxtla Gutiérrez. El segundo estrato fue la selección del número de Ageb, según la aplicación de cuatro criterios y quedó de la siguiente manera: Berriozábal con 29 Ageb, se seleccionan 4; Chiapa de Corzo con 23 Ageb, se seleccionan 5 y Tuxtla con 214 Ageb, se seleccionan 8; en conjunto se seleccionaron 17 AGEB.


  El tercer extracto correspondió al número de viviendas deshabitadas, el cual se obtuvo en cada una de las Ageb seleccionadas, quedando de la siguiente manera: Berriozábal (5 Ageb), 579 viviendas deshabitadas, Chiapa de Corzo (5 Ageb), 1,686 viviendas deshabitadas y Tuxtla Gutiérrez (8 Ageb), 19,223 viviendas deshabitadas, que en conjunto totalizan 19,223 viviendas deshabitadas. Con el último dato, fue posible realizar dos operaciones significativas: calcular el tamaño de muestra representativa de la población y seleccionar los elementos muéstrales (casos) de manera que al inicio tengan la misma posibilidad de ser elegidos.


  Para el cálculo del tamaño de la muestra se usó el muestreo probabilístico aleatorio simple para una población finita. Donde N (tamaño del universo) tomó el valor de 19,223 viviendas deshabitadas, con probabilidad de ocurrencia de 0.50, nivel de confianza del 90 por ciento y error máximo de estimación del 6 por ciento. La fórmula empleada fue para población finita conocida, dando como resultado un marco muestral de 185 viviendas deshabitadas.


  Finalmente, se calculó el factor de expansión (ver tabla 2), “(…) como la capacidad que tiene cada individuo seleccionado en una muestra probabilística para representar el universo en el cual está contenido”. Es decir, es la magnitud de representación que cada selección posee, para describir una parte del universo de estudio (Zapata-Ossa, et. al, 2010).


  Tabla 2. Factor de expansión por distribución de cuestionarios proporcional, por ciudad, según vivienda deshabitada en la Zona Metropolitana de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. Mexico, 2013. [image: Diapositiva2_2]


  Para Berriozábal, la fracción de muestreo fue 6, pero el levantamiento real de 11, siendo este valor el utilizado para el cálculo. El número de viviendas deshabitadas fue de 579; por lo tanto ƒ = 1/(11/579) = 52.63, al redondear ƒ el resultado indica que un caso está representando 53 viviendas deshabitadas. Para Chiapa de Corzo, la fracción de muestreo fue 16, pero el levantamiento real 33. El número de viviendas deshabitadas fue 1,686; por tanto f = 1(33/1,686) = 51.09, al redondear f el resultado indica que un caso está representado por 52 viviendas deshabitadas. Por último, en Tuxtla Gutiérrez la fracción de muestreo fue de 163, no obstante se levantaron 141, valor que se usó para realizar el cálculo. Así mismo, el total de viviendas deshabitadas consideradas fue de 16,958, por tanto ƒ = 1/(141/16,958) = 120.27, es decir, al redondear f el resultado indica que un caso está representado por 121 viviendas deshabitadas.


  Resultados


  Los pasos que se siguieron en el diseño de la metodología son los siguientes:


  1. Acopio de información mediante fuentes secundarias, primarias (técnica cuantitativa y cualitativa) y diseño de marco muestral con factor de expansión.


  2. Método de selección del marco muestral, en la que se realizó recorrido de las Ageb, para tener elementos cognitivos, del caso de estudio, que permitieron la selección bajo los siguientes considerandos:


  
    a. Se dividió la población por Ageb, grupos o extractos poblacionales.


    b. Se usó estadísticamente el valor de la “mediana” correspondiente al conjunto de viviendas deshabitadas por cada estrato, para seleccionar las Ageb por arriba del valor de esa medida de centralidad estadística.


    c. Se clasificaron las Ageb seleccionando aquellas que aglutinan vivienda de interés social, evitando seleccionar Ageb con población de bajos ingresos (periferia urbana). Con estos criterios en Chiapa de Corzo de 21 Ageb, sólo se eligieron 5; En Tuxtla Gutiérrez de 201 Ageb, se eligieron 8 abarcado zona norte y sur de la Ciudad y, en Berriozábal de 18 Ageb, únicamente se seleccionaron 5.

  


  3. En total se trabajaron 17 Ageb, en la que entrevistadores, supervisores y validadores realizaron las siguientes actividades (Ver imágenes 1-4):


  [image: Diapositiva3_2] Imágenes 1-4.- Entrevistadores y supervisores, aplicando instrumento de campo cuantitativo (cuestionario), en la ZM de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, 2013.


  
    A. Recorrió cada Ageb y ubicó las viviendas deshabitadas en cada manzana.


    B. Levantó croquis de las manzanas en donde se encontró una o más viviendas deshabitadas.


    C. Aplicó instrumento de observación de campo cualitativo, que permitió evaluar las calles que conforman las manzanas (espacio público).


    D. Enumeró, en forma consecutiva, las viviendas deshabitadas, por Ageb y por ciudad.


    E. Localizó las viviendas deshabitadas susceptibles de aplicarse el cuestionario, mediante técnica de generación de números aleatorios enteros.


    F. Aplicó el cuestionario a la vivienda contigua a la deshabitada (es decir una vivienda habitada), con seis posibilidades: dos viviendas a la derecha, dos viviendas a la izquierda o dos viviendas enfrente de la vivienda deshabitada.


    G. Llevó a cabo la codificación, captura y revisión de tres bases de datos, en el programa estadístico IBM SPSS Statistics 21


    H. Generó material cartográfico por manzanas, de las 17 AGEB seleccionadas.

  


  4. También se realizó capacitación de: entrevistadores, supervisores y validadores de trabajo de campo (Ver imágenes 5-8), se procesó la información (codificación y captura en programa estadístico IBM SPSS Statistics 21) y se analizó la información (estadística uni-bivariada, en el enfoque cuantitativo; lectura y análisis documental, en el enfoque cualitativo).


  [image: Diapositiva4_2] Imágenes 5-8.- Capacitación a entrevistadores y supervisores, en el manejo del instrumento de campo cuantitativo (cuestionario), en la ZM de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, 2013.


  Entre los hallazgos relevantes, es significativa la descripción de tres fases que la metodología asume (ver figura 1). [image: Diapositiva5_2] Figura 1. Fases diversas de la propuesta metodológica para encuestar vivienda deshabitada. Caso de Estudio, ZM de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México, 2013.


  La fase 1, conformada por dos etapas, tiene como objetivo fundamental, llevar a cabo la evaluación preliminar, diseño y aplicación de instrumentos en campo. La etapa 1, requirió de usar técnicas cualitativas de recopilación de información como: investigación documental, entrevistas, revisión de archivos; así mismo, del uso de técnicas cualitativas de análisis de datos como: lectura, análisis documental y análisis de contenido. La etapa 2, implicó el diseño y aplicación de instrumentos cuati- cualitativos, donde fue necesario definir cada variable según la escala de medición: cualitativo, categórico, nominal y ordinal en el nivel dicotómico y politómica; o bien, cuantitativo, numérico, de intervalo o de razón, en forma continua o discreta, según sea el caso. Definir el tipo de anchura de la variable, entero o decimal, numérico, cadena o fecha según cada caso. El sistema de codificación asignada a cada variable, el proceso para definir la máscara de captura en el manejador de base de datos, la captura de la información, la revisión de todos los registros que conforman las bases de datos y la limpieza de dicha información, asegurando la confiabilidad de la misma.


  La fase 2, denominado planeación del trabajo de campo, en la que se sistematiza el trabajo de campo. Esta única etapa concreta la planeación para aplicar los instrumentos en el terreno de los hechos. Contar con todos los elementos necesarios que deberán de usarse en campo, entre estos materiales destacan: cartografía, rutas señaladas, cuestionarios por cada entrevistador, mochilas, lápices, cámaras fotográficas, flexómetros, playeras de identificación, gorras rotuladas con alusión al proyecto de investigación, protección de cuestionarios, entre otros materiales de menor importancia. Es trascendental, también tomar en cuenta las actividades desarrolladas por cada entrevistador y los mecanismos necesarios para realizar la supervisión de los cuestionarios aplicados en determinadas rutas. La comunicación entre los entrevistadores y los supervisores y estos con el validador, es de vital importancia; pues una buena comunicación implica, que en tiempo y forma, también se pueda llevar a cabo el proceso de supervisión del trabajo de campo y garantizará la veracidad de la información acopiada con los informantes claves participantes. En resumen, implica organización del equipo de trabajo, asignación de rutas de trabajo y diversas actividades desarrolladas.


  Finalmente la fase 3, corresponde al desarrollo de tres etapas. La primera etapa, corresponde al análisis socioeconómico demográfico de los resultados, siguiendo el contexto del diseño de los instrumentos de campo cuanti-cualitativos. Es necesario reconocer que el cuestionario se diseñó en dos apartados y, en ese contexto, también corresponde el análisis de la información. En cuanto a los datos obtenidos, más representativos, la primera parte, corresponde al análisis descriptivo socio-económico- demográfico, que permite la caracterización de la población que interactúa en el espacio urbano, donde se ubicó la vivienda habitada (encuestada) y deshabitada. Estos datos permitieron conocer el comportamiento de la estructura familiar, los aspectos económicos relacionados con actividades e ingresos de la población y los aspectos sociales relacionados con la salud, migración, educación, derechohabiencia, procedencia poblacional, religión, capacidades diferentes y lengua indígena.


  Mientras tanto, en la segunda etapa los datos exponen detalladamente la caracterización de la vivienda deshabitada y su hinterland económico y social. Se abordan en este sentido: la permanencia territorial y seguridad jurídica, las características socioculturales, los recursos y problemas comunitarios, los servicios básicos, los equipamientos existentes, caracterización e información de la vivienda deshabitada, datos básicos de la vivienda encuestada, bienes y Tecnologías de Información y Comunicación (TIC), observación de la vivienda deshabitada, evaluación de la actitud del encuestado y comportamiento de fenómenos sociales y económicos.


  Finalmente la tercera etapa, aborda lo relacionado con el escenario de políticas públicas y aprovechamiento de la Vivienda Deshabitada (VD), en ella cobra importancia las conjeturas sobre dichas políticas públicas y el desarrollo de la guía metodológica.


  Análisis


  Es un hecho evidente que de estas dos formas, en gran medida contradictorias, como se concibe a la vivienda, como «valor de uso» y «valor de cambio», derivan modalidades y procesos diferentes de producirla, distribuirla y habitarla (consumo). Mismas que tienen consecuencias significativas en la vida económica, social y ambiental de los destinatarios. La carencia de una vivienda priva al ser humano de gozar una vida digna, saludable y perdurable; además, constituye una injusticia social, debido a que es consecuencia de una inequitativa distribución del ingreso, de desigualdad creciente y la existencia de una amplia brecha entre asalariados, con capacidad y facilidad para adquirir un crédito. Aunado a que más de la mitad de la población mexicana se establece en el sector informal y no cuenta con este derecho. Un derecho que el Estado debería de proteger, en especial con las familias con mayor grado de vulnerabilidad y en pobreza extrema. Sin embargo, la realidad en nuestro país es otra.


  Por tanto, los resultados de la investigación exponen que la existencia de vivienda deshabitada es consecuencia de la decisión de adquirirla como valor de cambio. Razón por el cual, la presencia de vivienda deshabitada expone tres razones fundamentales: el dueño cuenta con una segunda vivienda, el dueño vive fuera del fraccionamiento o barrio o la vivienda presenta algún tipo de problema que impide su habitabilidad (proceso de construcción, falta pago del crédito, remodelación, renta alta, vivienda lejana, etc.). Esto confirma que la vivienda tiene un uso como valor de cambio. Se considera como una mercancia más al libre mercado y privilegia su valor de cambio, por encima de su valor de uso, y simplemente se produce desde un propósito lucrativo. Por tanto, la existencia de vivienda deshabitada es porque los ocupantes, o beneficiarios del crédito, lo ven como un ahorro familiar, desde un punto de vista financiero.


  En este contexto, el tiempo promedio que la vivienda llega a estar deshabitada es de 3.25 años (subutilizada y en deterioro) y oscila entre un rago que va desde 1 hasta 4.35 años. También, la población encuestada manifestó que los vecinos no cuentan con información suficiente para caracterizar a los dueños de la vivienda deshabitada (residencia, actividades, ingresos, etc.) y pasan desapercibidos dentro del fraccionameinto. Sólo uno, de cada cinco vecinos, puede caracterizar al dueño de la vivienda deshabitada.


  De igual forma, 72% de los dueños de la vivienda deshabitada, residen en cinco lugares muy específicos: Tuxtla Gutiérrez, Berriozábal, Chiapa de Corzo, Villaflores y Cintalapa. Es decir, en la ZM de Tuxtla Gutiérrez y dos lugares más. Así mismo, el nivel educativo de los beneficiarios de estos créditos, se reduce a 56% con actividad profesional y 44% sin actividad profesional.


  El costo medio de renta efectiva de la vivienda deshabitada es de $1,576.23 pesos mensuales, con un margen que oscila entre $1,072.72 y $1,683.33 pesos mensuales. Las estrategias de aprovechamiento de la vivienda deshabitada son cuatro: cobrando una renta efectiva (inquilino), vendiendo el bien inmueble, habilitarlo (acondicionándolo como local comercial o que lo habiten los dueños de la vivienda). Tomando en cuenta que la condición de la vivienda es catalogada como buena y regular, en la mayor parte del parque habitacional deshabitado.


  Conclusiones


  Derivado de lo anterior, se abordan las siguientes conjeturas en torno al escenario de políticas públicas de aprovechamiento de la vivienda deshabitada:


  1) Establecer mecanismos para coordinar actividades y participación de actores, en cuanto a la búsqueda de soluciones que expone la problemática de la vivienda deshabitada.


  2) Designar un Grupo Operativo Coordinador de acciones, para obtener acuerdos de todos los actores involucrados, en cuanto a soluciones que expone la VD.


  3) Proporcionar marco legal, para operar acciones y estrategias en el espacio territorial de la vivienda deshabitada, asegurando y protegiendo la vivienda como valor de uso.


  4) Buscar la institucionalización de procedimientos administrativos y participativos, con énfasis en el nivel comunitario, que fortalezcan las instancias de participación social existentes en el ámbito municipal (planeación participativa, comités temáticos, copladem, etcétera).


  5) Institucionalizar procedimientos para monitorear efectos positivos y negativos (salud, migración, educación, atención médica, capacidades diferentes, aspectos religiosos), con respecto a la presencia de la vivienda deshabitada definiendo órganos responsables.


  6) Establecer procedimientos para verificar cumplimiento de la Ley, para que la vivienda adquirida por vía crediticia, garantizando el uso racional y legal al dueño de la vivienda, evitando lucrar económicamente con ella.


  Por tanto, en este sentido de la creación de políticas públicas, es necesario tomar en cuenta:


  El diagnóstico, la caracterización de actores involucrados, la consulta de los mismos actores, la elaboración de documentos finales y el producto final, que implica un instrumento de política pública y de Estado, en donde se plasmen acciones a implementar en torno al aprovechamiento del parque habitacional deshabitado.


  La primera fase debería involucrar al menos el diagnóstico completo, que permita la recopilación y el análisis de información de fuentes secundarias y primarias, relacionadas con la problemática de la vivienda deshabitada. Identificar los problemas, las demandas, las necesidades, el contexto de cierta realidad y los compromisos políticos asumidos.


  La fase dos, implicaría la identificación y caracterización de los actores diversos involucrados (sociales, económicos, financieros, institucionales, académicos, empresariales, públicos, etc.), que puedan participar en la discusión de la política pública.


  La fase tres, estaría en el contexto de poner en diálogo los actores en los diferentes escenarios locales y territoriales, en la que se discutan los procesos organizativos vinculados a la vivienda deshabitada, los procesos de participación comunitaria, local y territorial y las diversas instancias de planeación y participación social consensuada, haciendo uso de los instrumentos participativos legitimados por los marcos legales existentes.


  La fase cuatro implicaría la elaboración del documento final, tomando en cuenta todos los aportes rescatados de los diferentes escenarios y espacios de discusión política (documento preliminar de políticas)1.
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  Introducción


  Esta investigación tiene como objeto de estudio la práctica cultural relacionada con la construcción de viviendas en el área metropolitana de Tuxtla Gutiérrez. Es un trabajo enmarcado por la perspectiva cualitativa, de tipo analítico-descriptivo. El énfasis recae en el análisis de la vivienda, desde su conceptualización hasta la materialización a través del tiempo. Los datos denotan una serie de percepciones que tienen de su entorno, de las formas de relación con el contexto cultural donde se ubican y de los significados que los actores atribuyen a la vivienda mediante su discurso.


  Para comprender y describir las acciones del grupo estudiado con respecto al evento que se pretende explicar, por un lado hemos recurrido a las técnicas del método etnográfico, las cuales permiten un acercamiento más estrecho al grupo de estudio y su contexto, y por el otro a teorías aceptadas dentro del estudio de la sociología urbana aplicada, las cuales nos permiten explicar las particularidades del lo estudiado. Tales enfoques son conocidos como la teoría de las representaciones sociales y la de la psicología ambiental.


  Los cambios experimentados en la forma de pensar ocurren con relativa velocidad gracias a los medios masivos de comunicación que están bajo las órdenes de las fuerzas del mercado. Estas inducciones procuran la estandarización del consumo, para lo cual crean estereotipos o modelos a seguir del buen vivir.


  La Producción de Vivienda en Tuxtla Gutiérrez


  En las sociedades surgen momentos de crisis en que la necesidad de análisis y estudio se enfatiza o presenta. En la historia de la humanidad vemos que las crisis más severas han permitido dirigir la atención de los investigadores, tanto teóricos como tecnólogos, en los problemas de mayor impacto social.


  Para el caso de la vivienda se puede observar que los países más poblados y aquellos donde las condiciones de vida son más extremas cuentan con mayores respuestas culturales hacia el problema.


  Haciendo un símil con lo que sucede en los países afectados por los fenómenos sísmicos, como Japón y México, vemos que ambos por ser los más afectados a nivel mundial son reconocidos como líderes en propuestas antisísmicas, tanto en tecnología como en normatividad.


  Con este principio de desarrollo basado en la generación de necesidades tenemos que, para el caso de México como país en vías de desarrollo o emergente, presenta un alto porcentaje de vivienda precaria en localidades urbanas, teniendo como principales a la Ciudad de México, Guadalajara y Monterrey.


  Si el análisis se realiza con base en las zonas geográficas del territorio nacional, el sureste es el menos desarrollado económicamente, siendo Chiapas uno de los tres estados con menor índice de desarrollo humano.


  La entidad cuenta con más de 4’700,000 habitantes. De este total la mayor parte se localiza en las tres principales ciudades: San Cristóbal de Las Casas, Tapachula y Tuxtla Gutiérrez; esta última alberga a un total de 553,374 habitantes (INEGI 2010), ocupa un área urbana de 6,300 hectáreas (Ayuntamiento Constitucional de Tuxtla Gutiérrez, 2007).


  En Tuxtla Gutiérrez una tercera parte de la superficie urbana (2,100 hectáreas) ha sido ocupada bajo procesos de irregularidad, es decir, mediante la compraventa ilegal o la invasión de suelo. Estos asentamientos se localizan en las zonas menos urbanizadas, desprovistas de servicios, infraestructura y equipamientos urbanos (Andrade, 2005, p. 83).


  La Construcción, Enseñanza, Gestoría y Producción en Chiapas


  El mercado inmobiliario se ha convertido en el productor de ganancias más elevado dentro de la industria constructora en la ciudad. En la actualidad, el padrón de contratistas del Gobierno del Estado tiene registradas a más de 1,000 empresas constructoras; si a este número sumamos a arquitectos, ingenieros, maestros de obra, albañiles y ayudantes, veremos que la población involucrada en el quehacer constructivo supera por mucho al número oficial.


  En la ciudad se cuenta con nueve1 instituciones en donde se imparte la licenciatura en arquitectura y tres2 para la licenciatura en ingeniería civil o en construcción. Se estima que anualmente egresan de éstas cerca de 500 potenciales constructores, los cuales han sido capacitados mediante el sistema convencional de estructura de concreto armado y paredes de block hueco o ladrillo rojo recocido.


  El mercado de la construcción es, sin duda, uno mayor dividendo económico otorga, razón por la cual las instituciones educativas han dirigido sus perspectivas de crecimiento para dar cobertura a la también creciente demanda de estudiantes de las carreras afines a la construcción.


  Paralelamente a las instituciones educativas, las asociaciones civiles que agrupan a los profesionales de la construcción también se han incrementado; en este sentido, encontramos al Colegio de Ingenieros Civiles Asociados, el Colegio de Ingenieros Civiles Siglo XXI, el Colegio de Arquitectos Chiapanecos, el Gremio de Arquitectos Unidos, la Cámara Mexicana de la Industria de la Construcción y los Empresarios Chiapanecos de la Industria de la Construcción, A. C., entre otros.


  ————


  1 Las instituciones son la Unach, UVM, Universidad Salazar, USAM, UVG, Universidad del Sur, Descartes, Universidad Pablo Guardado Chávez y Universidad Juan Pablo II. 2 Unach, UVM y UVG.


  Para el caso de los ingresos municipales de Tuxtla Gutiérrez, el área destinada a la administración de la construcción, donde se otorga permisos para la edificación, se asigna números oficiales, se da permisos de usos y destinos del suelo y se supervisa, además por supuesto de imponer multas y clausuras, es la que más ingresos recauda.


  Para el comercio privado también son varias las empresas impactadas por la dinámica en la construcción convencional. En tal sentido, se debe considerar a las casas de materiales de construcción, pues son las que comercializan la mayor parte de los materiales utilizados, tales como cemento, acero (varillas), calhidra, block hueco, tabicón, lámina de cartón, lámina de zinc y lámina de asbesto.


  Dentro de este rubro encontramos a las asociaciones de fleteros que venden arena, grava, piedra, arcilla, agua. Por otro lado, tenemos a los que producen artesanalmente y comercializan tabique, teja de barro y petatillo, además de las que ofrecen el servicio de renta de cimbra, transporte de escombros y renta de maquinaria.


  Ya dentro de la gestoría, la supervisión y la comercialización se encuentran los gestores de trámites para la construcción, los supervisores de construcción, los notarios públicos que escrituran los predios y los bancos que se hacen cargo de financiar a particulares el costo de la vivienda.


  Cabe hacer mención que existe una regla no escrita en este sistema productivo referente a los apoyos económicos o diezmos generados por las transacciones de materiales y que a su vez es alimentado por la corrupción en todas las escalas del proceso, es decir, desde la extracción y fabricación de los materiales hasta la utilización en la construcción, la supervisión y, por supuesto, en gestoría de permisos, omisión de multas y asignación de obras.


  Las dependencias gubernamentales encargadas de ejecutar o administrar las acciones de construcción habitacional son las siguientes: a nivel municipal se tiene a las secretarías y direcciones de Obras Públicas, de Desarrollo Urbano, de Ecología y de Tenencia de la Tierra. A nivel estatal se tiene a la Secretaría de Infraestructura y a la Promotora de la Vivienda, y a nivel federal a la Sedesol e Infonavit, Fovissste y Conavi, entre otras.


  Con este incipiente recuento de factores que intervienen en el panorama de la construcción habitacional podemos darnos cuenta del poderío económico que significa.


  El problema de la producción habitacional en Tuxtla Gutiérrez se dinamiza cada día más debido a la rápida integración de modelos traídos al campo de las personas. Las condiciones de desarrollo de la población localizada en los asentamientos precarios configuran una ideología de forma de vida específica, basados en esquemas preconcebidos por el mercado inmobiliario nacional auspiciado por el sistema político que le permiten generar necesidades en la población mediante el bombardeo de imágenes y estereotipos de modos de vida diferentes y en muchos casos inalcanzables o inadecuados.


  Las empresas cementeras como Cruz Azul y Apasco financian actos políticos, académicos y gremiales con el objetivo de verse favorecidas con la compra de materiales en las obras derivadas de los programas sociales. Los sistemas constructivos convencionales cierran la posibilidad de toda iniciativa que deje a un lado la utilización de los materiales que a la fecha son la base de la economía para todo un sector poderoso en las escalas local, regional y nacional. En este sentido, podemos percibir que los medios masivos de comunicación juegan un papel primordial en la generación de una necesidad en los pobladores de los asentamientos precarios de la ciudad.


  De esta forma se crea una nueva identidad cultural basada en los esquemas preconcebidos por los intereses del mercado inmobiliario nacional, situación que agrava las posibilidades de incorporación de nuevos esquemas y modelos constructivos.


  La Vivienda como Producto Social


  Nuestro análisis se centra en los procesos sociohabitacionales por encima de los productos vivienda, argumentando no tratarse de lo que las normas oficiales determinan debe ser la vivienda para sus ocupantes, sino lo que las familias quieren signifique para ellos.


  La vivienda, siendo un producto del trabajo humano e incorporando determinado tiempo laborable, adquiere un precio en el mercado capitalista, el cual puede ser efectuado, cambia su valor de uso por el valor de cambio, poniendo el bien a la venta o en alquiler.


  Las familias marginadas han mostrado gran capacidad de adaptación y respuesta para sobrevivir pese a encontrarse bajo una situación económica tan desfavorable. Aun así pueden satisfacer de forma mínima sus necesidades básicas de espacio habitable (Bazant 2003, p. 7).


  Si analizamos nuestras ciudades latinoamericanas podemos ver que la mayoría presenta un crecimiento basado, en un crecimiento espontáneo, no planificado, que lleva consigo un gran número de carencias tanto técnicas como normativas (Andrade, 2005, p. 29).


  En México más de la mitad de la población urbana construye su vivienda utilizando materiales y procedimientos constructivos elementales, sin ningún tipo de asistencia técnica, ni apoyo financiero, sin gestionar permiso oficial por el uso del suelo, dejando a un lado las normas, reglamentos de construcción e imagen urbana, y sin tener acceso de conexión a redes de infraestructura (Bazant 2003, p. 13).


  La magnitud de este fenómeno expresa una fuerza social importante. Basta con ver la morfología de nuestras ciudades para darnos cuenta de sus dimensiones. Las transformaciones no reguladas de las ciudades pueden ser vistas en las periferias, donde los asentamientos pueblan las superficies que antes eran agrícolas o rurales.


  Prácticas Culturales


  De acuerdo con Thompson, estas prácticas son el conjunto de comportamientos, acciones, gestos, enunciados, expresiones y conversaciones portadoras de un sentido, en virtud de los cuales los individuos se comunican entre sí y comparten espacios, experiencias, representaciones y creencias (Thompson & Barker 1973, p. 86).


  Cuando estas prácticas las relacionamos con los procesos constructivos podemos observar que expresan y reproducen muchos aspectos de la vida social. El conocimiento constructivo no es un saber exclusivo de especialistas y tampoco son ellos los que tienen la exclusividad en el ejercicio de su práctica. Esta postura marca una diferencia fundamental con el modo en que la construcción es encarada en las sociedades occidentales (Tomasi 2009, p. 142).


  En los asentamientos precarios de la ciudad el conocimiento constructivo forma parte del cuerpo de saberes de muchos de los pobladores, no es anecdótico ni superficial; la mayoría de sus pobladores está en condiciones de definir cómo quiere su vivienda.


  Al construir una vivienda se erigen también ciertos vínculos sociales y se refuerzan otros ya existentes. Son numerosas las situaciones de intercambio que se efectivizan en la construcción, lo que involucra tanto bienes (materiales o herramientas) como servicios (con la colaboración concreta en el trabajo).


  Las tradiciones constructivas constituyen un conocimiento evolutivo que se va transmitiendo de generación en generación. Representa un saber generalizado que permite a cada familia precisar los espacios arquitectónicos que poseerá su vivienda sin la necesidad de que intervengan especialistas en la definición.


  Estos saberes son construidos en la colectividad y tienen tanto de continuidad con las prácticas pasadas como de constante reflexión y evolución en correspondencia con nuevas realidades y necesidades; en este sentido no se trata de un conocimiento estancado ni tampoco desconectado de su historia y valoración cultural.


  De acuerdo con el sistema de autoconstrucción, adoptado en los asentamientos precarios, al desarrollarse la primera etapa de su creación, el construir es visto como un saber compartido y colectivo. En este sentido se debe considerar que dentro del saber constructivo común se incluye un amplio contenido de conocimientos sobre las mejores soluciones técnicas, el manejo, la obtención y la selección de los materiales de construcción y las definiciones de los espacios arquitectónicos.


  Se han formado, a través del tiempo, cánones arquitectónicos y constructivos que han guiado la producción habitacional. Al tener en juego variables tan diversas a la hora de proyectar y construir se convierte en un proceso complejo donde la retroalimentación enriquece la definición de lo que significa una buena o mala construcción.


  Al contrastar la información recabada en campo y los levantamientos realizados in situ subyace un conocimiento de los cánones socialmente aceptados para la definición de las construcciones existentes, es decir, podemos entonces saber qué piensan y cómo actúan al experimentar la toma de decisión sobre el sistema constructivo a emplear o empleado.


  En las comunidades no se puede decir que para el conocimiento sobre los saberes constructivos existe en un solo grupo o una persona, sino una construcción colectiva de ese conocimiento que se alimenta de anécdotas y experiencias de albañiles y ayudantes de la construcción.


  Existen acciones subjetivas que se desarrollan dentro de contextos colectivos que generan saberes validados por determinado grupo social. Su existencia se debe a la participación tanto de especialistas en la construcción (albañiles) como de personas con otros oficios que externan su voluntad a la hora de la toma de decisiones definiendo la composición arquitectónica y funcional de su vivienda (Tomasi 2009, p. 146).


  Dentro de un grupo social podemos ver diferentes gustos y voluntades que particularmente se evidencian en la utilización de patrones arquitectónicos. Estos pueden ser el color, la textura, el equilibrio o, en su caso, el contraste, el sentido de proporción, los materiales utilizados, las dimensiones, las jerarquías, los acabados y el sistema constructivo.


  Con lo anterior, podemos señalar que muchas decisiones tomadas desde la individualidad involucran acciones subjetivas que se desarrollan en los contextos de saberes colectivos, afectando los conocimientos generalizados.


  Sin embargo, también observamos que cuentan con elementos unificadores que dan sentido de pertenencia a un determinado grupo social, estrato socioeconómico o etnia específicos.


  Un elemento unificador es el consumo del espacio, el cual es determinado por la procedencia o los antecedentes del individuo, es decir, se ve definido por la dinámica urbana experimentada por el poblador en cuanto a su localización de residencia.


  Las trayectorias sociales de los pobladores en los asentamientos precarios determinan sus prácticas y saberes constructivos utilizados. Sin embargo, también existen conocimientos legitimados oficialmente que se refieren a los aceptados por los órganos públicos del gobierno (normas y reglamentos), que de alguna manera limitan o condicionan los procesos constructivos, los materiales de construcción utilizados y las composiciones arquitectónicas.


  En la vida de estas personas el proceso de definición de los espacios construidos recibe gran importancia. Lo anterior es evidenciado por la generalización del conocimiento y la forma adoptada de las prácticas constructivas. Debido a que existe un proceso adoptado para la consolidación de las viviendas, es común encontrar siempre dentro de ellas un cuarto por terminar, un techo por concluir, ladrillos o blocks reservados en algún rincón de la vivienda para futuras ampliaciones; otra constante son las provisiones de arena y grava ubicadas en la parte externa de las viviendas sobre la vía pública o calle que serán utilizados para el mismo fin.


  Cuando los moradores de la vivienda participan en su construcción, se presenta un sentimiento de identificación, el cual es más directo que el que puede existir entre un diseñador o constructor con la materialización de las ideas, pues en el primer caso los propios usuarios imprimen un sello de identidad a los espacios construidos, mientras que en el segundo la relación es más fría e indirecta, porque se recoge la percepción de lo señalado por el usuario, para llegar a la materialización de las ideas, pudiendo haber distractores que desvirtúen la idea original del usuario.


  Las acciones constructivas involucran la movilización de una cantidad importante de recursos, tanto materiales como humanos. Los materiales constructivos se refieren a las piedras, tabiques, blocks, madera, agua, tierra, láminas, fierro, concreto, etcétera.


  De igual manera, tenemos que los recursos humanos se integran de la aportación que los moradores de la vivienda realizan con su mano de obra principalmente, seguidos de los familiares y vecinos. En algunos casos este recurso humano en etapas de consolidación se compone de albañiles y ayudantes contratados por los dueños de las viviendas para realizar las modificaciones necesarias.


  Se establecen múltiples relaciones de cooperación y reciprocidad en este contexto y se identifica una división importante del trabajo basada en el género. Los hombres son los de la fuerza física y las mujeres las que procuran la alimentación de los constructores, ya sea con los desayunos, comidas o bebidas intermedias, como es el caso del pozol, el cual se acostumbra beber en Chiapas y Tabasco justo a mediodía.


  En las labores constructivas se generan relaciones comunitarias de cooperación porque se permite la participación de personas ajenas al núcleo familiar. Este acto tiene una carga simbólica que atrae a futuras relaciones de afecto, sentido de pertenencia e identidad (Ibídem p. 151).


  Existe un proceso de aprendizaje y transmisión de saberes que se presenta de manera permanente en el desarrollo de la vida cotidiana; debemos recordar que la edificación de la vivienda es una condición de construcción permanente adquirida al no contar con los recursos necesarios para construirla en una sola etapa, teniendo que ser pausado, pasando de una etapa a otra hasta llegar a su consumación después de un periodo promedio de 20 años.


  La construcción habitacional en los estratos socioeconómicos bajos es vista como un trabajo ubicado en la cotidianidad, donde las prácticas constructivas, los saberes y técnicas en general se adquieren día con día. Las personas aprenden observando a los integrantes de su comunidad cuando realizan su construcción, hasta dominar las técnicas y los sentidos locales mediante la práctica constante (Ibíd.).


  La transmisión de conocimientos a la hora de construir se ha convertido en un proceso de enseñanza generacional ya que participan en él padres, abuelos, hermanos o tíos.


  Tal como ocurre con otros saberes locales, desde la infancia se presenta el aprendizaje de los modos de construir y de los aspectos simbólicos asociados. Este proceso se basa en observación, prueba y corrección.


  En el panorama actual, la vivienda presenta formas recíprocas de interacción que permiten intercambios basados en la convivencia, así también existen relaciones valorativas de sus moradores ubicadas en la economía, el consumismo y la moda, con cierto sesgo de ambigüedad.


  Entre los obstáculos que estos saberes deben superar tenemos los emitidos por los discursos hegemónicos que señalan a las prácticas constructivas de nuestros antepasados como sinónimo de atraso, como algo que necesariamente debe ser superado y no debería existir.


  Además, tenemos numerosas políticas públicas que buscan imponer formas y sistemas constructivos novedosos para remplazar las existentes. Sin embargo, basan su desarrollo en el consumo excesivo de materiales industrializados, que se encuentran al margen de los enfoques sustentables.


  Cada vez es más frecuente que una persona asalariada contrate a un albañil para que construya su vivienda, le pague en efectivo por su trabajo y de esto no resulte obligación posterior, dejando a un lado la reproducción anunciada de relaciones de amistad, compadrazgo y cualquier otra generada en circunstancias de comunidad y solidaridad.


  La técnica del hormigón armado no es simplemente apropiada por los pobladores y trasladada a su realidad cotidiana, sino que es reelaborada de infinitas maneras y atravesada permanentemente por los sentidos locales, hasta llegar a ser aprehendida por la comunidad con una carga simbólica considerable que proporciona estatus y los ubica en determinado lugar en la sociedad.


  En los conglomerados humanos denominados ciudades la cultura se desarrolla en escenarios cambiantes sobre territorios fractales que se encuentran en constante transformación. En estos escenarios interactúa una multiplicidad de realidades que aportan diversidad social permitiendo la generación de sistemas de valoración estética.


  Las actuales prácticas culturales no pueden ser explicadas simplemente como una continuidad de las tradiciones constructivas anteriores, pero tampoco como una expresión completamente nueva de las acciones de innovación tecnológica. Las nuevas realidades imponen también nuevas necesidades, las cuales renuevan y actualizan las antiguas tradiciones (Tomasi 2009, p. 154).


  La perspectiva cualitativa de los análisis culturales manifiesta una relación directa entre el contexto ambiental o medio ambiente, con la definición del comportamiento de las personas y con el individuo mismo (Montero_Sieburth 1991, p. 1).


  Así mismo, se observa que otra variable más en el análisis del comportamiento humano es la construcción social que el poblador tiene sobre el objeto arquitectónico llamado vivienda. Esta construcción se gesta en la mente del ser humano gracias a los conceptos adoptados y a las valoraciones que su cultura tiene sobre determinado tema, dando en suma la construcción mental de las ideas y valores.


  Experiencias Exitosas y Fallidas


  Desde el sector público se ha desarrollado ejercicios constructivos en el estado de Chiapas, tales como la construcción de las Ciudades Rurales Sustentables de: Nuevo Juan del Grijalva, Jaltenango, Santiago El Pinar e Ixhuatán.


  En el sector privado no se tiene experiencias de vivienda masiva en la entidad. Sin embargo, desde el sector social se ha construido numerosas obras que han dejado gran enseñanza para los investigadores; entre estos casos se ubica el proyecto denominado Yuquis 10 x10 elaborado por el CYTED y el Gobierno del Estado de Chiapas, por medio del Instituto de la Vivienda, la Universidad Autónoma de Chiapas y el Colegio de Arquitectos Chiapanecos.


  Este conjunto habitacional fue construido en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, específicamente en el fraccionamiento Yuquis, ubicado en el cuadrante noroeste de la capital del estado de Chiapas, muy cerca del área de amortiguamiento del Parque Nacional “Cañón del Sumidero”. En este fraccionamiento se construyó 10 viviendas con 10 tecnologías diferentes, todas ellas supervisadas por integrantes del CYTED.


  Para el desarrollo del proyecto se tuvo apoyo del Instituto de la Vivienda de Chiapas. Esta institución fue la responsable del diseño del fraccionamiento. También absorbió los gastos originados por la adquisición de materiales de construcción.


  Este asentamiento fue promovido en 2001 y sirvió para reubicar el 25 de agosto a 114 familias que habían invadido algunos predios públicos de la ciudad. El fraccionamiento cuenta con un total de 114 lotes habitacionales dentro del predio denominado “El Yuquis”.


  El proyecto contempló el objetivo de construir 10 viviendas de 36 m² con techos no tradicionales de bajo costo, surgidos de las experiencias de otros países que pudieran ser asimiladas y reproducidas en Chiapas, lo cual demuestra la posibilidad de transferir tecnologías de cubiertas entre los países participantes en el Proyecto 10x10.


  El INVI se hizo cargo de la selección de familias mediante el cumplimiento de requisitos formales por parte de los interesados para el otorgamiento de un microcrédito, además de la rifa de las 10 oportunidades.


  Así esta institución licitó la construcción de ocho viviendas de ladrillo, hasta el nivel de cerramiento, dejando el techo para la participación comunitaria. Las dos restantes fueron construidas con la técnica de bajareque mejorado de manera integral, con sus techos de madera y teja de barro.


  Las familias seleccionadas se hicieron cargo de la autoconstrucción del techo de su vivienda, con el asesoramiento de un técnico proporcionado por los organismos responsables, con el cual contaron de manera permanente hasta finalizar la construcción. La producción de componentes tuvo el apoyo técnico de los organismos participantes.


  Las tecnologías aplicadas fueron: dos viviendas de bajareque con cubierta de teja; una vivienda con la tecnología de batea; una vivienda con cerámica armada; una vivienda con domozed; una vivienda con placa-losa; dos viviendas con soportería enrollable y madera; una vivienda con bóveda de ferrocemento; una vivienda con bóveda de ladrillo.


  Otra de las experiencias fue promovida desde la Universidad Autónoma de Chiapas, la cual en las últimas dos décadas ha trabajado en proyectos de investigación que han arrojado resultados significativos, algunos de ellos son Poza Galana elaborado como tema de tesis de dos alumnos de la Facultad de Arquitectura; en este proyecto se construyó una vivienda tipo la cual fue replicada por sus habitantes hasta llegar a construir 19 en total.


  Otros proyectos fueron los denominados: Sierra Morena, Nueva Esperanza y Ocuilapa de Juárez; sin embargo, como experiencias fallidas desde nuestro punto de vista encontramos a las Ciudades Rurales Sustentables construidas en el periodo del gobernador de Chiapas Juan José Sabines Guerrero. Presentaron un divorcio entre los objetivos perseguidos para reducir la dispersión mediante la reubicación de personas y la creación de nuevos centros de población sustentables. Los fracasos de estos ejercicios sociológicos se debieron a la falta de coordinación y visión económica de los planificadores y diseñadores urbanos, ya que la población beneficiada, al regalarles la vivienda, regresaron a sus terrenos de cultivo y pusieron en venta las viviendas donadas por el gobierno mexicano. No existió apropiamiento, ni tampoco cambio en la vocación económica, ya que no presentaron acciones sostenibles de reconversión económica, los circuitos de producción, circulación, comercialización y consumo no fueron sostenidos ni garantizados, por ello quedaron sólo en buenas intenciones.


  Conclusiones


  Los problemas de vivienda en nuestro medio se ven magnificados cuando analizamos que tan sólo en México el 60% de la población es pobre y el 22% vive en pobreza extrema.


  A nivel Latinoamérica tenemos algunos investigadores más que han abordado el problema, entre ellos Julián Salas, quien a partir de una visión latinoamericana desde su origen español ha propuesto tecnología para las clases sociales menos favorecidas. De igual forma encontramos a Maximino Bocalandro desde su origen cubano. Aunque pareciera que parcializaran el problema de acuerdo con su contexto, si los juntamos tendremos una visión latinoamericana de la pobreza habitacional y de las carencias que en este sentido arroja tal condición.


  Existe una dinámica económica impresionante, ya que hasta la educación en muchos sentidos es financiada por las empresas cementeras mediante el pago de cursos, exposiciones, etcétera. Sin embargo, comulgamos con el enfoque social del problema. Por eso lo abordamos desde el desarrollo de la sociedad y no de la economía, pero tampoco estamos en contra de la evolución o el dinamismo de nuestra cultura pues creemos que para tener éxito en algo debemos jugar con las mismas reglas imperantes en el medio, es decir, si lo económico subyace a las acciones políticas o, al contrario, cuando la ideología marca la pauta entonces con esas reglas se debe emitir las propuestas.


  Los pobladores de las colonias populares metropolitanas en su mayoría parten de familias que se encuentran en el estrato más bajo de la cadena productiva de la ciudad, es decir, sus orígenes parten de historias de marginación y mala calidad de vida, que se asentaron en áreas carentes de los servicios básicos municipales y de posibilidad alguna de integrarse en el corto plazo a un esquema de desarrollo formal.


  En la cotidianidad los habitantes de las zonas populares en Tuxtla Gutiérrez –al igual que de otras localidades similares– han creado pautas para observar y comprender los elementos generados por la práctica cultural de su entorno.


  Sólo por mencionar alguna diremos que se ha tejido una serie de creencias creadas en comunidad relacionadas con el desarrollo económico y humano, las cuales consideran que la edificación de vivienda con materiales como el concreto armado en la cimentación y los elementos portantes, además del block de cemento-arena o el tabique rojo recocido en muros otorgan un mejor estatus socioeconómico.


  Es también reconocido que el poder económico se manifiesta con los costos de los materiales empleados, pues no es la misma representación social en materia de poder de una vivienda de bajareque a una de concreto armado, por lo que piensan existe una relación directa entre nivel económico y el material de construcción utilizado, ya que ellos mismos comentan: “Si tienes una casita de losa ya tienes dinero.”


  Las mejoras o desmejoras en la condición económica de una familia se evidencian primeramente en el tipo y la calidad de vivienda que consumen, las evoluciones del inmueble van a la par de las modificaciones experimentadas por sus moradores.


  Para estos grupos sociales la vivienda ha sufrido en los últimos 20 años una resignificación importante, ya que al analizarla bajo el panorama de crisis económica pasa a concebirse más como una mercancía que como un bien de cobijo y seguridad física.


  Toda familia aspira a tener una casa con losa de concreto, que a su vez permita el crecimiento horizontal mediante el aprovechamiento de la losa plana para la instalación de las recámaras, siguiendo los patrones expresados por el mercado inmobiliario formal.


  Al concentrar las necesidades y aspiraciones expresadas por los habitantes de estas colonias se concluye que las expresiones casan con las características de las viviendas ofertadas en los fraccionamientos de interés social de esta ciudad.


  La apariencia es también un factor determinante para lograr el confort psicológico, ya que la sensación de seguridad y poder la otorgan los materiales industrializados en su presentación aparente –sin repello o recubrimiento alguno–. La población menciona que el concreto se ve más elegante.


  Existe una creencia férrea acerca de que si ya nadie construye con los sistemas constructivos antiguos basados en la madera, tierra y paja es porque no sirven, por lo que también externan su desprecio o descrédito.


  De acuerdo con la etapa en que se encuentre el asentamiento, el sistema constructivo también cambia, por ejemplo la lámina metálica es utilizada porque no requiere mantenimiento, pero sólo en la vivienda inicial ya que en la segunda etapa del proceso de consolidación el material más demandado es el concreto armado.


  Existe la representación social de que el block hueco de cemento-arena pesa menos que el ladrillo por eso lo utilizan en las segundas plantas. Sin embargo, esta concepción es equivocada, pruebas de laboratorio han arrojado lo contrario.


  Algunos problemas señalados por los habitantes son que la teja se quiebra con facilidad, la madera se apolilla, la lámina de cartón se quiebra y la de metal genera goteras porque se agujera con facilidad.


  Las losas de concreto armado se pueden construir sólo en una etapa no en más, por lo que son pocas las viviendas de esta zona las que la poseen, sin embargo es el bien más deseado. Esta población no tiene en sus metas próximas la idea de colaborar en la construcción de manera activa, por lo que el registro de los entrevistados arroja que de hacer una modificación a su vivienda están conscientes de la necesidad que tienen de pagar para que un albañil las realice.


  La madera, palma, cañamaíz, cañabrava, bajareque, adobe, teja de barro, lámina de zinc, entre otros, son vistos como no deseados, por lo que expresan abiertamente su desprecio. Todas las representaciones sociales que los pobladores tienen de sus viviendas se encuentra altamente influenciada por la creencia sobre el bien construir de la sociedad mayoritaria de la ciudad.
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  Introducción


  En la actualidad la producción de insumos como cemento y otros materiales, contribuyen a generar deterioros visiblemente focalizados en los sitios de extracción y producción, que afectan tanto a recursos naturales no renovables, como a los ecosistemas y paulatinamente a la salud humana. La industria de la construcción constituye, una de las mayores generadoras de la crisis ambiental actual; mediante el agotamiento de recursos naturales. Según datos internacionales, la construcción consume cerca del 25% de bosques y el 40% de rocas, gravas y arenas utilizadas anualmente en el planeta. (Salas, 1996).


  Resulta indispensable entonces, revisar estrategias de edificación de vivienda sustentable urbana y rural en el ámbito latinoamericano que permitan establecer acuerdos de carácter local y regional, que generen menores efectos negativos al medio ambiente y promuevan el bienestar y confort de la población marginada. A través de acciones en este ámbito que aborden aspectos sociales, políticos, económicos y ambientales, que impulsen estrategias para una edificación sustentable, que prioricen el uso eficiente de los recursos materiales y energéticos disponibles en el lugar; que promuevan la edificación de vivienda con materiales locales y de bajo costo, y que impulsen, la participación comunitaria como tejido social indispensable para ejecutar estos programas.


  La investigación aborda el problema del impacto ambiental provocado por la industria de la construcción en la ciudad de San Luis Potosí dentro de su mercado principal, que es la vivienda social; la cual a partir del año 2010 y de acuerdo con los lineamientos oficiales (Conavi, 2008) debe ser construida con criterios ecológicos además de incluir eco- tecnologías para fomentar el ahorro en los consumos de energía derivados de habitar dichas viviendas.


  [image: Diapositiva1_3] Figura 1. Horno en operación, ladrillera artesanal localizada en Col. Tercera Grande Mpio. de S.L.P.


  La metodología de ACV, Análisis de Ciclo de Vida (Norma Mexicana IMNC, 2009) ofrece una opción para analizar y cuantificar impactos ambientales producidos por materiales como block y tabique ampliamente utilizados en la construcción, así como la valoración de insumos alternos como el adobe estabilizado que establece una opción económica y sustentable para familias de bajos ingresos que requieren autoconstruir espacios habitables con materiales alternos de bajo costo.


  La hipótesis de la investigación plantea que mediante el uso de la metodología ACV, Análisis de Ciclo de Vida, aplicada en la valoración sustentable de materiales constructivos, se podrán determinar cuantitativamente los impactos causados por el uso de ciertos insumos convencionales y definir con mayor certidumbre cuáles materiales son los más idóneos para la edificación sustentable, adicionalmente la metodología ACV permite que, en las decisiones del diseñador se adopten parámetros más de carácter científico y menos subjetivos que le permitan tomar en cuenta no sólo los factores estéticos, utilitarios, y funcionales del espacio u objeto generado, sino que en su toma de decisiones debe considerar materiales, procesos productivos y sistemas constructivos que sean más amigables, menos agresivos, con el medio ambiente y, en general, que generen menores impactos en el planeta en donde nos ha tocado vivir.


  La arquitectura, por definición, ocupa y transforma el medio natural en el cual se edifica, y se materializa a través de la construcción que, al igual que otras industrias, se basa en el modelo productivo de la revolución industrial, definido por el modelo lineal extracción / producción / generación de residuos. Las principales causas de este deterioro del medio ambiente subyacen en el consumo del sector constructivo de recursos materiales y energéticos no renovables, la generación de emisiones contaminantes, la producción de residuos tóxicos, y sus inevitables efectos quizás irreversibles, son el agotamiento de materias primas no renovables, el aumento de la emisión de los llamados gases de efecto invernadero que ocasionan el calentamiento global y la destrucción de la capa de ozono, la contaminación de tierra y agua, y la generación de residuos sólidos.(Argüello, 2010).


  El uso de la energía en la construcción es uno de los indicadores de mayor impacto ambiental, porque es un factor que interviene en cualquier proceso productivo. El consumo de energía se traduce en emisiones de CO2, gas que permite valorar la repercusión ambiental de las diferentes fuentes implicadas en los procesos. El aumento constante de emisiones de CO2 y otros gases de efecto invernadero (GEI) eleva la concentración de estos compuestos en la atmósfera, causando de forma artificial un incremento del efecto invernadero, que es en parte el origen del cambio climático del planeta.


  Antecedentes


  En nuestro país, hasta los años veinte del siglo pasado los materiales dominantes para levantar muros eran el adobe, el embarro y la casa de madera rústica, mientras en los techos prevalecían las cubiertas vegetales de paja o palma, conocidos como palapas o jacales. Aunque en muchas zonas del centro y norte del país era común encontrar techos planos realizados en terrado. Durante el siglo pasado estos materiales han sido remplazados por block o ladrillos en los muros y losas de concreto o techumbres de lámina en cubiertas. A partir del censo de 1970, ladrillo y block se convirtieron en los materiales dominantes representando el 44%, para el censo de 1980 este porcentaje creció al 56% y en 1990 al 70%. En términos globales, (para el censo de 1990) el 47.8% de las viviendas del país están edificadas con materiales sólidos en sus tres parámetros; lo anterior, constituye un importante parámetro para medir el incremento de los niveles de contaminación generados durante la producción habitacional en el país (Barragán 1994).
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  Análisis de Ciclo de Vida Comparativo


  El objetivo de este análisis se refiere a la definición y cuantificación de los principales impactos ambientales generados por la producción de materiales de construcción que se emplean en la edificación de viviendas y que son responsables de emisiones contaminantes al aire. Para abordar esta etapa se definieron los objetivos y el campo de aplicación del ACV (Norma ISO-14040, 2006) y en ellos se describieron otros propósitos tales como:


  
    • Definición de productos a comparar, ciclos de vida y funciones que cumplen;


    • Establecer lar razones ambientales para el desarrollo del análisis comparativo;


    • Por tratarse de un análisis comparativo se debe definir la unidad funcional;


    • Descripción detallada de los límites del análisis comparativo a realizar.

  


  



  El propósito de la investigación se refiere a la necesidad de evaluar los impactos a la salud humana y a los ecosistemas que provocan los materiales utilizados como insumos en la elaboración de productos como tabique y block, tradicionalmente utilizados en San Luis Potosí para la construcción de vivienda institucional y compararlos con los resultados obtenidos con otro material alterno a base de tierra comprimida conocido como tabitec.


  Los límites del estudio quedan definidos entre las etapas de ciclo de vida conocidas como de la “cuna a la puerta”, es decir que el análisis considera solamente desde las etapas de extracción de materias primas, transporte, producción del insumo, su transportación y colocación y no considera las etapas de uso de la vivienda y disposición final de ésta.


  Resulta importante señalar también, que por no considerar el ciclo de vida completo de estos materiales, no es posible tener una visión completa de los impactos ambientales que estos insumos generan a lo largo de su vida útil, aunque es previsible que siendo el tabitec un material constructivo de mayor resistencia térmica, los impactos producidos serían menores que las de sus competidores, aunque ello requiere de una evaluación posterior por los consumos de energía que se pudieran ahorrar.


  Unidad Funcional y Flujos de Referencia


  [image: Diapositiva3_3]Figura 3. Definición de la unidad funcional.


  Uno de los propósitos principales de la unidad funcional es proveer una referencia con la cual normalizar los datos de entrada y de salida (en forma matemática). Además, dicha unidad funcional deberá ser consistente con el objetivo y el alcance del estudio. Por la cual la unidad funcional debes ser precisa y cuantificable. Esto permite la comparación de productos, procesos o sistemas diferentes que cumplen con una misma función, pero cuyos impactos ambientales pueden ser diametralmente opuestos. (Ver Fig. 6).


  En la Fig. 4 se muestran los flujos de referencia, necesarios para satisfacer 1 m2 de muro (unidad funcional), por tanto, los flujos de referencia para cada comparable se determinan de acuerdo a las piezas que contiene la unidad funcional, considerando que entre las piezas, independientemente de sus dimensiones, se requiere una separación de 1 cm. aprox. que corresponde al espesor del mortero a emplear para el junteo de las piezas.


  [image: Diapositiva4_3]Figura 4. Definición de flujos de referencia


  Para efectos de este análisis comparativo se consideran tres morteros diferentes para el junteo de las piezas de cada comparable en un espesor aproximado a 1 cm en diferentes proporciones las cuales se describen a continuación:


  
    • Mortero cal-arena 1:5 para el junteo de piezas de tabique común,


    • Mortero cemento-cal-arena 1:1:5 para el junteo de piezas de block hueco de cemento,


    • Mortero de arcilla-cal 1:10 para el junteo de piezas de tabitec o adobe estabilizado.

  


  Independientemente que para el ACV se puedan considerar los muros sin recubrimiento, para este análisis si se consideran tres tipos de recubrimientos con espesores aproximados de 1 cm., uno para cada comparable y en diferentes proporciones los cuales se mencionan en seguida:


  
    • Aplanado de yeso en ambas caras para muestra de tabique común;


    • Aplanado de mortero cemento-cal-arena 1:1:10 en ambas caras para muestra de block;


    • Aplanado a base de arcilla en ambas caras para muestra de tabitec o adobe estabilizado.

  


  



  Eicv: Evaluación del Impacto del Ciclo de Vida


  Una de las fases fundamentales en un comparativo con ACV es la evaluación del impacto (EICV) para la traducción de los resultados del mismo, y el propósito de esta fase es “deducir” algunos de los diferentes impactos (emisiones, materias primas, energía) calculados en el inventario ICV, para ello es necesario calcular los efectos que tienen estos impactos sobre los problemas ambientales (Suppen, R, N., & Van Hoff B., 2005)


  De acuerdo a la norma ISO 14042 (2000) existen tres elementos obligatorios para realizar la EICV:


  
    1. La selección y definición de categorías de impacto,


    2. asignación de los resultados del inventario (ICV) a categorías de impacto, clasificación, y


    3. la modelación de indicadores para cada categoría, caracterización. En la literatura de modelos de EICV algunas veces la etapa de clasificación se considera como parte de los modelos de caracterización.

  


  La aplicación de esta fase, norma ISO 14042 (2000) y para el estudio comparativo que nos ocupa solamente se considerarán las modalidades de análisis llamadas obligatorias como son: la clasificación y la caracterización. La primera que, asigna las cargas ambientales del sistema a las distintas categorías de impacto, según el tipo de efecto que generan y la segunda que se refiere a la aplicación de modelos a las categorías de impacto para obtener los indicadores ambientales.


  Tabla 1. Caracterización: Impactos causados por 1 m2 de muro de block, ladrillo y adobes mecanizados (tabitec)* Adobe cem–cal; Adobe cal (Método Ecoindicador 99H) [image: Diapositiva5_3]


  En la Tabla 1 y en la Gráfica 1 del Método Ecoindicador 99H (caracterización) se aprecian los impactos causados por los diferentes materiales analizados, destacando los generados por el block de cemento en las categorías de cambio climático, capa de ozono, radiación, ecotoxicidad, minerales y combustibles fósiles, las causadas por el tabique de barro en las de respiratorios orgánicos e inorgánicos y acidificación y eutrofización, mientras que las originadas por el adobe (tabitec) en sus dos versiones en las categorías de carcinógenos y uso de suelo.


  Gráfica 1. Caracterización: Impactos generados por 1 m2 de muro de block, ladrillo y adobes mecanizados (tabitec). * Adobe cem–cal; Adobe cal. (Método Ecoindicador 99H) [image: Diapositiva6_2]


  Tabla 2. Puntuación única: Impactos provocados por 1 m2 de muro de block, ladrillo y adobes mecanizados (tabitec). * Adobe cem–cal; Adobe cal. (Método Ecoindicador 99H) [image: Diapositiva7_2]


  De igual manera, en la Tabla 2 y Gráfica 2 del análisis por el método Ecoindicador 99H (puntuación única) se destacan, por su volumen, los impactos generados por el ladrillo de barro en las categorías de respiratorios inorgánicos, y de acidificación/eutrofización, además de la categoría de consumo de combustibles fósiles en los muros de block y de tabitec, originados principalmente por los transportes.


  Gráfica 2. Puntuación única: Impactos originados por 1 m2 de muro de block, ladrillo y adobes mecanizados (tabitec). * Adobe cem–cal; Adobe cal. (Método Ecoindicador 99H) [image: Diapositiva8_2]


  En la Gráfica 2 (puntuación única), en una escala mayor, se observa el comparativo entre el block y tabitec (adobe mecanizado) en sus dos modalidades de estabilización, y confirma que las mayores señales se generan en la categoría de consumo de combustibles fósiles seguido de la de respiratorios inorgánicos, impactos causados principalmente por los transportes tanto de materias primas como de producto terminado.


  Según se observa en la gráfica, otras categorías también afectadas, aunque en menores proporciones, se relacionan con daños de los comparables tanto al cambio climático como a la generación de radiación y carcinogénesis. Adicionalmente, y de manera particular, el block de cemento origina impactos en la categoría de acidificación y eutrofización, mientras que los tabitec (adobes mecanizados) los ocasionan en la categoría de uso de suelo.


  La evaluación de impactos utilizando el método CML 2 (Ver Tabla 3) muestra que los impactos más significativos en la categoría de cambio climático son generados por el block (16.464 kg CO2eq.), mientras que los impactos provocados por el tabitec (adobe cal) (8.484 kg CO2eq.), representan aproximadamente el 50% de los ocasionados por el block de cemento. De igual manera los impactos en la capa de ozono ocasionados por el block (9.558 kg CFC-11eq.), representan casi el 200% de los causados por el tabitec (adobe-cal) (4.852 kg CFC-11).


  Tabla 3. Caracterización: Impactos originados por 1 m2 de muro de block, ladrillo y adobes mecanizados (tabitec). * Adobe cem–cal; Adobe cal. (Método CML 2 baseline 2000 V2.05) [image: Diapositiva9_2]


  Según al análisis efectuado con el método CML 2 los impactos causados por el uso de cemento en la producción de block para levantar 1m2 de muro generan: 16.464 kg CFC-11eq., que afectan la categoría de cambio climático; 9.558 E-07 kg CFC-11eq que dañan la capa de ozono; 4.242 kg 1,4- DBeq que ocasionan daños a la salud humana (Ver Tabla 3).


  A su vez, los impactos generados al ambiente por la quema de aserrín y neumáticos para la elaboración de 1m2 de muro de ladrillo emiten: 13.142 kgCO2eq., que afectan la categoría de cambio climático; 1.762E-07 kgCFC-11eq., que destruyen la capa de ozono; 2.404 kg 1,4-DBeq., que originan daños a la salud humana (Ver Tabla 3).


  Por su parte, los impactos provocados mayormente por el empleo de cemento en la elaboración de 1m2 de muro edificado con tabitec (adobe cem.-cal) se deben a: 13.242 kgCO2eq., que contribuyen al cambio climático; 7.732 E-07 kgCFC-11 eq., que alteran la capa de ozono; 3.161 kg1, 4-DB eq., que perjudican la salud humana (Ver Tabla 3).


  Finalmente, la comparativa muestra que los impactos generados por uso de cal en la manufactura de tabitec (adobe-cal) para levantar 1m2 de muro ocasionan los menores impactos en las tres categorías (Ver Tabla 3). La evaluación de impactos por el Método CML 2 (caracterización) muestra que en la categoría toxicidad humana los mayores impactos son generados por el block (4.242 kg1, 4-DBeq.), mientras que el tabitec ocasiona apenas un tercio de los impactos (1.581 kg 1,4-DBeq.).


  Conclusiones


  De acuerdo al análisis efectuado con la metodología Ecoindicador 99(H) (ver Tabla 9) la extracción de materias primas, transporte, producción del material base y elaboración de 1m2 de muro de ladrillo impacta al medio ambiente casi 3.75 veces más que los impactos totales en los mismos procesos para 1 m2 de muro de block; casi 4.5 veces más que para 1 m2 de muro tabitec (adobe cem.–cal); y casi 10 veces más que las mismas actividades impactarían para elaborar 1 m2 de muro tabitec (adobe cal).


  A su vez, los resultados que arroja el análisis con la metodología Impact 2002 revelan que los impactos totales generados por los procesos de extracción, transporte, producción y edificación de 1 m2 de muro de ladrillo se elevan hasta 5, 6, y 10 veces más, que los mismos procesos para la elaboración de 1 m2 de muro de block, tabitec (adobe cem–cal), y tabitec (adobe cal) respectivamente.


  La producción artesanal de ladrillo de barro cocido en hornos a cielo abierto (ver Figura 1) representa en porcentaje los mayores impactos registrados con ambos métodos de análisis, principalmente en la categoría de efectos respiratorios inorgánicos. De acuerdo con informes de EPA, Environmental Protection Agency, la quema incontrolada de neumáticos a cielo abierto libera una serie de gases y metales pesados incluidos hidrocarburos aromáticos polinucleares, dioxinas y furanos, que son algunos de los químicos más tóxicos y principales causantes de cáncer. A su vez, el uso de aceite quemado como combustible incrementa estos efectos, las emisiones ocasionadas por la quema de este tipo de desechos emiten gases y otras partículas a la atmósfera, con consecuencias similares.


  Por ser el ladrillo cocido un material cuyo proceso de producción artesanal es altamente tóxico para la categoría de cambio climático, en la Tabla 4 se hace una cuantificación aproximada de volúmenes de CO2eq./m2, emitidos a la atmósfera por este insumo. De igual manera se incluyen datos de las emisiones generadas por el block de cemento y el tabitec (adobe-cal). Los volúmenes de m2 construidos de muros de ladrillo y block corresponden a los muros construidos en viviendas registradas en el RUV (Registro Único de Vivienda) durante el período 2007-2011, aunque el total de viviendas construidas en la localidad supera a las contabilizadas en este registro de vivienda institucional.


  Tabla 4. Comparativo de emisiones en kg de CO2 Eq. que afectan al cambio climático.[image: Diapositiva10_2]


  Según muestra la tabla anexa, si se sustituyera el uso del ladrillo de barro y block por otro insumo como el tabitec (adobe mecanizado), con menores cargas ambientales, las emisiones de CO2Eq., generadas por los muros de adobe, durante el periodo señalado, serían equivalentes a las emisiones de CO2Eq., concebidas solamente por los muros de ladrillo, es decir, habría un ahorro equivalente al total de emisiones generadas por los muros de block, de esta manera habría una disminución en promedio de casi 50 ton.CO2Eq., por año. De igual manera, los impactos al ambiente ocasionados por el consumo de combustibles fósiles en la producción del cemento para block serían de 16.18 MJ surplus/m2 (ver Tabla 1 metodología Ecoindicador 99 caracterización), que para una vivienda de 150 m2 de muro equivaldría a 2,427 MJ surplus. A su vez la utilización de tabitec (adobe cem–cal) en sustitución de block, en una vivienda con iguales características, supone un ahorro de 568.50 MJ surplus por vivienda, que representan el 24% de disminución de impactos tan solo por la producción de cemento para ambos materiales. Por su parte, el tabitec (adobe cal) representa todavía una reducción mayor de impactos, debido al relativo bajo consumo de energía necesario para la producción de este material. La utilización de este insumo alterno en la vivienda prototipo representaría un ahorro de 1,379 MJ surplus por vivienda lo cual equivale a un 57% menos de impactos que los generados por el block de cemento.


  Por lo anterior, se concluye que los materiales como el block de cemento y el ladrillo de barro cocido, tradicionalmente utilizados en la edificación de muros para la vivienda institucional, generan impactos considerables en categorías como el cambio climático y la destrucción de capa de ozono, a diferencia de los materiales como el tabitec, a base de tierra compactada, que en su producción representan menores impactos ambientales y mejores condiciones de aislamiento térmico.
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  Introducción


  A diferente escala los procesos territoriales han venido sufriendo transformaciones paulatinas en diferentes aspectos, específicamente en la estructura e imagen urbana de las ciudades, esto se ha venido acentuando en los últimos tiempos ante una creciente presencia de urbanizaciones cerradas, entendidas como espacios cerrados y privados que presentan una serie de dispositivos de seguridad, a los cuales sólo tienen acceso unos cuantos.


  Este tipo de urbanizaciones cerradas de manera paulatina se ha ido constituyendo en una forma reciente de hacer ciudad en las metrópolis, específicamente en la ZMCT, en donde se han generado cambios en la estructura, organización, diseño, arquitectura e imagen urbana, particularmente en el municipio de Metepec. Dicho comportamiento va marcando grandes diferencias entre los que pertenecen y los que no tienen acceso a dichas urbanizaciones, contribuyendo con ello, a una exclusión y segregación.


  De manera progresiva, las ciudades con una imagen urbana tradicional y espacios abiertos, poco a poco se han visto invadidas por la presencia de este tipo de conjuntos cerrados, generando nuevas manifestaciones urbanas derivadas de los nuevos procesos territoriales constructivos.


  Por ello, el objetivo central de la presente investigación es: Analizar de qué manera la presencia de urbanizaciones cerradas está constituyendo nuevas expresiones territoriales, específicamente en el municipio de Metepec.


  ¿Qué se Entiende por Urbanizaciones Cerradas?


  Janoschka (2003) y Roitman (2004) señalan que las urbanizaciones cerradas son entendidas como condominios cerrados, rodeados de altos muros, con accesos vigilados, equipamientos y servicios de calidad en su interior.


  Esta expresión arquitectónica instaura la sensación de aislamiento de sus habitantes con respecto a actores sociales ajenos a estas edificaciones. Estas construcciones se han caracterizado por la marcada presencia de dispositivos de seguridad.


  La noción de urbanización cerrada ha sido expuesta en diferentes trabajos de investigación en los que se resaltan principios de exclusividad, seguridad, exclusión, entre otros; destacan Janoschka y Glasze (2003), Roiman (2004), Duhau y Giglia (2004), Blakely y Gail (2002), cada uno de ellos pretendiendo abordar el mismo fenómeno desde distintas realidades y diversa denominación.


  Dichas edificaciones comienzan a imponer nuevas formas de relaciones sociales y espaciales dentro del todo urbano.


  La presencia de estas urbanizaciones constituye un nuevo proceso territorial o nuevas manifestaciones urbanas dentro de las zonas metropolitanas, y a partir de los noventa se ha intensificado su presencia en el municipio de Metepec.


  Manifestaciones Urbanas Recientes Derivadas de la Presencia de Urbanizaciones Cerradas en Metepec


  Dentro de la ZMCT, el municipio de Metepec, México es un claro ejemplo de la presencia de estas urbanizaciones cerradas en donde se han presentado transformaciones en su imagen urbana y en el territorio en general, situación que se ha intensificado.


  En los últimos años, Metepec ha sido el que ha ofertado el mayor número de vivienda de la región, también es uno de los municipios con mayor recepción de flujos migratorios del estado y del país, esto obedece a su ubicación estratégica con respecto al Distrito Federal. Localizado a sólo 30 minutos en automóvil de la Ciudad de México. Es considerado uno de los municipios con mayor fortaleza económica y con uno de los más altos índices de calidad de vida del país, (GEM, 2010) además, uno de los municipios con mayor número de conjuntos urbanos considerados como urbanizaciones cerradas. En todos ellos, se aprecia la presencia de alambres electrificados en los bordes de las bardas, casetas de vigilancia privada, bardas perimetrales, calles, parques y jardines privados, entre otros, elementos que denotan exclusividad y exclusión de todo aquel que no forme parte de estas expresiones habitacionales.


  Transformación del Espacio Urbano en el Municipio de Metepec


  En el periodo de 1990 a 2010 el municipio de Metepec fue objeto de fuertes inversiones en actividades comerciales, de servicios y en la construcción de vivienda residencial media y alta, situación que derivó en transformaciones físicas significativas de la imagen urbana y una amplia segregación motivado por la adopción de nuevos estilos arquitectónicos para el caso de las viviendas. La pregunta es ¿cómo están construyendo estas nuevas urbanizaciones cerradas, bajo parámetros de sustentabilidad o no?, esto es una interrogante que aún no puede ser contestada, sin embargo será un eje rector crucial para futuras investigaciones.


  En relación a las actividades comerciales y de servicios en Metepec, a partir de 1990 se destinó grandes extensiones de suelo urbano para materializar las plazas y centros comerciales, todo ello caracterizado por ser urbanizaciones cerradas. Transformando y segregando el espacio urbano de Metepec.


  De acuerdo con lo que establece Maffesolli (2007) es en estos espacios con características específicas en los que se está constituyendo nuevos símbolos y significados con relación a las formas de relación e interacción social. Los espacios públicos se han ido transformando y han reconfigurado paulatinamente la imagen urbana ante la cada vez más alta presencia de las urbanizaciones cerradas, específicamente en el municipio de Metepec.


  El espacio público ha venido sufriendo transformaciones, de ser considerado un espacio de interacción y abierto en la Grecia clásica y representado por el ágora, como lugar de reunión en donde se discutía los asuntos de interés para los ciudadanos, pasó a ser considerado como punto de reunión e interacción para la población durante el iluminismo, en donde los cafés, clubes, jardines, plazas, espacios deportivos tuvieron un boom, la gente acudía a ellos con gran frecuencia y tranquilidad.


  Los espacios públicos se han ido transformando y han reconfigurado paulatinamente la imagen urbana ante la cada vez más alta presencia de las urbanizaciones cerradas, específicamente en el municipio de Metepec.


  ¿A qué obedecen estas nuevas construcciones y estas nuevas reconceptualizaciones del espacio público? Esta interrogante puede ser contestada de manera parcial, de acuerdo a la información proporcionada principalmente por los que pertenecen a este tipo de urbanizaciones, en donde señalan que ellos acuden con gran frecuencia a las plazas comerciales, a los cafés, a los gimnasios u otros espacios a satisfacer sus necesidades de esparcimiento y recreación, pero con menor frecuencia acuden a los parques, jardines o áreas abiertas dentro del municipio, principalmente por motivos de seguridad.


  De ello, se puede deducir que un buen número de la población ya empieza a asociar a los espacios públicos de manera distinta a lo que tradicionalmente fueron concebidos. Lugares concebidos como puntos de encuentro e interacción social e incluso como espacios en donde se tomaban acuerdos. Esa figura de manera paulatina va quedando atrás y va dando paso a nuevas reconceptualizaciones del espacio público y no sólo esos, sino que ha venido a transformar y reconfigurar la imagen urbana de varias de nuestras ciudades.


  Hallazgos


  Ante la multiplicación de la vivienda cerrada, la concepción del espacio público como lugares abiertos y de libre tránsito, ha sufrido transformaciones:


  1). En aspectos físicos de estas espacialidades, es decir, en estas construcciones lo que más prevalecen en su arquitectura externa e interna. Ha habido una tendencia a cerrar calles, a la existencia de grandes muros, rejas, casetas, cámaras de seguridad.


  2). Cambio simbólico, específicamente con los principios identitarios, de socialización y solidaridad que tradicionalmente dieron cohesión social a las grupalidades tradicionales, con la presencia constante de la urbanización cerrada.
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  Introducción


  La medición de las propiedades termofísicas de materiales y sistemas constructivos es una necesidad, en virtud de la aplicación práctica que esto conlleva para realizar cálculos de comportamiento térmico de sistemas constructivos para diversos fines, como cálculo de factores en balance térmico, confort, consumo de energía eléctrica de las edificaciones y aplicación de la normatividad como NMX-C-460, NOM-020- ENER y NOM-008- ENER para el caso de México.


  Se cuenta con tablas y listado de diversos materiales que aparecen en bibliografía diversa (Cengel, 2012), (Hornbostel, 2002), que proveen información acerca de propiedades como conductividad térmica, resistencia térmica, densidad, difusividad, etcétera. Esta información corresponde a propiedades promedio o de una región en específico que no representa las características particulares de un material ubicado en alguna zona o bajo características climáticas definidas. Para el caso de materiales prefabricados que cuentan con una ficha técnica de procedencia certificada, se podría tomar como un dato general que sea posible aplicar de manera específica. Sin embargo, en el caso de materiales de origen natural como mamposterías, y mezclas elaboradas con polvos cementantes y agregados, se debe considerar un análisis de sus propiedades, debido a la ausencia de estandarización en estos casos para la República Mexicana y otros lugares.


  Bajo esta visión es de importancia considerar el hecho de que los materiales y componentes deben ser medidos para obtener sus propiedades de manera puntual y no introducir otro factor de error en los cálculos o simulaciones para la determinación de un balance o cálculo térmico.


  A partir de esta premisa se inicia con un proyecto de investigación, donde se diseñan equipos manuales y semiautomáticos para medir variables que permitan calcular la conductividad térmica de un sistema compuesto o de un componente, e incluso de un material simple.


  En el caso de este trabajo se describen estos equipos, y se mostrará el procedimiento general de medición de materiales de construcción, componentes y sistemas constructivos. Las variables obtenidas serán la conductividad térmica de los materiales; y la resistencia térmica se puede obtener de manera equivalente en función del sistema constructivo y su espesor.


  Se ha encontrado en referencias bibliográficas, algunos estudios relacionados con medición de propiedades térmicas de sistemas constructivos y algunos otros de tipo teórico, como a continuación se detalla.


  (Ossama y Murali, 1994) donde se hace un estudio experimental de muros de bloques, utilizando técnica de placa caliente; (Anderson, 1981) realizó un estudio teórico, utilizando programación con elemento finito en dos dimensiones en muros constructivos. Se han realizado estudios teóricos para comportamiento térmico de muros y elementos constructivos, como el de (Vasile et al., 1988), (Chena y Wilson 2007) que presentan análisis de transferencia de calor con elemento finito en estado transciente. Es importante destacar que la mayoría de las referencias encontradas corresponden a estudios teóricos o por simulación y existen menos referentes a estudios experimentales o de construcción de dispositivos de medición. Este trabajo presenta la descripción y el funcionamiento de dos dispositivos de medición de variables que permitirán calcular la conductividad y la resistencia térmica en sistemas constructivos a escala real.


  Algunos de los estudios citados en la bibliografía han servido como base para desarrollar el esquema de los equipos construidos, y algunos resultados reportados en la bibliografía han sido comparados con los resultados que se han obtenido de las mediciones de propiedades térmicas de sistemas constructivos con los equipos que a continuación se describirán.


  Equipo de Medición tr-01


  Descripción


  El equipo de medición TR-01, consiste en un gabinete de pruebas con tres unidades: a) la placa caliente, b) donde se coloca la muestra y c) la placa fría, como se muestra en la figura 1.


  [image: Diapositiva1_4] Figura 1: Esquema conceptual y volumen del prototipo TR-01.


  Este equipo puede medir muestras de muros simples o compuestos desde una delgada lámina hasta un espesor de 30 cm. Las dimensiones del muro son de 1.20 m de base por 2.10 m de altura y se considera un peso hasta de 600 kg.


  La unidad a) mostrada en la figura 1, corresponde a la unidad de calentamiento en el que se colocan resistencias eléctricas planas forradas de silicón que permiten calentar la placa dependiendo de la energía suministrada por una fuente de poder, donde se puede regular el amperaje y voltaje, dando así un control a la energía suministrada y poder calcular de acuerdo a las temperaturas medidas de las superficies de la muestra, el retiro de calor q (W) y poder calcular la conductividad del material y la resistencia térmica dependiendo del espesor del elemento.


  Este equipo de medición cuenta con la ventaja de medir sistemas constructivos compuestos, de diferentes capas, e incluso aquellos que se componen por materiales huecos, cuyo comportamiento en las formas de transferencia de calor, que son conducción, convección y radiación, a través del aire interior, tienen un comportamiento diferente a los materiales macizos (Borbón, 2010 a,b).


  Otra ventaja que se presenta en este tipo de mediciones dada la dimensión de la muestra es que se pueda aplicar para combinaciones de elementos constructivos que son parte de los muros, como lo serían cadenas de desplante, cerramientos o cualesquier tipo de configuración y geometría del muro. La única restricción es que sean elementos verticales y que se garantice su verticalidad para insertarlos en el portamuestras.


  Funcionamiento


  [image: Diapositiva3_4] Figura 2: Muestra de medición y resultados de temperaturas de un muro con el prototipo TR-01.


  [image: Diapositiva2_4]


  En la figura 2 se observa la muestra de medición con base en un muro de tabiques de barro recocido enjarrado con mortero cemento arena por un lado y yeso por el otro, así como los resultados de las mediciones de las temperaturas en estado estable, placa fría y caliente.


  La muestra se elabora en un dispositivo denominado portamuestras que sostiene a la misma, mientras se elabora y posteriormente sirve para deslizarla dentro del portamuestras para iniciar la medición. Posteriormente, se inicia el proceso donde se miden las temperaturas de las superficies del muro por ambos lados, Fig. 2, y la energía proporcionada por la fuente de poder, para así calcular la conductividad y la resistencia térmica del elemento.


  Esta muestra se mide en el equipo TR-01 dando como resultado, después de haberse calculado, los valores que se muestran en la tabla 1.


  Equipo de Medición tr-02


  Descripción


  El equipo de medición TR-02, consiste en un gabinete con dos unidades de enfriamiento a los lados de dos muestras iguales, así como una unidad de calentamiento en el centro, tipo placas, con el mismo principio de funcionamiento del TR-01 con base en placas calientes y frías con resistencia eléctrica y placas para baños térmicos como se muestra en la figura 3.


  La diferencia con el TR-01 estriba en que se considera la medición de muestras de menor tamaño y peso; donde también se podrían colocar para su medición componentes individuales como un tabique, un ladrillo, etcétera. Ya que el comportamiento de los componentes individuales es un requerimiento para los fabricantes de estos elementos constructivos.


  Al igual que el equipo TR-01, cuenta con un adquisidor de datos donde se registran las variables de medición que son la temperatura de las superficies y la energía suministrada, para realizar los cálculos y obtener la conductividad y resistencia térmica del elemento analizado.


  [image: Diapositiva5_4] Figura 3: Detalles del TR-02 y resultados de temperaturas de superficie.


  [image: Diapositiva4_4]


  Funcionamiento


  Para la medición de muestras de 60 x 60 cm en el TR-02, deben cortarse de estas dimensiones, en caso de ser materiales prefabricados. Se requieren dos muestras iguales para la medición, de acuerdo al esquema de la figura 3.


  En el caso de tratarse de una muestra de mampostería, esta debe fabricarse paso a paso como un muro normal, es importante mencionar que para este tipo de muestras se debe esperar a que los componentes del sistema constructivo estén completamente secos, para esto se requiere esperar un tiempo pertinente y comprobar que no existe dentro del sistema constructivo algún vestigio de humedad. Al igual que el equipo TR-01, se miden temperaturas de superficie de las muestras, así como energía de la fuente de poder, para calcular conductividad y/o resistencia térmica dependiendo del espesor de las muestras. En la tabla 1 se muestran los resultados de medición de algunos materiales.


  Equipo de Medición Lambda-Meter ep-500e


  El equipo de medición Lambda-Meter EP-500e, consiste en un equipo comercial de origen alemán, adquirido para medir conductividad térmica en materiales de construcción, para muestras de 15x15 cm en materiales duros y de 50 x 50 cm en materiales aislantes, hasta espesores de 12 cm.


  Las mediciones deben realizarse de acuerdo al manual de operación proporcionado por el fabricante y atender a las diferentes recomendaciones dependiendo del tipo de material que se trate para poder obtener la exactitud que el equipo proporciona, además de contar con personal especializado para su operación e interpretación de datos. En a fig. 4 se muestra el equipo y algunas muestras de medición de materiales prefabricados y morteros.


  [image: Diapositiva8_3]


  [image: Diapositiva6_3]


  [image: Diapositiva7_3] Figura 4: Equipo Lambda-Meter EP-500e, con muestras de medición.


  El equipo mide en base a EN 1946-2 de la empresa Lambda-Messtechnik GmbH Dresden. La medida de espesor según EN 823 y la medida de conductividad térmica según ISO 8302.


  Procedimiento de Medición en ep-500e


  El procedimiento de medición consiste en obtener muestras de 15 x 15 cm y espesor de 4 cm, para muestras de materiales duros como morteros, concretos, diferentes tipos de prefabricados que no tengan características aislantes. Para el caso de materiales aislantes se requieren muestras de 50 x 50 cm y espesores hasta de 12 cm.


  Para el caso de materiales prefabricados, basta con recortar la muestra al tamaño exacto. Para materiales tipo mamposterías o recubrimientos fabricados a base de polvos aglutinantes tipo mortero, se deben fabricar los morteros en estado fresco y vaciarlos en moldes como los que se presentan en la figura 4. Es condición para la medición que las muestras sean exactas al tamaño requerido y que presenten una planicidad en la parte inferior y superior de la muestra, para asegurar un perfecto contacto con las placas del equipo medidor. La muestra no requiere instrumentarse.


  Resultados de medición


  Se presentan algunos resultados de medición realizados con los 3 dispositivos, donde se puede comparar la similitud entre los mismos y sobre todo la correspondencia con los resultados del medidor EP-500e. Se trata de pruebas piloto para verificar el funcionamiento de los equipos y los resultados de las mediciones.


  Para el EP500, se reporta por el fabricante un porcentaje en reproducibilidad entre 0.2 y 0.5%. Para la exactitud entre 1 y 0.7%.


  Tabla 1: Datos de medición de materiales constructivos [image: Diapositiva9_3]


  Conclusiones


  A manera de conclusión, podemos decir que se han descrito las características de dos dispositivos de medición de propiedades térmicas de sistemas constructivos, diseñados y construidos en el Laboratorio Experimental de Ingeniería Civil de la Universidad de Sonora, cuyas mediciones han sido validadas por un equipo comercial calibrado. Los valores obtenidos de estas mediciones han sido comparados con los valores obtenidos de la bibliografía citados, y a pesar de tener una similitud dentro de los rangos de valores esperados, se puede afirmar que se obtuvieron los valores reales de estos materiales. Se espera que en el futuro se puedan desarrollar proyectos de investigación donde se orienten a desarrollar características de materiales, componentes y sistemas constructivos por región, sobre todo aquellos que son de origen natural en cuanto a elementos pétreos, agregados, tierras y cementantes.
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  Introducción


  En la Facultad de arquitectura de la Universidad Autónoma de Chiapas (UNACH), desde el Cuerpo Académico Componentes y Condicionantes de la Vivienda (COCOVI), se ha estudiado el problema de la vivienda desde diferentes enfoques. Sin embargo, los aspectos tecnológico-constructivos, abordados desde la línea de investigación “Transferencia tecnológica para la vivienda bioclimática”, han sido de significativa importancia, orientado inicialmente para su transferencia a los grupos sociales de menores ingresos.


  Por lo anterior, se han empleado diferentes metodologías en la realización de proyectos de investigación aplicada, siempre en un proceso de diseño participativo y en el marco de la sustentabilidad, con el fin de llegar a la apropiación del grupo social objetivo en la búsqueda de tecnologías adecuadas para cada contexto (social, natural y artificial), con la expectativa de que sean replicables.


  Entre éstas se pueden citar algunas experiencias realizadas desde el Cuerpo Académico COCOVI:


  
    • Propuesta de vivienda para tres comunidades de la Biosfera la Sepultura, en el estado de Chiapas.


    • Propuesta de vivienda para la comunidad Poza Galana, en la Biosfera la Sepultura, municipio de Arriaga, Chiapas.


    • Proyecto 10x10 Chiapas, en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.


    • Propuesta de Vivienda emergente Pos Stan, en la costa de Chiapas.


    • Propuesta de Vivienda para la Ciudad Rural de Nuevo Juan del Grijalva, Ostuacán, Chiapas.


    • Propuesta de vivienda para la Ciudad Rural de Berriozábal Chiapas.

  


  Con base en lo anterior y con las aproximaciones logradas, sumado a la expresión recurrente de la literatura sobre el tema, donde se enuncia la necesidad de adaptación de las tecnologías para los contextos específicos, confiando en que esta acción fortalecerá la apropiación de las mismas, se ha elaborado un proceso simple para tal fin, que contempla en su ejecución la posibilidad de análisis de cinco variables priorizadas: Resistencia mecánica, materiales de la región, cultura constructiva, precio y comportamiento térmico. Lo anterior sin limitar la inclusión de otras variables pero que, de acuerdo con las experiencias citadas, las incluidas han sido las más recurrentes para la aceptación, por lo menos de primera intención.


  Por lo expuesto, se presenta la aplicación del proceso mencionado anteriormente, que sin pretender ser exhaustivo, si se detalla en los aspectos técnicos que llevaron a la definición de la adaptación de una tecnología conocida, proveniente de un contexto diferente al de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. Esto originó, a manera de ejemplo, el desarrollo del sistema de techo DOMOTEJ, ahora difundido y adoptado no sólo en vivienda del contexto social deprimido al cual se orientó originalmente sino, incluso, en vivienda de otros niveles socioeconómicos.


  El Problema


  Partiendo de que el proyecto arquitectónico y urbano tiene la función específica de prefigurar los espacios habitables para el hombre, incluidos los aspectos técnicos constructivos, y/o artísticos (Romero et al, 2004), aun sin tener relación directa con el proceso de fabricación o construcción, se expone la prefiguración de la adaptación de una tecnología para techos que inicialmente no podría ser transferida directamente en el programa 10x10 Chiapas1, debido a características que más adelante se detallan, pero que en su momento esta tecnología fue valorada como factible de adecuarse al contexto de estudio, por cumplir con características que permitirían continuar su construcción una vez que las paredes de la vivienda estuvieran terminadas, considerando la lógica constructiva que sigue la población carente al autoconstruir progresivamente en el tiempo, principalmente por la falta de recursos económicos.


  Con base en lo anterior se expone el proceso de diseño de adaptación del sistema de techo Domozed, con el cual se obtuvo como respuesta al contexto de Tuxtla Gutiérrez, el sistema de techo denominado Domotej.


  Adaptación de Tecnología para Techo Domozed


  A continuación se expone el proceso de proyecto organizado para la adaptación tecnológica del sistema de techo Domozed. Este proceso está esquematizado en la figura 1 y muestra los pasos realizados para la generación de la propuesta.


  El proceso está formado de 8 partes derivadas de una planeación racional de actividades, pese a que se reconoce que en un proceso de diseño de esta naturaleza no se integra el momento del acto creativo, el momento que André Ricard llama el momento de la “chispa creativa” (Ricard, 2000), refiriéndose al momento en el que al proyectista “le llega la idea innovadora” y deriva con su trabajo el desarrollo de una propuesta, se plantea como un medio para lograr la adaptación tecnológica deseada.


  En el esquema se integran dos componentes que muestran la “automática” reacción del proyectista de derivar ideas permanentes (retroalimentación y acto creativo) durante el proceso, producto de su capacitación en la disciplina o ejercicio profesional, una vez que cuenta con información pertinente para la generación de los objetivos buscados.


  Descripción del Esquema, Integrando el Proceso Aplicado a la Adaptación del Sistema de Techo Domozed al Contexto de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas:


  Descripción de la situación inicial


  Toda intención de desarrollo de proyecto tiene o se encuentra en una situación inicial, también denominada situación actual, la que debemos superar o modificar por alguna razón importante, pudiendo ser esta la demanda de mercado a petición de un cliente, la necesidad de un producto o un objeto, una necesidad de cualquier sector social, etcétera. Siempre existirá una serie de datos que caracterizarán la situación inicial. Lo que en este caso, aplicado al proyecto de adaptación del sistema de techo Domozed, se obtuvo de tres fuentes principales:


  [image: Diapositiva1_5] Figura 1: Esquema de diseño aplicado al desarrollo de la propuesta Fuente: Castañeda Nolasco, basado en Baxter, 2005.


  
    I. La experiencia vivencial2 con el equipo técnico del Programa 10x10 y, posteriormente, del Proyecto Casapartes3


    II. El desarrollo del diagnóstico del fraccionamiento Ruiz Ferro en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, por medio de una unidad de vinculación docente4


    III. Consulta a diferentes fuentes bibliográficas, lo que incluye libros, artículos científicos y la producción de HABYTED5 de CYTED


    


  


  Con base en las afirmaciones anteriores, se sintetizó la situación inicial siguiente que abordó aspectos físicos técnicos y sociales: De acuerdo con el diagnóstico realizado en la zona de estudio se observó que las familias desean mejorar su vivienda, debido a las condiciones no aptas para el desarrollo familiar (OMS, 2005), después del taller de transferencia tecnológica realizado en Tuxtla Gutiérrez, entre las tecnologías escogidas para construir una de las casas del programa 10x10 Chiapas, se optó inicialmente por el sistema de techo Domozed, pero que no fue construido por diferentes razones expuestas a continuación:


  
    a) El sistema fue rechazado por la población porque representaba un proceso aunque simple, muy laborioso.


    b) Para la prefabricación de muchas piezas se necesitaban un gran número de moldes de madera o metal elaborados con control de calidad estricto, para que las piezas resultantes fueran del mismo tamaño, lo anterior requería de una inversión mayor de lo necesario para colocar un techo convencional de concreto armado.


    c) Cuando se ajustaban los detalles para la fabricación de las piezas, el único molde de madera que se tenía, se rompió por efecto de la pieza y de la mala calidad de la madera utilizada, lo que aumentó la indecisión.


    d) El cuerpo técnico del Instituto de la Vivienda del gobierno del estado de Chiapas (INVI) opinó que en el techo de Domozed, se consumía la misma cantidad de cemento y acero que en el sistema de techo de concreto armado, comúnmente utilizado en la ciudad, aumentando la cantidad de mano de obra necesaria para su construcción por lo que no vieron ventaja alguna en su aplicación en el proyecto descartaron al Domozed, proveniente de Perú.


    e) No se contó con un equipo técnico que evaluara la resistencia mecánica de la tecnología de techo Domozed lo que nutrió el argumento para ser descartado.


    


  


  Sin embargo, además de los argumentos en contra, también se observaron otros que permiten pensar en la posibilidad de su realización en Tuxtla Gutiérrez, lo que se consideró como ventajas a favor de las tecnologías de techos Domozed:


  
    1. Es importante citar que los materiales que se necesitan para la construcción de este sistema de techo son de uso común en la localidad, de origen industrial, por lo que se consiguen fácilmente y en abundancia de ser necesario.


    2. Otra ventaja igualmente fue que el sector social objetivo exige la utilización de concreto y acero en el techo, pues el sistema más utilizado en el medio es el techo de concreto armado atribuible al concepto de seguridad y de estatus social, lo que resume una aspiración que estas personas tienen, que es la de construir su techo con ese material. En este sentido, cuando estas familias aceptan alternativas con otros materiales (tierra, fibrocemento, palma, madera, etc.) es en carácter provisional, mientras reúnen el recurso suficiente para construir su techo con concreto armado, asumiendo los costos que esto origine.


    3. Por otro lado, en el análisis de la tecnología y de las características de la población se percibió que el Domozed es factible, desde el proceso constructivo, ya que las familias utilizan para autoconstruir toda la casa dos procesos constructivos, uno en cimentación y paredes que les permite un crecimiento progresivo, lo que económicamente es factible para ellos porque distribuyen la inversión a lo largo del tiempo, entre 5 y 10 años (Castañeda, 2005). Utilizan el segundo proceso cuando deben construir el techo, pues la tecnología de concreto armado, exige una inversión elevada en un momento, lo que obliga a las familias ahorrar para poder pagar los costos que asumen. Esto lleva aproximadamente entre 5 y 10 años en promedio. Para concluir la construcción de sus viviendas consumen en total entre 15 y 20 años, viviendo al mismo tiempo que construyen (Ibíd.), De acuerdo con las afirmaciones anteriores es conveniente el proceso constructivo del techo Domozed, pues no requiere alterarse el proceso inicial de la vivienda permitiendo el crecimiento progresivo y la distribución de la inversión total de la construcción de la vivienda en el tiempo.


    


  


  Por las situaciones descritas se observó que, a pesar de que sistema de techo Domozed tenga el mismo precio que el sistema de techo de concreto armado, el Domozed es un sistema de techo interesante pues permitiría una construcción progresiva en el tiempo que facilitaría la continuidad del proceso de construcción de la vivienda y posiblemente terminarla en menos tiempo al no demandar una inversión concentrada en un momento específico.


  Por lo anterior se consideró que la tecnología de techo Domozed, debería ser adaptada al contexto de estudio, procurando reducir las desventajas citadas e incrementar las ventajas, adecuándola a la población para su posible aceptación.


  Descripción General del Techo Domozed


  Es una losa nervada de semiprefabricación ligera. Está constituida por viguetas prefabricadas y domos de mínima curvatura, de base cuadrada que sirven de cimbra muerta. La condición monolítica de la losa se obtiene colocando el armado por temperatura sobre el conjunto (vigueta más domo) y colocando una capa de compresión con un espesor que varía de 2.5 a 5 cm. a partir del centro del domo hacia la vigueta. Los componentes del techo Domozed, pueden ser de diferentes tamaños, fáciles de adecuar a los espacios habitables, el uso de vigueta prefabricada comercial, disminuye significativamente el tiempo de realización. El espacio entre viguetas puede variar entre 50 y 70 centímetros. El proceso de fabricación puede ser totalmente artesanal lo que posibilita la autoconstrucción.


  Descripción de la Situación a la que se Quiere Llegar


  Para determinar esta situación se requiere de un amplio repertorio, información relevante que oriente la toma de decisión, como todo el quehacer arquitectónico integra dos grandes esferas, lo racional y la intuición o sensibilidad, dicho en otras palabras, además del proceso racional se requiere de la parte intuitiva para llegar al acto creativo.


  La esfera intuitiva o emocional, como se expuso anteriormente, queda fuera del intento de explicación del proceso acá expuesto, sin ignorar su existencia confiamos que cada profesional o estudioso de la disciplina adopta sus propios alcances perceptivos y/o, en su caso, recibe capacitación que estimula su sensibilidad lo que condimenta la creatividad individual.


  Por otra parte en la esfera racional, la situación final es la resultante entre la situación ideal y la situación condicionada por el contexto (natural, artificial y social), además tiene como insumo importante al estado del arte específico, respondiendo las siguientes interrogantes: ¿quién?, ¿qué?, ¿cómo?, ¿cuánto?, ¿con qué? Se ha atendido la situación inicial en otras experiencias. De vital importancia, entre el factor social, es considerar los aspectos normativos que rigen los aspectos técnicos.


  En el caso de la determinación de la situación final en el proyecto de ejemplo, la información relevante fue obtenida durante la experiencia se vivió durante la participación en el programa 10x10 con techo, proyecto Iberoamericano, sumado con las aspiraciones del grupo social objetivo, conocidos en el levantamiento del diagnóstico específico y los conocimientos técnicos y normativos del contexto de estudio.


  La situación a la que se quiere llegar deberá cumplir con las aspiraciones del grupo social en estudio, integrando la realización de un sistema de techo con materiales disponibles en la localidad, que les permita percibir mejorar en su condición de vida, que les dé seguridad y protección, ante las características del contexto natural, artificial y social, que les permita la construcción de su techo antes del tiempo que normalmente utilizan (entre 15 y 20 años), a un precio factible de asumir en el tiempo y que les permita generar un patrimonio a largo plazo.


  Confrontación de las dos Situaciones Anteriores


  Esta confrontación se realiza mediante el análisis de las dos situaciones: inicial y final, comparando las ventajas y desventajas de la situación inicial con lo pretendido, solicitando la participando de los involucrados. Nuevamente recurrimos a lo vivido en la experiencia de 20 talleres de transferencia tecnológica del proyecto 10x10 con techo, realizados en diferentes países latinoamericanos, además a los habitantes del fraccionamiento Ruiz Ferro, situado en una de las zonas precarias de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, así como a la investigación documental, lo que como consecuencia permitió la determinación del siguiente paso.


  Definición de los Objetivos Pretendidos


  Los objetivos pretendidos serán derivados de la comparación anterior, donde la diferencia existente será lo que se pretenda realizar y que al lograrlo nos llevará a la situación final.


  Derivado del paso anterior se enlistan los objetivos definidos para la adaptación del sistema de techo en estudio:


  
    a) Desarrollar un sistema constructivo que, tanto en sus componentes como en su totalidad sean de fácil elaboración y consecuentemente de fácil aprendizaje, para que hombres como mujeres sean capaces de realizarlo.


    b) Proponer un sistema que integre en su fabricación materiales de fácil adquisición local.


    c) Proponer un sistema de techo que permita la autoconstrucción continuada a largo plazo, siguiendo el mismo proceso que los habitantes de las colonias marginadas utilizan en la construcción de cimentaciones y paredes, que permiten la distribución de recursos invertidos en el tiempo.


    d) Desarrollar un sistema que utilice cemento y acero, por tratarse de las aspiraciones legítimas de la población que dejó de ser rural y que ve como un indicador de prosperidad y de convertirse en urbano, siempre y cuando el consumo de estos materiales sea racionalizado al utilizarlos en la vocación de estos.


    e) Proponer un sistema que permita la autoconstrucción asistida, debido a la necesidad de mejorar la seguridad estructural de la vivienda autoconstruida comúnmente, pero que permita la participación de la mano de obra de los propios habitantes con un mínimo de capacitación, por ser el recurso que más disponen.


    f) Evaluar el sistema propuesto con base en las exigencias normativas vigentes.


    g) Elaborar un sistema que proteja de las condiciones climáticas del contexto, principalmente del calor.


    h) Proponer un sistema que sea aceptado por la población objetivo para ser construido y replicado en el futuro.


    


  


  Concebir Alternativas


  En esta etapa se realizaron ejercicios de estimulación creativa, en la cual el origen de los resultados, aun a posteriori es difícil de explicar, André Ricard lo llama “el momento creativo”, por tanto es importante reconocer que el método no lo es todo, se requiere además de las habilidades y la sensibilidad originada en el repertorio de quien diseño o proyecta, como ya se expuso anteriormente.


  Características que no pueden modificarse


  Del análisis a la tecnología en estudio se seleccionan los aspectos funcionales, que al alterarse lo modificarían sustancialmente y afectarían su estabilidad física, de dicho análisis se determinó que los siguientes elementos no pueden ser modificados a la tecnología incial, del sistema de techo Domozed


  a) La geometría, b) La dimensión, c) Una pieza debe pesar menos de 100 kilos para que dos hombres puedan cargarla, d) La lógica de funcionamiento a compresión.


  Por otro lado, se definirán características que en el componente de techo Domozet deberán ser adaptadas al contexto, incluyendo tres factores principales: físicos, económicos y sociales, y que coincidan con otras características definidas con las actividades:


  
    1. Mantener el mismo principio de funcionamiento estructural a compresión.


    2. Mantener la misma geometría de base cuadrada y con forma de domo.


    3. Debe ser fabricado con materiales de la localidad que garanticen el control al fuego, resistencia mecánica, sismo y de bajo costo.


    


  


  Un proceso constructivo que permita la participación indistinta de hombre o mujer en la fabricación de los componentes, en este caso por estar orientado al grupo social de bajos ingresos.


  La dimensión del componente está ligado a su resistencia mecánica, la reducción del número de vigas de apoyo, las normas técnicas para que pueda ser un componente prefabricado de fácil manejo y adopción por el contexto social.


  Permitir que desde la prefabricación de los componentes se coloque el acabado final para reducir el precio.


  Adaptación


  En la integración de todo lo anterior, Baxter menciona que existe muchas herramientas para estimular las ideas en el desarrollo de un nuevo producto, se adaptaron solamente dos; la primera denominada análisis de la función del producto y la segunda MESCRAI, que permitirán el desarrollo de la propuesta de adaptación de tecnología para techo.


  Alternativas


  De los ejercicios realizados se obtuvieron los siguientes resultados:


  
    1. El funcionamiento estructural se adoptó totalmente, tanto para el componente como para el sistema de techo. Esto debido a la posibilidad de utilizar un material producido localmente y que ocupe una parte del volumen de mortero utilizado en el componente Domozet participando en la distribución de las cargas que recibe por compresión, hasta las vigas de apoyo, aprovechando de manera optimizada la estructura propia del material que tiene una vocación para soportar las cargas a las que se le exigirá en ese componente.


    2. El proceso constructivo fue modificado, eliminando el proceso de fabricación del Domozet debido a las desventajas visualizadas, de tal modo que, el nuevo proceso elimina la necesidad de dos personas al fabricar una pieza, pudiendo ser elaborada por una sola persona, adicionalmente no requiere moldes muy elaborados, ya que, es hecho con arena o tierra, sobre una superficie plana.


    


  


  
    3. Se eliminó la utilización del molde de madera que permitía la generación de la forma de catenaria, sin embargo, se determinó la curva necesaria para que el componente trabaje bien estructuralmente y se elabora con un molde de arena o tierra que sirve de apoyo para lograr la geometría de una pieza Domotej.


    4. Se sustituyó una parte del material utilizado en el Domozet, por el “petatillo”, que es un ladrillo de 2.5 cm de espesor que permite, por su modulación, generar diferentes tamaños definiéndose dos opciones una de 60x60cm y de 100x100cm.


    5. Se amplió el rendimiento de la mano de obra al poderse fabricar las piezas por una sola persona.


    6. El peso de los componentes, aún en sus dos dimensiones permite su manejo, sin necesidad de equipo especial.


    7. Se mantiene el control total del consumo de materiales, lo que permite estar dentro de los parámetros que citan los conceptos teóricos que los orientan, pues se reducen a prácticamente cero los desperdicios.


    8. En la figura (02) se muestran los esquemas y fotografías respectivamente, de dos opciones generadas, que mantienen el mismo funcionamiento estructural modificándose solamente en sus dimensiones y la textura del acabado.


    


  


  [image: Diapositiva2_5] Fig. 2: Proceso de prefabricación de una componente DOMOTEJ. Fuente: Castañeda Nolasco.


  Consecuencias por Alternativas


  Se refiere a los aspectos derivados de la aplicación de la posible alternativa, mostrando la posibilidad de elección entre diferentes propuestas figuras (12).


  En este caso, se establecieron dos propuestas iniciales, diferenciándose solamente por su dimensión, se percibió las ventajas o desventajas relacionadas a esta variante, puesto que está relacionado directamente con el incremento y disminución de peso de las piezas, que al mismo tiempo está condicionado con la posibilidad de instalar con la fuerza de los trabajadores y no requerir de equipamiento especial.


  El crecimiento progresivo de la vivienda es una posibilidad que brinda la tecnología, al poder ser prefabricados cada uno de sus componentes, modulados de tal forma que incluso podría reducir el tiempo total de construcción de la vivienda en el tiempo, el cual se calcula que en América Latina se consume entre 15 y 20 año (Salas, 1992) y de manera similar en Chiapas (Castañeda, 2005).


  De acuerdo con las propuestas es de suponer que cada pieza será utilizada en casos específicos, pues la mayor tiene un peso entre 70 y 74 kilos lo que se considera como apto para ser trabajado sin equipo especial para su colocación en el techo. Mientras tanto, existe una variable que puede definir la selección entre las opciones, esta es la viga que se debe utilizar pues al ser una pieza de 100x100 cm. se reduce el número de éstas comparándolas con el Domozet de 60x60cm., lo cual impacta económicamente y en el consumo racional de los materiales.


  En este apartado es conveniente recurrir a la evaluación técnico-constructiva, o las variables que más convengan, en el caso de la adaptación del sistema de techo Domozed a Domotej, se llevó a cabo la evaluación de la resistencia mecánica y del comportamiento térmico, en ambos casos se comprobó su buen comportamiento, cumpliendo con la norma NMX-C- 406-1997-ONNCCE en el primero y superando al comportamiento del sistema de techo convencional de concreto armado (Castañeda, 2007).


  Valoración de Consecuencias


  De las dos propuestas realizadas, diferentes sólo en la dimensión del componente de techo DOMOTEJ, se valoró que la de mayor tamaño brinda beneficios superiores, principalmente en el ahorro de materiales y mano de obra en el proceso de construcción, sin comprometer la resistencia mecánica ni afectar su comportamiento térmico.


  Selección de Alternativa


  Finalmente, se define la propuesta que, por lógica, será la que más se aproxime a la situación que se quiere llegar (situación final). Considerándose como final el sistema de techo adaptado Domotej de 100x100 cm fabricado con “petatillo” y mortero cemento-arena, esperando la etapa de evaluación en su aplicación experimental en un prototipo escala 1:1, para su confirmación.


  Aplicación del Domotej en la construcción de vivienda experimental


  Con base en los resultados del proceso de adaptación de la tecnología para techos Domozed a Domotej, en la Facultad de arquitectura de la UNACH se construyó una vivienda experimental orientada a los grupos sociales de menores ingresos, donde fue aplicado por primera vez el sistema de techo DOMOTEJ, en 2004, fig. 3.


  [image: Diapositiva3_5] Fig. 3: Construcción de vivienda Experimental con tecnologías no convencionales, aplicando el sistema de techo DOMOTEJ, en la Facultad de Arquitectura de la UNACH. Fuente: Castañeda Nolasco.


  Posteriormente, la experiencia se llevó al contexto social donde se aplicó en vivienda, sin embargo, por su aceptación generalizada se ha construido no sólo para el grupo social al que originalmente se orientó, a los grupos marginados, sino también a otros niveles socioeconómicos, como se aprecia en las figuras de la 04 a la 07.


  [image: Diapositiva4_5] Fig. 4: Construcción de vivienda de interés social aplicando el sistema de techo DOMOTEJ, Fuente: Castañeda Nolasco.


  [image: Diapositiva5_5] Fig. 5: Construcción de vivienda de interés social aplicando el sistema de techo DOMOTEJ, Fuente: Castañeda Nolasco.


  [image: Diapositiva6_4] Fig. 6: Construcción de vivienda de interés medio aplicando el sistema de techo DOMOTEJ, Fuente: Castañeda Nolasco.


  [image: Diapositiva7_4] Fig. 7: Construcción de vivienda aplicando el sistema de techo DOMOTEJ, Fuente: Castañeda Nolasco.


  Conclusiones


  El proceso que se llevó a cabo para la adaptación del techo Domozed a las condiciones contextuales de Tuxtla Gutiérrez, como se ha demostrado, permitió plantear una alternativa factible de ser utilizada no sólo por familias en condiciones económicas limitadas sino, además, debido a la aceptación social, posiblemente atribuible a la cultura regional que acepta la estética de la textura del material local del “petatillo” aparente, para ser aplicada en diferentes niveles socioeconómicos de la población.


  La adaptación planteada es una alternativa que promueve una línea de investigación rentable en nuestro país, adaptar tecnología existente al momento actual, que se ha denominado Inovação Imitativ (Baumol, 2004, p. 5)., considerando que los recursos para la investigación son limitados y donde la cultura constructiva de los antepasados, en todas las regiones del contexto nacional, es una fuente inagotable de inspiración para la generación y desarrollo de tecnologías apropiadas para el contexto local, regional o nacional.


  Lo anterior podría ser un apoyo en el mejoramiento de la vivienda en general y la de los grupos sociales mayoritarios en particular, ya que al identificarse los componentes tecnológicos con alguna vocación importante o rescatable que se transfiera a la arquitectura contemporánea, permitiría fortalecer una arquitectura amigable con el medio, acorde con los recursos disponibles y con posibilidad de lograr las aspiraciones sociales legítimas, sin negar el momento histórico de su desarrollo apoyados en la riqueza de la experiencia ancestral.


  Reconocimiento


  Al sistema interno de Investigación de la UNACH (SIINV-UNACH) por el recurso aportado para el desarrollo de la investigación.
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  Introducción


  El Barrio de la Capilla de Jesús aparece por primera vez en el plano de 1842 de la ciudad de Guadalajara (Lomelí Suarez, 1982), aparece como extensión de la antigua Capilla del Divino Salvador, y que se articuló con una plazoleta llamada de Nuestro Padre Jesús, llamada después, en los años 20, de Maclovio Herrera, para en 1942 recibir la construcción del Mercado IV Centenario, conmemorando los 400 años de fundación de la ciudad de Guadalajara (Lomelí Suarez, 1982). En la delimitación del caso de estudio para este trabajo, se estableció en un polígono que incluye 15 manzanas que comprende el área central del Barrio de La Capilla de Jesús dentro del municipio de Guadalajara, sus límites son al norte con la calle Herrera y Cairo, al sur por Reforma, al este por Av. Federalismo y al oeste por la Av. Enrique Díaz de León. Se identificaron 263 viviendas en el polígono, de las cuales se encuestaron 105, incluyendo un levantamiento de dispositivos convencionales y eficientes presentes en las viviendas.


  Uno de los criterios significativos es que de acuerdo al Diagnóstico del Programa Municipal de Desarrollo Urbano (2014; 95) la edad promedio de la red de agua potable varía entre 71 y 80 años, lo que se traduce en fugas e ineficiencia de la red (PMDU, 2014: 94); adicionalmente la edad promedio del sistema de drenaje y alcantarillado es de entre 51 y 60 años. La antigüedad de las viviendas dentro del polígono de estudio, es de 25 años o más, existen 26 vivienda de acuerdo al Censo de Población y Vivienda del INEGI 2010, además de que el polígono es adyacente a la línea 1 del Tren Ligero, y la Avenida Federalismo es una vialidad de importancia metropolitana conectando al Periférico norte y sur de la ciudad; por último, es considerado dentro del Perímetro de Contención Urbana 2014 U1 del Municipio de Guadalajara1.


  [image: Diapositiva1_6]Figura 1: Ubicación del Barrio de La Capilla de Jesús, en Guadalajara Jalisco, México. Elaboración propia a partir edición de cartografía e imágenes satelitales de Google Earth.


  [image: Diapositiva2_6] Figura 2: Calle Garibaldi, imagen urbana típica del Barrio de La Capilla de Jesús, en Guadalajara Jalisco, México. Foto del autor.


  Desarrollo


  El ejercicio tuvo un desarrollo que se ilustra en la figura 3, el cual parte del cálculo de las Huellas energéticas del Agua Potable y del Agua Residual diseñado por Córdova (2013), vinculándose con un paquete tecnológico de gestión de agua en la vivienda convencional, el cual fue construido conceptualmente a partir de la aplicación de una encuesta, en las viviendas y usos mixtos del Barrio, que que indagaba el uso actual de ecotecnologías en las viviendas, el potencial espacial para implantarlas, y la edad promedio de las instalaciones hidro-sanitarias. Definido el paquete tecnológico convencional, se aplican dos indicadores de gestión eficiente, uno de ahorro y conservación que incluye Buenas Prácticas de Manejo (BMP-Best Management Practices), que se propusieron como sustitución de cabezales de regaderas, aireadores, y el reajuste de la descarga del inodoros, reemplazo de inodoros residenciales, utilización de lavadoras de ropa de alta eficiencia, y se estimó el potencial de aprovechamiento de aguas marginales, que en este caso incluye la captación local de agua de lluvia y el reuso de aguas grises de regadera y lavamanos, diseñando un paquete tecnológico de gestión eficiente, que permite medir los ahorros efectivos de agua, los cuales se relacionan con la Huellas Energéticas del Agua anteriormente determinadas, a fin de recalcular a partir de los ahorros de agua potable, y de reuso de agua, los impactos energéticos en las huellas energéticas por la implantación de dichas medidas, medidas en Kwh, es decir, en emisiones indirectas de Gases de Efecto Invernadero.


  Los resultados de Estimado Huella energética del agua potable y residual por vivienda2 para el Municipio de Guadalajara fueron los siguientes:


  
    Q medio Agua Potable3 = 378 lts/hab/día


    Q Aguas Negras4 = 302.4 lts/hab/día


    Estimado Huella energética del agua potable por vivienda = 402.84 kWh/año


    Estimado Huella energética del agua residual por vivienda = 272.93 kWh/año


    Estimado Huella energética del agua por vivienda = 675.77 kWh/año

  


  Se presentan resultados en términos de una aplicación en Visual Basic, mediante la cual pueden diseñarse y evaluarse ex ante, de manera porcentual las mejoras de eficiencia de acuerdo al nivel de ahorro o reuso. Uno de los resultados de la encuesta fue la identificación de un 66% de los paquetes tecnológicos (dispositivos y electrodomésticos) de las casas encuestadas son convencionales, se detectaron un 34% de dispositivos con algún grado de manejo eficiente del agua. Una hipótesis inicial fue el grado de disminución de la huella energética del agua potable y del agua residual, una vez que se llegara al 100% de dispositivos y electrodomésticos eficientes, con una propuesta de aprovechamiento de agua de lluvia y de reuso de aguas grises.


  A partir de la identificación de un espectro limitado de aplicación de dispositivos y prácticas de uso eficiente de agua, se conceptualizó tres estrategias de optimización de la demanda de agua, y la implantación de buenas prácticas de manejo, la primer estrategia incluiría el cambio de dispositivos convencionales por paquetes de alta eficiencia, enfatizando su aplicación en regaderas, lavabos, fregaderos, inodoros y lavadoras, la segunda el reuso de aguas grises y la última el aprovechamiento de aguas pluviales.


  Determinar el grado de eficiencia y los alcances de las medidas de ahorro a partir de las propuestas por Texas Water Development Board (TWDB) expuestos por Ward (2004), además de complementar dicha información con las especificaciones técnicas de proveeduría disponible en el mercado, tomando como referencia a la marca HELVEX, incluyendo los análisis de eficiencia generados por la Procuraduría Federal del Consumidor (PROFECO, 2004). Se realizó un pre-cálculo de consumo por persona de acuerdo al número de habitantes, y por los dispositivos presentes en cada vivienda, incluyendo frecuencias típicas de uso y consumos convencionales, de nuevo tomando como referencia consumos propuestos por Bazant (2012) Ward (2004), Bourguett Ortiz, V. J. et al (2003), resultando un consumo aproximado de 378.5 l/p/d.


  Tabla 1: Demanda estimada de consumo convencional de inodoros, regadera, lavabos, fregadero y lavadoras. Elaboración propia.[image: Diapositiva3_6]


  Tabla 2: Demanda estimada de consumo eficiente de inodoros, regadera, lavabos, fregadero y lavadoras para estimación de potencial de reuso de aguas grises. Elaboración propia. [image: Diapositiva4_6]


  A partir de este alcance de consumo se consideró que la implementación masiva de paquetes tecnológicos que permitieran la implantación de mejores prácticas de manejo enfocadas al ahorro de agua en las viviendas encuestada, podrían eventualmente reducir un 43% sobre la demanda de agua actual.


  Otra estrategia que se valoró de manera significativa fue el reúso de las aguas grises, a través del aprovechamiento directo, partiendo de la reutilización del agua gris generada por las regaderas y lavabos, esto por la naturaleza de las aguas jabonosas, sin aporte significativo de materia orgánica, el cual podría ser el caso del fregadero y el inodoro. Por último, el aprovechamiento de las aguas pluviales, se centró en la captación potencial producto de las áreas de azotea de la vivienda.


  De especial atención para el presente trabajo lo representa la implantación de sistemas de captación de agua de lluvia. De acuerdo Córdova Canela (2012) un sistema de captación pluvial puede ser conceptualizado como una tecnología ambientalmente racional en los términos propuestos por el artículo 34 de la Agenda XXI, además de que por su naturaleza multifactorial, que atiende no sólo a la eficiencia instrumental, sino también al desarrollo de capacidades ciudadanas, a un manejo democrático del capital ambiental del territorio, al mejoramiento de la resiliencia de la vivienda por el aprovechamiento de recursos locales y por la autonomía de los sistemas de abastecimiento de agua centralizados, disminuyendo su dependencia ante fallas generalizadas de los sistemas municipales o localizadas por eventos o fenómenos extremos hidrometeorológicos. No obstante, una de las principales restricciones a esta Buena Práctica, lo representa que entra en competencia por espacio al interior de la vivienda, lo cual en vivienda con disponibilidad mínima espacial, como es el caso de la vivienda de interés social puede convertirse en un problema (Córdova, 2010).


  Si bien en el caso del polígono de estudio, la vivienda no presenta muchas restricciones espaciales, se encuentra en el cálculo del potencial de captación una sobre-oferta de agua, la cual eventualmente podría ser articulada con una estrategia urbano –territorial de cosecha urbana, asociada con estrategias de infiltración-recuperación de acuíferos vinculados a los pozos radiales intraurbanos de extracción, que podría ser explorada en trabajos futuros. Otra aspecto que debería ser explorado en el mediano plazo es la identificación de servicios ambientales como estrategia e instrumento de política pública urbano-ambiental, dado por lo menos, en este caso, la oferta de agua de lluvia que podría ser incorporada no sólo para su aprovechamiento, sino como alternativa de apoyo y conservación, asociado con acciones más amplia de recuperación de cuerpos acuáticos intraurbanos, lo cual puede ser una oportunidad asociada con medidas de adaptación al Cambio Climático y resiliencia para al ciudad de Guadalajara.


  De acuerdo a Waite (2010; 132) existen dos enfoques de diseño aplicable a los sistemas de captación pluvial, por un lado el de la oferta, el cual es apropiado para los climas húmedos que tienen un patrón abundante de precipitación pluvial, y existe superávit de agua de lluvia para el consumo humano, y la inversión en dispositivos de almacenamiento de la misma es mínimo, dada su abundancia y disponibilidad regular.


  Un segundo enfoque es el de la demanda, el cual parte de la optimización del consumo para el diseño del sistema, considerando que la mayor inversión estará radicada en el dispositivo de almacenamiento y en el mantenimiento de la calidad del agua almacenada.


  Para el caso que se trabajó, se consideró como se ha expuesto a lo largo del documento un enfoque de demanda, calculándose a partir la demanda el potencial de captación a partir de las siguientes expresiones (Waite, 2010):


  Abastecimiento de agua disponible en m3= (área de cubierta en proyección horizontal en m2) x (precipitación anual en mm).


  Oferta neta de agua = coeficiente de escorrentía x (Abastecimiento de agua disponible en m3). Volumen diario de almacenamiento= (Oferta neta de agua) / (Número de días de servicio previstos al año).


  A nivel urbano, adicionalmente, se discriminaron las áreas permeables e impermeables utilizando una herramienta del Servicio Forestal de Estados Unidos de America, en utilizando el software I-Tree5, a fin de cuantificar y desagregar inicialmente las diferentes superficies a nivel urbano, en términos de: azoteas de vivienda, azoteas de equipamiento y comercio, área verde, banquetas, baldíos y vialidades. El polígono determinado como caso de estudio comprende un área total de 203,118.37 m2, determinándose además el tipo de coeficiente de escorrentía por cada área.


  Tabla 3: Estimación de potencial de captación de agua de lluvia anual por persona para el caso de estudio. Elaboración propia. [image: Diapositiva5_6]


  Se toma un coeficiente de escorrentía de .80 que considere la posibilidad de impermeabilidad limitada del material las cubiertas como criterio de análisis del potencial de captación de agua de lluvia (ver tabla 3). Los resultados fueron promediados por dotación de agua por persona en m3 diarios por persona, en el cuadro 16 se hace una corrida para determinar los meses que van aportar más o menos agua para la dotación diaria. Un dato significativo lo arrojan las encuestas realizadas, se reporta que el 98% de los encuestados tienen un jardín o patio, situación que hace viable en dado caso la instalación de algún tipo de depósito para su almacenaje, también se informa que el 22% cuentan con una cisterna y un 78% tiene tinaco. En principio nos hizo suponer que es viable la implantación de sistemas locales de captación pluvial, no obstante, esta información se acota por el tamaño del dispositivo de almacenaje, el cual debería ajustarse a la estructura de la vivienda y el espacio destinado a dicha tecnología, además de vincularse con los usos de agua consuntivos o no consuntivos a los cuales seria destinada en cada vivienda, lo cual supondría un análisis más detallado en una segunda fase de desarrollo de pilotajes.


  En la tabla 2 se genera una hipótesis de la cantidad aproximada de agua que podría recuperarse, estimándose 63.75 lpd utilizándose para el llenado de los tanques del inodoro, riego y limpieza de la casa. Se generó una aplicación en Visual Basic (ver figura 2) que permite la evaluación ex ante de escenarios de ahorro y reúso de agua gris, considerando porcentajes de eficiencia, en esencia es un instrumento paramétrico que utilizó los resultados generados por el análisis de captación de agua de lluvia, de reúso y de diferentes grados de implantación de dispositivos de conservación de agua. Adicionalmente los ahorros de agua se impactan en la disminución de las Huellas energéticas haciendo una resta de las Huellas generales estimadas para el caso de la ciudad de Guadalajara, deduciendo de este modo su disminución.


  Este instrumento está conformado por 5 estrategias en 2 conceptos: Ahorro del agua que incluye, cambio de cabezales de regadera y de aireadores, cambio de inodoros convencionales a eficientes, y cambio de electrodomésticos (lavadoras) eficientes; reúso y recuperación del agua, incluyendo captación de agua de lluvia y reúso de las aguas grises. Los resultados se reflejan en 5 apartados: huella energética de agua potable, huella energética por saneamiento, demanda hídrica que representa el consumo estimado incluyendo los ahorros, la suficiencia hídrica que incluye la cuantificación del aprovechamiento de aguas pluviales y grises y el porcentaje final estimado de eficiencia.La aplicación se encuentra en la actualidad en versión beta por lo que es necesario desarrollar con mayor sofisticación y quizá vincularlo a sistemas de información geográfica.


  [image: Diapositiva6_5] Figura 3: Pantalla tipo de instrumento de evaluación ex ante eficiencia de medidas de ahorro respecto a la huella energética del agua en la vivienda. Elaboración propia.


  Aplicadas las Buenas Prácticas de Manejo de ahorro y reúso, el cálculo de la Huella energética en la vivienda arrojó una demanda de 190 l/p/día de agua potable y gasto de agua residual de 152.1 l/p/día por las medidas de reúso, representando una huella energética del agua potable por vivienda de 202.64 kWh/año, de agua residual por vivienda de 137.29 kWh/año, y un estimado total de huella energética por vivienda de 339.92 kWh/año, lo que representaría una reducción del 50% de las huellas energéticas respecto a las asociadas con el patrón de consumo convencional, incluyendo además la ventaja de que los ahorros producto de la implantación de las Buenas Prácticas de Manejo pueden ser comunicados en términos de emisiones indirectas de Gases de Efecto Invernadero, lo cual puede ser un indicador importante en políticas públicas asociadas con acciones de mitigación de Cambio Climático.


  Conclusiones


  El presente trabajo permitió el desarrollo de una aplicación que permite evaluaciones ex ante de eficiencia en el manejo del agua a partir de su huella energética, partiendo de buenas prácticas de ahorro y reúso de agua. Como era de esperar existen limitaciones importantes para la implantación de sistemas locales de captación de agua de lluvia en la vivienda, sin embargo, es deseable explorar a nivel urbano y territorial las eficiencias y buenas prácticas que puedan eventualmente conducir a dicha tecnología a un enfoque territorial, más cercano a perspectivas tales como Diseño Urbano Sensible al Agua, de tal modo que su aplicación sea más integral y vinculada a programas extensos de actualización y orientación a un desempeño ambientalmente racional de las infraestructuras hidráulicas urbanas. Es importante resaltar que las medidas de ahorro tienen un impacto sensible en el manejo eficiente del agua, sin embargo, se intuye que un componente importante de dicha reconversión tecnológica tiene que ser acciones amplias de transferencia de conocimiento y sensibilización de la población, a fin de no sólo cambiar los dispositivos sino los patrones de consumo del agua.


  La huella energética demuestra ser un indicador que tiene un potencial importante para ser vinculado con estrategias de medición de acciones de mitigación de Cambio Climático, dada su naturaleza y métrica que la relaciona con emisiones indirectas, por lo que es deseable el desarrollo de metodologías y casos pilotos más extensos y profundos que afinen tanto el cálculo de las Huellas energéticas, que lo asocien con instrumentos de planeación urbana, además de incluir valoraciones de las huellas energéticas en contextos particulares de gestión del agua de cada centro urbano, a fin de mejorar su capacidad de calificación para a toma de decisiones asociada con las reconversiones y transferencias tecnológicas vinculadas con enfoques ambientalmente racionales.


  Referencias


  
    Lomelí Suárez, Víctor (1982). Guadalajara, sus barrios. Guadalajara, Jalisco: Ayuntamiento de Guadalajara.


    Comisión de Planeación Urbana (2014). Proyecto de Programa Municipal de Desarrollo Urbano: Visión 2030. Documento PDF. Ayuntamiento de Guadalajara, Guadalajara, Jalisco, México: Comisión de Planeación Urbana.


    Córdova, F. (2012). “Huella energética del agua y manejo sustentable urbano del agua: diagnóstico estratégico aplicado a la vivienda de Tamaulipas”. Ingeniería, Revista Académica de la FI-UADY, 195-206.


    Córdova Canela, F. (2012). “Captación de agua pluvial y vivienda de interés social en Guadalajara: una estrategia de investigación, desarrollo e innovación”. En H. Ochoa García, & H. J. Bürkner, Gobernanza y gestión del agua en el Occidente de México: la metrópoli de Guadalajara. Guadalajara: Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Occidente (ITESO).


    Córdova Canela, F. (2014). Agua, energía y vivienda: alternativas y retos proyectuales en México. Universidad de Guadalajara. Guadalajara, Jalisco: Centro Universitario de Arte, Arquitectura y Diseño.


    Bazant, J. (2012). Hacia un Desarrollo Urbano Sustentable. México: LIMUSA.


    Ward, J. K. (2004). Texas Water Development Board Report 362, Water Conservation Implementation Task Force, Water Conservation Best Management Practices Guide. Austin: Texas Water Development Board.


    Rueda, S. et al. (2012). Urbanismo Ecológico. Barcelona: Agència d’Ecología Urbana de Barcelona.


    Procuraduría Federal del Consumidor (2011). “Estudio de calidad de regaderas ecológicas”. Portal del Consumidor. Revista del Consumidor. 44-55. Recuperado el 12 de diciembre de 2014 desde http://www. consumidor.gob.mx/wordpress/wp-content/uploads/2012/03/Regaderas_ecologicas.pdf


    Bourguett Ortiz, V. J. et al (2003). Manual para el uso eficiente y racional del agua. ¡Utiliza sólo la necesaria!, México: Instituto Mexicano de Tecnología del Agua.


    Waite, M. (2010). Sustainable Water Resources in the Built Environment, United Kingdom: IWA Publishing.

  


  Estimación inicial de la derrama económica de las ecotecnologías de la vivienda sustentable: el caso de Nuevo León, Jalisco y Chiapas


  



  Fernando Córdova Canela


  Centro Universitario de Arte Arquitectura y Diseño de la Universidad de Guadalajara


  



  Introducción


  Existe una brecha en materia de investigación que no se ha explorado a profundidad, esta es la de los co-beneficios de la vivienda sustentable o vivienda ecológica, es decir los posibles beneficios que van más allá del ahorro del gasto familiar, la reducción de emisiones contaminantes, este estudio pretende abarcar aspectos como la generación de empleo adicional, el impacto a la industria de la construcción y en la cadena productiva en un panorama de una creciente demanda de eco tecnologías, abordando gastos fiscales y orientando subsidios energéticos y productivos.


  Estimar los co-beneficios de la vivienda sostenible (en corto, mediano y largo plazo), pero en particular al año 2018, asociados con la instrumentación de una medida estratégica que permita la planeación económica de la demanda de tecnología que consienta la creación de empleos e innovación en México.


  En el contexto del objetivo antes señalado el presente trabajo se limitara a la estimación de demanda de vivienda y con esto de tecnologías para estimar la derrama económica potencial, y de manera aproximada e indirecta el número de empleos para estimar el impacto de la línea de producción.


  A nivel de unidad, la vivienda que su diseño es bioclimático y tiene un manejo eficiente de energía, a través de la implantación de tecnologías que minimizan las emisiones de CO2, el consumo energético y el pago de servicios públicos relacionados con el agua, la electricidad y el gas (INVI, 2013). Por último, a nivel urbano, es sustentable, cuando es rentable como modelo de negocio, generador de empleo y beneficio para las finanzas públicas (INVI, 2013), minimiza las emisiones de gases de efecto invernadero a lo largo de su ciclo de vida (CONUE, 2014), así como su localización mantiene beneficios como proximidad a los centros de trabajo, de población y espacios verdes recreativos. Es importante considerar a fin de que una vivienda alcance un nivel de sustentabilidad óptimo, es necesario que se tomen en cuenta criterios más amplios que la escala arquitectónica, beneficios que impacten el entorno urbano, para esto se categorizaron dos niveles de sustentabilidad en la vivienda.


  Enfoque Metodológico


  Para abordar con eficacia el estudio de la derrama económica de la vivienda sustentable en un nivel regional se requiere una metodología de investigación de predicción, que buscará proyectar valores a futuro; se buscarán predecir variaciones en la demanda de vivienda, niveles de crecimiento de las tecnologías, potencial de mercado a futuro, número de beneficiarios por cierta cantidad de tiempo (de la actualidad al año 2018, 2020, y 2025). En cualquier estudio predictivo, generalmente, se debe tomar en cuenta el comportamiento histórico de la demanda, en este caso de la vivienda en general, por lo que se hará una retrospección de la actualidad al año 2010, 2005, 2000 y 1995).


  Un primer paso en la evaluación de los co-beneficios de la vivienda sustentable es especificar los logros que los programas existentes de la instalación de eco tecnologías a la fecha.


  Un segundo paso en la evaluación de los co-beneficios consiste en calcular la demanda de vivienda a partir del crecimiento poblacional que proporciona CONAPO, para de esta manera calcular la demanda de eco tecnología a nivel estatal y metropolitano.


  Un tercer paso en el cálculo de los co-beneficios, ya con la demanda de vivienda y eco tecnologías proyectadas a estimar la inversión monetaria que nos permitirá calcular la magnitud del mercado potencial.


  Un cuarto paso es calcular el número de empleos que se obtendrá mediante el número de viviendas demandadas a partir de la oferta existente de los proveedores que establece Hipoteca Verde de las eco tecnologías.


  El número de empleos se obtendrá mediante el cálculo con base en la demanda de vivienda, utilizando la cadena productiva de DENUE, el cual varía según el estado que se analizó, comenzando en eso se estimará el número de empleos actual, desde la actividad extractiva, transformadora, distribuidora, comercializadora e instaladora y a partir del número de nuevas viviendas se multiplicó por el coeficiente de crecimiento en el panorama más elevado de demanda.


  Por último, se abordará una serie de estrategias para que el estudio ejerza una influencia en los organismos e institutos de vivienda en México ante esta sustitución e inminente cambio.


  [image: Diapositiva1_7] Figura 1: Aproximación metodológica para el análisis de derrama económica de ecotecnologías de la vivienda sustentable.


  Antecedentes de Vivienda Verde en México


  La aparición de vivienda verdes o vivienda sostenible en México se ha impulsado por Organismos Nacionales de Vivienda (ONAVIS) como el Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores INFONAVIT que otorga la modalidad de crédito que cuenta con un monto adicional para que el derechohabiente pueda adquirir (ampliar, reparar, o mejorar) una vivienda ecológica en el nivel de unidad, a través de la incorporación flexible de ecotecnias Hipoteca Verde (HV), cuya medición de eficiencia haya sido certificada por organismos autorizados y que desde 2007 ha otorgado 1,766,283 créditos (ver gráfica 1), apoyado por el programa de subsidio federal “Esta es tu casa” de la Comisión Nacional de Vivienda (CONAVI, 2014).


  [image: Diapositiva2_7] Gráfica 1: Crecimiento de Hipoteca Verde 2007 – 2014. Fuente: INFONAVIT 2014.


  [image: Diapositiva3_7]Gráfica 2: Demanda de Vivienda. Fuente: Proyección elaborada por el autor con información de CONAPO.


  Análisis de Derrama Económica de Ecotecnologías del Estado de Chiapas


  En Chiapas, un estado con clima cálido semihúmedo regularmente mantiene una humedad de 69% y concentra el 4.2% de la población con relación a la república mexicana, su capital y única área metropolitana: Tuxtla Gutiérrez concentra el 14.2% de la población del estado; abarca parte de los municipios de Tuxtla Gutiérrez y Chiapa de Corzo y según el censo de INEGI del 2010 mantiene una población de 684, 156 habitantes y con una taza de urbanización por encima del crecimiento poblacional.


  Las unidades económicas están concentradas en el municipio de Tuxtla Gutiérrez, a pesar de eso, su conurbación Chiapa de Corzo ha absorbido en gran parte el crecimiento urbano de la metrópoli.


  El estado de Chiapas mantiene una dispersión con respecto a la población, por ejemplo, la capital del estado concentra solamente el 14.26% de la población a comparación de los otros estados analizados. Se espera que la población crezca 5.68% para 2020, por lo tanto, la demanda total de vivienda puede aumentar a 60,994, entre la necesidad en adquisición (62%), mejoramiento (20%) y autoproducción (16%).


  En la actualidad existen en el estado 1,072,239 viviendas particulares habitadas (INEGI, 2014) y una demanda de 57,542 viviendas entre la necesidad de adquisición, mejoramiento y autoproducción (Sociedad Hipotecaria Federal, 2014). Se espera que la demanda de vivienda impacte de manera directa a la demanda de eco tecnologías en el estado con 1,014,016 unidades en 2018.


  Chiapas será el estado que más demanda de vivienda requerirá de los estados analizados en este estudio, debido a su alta densidad de población. Se estima que la inversión de eco tecnologías con respecto a la demanda de vivienda en el estado sea de 1,111 millones de pesos (ver gráfica 3), teniendo en cuenta el paquete tecnológico destinado a la entidad por hipoteca verde de INFONAVIT.


  En el programa Hipoteca Verde la elección de eco tecnologías queda libre a juicio del beneficiario con la finalidad que cubra un ahorro en el gasto mensual entre los que puede elegir dispositivos para el ahorro en agua, energía eléctrica y gas.


  [image: Diapositiva4_7]Gráfica 3: Inversión estimada de pesos en ecotecnologias en el estado de Chiapas. Elaborada por el autor con datos de Hipoteca Verde e investigación de mercado.


  Análisis de Derrama Económica de Ecotecnologías del Estado de Jalisco


  El estado de Jalisco tiene 7,350,682 habitantes y cuenta con tres áreas metropolitanas; con un clima templado, registra una alto índice de crecimiento urbano; el Área Metropolitana de Guadalajara AMG, con vocación comercial y la segunda ciudad más poblada del país concentra el 60.33% de toda la población del estado, con esto la metrópoli capital del occidente abarca los municipios de (Guadalajara con el 33.71%), (Ixtlahuacán de los Membrillos con el 0.92%), (Juanacatlán con el 0.2%), (El Salto con 3.11%), (Tlajomulco con 9.34%), (Tlaquepaque con 13.71%), (Tonalá con 10.79%), (Zapopan con 28.04%).


  Más allá de la climatología, las diferentes regiones analizadas presentan variables tanto económicas como sociales, por ejemplo la entidad concentra el 7.5 del Producto Interno Bruto (PIB) según INEGI, por debajo del estado de Nuevo León, Estado de México y Distrito Federal.


  El municipio de Guadalajara muestra una situación en particular, ya que es el municipio que cuenta con un nivel gradual de despoblación que se intensifico entre el 2005 y el 2010, por lo que las políticas (como la creación de áreas de gestión urbana integral, y polígonos con potencial a densificar, establecidos por el municipio y el estado, respectivamente) orientan hoy su repoblamiento, con el fin de aprovechar las infraestructuras existentes. De forma contraria al municipio de Guadalajara, el municipio de Tlajomulco recibió aproximadamente 315,829 habitantes en los últimos 15 años.


  Las unidades económicas están concentradas en el municipio de Guadalajara (84,672), pero Zapopan mantiene gran cantidad de éstas (33,152) ambos municipios concentran el 76% de las unidades económicas de las 8 municipalidades de la zona metropolitana. Según datos de INFONAVIT la ZMG en su conjunto ha establecido 25,000 viviendas bajo el programa de subsidio “Hipoteca verde” establecido a partir de 2007 como estrategia de mitigación del calentamiento global. El turístico Puerto Vallarta, con su conurbación del municipio nayarita de Bahía de Banderas, mantiene una población de 379,886 habitantes (el 5.1% de la población del estado); es importante mencionar que en el municipio de Bahía de Banderas se duplicó la cantidad de viviendas habitadas.


  Ocotlán es considerada la capital de los muebles en México, la zona metropolitana conformada en conjunto con Poncitlán mantiene una población de 141,375 habitantes y su crecimiento ha sido lento, en comparación con la zona metropolitana de Guadalajara, pero constante; aun así el municipio de Poncitlán ha captado, ligeramente, en mayor medida el crecimiento de vivienda que el mismo municipio de Ocotlán.


  La necesidad de vivienda está distribuida en la actualidad de esta manera: para adquisición, es decir la demanda de adquirir una vivienda nueva con la creación de nuevas familias, es de 34,361, que representa el 63.62% de la demanda total, para mejoramiento, esto es viviendas que requieren reparación, ampliación o remodelación para cuidar su patrimonio, esta modalidad sería de 14,502 viviendas y representaría el 29.41%, por último la necesidad de autoproducción, que es la modalidad destinada a las familias de más bajos ingresos que representan 3,431 viviendas, equivalente al 6.96% de la demanda total en el estado de Jalisco (Sociedad Hipotecaria Federal, 2014).


  La entidad que alberga a la capital occidental de México mantiene en la actualidad una población de 7,350,682 habitantes (INEGI), pero se estima que en 2020 se incorporen 1,012,594 habitantes al estado, por lo tanto se calcula que la demanda de vivienda aumentará con ello.


  Se verá impactado el campo productivo de la industria de la construcción con la necesidad de nueva vivienda (50,950 para 2018), pero también es importante indicar que la cadena productiva de las eco tecnologías tendrá una inversión estimada de 1,165 millones de pesos (ver gráfica 4), esto contemplando el esquema actual de los paquetes tecnológicos, pero será necesario ampliar el paquete para permitir la incorporación de nuevas eco tecnologías.


  [image: Diapositiva5_7] Gráfica 4: Inversión estimada de pesos en ecotecnologias en el estado de Jalisco. Elaborada por el autor con datos de Hipoteca Verde e investigación de mercado.


  Análisis de Derrama Económica de Ecotecnologías del Estado de Nuevo León


  La capital del norte de la República Mexicana, con clima cálido seco, el área metropolitana de Monterrey, única zona metropolitana del estado de Nuevo León, tiene una población de 4,106,054 habitantes, es decir, tan sólo 328,824 habitantes menos que el AMG, (los municipios que la conforman son: Apodaca, García, San Pedo Garza García, General Escobedo, Guadalupe, Juárez, Monterrey, Salinas Victoria, San Nicolás de los Garza, Santa Catarina y Santiago).


  Encontramos que el mayor incremento de viviendas lo experimentó el municipio de García que casi quintuplica su cantidad en un periodo de 15 años, pero también mantienen un notable crecimiento Juárez, Apodaca, General Escobedo y Salinas Victoria.


  El crecimiento poblacional apareció en gran medida en el municipio de García, siendo el municipio de Monterrey el que menos crecimiento tuvo en 15 años, esto nos indica un fenómeno metropolitano de expansión de la vivienda a la periferia y una reducción en la tasa de crecimiento en el centro de población.


  Las unidades económicas se encuentran concentradas en el municipio de Monterrey (51, 487), posteriormente le sigue el municipio de Guadalupe con 17,249).


  La entidad que alberga a la capital norteña concentra el 7.2 por ciento del Producto Interno Bruto (PIB) que la coloca como a la entidad que más aporta a este fin, detrás del Distrito Federal, con 16.4 y el Estado de México, con 9.2 por ciento en el periodo 2003-2012 (INEGI, 2014).


  Nuevo León es el estado de la república con mayor implementación del programa “Hipoteca Verde” con 50,000 viviendas bajo este esquema, dicha estrategia reduce el consumo de los servicios básicos en la vivienda (luz, agua y gas) impactando de manera directa en la economía de las familias reduciendo la gasto mensual en $301 en promedio, según las estadísticas de INFONAVIT.


  Los patrones de crecimiento varían en la magnitud de los tres casos de estudio, así como las actividades económicas y las características antropológicas de la población, pero la principal variable de cambio en la zona y que nos interesa investigar en las cuestiones de vivienda sustentable es el clima, ya que esto nos permite encontrar particularidades en cuestiones de implementación de eco tecnologías.


  De acuerdo con cifras de la Comisión Nacional de Población (CONAPO) en el estado la población va a aumentar del año 2010 (4,653,458 habitantes) al 2020 (5,440,227 habitantes) esto representa un crecimiento del 14.47% en 10 años.


  Por lo tanto, la demanda de vivienda se va incrementar si en 2014 teníamos una demanda estatal de 31,335 viviendas (Sociedad Hipotecaria Federal) se estima que para finales de 2018 se tendrán que construir aproximadamente 32,657 viviendas para cubrir la demanda de ese tiempo.


  Con esto se espera en 2018 una demanda de 718,454 eco tecnologías entre Inodoro, regadera, llaves y focos ahorradores, ventanas con sistema de doble acristalamiento, aires acondicionados, acabado reflectivo en techo y muro, purificadores de agua, que se espera se ofrezcan en los paquetes de vivienda nueva y créditos.


  Por lo tanto, se espera una derrama económica estimada de $1,132,856,040 de pesos M.N. (ver gráfica 5) que impactará la cadena productiva del naciente sector eco tecnológico.


  La inversión será alta en esta transición del paradigma, la implementación de eco tecnologías permitirá un ahorro inmediato en las familias mexicanas, una inversión a mediano plazo, pero los beneficios son altos en cuestión ecológica, reduciendo las emisiones de toneladas de CO2 y mitigando el calentamiento global.


  [image: Diapositiva6_6] Gráfica 5: Inversión estimada de pesos en ecotecnologías en el estado de Nuevo León. Elaborada por el autor con datos de Hipoteca Verde e investigación de mercado.


  Conclusiones


  Sería importante buscar ampliar el paquete eco tecnológico en las viviendas, ya que existe una amplia oferta de productos eco tecnológicos, así como la implementación de permacultura: rama de diseño ecológico que desarrolla la arquitectura sostenible y sistemas agrícolas, así como la utilización de materiales de construcción de bajo impacto ecológico.


  De 2010 a la fecha se duplicó la incorporación de tecnologías verdes, por lo que se espera que la tendencia siga en aumento, esto impactará de manera directa la demanda de eco tecnologías y con ello la derrama económica a futuro, la creación de nuevos empleos y nuevas áreas de la cadena productiva como la de innovación.


  Para ello, será importante impulsar instrumentos o inversión que sitúen al campo productivo nacional bien posicionado en el proceso de generación de eco tecnologías, ya que se estima una gran demanda definida en la millonaria derrama económica.


  Es importante incorporar conceptos como infraestructura verde, diseño urbano sensible al agua (Water Sensitive Urban Design), gestión energética del paisaje para ampliar los instrumentos técnicos de planeación que logren acciones y exploren las posibilidades de una mejora progresiva en la conceptualización de vivienda verde.
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  Introducción


  La enseñanza del diseño para la arquitectura solar enfrenta la problemática de la representación abstracta en la construcción conceptual de la ruta aparente del sol; se enseña en los talleres de diseño de manera bidimensional utilizando herramientas didácticas como la gráfica solar, el proyector de diapositivas, el pizarrón. Sin embargo, el uso de herramientas que permitan visualizar de manera tridimensional el fenómeno, es poco utilizado. En el proceso de diseño arquitectónico bioclimático y especialmente la solar, deben irse ajustando todas las estrategias arquitectónicas que permitan combinar los aspectos de orden material, funcional, formal, estético y normativo. Por ello, es importante disponer de eficaces herramientas de conocimiento del medio natural, y especialmente en las fases de diseño y de adecuación ambiental.


  De acuerdo con Becerra (2010), el fundamento racional para usar la simulación en cualquier disciplina, es la búsqueda constante del hombre por adquirir conocimientos relativos a la predicción del futuro. Con su uso, es posible estudiar y experimentar con las complejas interacciones que ocurren en el interior de un sistema dado, la información detallada que ofrece el simulador, conduce a un mejor entendimiento del sistema estudiado y proporciona sugerencias para mejorarlo, que de otro modo no podrían obtenerse; permite estudiar los efectos de ciertos cambios en la operación de un sistema, al hacer alteraciones en su modelo y observar los efectos de éstas en el comportamiento del sistema. Especialmente, la simulación puede ser usada como recurso didáctico, para estudiantes y practicantes, al enseñarles y ejemplificarles los conocimientos teóricos básicos. El presente trabajo presenta la primera parte que corresponde a la evaluación de un acercamiento exploratorio con el objetivo de identificar los problemas en la implementación de una herramienta de simulación solar llamada Maqueta Didáctica Gráfico Heliodón (MDGH) utilizada en la Facultad de Arquitectura de la Universidad Autónoma de Chiapas.


  [image: 1]Figura 1: Maqueta didáctica Gráfico Heliodón


  Heliodón como Herramienta Física de Simulación Solar


  Cruz Sánchez (2003), describe algunas herramientas de simulación de la trayectoria solar que han sido diseñadas para la enseñanza. Destacan las propuestas de Balderas (1985), por la Commonwealth Experimental Building Station de Sydney, Australia, los helioscopios de Szokolay y de Morillón (Morillón et al., 1991) y la Maqueta Didáctica Gráfica-Heliodón1 (ver figura 1), del propio Mtro. Cruz Sánchez. En la actualidad, diversas universidades de nuestro país han diseñado sus propios heliodones para la enseñanza, como es el caso de la Universidad Autónoma Metropolitana, Unidad Azcapotzalco, en donde el Arq. Rodríguez Viqueira (2001) diseñó su propio instrumento con fines pedagógicos, para mostrar la utilidad de la geometría solar en el diseño arquitectónico a sus estudiantes. A nivel internacional sucede lo mismo, pero en algunos casos, como la Universidad de la República de Uruguay, lo ponen a disposición de otros usuarios, a través de convenios (DECCA, 2012). Estas instrucciones están diseñadas para proveer al autor una guía simple que le ayude a preparar su manuscrito. Se solicita al autor apegarse a estos lineamientos para estandarizar los capítulos y agilizar el proceso y tiempo de edición (Grineski and Collins, 2010).


  Problema Concreto de Investigación


  Al ser la arquitectura un arte, su enseñanza-aprendizaje requiere del conocimiento de técnicas didácticas que permitan el manejo de ideas abstractas o intangibles que no son apreciadas fácilmente por nuestros sentidos, careciendo de significado al no ser representadas. Por ello, las representaciones juegan un papel importante, ya que permiten trasladar ideas a imágenes que pueden ser apreciadas por nuestros sentidos. Desde tiempos remotos y especialmente en los últimos años, se hace indispensable el uso de la simulación de la trayectoria solar para el diseño arquitectónico. El Arquitecto debe de ser actor fundamental en el uso de diseños basados en la teoría de la arquitectura solar, por ello, desde el inicio de su formación profesional trabaja y experimenta en áreas del conocimiento relacionadas con arquitectura solar, análisis del medio físico natural, arquitectura bioclimática, bioclimatismo, etcétera.


  En la etapa formativa de los estudiantes, es importante que el acercamiento a las representaciones visuales sea la esencia de la definición de concepto, de tal forma que la imagen conceptual que se genere en ellos presente menos obstáculos. Para generar representaciones visuales de la trayectoria solar, se han diseñado maquetas físicas y software que la representan, conocidos como heliodones. Las primeras han demostrado una gran capacidad de interpretación, adaptación, manejo y bajo costo en relación a los segundos. Fabricar un Heliodón no es cosa sencilla y una vez diseñado y elaborado, su uso debe ser gestionado de manera integral para su resguardado y mantenimiento continuo; además, de enfrentar la frecuente carencia de profesores con conocimientos para usarlas.


  Aunque alrededor de veinte universidades mexicanas han diseñado sus propios heliodones e incluso, las menos cuentan con espacios conocidos generalmente como laboratorio solar, el éxito del uso didáctico del heliodón ha sido escaso; no se ha planeado, organizado y dirigido su desempeño, uso racional y control; es decir, ninguna cuenta con un modelo de gestión que les permita un manejo adecuado, continuo y exitoso de estas herramientas, en donde incluso, pudiera considerarse la transferencia de su propia experiencia particular a otras universidades del país, generando desarrollos en el aprendizaje de todos los estudiantes.


  Caso de Estudio


  Avalando lo anterior, encontramos el caso de la Facultad de Arquitectura de la Universidad Autónoma de Chiapas, en donde desde 1990 se utilizaban algunas herramientas de simulación solar. En el 2004 se diseñó una Maqueta Didáctica Gráfico-Heliodón (MDGH) muy completa, realizando las pruebas técnicas y didácticas necesarias para su validación, formando parte fundamental del laboratorio de simulación solar de dicha Facultad. En su momento, con el impulso de su creador, la maqueta fue utilizada como instrumento didáctico entre los estudiantes de manera eficiente; sin embargo, al paso del tiempo, ante la ausencia de su promotor, la falta de mantenimiento y de capacitación para su manejo, la maqueta se convirtió en pieza de museo y el área del laboratorio fue utilizado incluso como bodega.


  Al no existir un mecanismo de inserción obligatoria en el Plan de Estudios para su uso y un proceso de gestión sistematizado de estas herramientas en la vida académica e institucional, no se le ha dado seguimiento a su uso dentro de la misma institución, no se han analizado sus debilidades y fortalezas, mucho menos se ha pensado en la transferencia de este conocimiento a otras instituciones.


  En un acercamiento exploratorio en octubre del 2011, a través de la observación y entrevistas, fue posible detectar los siguientes problemas que existen para el uso didáctico de la maqueta física de simulación solar en la Facultad de Arquitectura de la UNACH, escuela en ese entonces, acreditada por el Consejo Mexicano de Acreditación de Escuelas de Arquitectura (COMAEA)2 y que actualmente, en 2014 se encuentra acreditada en segundo ciclo por la Acreditadora Nacional de Programas de Arquitectura y Disciplinas del Espacio Habitable, A.C. (ANPADEH), además cuenta con la certificación ISO 9000 de sus Sistemas de Gestión de Calidad.


  Resultados


  Problemas administrativos:


  En el acercamiento realizado con personal administrativo, comentaron que no existe un diagrama a la vista en la Facultad que señale los espacios disponibles en general, y en particular del Laboratorio de Simulación Solar. Esto contradice la norma ISO 9001-2000 que establece que el personal administrativo debe de saber y dar información sobre los espacios y servicios con que cuenta la facultad y entre ellos el laboratorio de simulación solar.


  Infraestructura:


  Al realizar una visita en las áreas en donde ha estado el Laboratorio de Simulación Solar, se encontró que está dividido en dos espacios físicos, uno que se encuentra anexo al edificio que corresponde al Laboratorio de Materiales donde parte de él se utiliza como bodega temporal, y otro espacio donde se encuentra la MDGH y tiene en su exterior la leyenda “Laboratorio de Simulación Solar” señalando su inauguración en el año 2010.


  El estado físico de este laboratorio requiere de mantenimiento, luces, cortinas y adecuaciones del espacio para mejorar su funcionamiento.


  Publicaciones y Difusión:


  En ningún documento informativo3 institucional, se detectó la difusión de la existencia y servicios que puede ofrecer a la comunidad el Laboratorio de Simulación Solar.


  Educación Continua


  Al realizar la programación de los cursos de educación continua se observó que no se tiene programado curso alguno, ni para docentes ni para alumnos con relación a la utilización de la MDGH.


  Servicio social:


  Nunca se ha aprovechado el valor que pueden ofrecer los alumnos como servicio social para potencializar la efectividad en el funcionamiento del laboratorio de simulación solar.


  Personal a cargo:


  Se encuentra dirigido por un arquitecto, que también es encargado del Laboratorio de Materiales quien, debido a su perfil dedica más tiempo y atención a éste segundo laboratorio.


  Plan de estudios:


  En el mapa curricular del Plan de estudios vigente Plan 93 de la Licenciatura en Arquitectura (anexo 1), podemos ubicar la utilidad didáctica del instrumento físico de simulación solar en los semestres y cursos siguientes:


  Tercer semestre:


  Análisis del medio físico natural, entre cuyos contenidos se encuentra lo relativo al asoleamiento y su análisis con relación a la arquitectura.


  Cuarto semestre:


  Taller de diseño arquitectónico III, en donde se aplican conocimientos de arquitectura bioclimática y dentro de ella, de la arquitectura solar.


  Taller de diseño arquitectónico IV, V, VI y VII, señalan la integración de la arquitectura con el medio ambiente.


  9º. Semestre:


  Taller integral


  Pese a esto, el Laboratorio de Simulación Solar y la MDGH no son utilizados de manera sistemática por los alumnos ni por los profesores; la falta de un sistema integral de gestión, que conjunte aspectos académicos y administrativos, limita el logro de aprendizajes significativos para el desarrollo de la formación de los estudiantes de arquitectura, el desarrollo de investigaciones sobre arquitectura solar por parte de los docentes y la transferencia de los conocimientos a otras universidades interesadas en aprovechar el modelo físico perfeccionado en la UNACH.


  Al sondear la situación en otras universidades del país, las condiciones son muy similares a las de la UNACH, razón por la cual resulta indispensable proponer algunas estrategias de gestión para aprovechar esta riqueza didáctica que actualmente se está dejando de aprovechar.


  Conclusiones


  La enseñanza del diseño para la arquitectura solar enfrenta la problemática de la representación abstracta en la construcción conceptual de la ruta aparente del sol; se enseña teóricamente en las materias de Análisis del Medio Físico Natural y de manera práctica, pero muy general, en los Talleres de Diseño. El uso de herramientas que permitan visualizar de manera tridimensional el fenómeno, es poco utilizado, por lo cual se hace indispensable generar modelos de gestión para el desarrollo de los mismos.


  Como vemos la educación superior en el campo de la arquitectura, no ha sido la excepción en cuanto a la disociación entre lo concreto de la vida cotidiana y lo abstracto de la formación profesional en el espacio institucional (Álvarez, 2001). La necesidad entonces de herramientas didácticas para el diseño se vuelve indispensable, en tanto que sin ellas la tarea del diseño en relación a un concepto de gran abstracción como la ruta aparente del sol para cualquier latitud, resulta por demás complejo y en ocasiones frustrante, tanto para el profesor, como para el futuro arquitecto.


  Las herramientas físicas para simular el recorrido aparente del sol permiten representar cualquier latitud, orientación, fecha y hora en ámbito controlado y la posibilidad de ser repetido n veces. Observar en maquetas el comportamiento de las sombras y los asoleamientos de fachada es algo visual que puede ser interpretado rápidamente y que permite corregir o transformar fácilmente (Rodríguez et al., 2002).


  La Maqueta Didáctica Gráfico Heliodón (MDGH) de la Facultad de Arquitectura, de la Universidad Autónoma de Chiapas (UNACH), ha demostrado ser una herramienta pedagógica que contribuye de manera significativa al desarrollo del proceso de enseñanza–aprendizaje, así también al diseño de los proyectos de Arquitectura Solar, pero igualmente, su uso ha sido poco aprovechado.


  Los laboratorios han sido utilizados como medio de gestión de las herramientas didácticas de la Arquitectura Solar, sin embargo se han limitado a un nivel de microgestión.
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  Introducción


  Es primordial, en lugares que a lo largo del día tienen alta insolación solar y grandes variaciones de temperatura, evaluar el desempeño térmico de sistemas constructivos.


  Esto lo enfatiza Barrios G., Elías P., Huelsz G. y Rojas J. (2010) quienes expresan que: “En climas donde la radiación solar es significativa y la oscilación de la temperatura diaria es importante, como sucede en la mayor parte de México, la transferencia de calor, a través de muros y techos, se debe analizar en función del tiempo. Para estos climas, la transferencia de calor independiente del tiempo puede llevar a una selección inadecuada de los materiales”.


  El objetivo de este proyecto es proporcionar una guía para la selección de sistemas constructivos adecuados al clima cálido húmedo de la zona sur del estado de Tamaulipas, que ayuden a mejorar el confort térmico al interior de las viviendas sin usar sistemas de aire acondicionado.


  El estudio se ha dividido en tres partes:


  
    1. Determinar la metodología a seguir bajo el protocolo establecido en el proyecto,


    2. Analizar los resultados derivados del Ener- hábitat en los sistemas constructivos para muros y techos, así como los resultados de los sistemas constructivos de menor gasto de energía y


    3. Las conclusiones derivadas de la investigación efectuada en la zona de estudio.


    


  


  Se realizó en principio una revisión de los factores climatológicos que imperan en la zona de estudio, que comprende el sur del estado de Tamaulipas, formada por los municipios de Tampico, Madero y Altamira, prevaleciendo en el mismo un clima cálido húmedo, con temperaturas promedio en verano de 28.7°C e invierno de 20.7°C. La región tiene una variación mensual a lo largo del año de ±10°C y cuyas oscilaciones diarias en verano e invierno son de 8°C.


  La variación de las temperaturas en horas al año que se han registrado en Tampico en los últimos treinta años, por encima de los 28ºC representan el 33% anual, mismas que se presentan principalmente en los periodos de primavera y verano, durante el día, tal y como se indica en la Tabla 1; mientras que las temperaturas medias que oscilan entre los 28°C a 25°C se dan en el 25% del año; las fluctuantes entre 25°C a 21°C reflejan el 17% del año, para finalmente tener el restante 25% del año, temperaturas por debajo de 21°C, principalmente durante el invierno.


  Tabla 1. Variación de temperaturas durante el año en Tampico, Tamaulipas. Fuente: CONAGUA (2013). [image: Diapositiva1_8]


  En relación al asoleo, se tiene que las horas efectivas de sol alcanzan el 50.33% de la media total anual. El máximo se recibe durante los meses de abril a agosto con un 42%; y el mínimo en los meses de noviembre a enero con un 25%. Esto se refleja en la tabla 2.


  Tabla 2. Irradiación solar en kWh/m2 – Día en Tampico, Tamaulipas. Fuente: Almanza et., al. (1997) [image: Diapositiva2_8]


  Las brumas veraniegas interceptan la radiación del sol, mismas que se desarrollan durante la etapa más calurosa del día reduciendo el impacto solar, generando la radiación difusa.


  Tabla 3. Normales Climatológicas para Tampico ,Tamaulipas. Fuente: CONAGUA (2013). [image: Diapositiva3_8]


  La velocidad media del viento es de 4.19 m/s procedente del noroeste, este y sureste, mayormente del este; afectando la región tanto por la mañana como por la tarde. En la mayor parte de las horas nocturnas y vespertinas el ambiente permanece en calma, produciéndose solamente ligeras brisas.


  La humedad en la zona sur de Tamaulipas es alta, considerando que el promedio anual es de 78%, siendo por lo general el mes más húmedo septiembre que coincide con el de más alta precipitación pluvial. La humedad relativa más baja registrada es de 50%, en los meses de enero y febrero después del paso de vientos fríos y secos del invierno conocidos como nortes. Toda la información de las normales climatológicas se concentra en la Tabla 3.


  Metodología


  El proceso que se siguió para generar la guía establecida en el objetivo, consistió en los siguientes pasos:


  
    A. Seleccionar e investigar veinticinco modelos de viviendas representivas de las edificaciones construidas en la zona de estudio.


    B. Obtener mediante el diseño de una ficha técnica, la información puntual de cada una de estas viviendas sobre su comportamiento respecto al confort térmico al interior, la cual en términos generales proporcionaban lo referente a m2 del predio, m2 de vivienda, tipología de la vivienda, modelo constructivo utilizado para la envolvente, orientación, vegetación, colores exteriores, entre otros datos.


    C. Determinar el impacto de los sistemas pasivos en cada una de estas viviendas, así como establecer cuál era la de mayor afectación.


    D. Analizar los sistemas constructivos de muros y techos, usando la herramienta de Ener- hábitat, misma que realiza simulaciones numéricas de transferencia de calor dependiente del tiempo, lo que permite tomar en cuenta el efecto de la masa térmica y no sólo de la resistencia térmica de los materiales constructivos.


    E. Comparar, usando el Ener- hábitat, los dos sistemas constructivos más usados en la zona, obteniendo el que transmite menos energía para muros y cual para techos.


    F. Proponer otros 3 sistemas de muros y 2 sistemas de techos con diferentes capas, de forma de establecer el de mejor costo beneficio tomando como referencia los inicialmente usados.


    G. Efectuar con la información proporcionada por el Ener- hábitat, propuestas de diferentes capas de muros y techos, las cuales fueron analizadas para determinar su costo energético


    H. Determinar finalmente cuáles eran las capas de muros y techos, de menor gasto y costo de energía para la zona climática de estudio.


    


  


  Los resultados principales obtenidos se describen en el siguiente apartado.


  Resultados


  Con la información recabada en las fichas técnicas de las 25 viviendas analizadas se pudo determinar cómo impactaban los siguientes sistemas pasivos en cada una de estas viviendas:


  
    a) Orientación para el control de la radiación solar,


    b) Orientación para la ventilación,


    c) Color de la superficie exterior del techo,


    d) Color de la superficie exterior de los muros,


    e) Altura interior,


    f ) Distribución de áreas,


    g) Porcentaje de área ocupada en relación al predio,


    h) Número de niveles,


    i) Piso exterior en el predio,


    j) Pavimento o material en andadores,


    k) Uso de vegetación y árboles.


    


  


  Las deducciones logradas se muestran en la gráfica 1, donde se indica mediante las líneas ubicadas en el 20% y 50 %, el porcentaje de viviendas con elementos pasivos que prevalecen en la zona de estudio.


  Estos resultados permitieron determinar cual era el sistema pasivo que presentaba mayores incidencias sobre el confort térmico, con lo cual se determinó que se debería efectuar un análisis más puntual sobre la envolvente arquitectónica.


  Bajo esta premisa, se comparó el desempeño térmico de estos elementos constructivos de la envolvente de una edificación en las condiciones climáticas de la zona sur del estado de Tamaulipas.


  [image: Diapositiva4_8] Gráfica 1. Porcentaje de viviendas de la muestra, con calificación adecuado sistema pasivo. Tampico, Madero y Altamira.


  En ese sentido, bajo el estudio ya efectuado, se determinaron cuáles eran los dos modelos constructivos más prototípicos usados para la edificación de muros y de techos, con los cuales se alimentó Ener- hábitat1, bajo los parámetros que solicita, para efectuar el cálculo correspondiente.


  El software funciona bajo el siguiente algoritmo:


  
    I. Se elige del banco de datos, la ciudad para la cual se realizará el cálculo, adicionalmente se determina el tiempo a analizar, la condición de uso de aire acondicionado y el número de sistemas constructivos a evaluar.


    II. Se selecciona el elemento constructivo del sistema a estudiar (muro o techo). Es importante que en esta etapa se determine si son capas homogéneas o no homogéneas, entendiéndose como homogéneas aquellas que tiene un solo material y no tiene huecos de aire.


    III. Posteriormente se determina el ángulo de inclinación y la orientación del muro o del techo.


    IV. Se introducen el número de capas del sistema constructivo a analizar.


    V. Determinada la capa exterior de éste sistema, se define su espesor, absortancia y el material que lo conforma. Posteriormente, se hace la definición del espesor y materiales de las subsecuentes capas.


    VI. Los resultados emanados del Ener- hábitat son mediante tablas.

  


  El cálculo de la energía transferida para los dos diferentes sistemas constructivos de muros, mencionados en la metodología para comparar los sistemas constructivos de muros y techos de la envolvente utilizados en la zona de Tampico, se realizó considerando que todos los muros tienen la orientación oeste, esto se hizo con el fin de comparar los sistemas constructivos, independientemente de la orientación.


  Tabla 4. Resultados gastos de energía transmitida en el sistema constructivo de muros. Fuente: Elaborada por los investigadores con Ener- hábitat (2014). [image: Diapositiva5_8]


  En la tabla 4 se muestran los 2 tipos de sistemas constructivos de muros registrados para la zona. Se incluyen los porcentajes de uso de cada uno de los sistemas constructivos utilizados en las viviendas, así como los valores de energía transmitida. Cada sistema constructivo presenta dos valores extremos de energía transmitida; el valor mínimo corresponde al muro que transfiere la menor cantidad de energía y el valor máximo corresponde al muro que transfiere la mayor cantidad de energía, clasificados dentro del mismo tipo.


  Por otro lado, los valores mínimos de energía transmitida para un mismo tipo de sistema constructivo presentado en la Tabla 4, están asociados a muros con colores exteriores claros, es decir muros con absortancia solar (A) baja. Por ejemplo, para la condición sin aire acondicionado, se observa que la energía transmitida por los muros con capa no homogénea (muros de bloque hueco de concreto) se encuentra en un rango mayor entre 6.17 Wh/m2 día y 2.56 Wh/m2 día. Esto permite aseverar que los muros con capas no homogéneas con mayor espacio entre sus caras internas, son los más apropiados para viviendas que operan sin aire acondicionado en la zona sur de Tamaulipas.


  Así también se realizó el cálculo de energía transmitida con las orientaciones norte, sur, este y oeste con el fin de encontrar la mejor orientación de los muros; se escogió la absorbancia de 0.1 correspondiente al color blanco, siendo la más utilizada en los sistemas constructivos de la zona. La mayor energía transmitida es del muro con orientación oeste con un promedio de 4.80 Wh/m2 día y con la de menor energía corresponde a la orientación Este, con un promedio de 3.62 Wh/m2 día, por lo cual cabe destacar que la mejor orientación de los muros para la zona es la este.


  Para la condición sin aire acondicionado, el mejor sistema constructivo de muro es el bloque hueco de 15 cm con 2.56 Wh/m2 día, en segundo lugar con una gran diferencia es el muro de bloque hueco de 10 cm con 19.12 Wh/m2 día. Para analizar el efecto del color en muros, se escogió el sistema constructivo no homogéneo de mayor uso (64%) con las especificaciones mostradas en la tabla 5.


  Tabla 5. Especificaciones del sistema constructivo de muro usado para el estudio del efecto del color. Fuente: Elaborada por los investigadores (2012). [image: Diapositiva6_7]


  Se varió la absortancia solar de 0.1 a 0.7 y se realizaron simulaciones para el mes crítico de verano. Para el caso sin aire acondicionado, la energía transmitida en el mes crítico como función de la absortancia solar, A, se muestra en la gráfica 2. La energía trasmitida aumenta linealmente con A, para este sistema constructivo 0.4 kWh/m2 año por cada 0.1 de aumento en A.


  [image: Diapositiva7_5] Figura 2. Energía trasmitida como función de la absortancia solar, para muro.


  [image: Diapositiva8_4] Figura 3. Temperatura del aire interior promedio mes cálido como función de la absortancia solar, para muro.


  La temperatura interior promedio del aire del mes cálido, también aumenta linealmente con el aumento de A, como se muestra en la gráfica 3. Para A=0.1 la temperatura promedio es de 27.5ºC, mientras que para A=0.3 es de 29.6ºC. Para este caso, el aumento es de 1ºC por cada 0.1 de acentuación en A. Por lo que para la zona se recomienda colores claros en la parte exterior de los muros, sobre todo de los muros este, oeste y sur, que son los que reciben mayor cantidad de radiación solar.


  El sistema constructivo de techos de la envolvente utilizado en la zona se calificó en 2 tipos. La evaluación de costo energético se llevó a cabo mediante el programa Ener- hábitat, considerando techos en posición horizontal. Se evaluaron los 2 tipos de sistemas con capas sin huecos, los cuales son homogéneos (nervaduras de concreto y casetón de poliestireno). Los sistemas fueron evaluados en condiciones sin aire acondicionado.


  En la tabla 6 se muestran los porcentajes de uso de cada tipo de sistemas constructivos utilizados en las viviendas, así como los valores de energía transmitida; cada tipo de sistema constructivo presenta dos valores extremos de energía transmitida; el valor mínimo que corresponde al techo que transfiere la menor cantidad de energía y el valor máximo corresponde al techo que transfiera la mayor cantidad.


  En los sistemas constructivos de techo mejor evaluado se observa que la energía transmitida se encuentra en un rango de 8.55 a 20.87 Wh/m2 día. Esto es similar al caso de sistemas constructivos de muro, como se explicó en la sección correspondiente, esta diferencia es el resultado de las variaciones de temperatura entre el interior y el exterior.


  Tabla 6. Resultados gastos de energía transmitida en el sistema constructivo de techos. Fuente: Elaborada por los investigadores con Ener- hábitat (2012). [image: Diapositiva9_4]


  Se propusieron para muro tres sistemas constructivos con alta masa térmica, el primero y el segundo son sistemas de tres capas homogéneas, la capa intermedia es la que cambia y los acabados son iguales. Para el primero, tanto el acabado exterior como el interior es un mortero cemento arena de 1.5 cm, la superficie exterior es blanca (absortancia solar de 0.10); para el segundo, es un muro de bloque de tierra comprimida de 14 cm de espesor, tanto el acabado exterior como el interior es un mortero cal arena de 1.5 cm (absortancia solar de 0.10); el muro 3 es un sistema de cinco capas, las dos capas de bloque de tierra comprimida están unidas por un mortero de cal arena y los acabados interior y exterior son iguales de mortero cal arena de 1.5 cm. Cabe señalar, que el muro 3, se utiliza muy poco actualmente en la zona. Los sistemas constructivos para muro analizados se presentan en la tabla 7. El análisis para obtener la propuesta del sistema constructivo de muro consiste en comparar el factor de costo - beneficio, mismo que se obtendrá del producto de la Energía (E) por el Costo (C) de los 3 sistemas propuestos, cuidando que el costo normalizado (Cu) no sea muy alto.


  Tabla 7. Comparativa de sistemas constructivas de muros en Tampico. Fuente: Elaborada por los investigadores (2013). [image: Diapositiva10_3]


  En la tabla 7 se observa que el muro 1 transmite mayor cantidad de energía (E=1.20) que el muro base, su costo es igual que el del muro base (C=1.00), por lo que se obtiene un factor de costo-beneficio E*C =1.20. El muro 2 transmite una fracción de energía E=0.70, tiene un costo un poco menor que el muro base (C=0.70) y su factor de costo-beneficio es E*C=0.49. El muro 3 es el que transmite menos energía que el muro base (E=0.10), su costo normalizado es C=1.10 y su factor de costo-beneficio es E*C=0.11.


  De lo anterior, se observa que el muro 3 es el que tiene el menor factor de costo-beneficio E*C=0.11 y su costo aunque es mayor que el del sistema base, es el mejor sistema constructivo. Cabe señalar que este tipo de sistema constructivo de doble bloque de tierra comprimida de 32 cm de espesor no está actualmente en el mercado en la zona.


  Para obtener la propuesta del sistema constructivo para techos se sigue la misma metodología a la utilizada para muros. Se seleccionan dos sistemas constructivos y se comparan los factores de costo- beneficio y costos normalizados. En este caso, el sistema constructivo de referencia es el segundo sistema constructivo más usado en la zona (techo base). Cabe señalar que no se usó como referencia el sistema constructivo más usado en la zona, el sistema basado en nervaduras y bovedilla de concreto hueco, ya que todavía no se cuenta con el modelo para evaluarlo, debido a la complejidad de este sistema constructivo.


  Con la información disponible en el Informe de costo energético de la zona, complementada con algunos cálculos adicionales, se propusieron dos techos masivos de concreto armado de 12 cm.


  Tabla 8. Comparativa de sistemas constructivas de techos en Tampico. Fuente: Elaborada por los investigadores (2013). [image: Diapositiva11_2]


  El techo 1 es una losa convencional; el techo 2 tiene sobrepuesta una capa de espuma de poliuretano de 2.5 cm de espesor. Los dos sistemas tienen acabado exterior de impermeabilizante acrílico blanco (absortancia de 0.20) y acabado interior de yeso.


  En la tabla 8 se observa que el techo 1 transmite más del doble del valor de energía del techo base, con E=2.4, tiene un costo normalizado de C=0.9 y factor de costo-beneficio de E*C=2.16. El techo 2 transmite una energía normalizada de E=0.1, tiene un costo de C=1.0 igual que el techo base y un factor de costo-beneficio de E*C=0.10.


  Por lo tanto, el mejor sistema es el techo 2, con el menor factor de costo-beneficio de E*C=0.10. Este es el sistema que se propone para techos en la zona.


  Conclusiones


  El desempeño térmico de una vivienda depende de múltiples variables, la mayor parte de ellas derivadas del diseño arquitectónico, especialmente de la morfología, más que de los materiales y sistemas constructivos, sin embargo el conocimiento y aprovechamiento de las propiedades termofísicas de los materiales es uno de los aspectos que más fácilmente pueden ser sujetos de regulación por lo que sin pretender generar una innovación total, algunas decisiones relacionadas con la selección de materiales pueden contribuir al mejor desempeño de la habitación, especialmente si los materiales son adecuados a las condiciones ambientales de una región.


  Para la zona sur de Tamaulipas y alrededores, donde prevalezca un clima cálido húmedo, se recomiendan sistemas constructivos en condición de sin aire acondicionado, ya que en este clima es posible diseñar viviendas confortables sin uso de ningún sistema de aire acondicionado convencional.


  Para muros de la envolvente se propone un muro basado en doble bloque de tierra comprimida con un espesor de 29 cm, con acabado al exterior y al interior de mortero cal arena de 1.5 cm y color exterior blanco con absortancia solar de 0.1. La transferencia de energía de este sistema constructivo es 0.10 del valor del más usado en la zona y su costo es 76% del valor del más usado. Con un valor del parámetro costo-beneficio E*C=0.11


  Para techos de la envolvente se propone el sistema constructivo basado en una losa de concreto armado de 12 cm con una capa de espuma de poliuretano de 2.5 cm en la parte exterior con acabado de impermeabilizante acrílico de 1 cm color blanco con absortancia solar de 0.10, y al interior con un aplanado de yeso de 1 cm. La trasferencia de energía de este sistema constructivo es 0.1% del valor del más usado en la zona y su costo es 1% más bajo que el más usado. Con un valor del parámetro costo-beneficio E*C= 0.10.
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  Sustentabilidad Urbana


  El “ambiente urbano” se ha considerado como una cuestión central de política económica y social en el modelo de ciudad sustentable discutido en la OCDE. En este sentido, las áreas urbanas se han visto como concentraciones en las que se sufre una degradación ambiental, con elevada contaminación atmosférica, ruido y congestionamiento vial que afecta la salud y el bienestar de sus habitantes. Ello ha definido la sustentabilidad urbana, según Nijkamp y Perrels (1994), es alcanzar cualitativamente un nivel socioeconómico, demográfico y tecnológico, que permita mantener el funcionamiento de la ciudad en el largo plazo.


  La calidad ambiental se refleja por la calidad de vida de la población. Rueda (1996a) conceptualiza que la calidad de vida es concebida como una construcción compleja y multifactorial sobre la que pueden desarrollarse algunas formas de medida objetivas, a través de una serie de indicadores, pero donde tiene un importante peso específico la vivencia que el sujeto pueda tener de sí mismo.


  La calidad del medio ambiente ha sido objeto de estudio por diversas disciplinas hacia un objetivo común: maximizar el bienestar del hombre en la interacción con su medio físico inmediato. Rueda (1996b) menciona que en el análisis empírico sobre el estudio de la representación social de la calidad de vida, de las diferentes conceptualizaciones se han configurado cuatro grandes ámbitos de interés:


  
    • Aspectos decisivos parta el bienestar general de la ciudad: trabajo, educación, sanitario, vivienda y equipamiento.


    • Contribución del medio: calidad ambiental en la calidad de vida, representada en la calidad del ambiente atmosférico.


    • Aspectos psicosociales en el ámbito de interacción de las personas: relaciones familiares, relaciones interpersonales, ocio, tiempo libre.


    • Aspectos de orden sociopolítico: participación social, seguridad personal, etcétera.


    


  


  Los antecedentes que abordan la evaluación de la calidad ambiental y la vida urbana, tienen como principal objetivo medir la significancia del territorio físico y urbano con base en una serie de características ambientales que son demandadas.


  El medio ambiente urbano, de acuerdo a sus características, se le considera que tiene diferentes tipos de valía [Azqueta (1994) menciona que el medio ambiente tiene distintos tipos de valor, para diferentes personas y colectivos. Se pueden distinguir dos grandes categorías: Valor de uso y valor de no-uso], ya que es imprescindible para nuestra vida, sin embargo la utilidad que nos da no se puede medir directamente, o mejor dicho no se expresa abiertamente en una sociedad capitalista, para ello se requiere el sistema de mercado.


  La Valuación Ambiental


  La argumentación teórica de la valoración ambiental del medio urbano, se encuentra definida bajo el tema de las externalidades. A. Marshall a finales del siglo XIX, orienta sus estudios hacia el conflicto que se origina entre los intereses privados y públicos fruto del libre mercado. El equilibrio del mercado se consigue con unos límites de intensidad de usos (en intensidad de edificación y en ocupación de suelo) que pugnan con el óptimo social. No obstante, no es solamente el óptimo social, entendido éste como productividad, lo que se resiente de dicho funcionamiento del mercado, sino incluso la misma propiedad privada (Roca, 1988).


  De ahí que la imposición de un «impuesto de aire puro no sería una carga muy pesada para los propietarios, puesto que buena parte del mismo les sería retornado bajo la forma de un aumento de valor de los terrenos restantes» (Marshall, 1963).


  Los supuestos básicos del análisis económico tradicional neoclásico son los de competencia perfecta en el mercado y divisibilidad total de recursos, bienes y servicios. En este contexto se postula la capacidad del mercado para lograr automáticamente un óptimo económico en términos de bienestar social u óptimo de Pareto. En este óptimo toda influencia económica de la conducta de una persona (o de una firma) sobre el bienestar (o los beneficios o costos) de otra persona (u otra firma) se trasmite a través del mercado, y concretamente mediante modificaciones de precios.


  El estudio teórico ha sido ampliamente estudiado por la escuela americana, a partir de Coase (1960). Su cuantificación, sobre la base de resultados experimentales obtenidos por métodos estadísticos, fue aplicada por Constanza (1991), Hartwick (1977), Tietemberg (1988), Daly (1989), Johansson (1990), Hausman (1993), Pearce y Turner (1990), Pearce (1993), Cummings y Harrison (1995). Por nombrar algunos ejemplos relevantes, entre otros muchos. En la década de los 90 se desarrollaron numerosas aplicaciones en España a partir de Naredo (1993). Cabe destacar obras de Azqueta (1994), Azqueta y Pérez y Pérez (1996), Campos y Riera (1996), Riera (1994 y 1995) y Riera et al., (1994).


  En este sentido, la contribución de la economía ambiental son elementos teóricos y empíricos que se reduce a instrumentos que evalúan la realidad urbana objetivamente. Considerando efectos negativos (la contaminación atmosférica, ruido, degradación y obsolescencia del patrimonio urbano edificado) y positivos proximidad a sitios de interés, accesibilidad, diversidad y cualificación de usos de suelo, equipamientos y servicios, características de la población, calidad del trasporte público), entre otros factores que inciden en la formación y estructuración de los valores inmobiliarios.


  Debido a esto, los sentimientos se estudian de manera experimental como determinantes de las preferencias entre diversos objetos o acontecimientos propios del medio ambiente que rodea a los seres humanos: puesto que la satisfacción de los impulsos (motivaciones) es normalmente agradable, mientras que la frustración es desagradable, los sentimientos se relacionan de esta manera con la motivación y con todo el campo del comportamiento económico. Ello se traduce a partir de los valores inmobiliarios a través de las rentas de externalidad. Lo que configura el territorio en una escala económica, social, urbana y medioambiental. En este sentido, este tipo de análisis puede servir para evaluar la calidad ambiental de nuestras ciudades lo que definirá el grado de la deseabilidad del territorio.


  El valor que el ser humano asigna a una experiencia, un objeto o un fenómeno se basa en: las actitudes que mantiene frente al bien; los objetos o fines que le motivan; su ordenación preferencial de estos fines en términos de los sentimientos fruto del pasado en relación con las distintas sensaciones; y las demás situaciones de aprendizaje a través de las cuales ha ido transformándose. Todo ello nos lleva a poder conceptuar la noción de calidad de vida como una adaptación entre las características de la situación de la realidad y las expectativas, capacidades y necesidades del individuo, tal como las percibe él mismo y el grupo social. Para analizar la calidad de vida de una sociedad se debe considerar imprescindible el establecimiento de un estándar colectivo (indicadores), que únicamente es válido para el momento y contexto específico de su establecimiento.


  Esto implica explorar en qué medida el problema ambiental y de utilización de recursos va a contribuir y obligar al sistema social a cambiar sus estilos de vida y patrones de desarrollo. Bifani (1999) menciona que se requiere definir un patrón de desarrollo y un estilo de vida que considere explícitamente la dimensión ambiental, tanto en relación con sus escalas de valores, posiciones culturales y procesos de decisión como la estructuración del sistema institucional. Pero, además requiere un sistema social capaz de reconocer las leyes que gobiernan los procesos naturales y de tomarlas debidamente en cuenta en sus actividades. En líneas generales comenta:


  La disponibilidad física de recursos naturales está suspendida a una definida institucionalidad social, un estilo de vida y patrón de desarrollo.


  Finalmente, a pesar de que la economía ambiental ha realizado aportaciones sobre cómo medir el impacto que genera la utilización y consumo de los recursos naturales; La problemática de la valoración económica del medio ambiente ha residido principalmente a las características de mercado, lo que ha llevado que nadie quiera pagar por esa calidad que deseamos tener en nuestro ambiente. [Un ejemplo típico que abordan los autores sobre el tema, es el consumo de la gasolina con plomo en el transporte privado. Supongamos que la sociedad ha tomado conciencia de lo perjudicial que es en la salud, sin embargo para disminuir sus efectos es necesario cambiar de vehículo y utilizar gasolina sin plomo. La disposición a pagar de la comunidad resolvería el problema, pero sería dudoso de que a pesar de que todos lo queramos, lo hagamos. El sistema de mercado desgraciadamente no puede garantizarlo. Usted cumple su parte, pero nadie le garantiza que los demás harán lo propio. Llamándole a este fenómeno como paradoja del aislamiento, aunque tenga algunas funciones altruistas, pueden que las personas reflejen unas estrictamente individualistas].


  El Confort Térmico en la Vivienda


  Los métodos utilizados para valuar inmuebles se encuentran en algunos casos con falta de precisión, al igual de no considerar las diferentes variables que puedan integrar el valor comercial. Una de las variables que no se consideran en los formatos de las diferentes instituciones que regulan esta disciplina, son las condicionantes que determinan el confort en el análisis de valor del inmueble, y es específicamente el térmico. Esto ha sido producto de la operatividad de las instituciones y la homogenización de criterios; sin embargo, se deben buscar los mecanismos que puedan generar estudios más apegados a las variables endógenas y exógenas que componen los inmuebles.


  El principal objetivo de nuestro trabajo es poder conocer, por medio de un diagnóstico con herramientas ya dadas en el diseño bioclimático, el valor de la vivienda al atender condiciones de esta índole. La arquitectura sustentable es la interacción de las edificaciones con el medio ambiente, logrando que disminuyan el impacto del uso de los recursos como: la energía eléctrica, el gas, el agua, entre otros. Por medio de energías alternas o dispersas en el ambiente; arquitectura bioclimática. El diseño bioclimático da como respuesta un diseño que conforta al usuario en sus diferentes sentidos. Logrando una comodidad óptima y sin consumir grandes cantidades de energía. La inquietud por considerar estos elementos de bienestar en el desarrollo de las actividades humanas genera importancia día a día, hoy podemos observar cómo se encuentran desarrollando estudios, esfuerzos de investigadores, catedráticos, instituciones gubernamentales y estudiantes, que pretenden buscar que la vivienda sea adecuada al medio que la rodea, que el bienestar de la persona que usa los espacios se encuentre confortable para las diversas actividades.


  El procedimiento que estamos incorporando es un criterio para definir el valor de la vivienda, en donde el confort térmico toma la parte central del valor por obtener. Mediante este análisis nos hemos dado cuenta que la vivienda en el Área Metropolitana de Monterrey tiene carencias de operatividad térmica, por lo que es prioritario que personas, instituciones y organismos que se ven involucrados en la realización del hábitat particular del hombre, realicen una pausa y reflexionen sobre la forma en la que se están entregando las viviendas a sus usuarios.


  El avance tecnológico ha hecho que nos desliguemos de la naturaleza. La vivienda de interés social ha sido la más afectada, un modelo de casa o edificio que es sembrado en todos los climas y latitudes de nuestro país. La casa que estudiamos corresponde a interés social y representa algunas características al tipo de vivienda del AMM.


  Aplicación a una Vivienda en el Área Metropolitana de Monterrey


  Descripción de la vivienda


  El inmueble se ha seleccionado por la razón de ser una vivienda con características que representan la vivienda de interés social. Siendo este el más representativo en el AMM. La zona en la que se encuentra es de un nivel socioeconómico medio, donde los habitantes realizan las actividades de prestación de servicios y comerciantes al menudeo. Los servicios con los que cuenta la zona son: redes de agua potable, drenaje sanitario, energía eléctrica, alumbrado público, servicios de transporte urbano, nomenclatura de calles, servicios de vigilancia, escuelas de gobierno y particulares y comercios diversos cercanos.


  El terreno está conformado por un polígono regular, con una topografía plana. Teniendo como medidas 8.00 metros de frente y 15.00 metros de profundidad; con una superficie de 120.00 metros cuadrados. Dispone de una área de construcción de 67.4 metros cuadrados; los cuales se encuentran distribuidos en una sala, comedor, cocina, tres recámaras y un baño. Respecto a los materiales de construcción; la cimentación es aparentemente corrida. La estructura se observa, a primera vista, cuenta de vigas de cimentación, columnas, contracimientos y cerramientos de concreto armado. Los muros son de block de concreto de 15 centímetros de espesor, con acabado zarpeo, afine y pintura y la losa es aligerada de concreto armado, aparentemente.


  [image: Diapositiva1_9]


  [image: Diapositiva2_9] Gráfico 1. Fachada principal y Patio de la vivienda


  Las características mencionadas son elementos de conocimiento general del inmueble. Hay características que comúnmente no se mencionan, ni se toman en cuenta al momento de estar analizando un inmueble, como lo son la orientación y dimensión de ventanas, altura piso-techo, elementos naturales en el inmueble como árboles y arbustos, elementos arquitectónicos como aleros y parasoles, trayectoria de la montea solar y actividades en los espacios. Ello forma parte importante en el análisis de valor que se está determinando, y la falta de mención puede variar considerablemente su valor.


  De forma general, los elementos que formarán parte del análisis que planteamos son los siguientes: dimensión y orientación de las ventanas. Tres ventanas se encuentran hacia el oriente, las cuales tienen la misma dimensión (altura X ancho): 1.20 X 1.00 m correspondiendo a cada una de las recámaras. Hacia el sur se repite el número, aunque de dimensiones diferentes, siendo: 1.20 X 1.00 m, 0.60 X 0.50 m y 0.70 X 1.00 m, respectivamente; correspondiendo a la recámara, baño y cocina. Hacia el poniente no se encuentran ventanas, donde el muro forma parte de la barda que forma el pasillo del inmueble con el que colinda y hacia el norte hay dos ventanas, siendo de la sala y recámara con dimensiones de 1.20 X 1.00 m.


  El proceso metodológico


  El planteamiento del procedimiento consiste en cuatro etapas, en donde se vinculan criterios de diferentes disciplinas como lo son: arquitectura bioclimática, evaluación de proyectos, matemáticas financieras y valuación inmobiliaria. La primera etapa consiste en determinar el valor comercial del inmueble mediante el método de valuación de Nuevo León. Donde se estudia el inmueble con tres análisis, siendo: costo directo, capitalización de rentas y análisis comparativo de mercado. En cada análisis se obtiene un valor que represente una jerarquía con relación al tipo de enfoque de inmueble; es decir, si se desea vender, compra, rentar, ampliar, remodelar, entre otros. Esto dependerá del juicio e interpretación que realice el analista del inmueble quien mediante ello obtendrá el valor comercial o valor real del inmueble.


  La segunda etapa, consiste en él cálculo de los indicadores de confort térmico, donde los elementos que se consideran son: los aspectos bioclimáticos del cuerpo humano, su balance térmico y la evaluación de la comodidad en el humano. Utilizando en ello la carta bioclimática de Víctor Olgyay, siendo la primera herramienta que permite determinar los requerimientos de climatización, construyéndose con la temperatura de bulbo seco como la ordenada y la humedad relativa como la abscisa. Cualquier condición climática determinada por su temperatura de bulbo seco y su humedad relativa puede ser graficada en la carta. Si el punto graficado cae dentro de la zona de confort, se sentirá confort a la sombra. Si cae fuera, se necesitan métodos correctivos. Otra forma será mediante la gráfica de Givonni y la fórmula de Szokolay para determinar la zona de confort del AMM.


  El análisis térmico de la vivienda corresponde a la tercera etapa. Éste se realizará mediante tres formas: la ecuación de balance térmico, evaluación de campo e Indicadores de eficiencia energética. Con el balance térmico se obtendrá un valor en Watts (positivo o negativo) con base en las ganancias o pérdidas de calor. Todos los factores son, o se suponen que son fijos y determinados, la única variable dependiente (la cual hay que hallar) es la Qm, el flujo calorífico es el que hay que proveer mecánicamente (calefacción o aire acondicionado).


  La evaluación de campo es un monitoreo realizado al inmueble, en donde se toma lectura de la temperatura y humedad relativa (exterior como interior) durante 24 horas. Con el objetivo de observar el comportamiento térmico de la vivienda dentro de la zona de confort, y con ello determinar el tiempo que se es requerido para confortarla.


  Los indicadores de eficiencia energética corresponden al anteproyecto de la Norma Oficial Mexicana (NOM-020-ENER) para la envolvente de edificios residenciales hasta tres niveles. La norma limita la ganancia de calor de las edificaciones, a través de su envolvente, con objeto de racionalizar el uso de la energía en los sistemas de enfriamiento. Para el cumplimiento de la norma, se tienen dos opciones. Primero referente al aislamiento térmico promedio, la envolvente debe tener un aislamiento promedio (M) no menor a lo que se establece en la norma y área máxima de la parte transparente (ventanas 10% y tragaluces 0%). El segundo cumplir con un presupuesto energético (método de prueba), para realizar el presupuesto energético la envolvente del edificio proyectado, resulte menor o igual a la ganancia de calor a través de la envolvente del edificio de referencia.


  Sobre la base del análisis del balance térmico y la evaluación de campo (diagnóstico térmico) se prosigue a realizar la valuación térmica, con la cual se podrá evaluar el consumo de energía de los sistemas que así lo requieran y trasladar estos cargos efectuados a tiempo presente, donde se analizan junto con el valor de la construcción. Los costos están en función directa del tipo de vivienda, los metros cuadrados de construcción, la región del país y el clima entre otros factores. Por esta razón, el tema ha sido específico para considerar un caso de estudio.


  Resultados


  Lo que pretende la investigación es valuar ambientalmente la vivienda considerando la variable de diseño bioclimático; y ver cómo incide en el valor comercial. Para dar respuesta a estos dos alcances se realiza una valuación térmica (valor comercial de la vivienda, zona de confort para el AMM, requerimiento en Watts y comportamiento térmico) lo que se traduce en un valor económico ambiental que aumentará o disminuirá el valor de la vivienda según las características arquitectónicas y urbanísticas.


  En el balance térmico aplicado se obtuvo que el inmueble requiere una cantidad de 11.093 kW para poder sacar el calor existente.


  1 ton de refrigeración = 3516 W (aproximadamente 3.5 kW)


  



  Lo cual demanda de un equipo de 3.15 toneladas de refrigeración (11.093 kW térmicos / 3.516 kW/Ton). Considerando la Tarifa 1B, que aplica al área de estudio y que la vivienda requiere refrigeración las 24 h del día (de acuerdo al monitoreo térmico efectuado, se obtuvo que la casa se encuentra 24 h fuera de la zona de confort térmico) en el periodo de verano de acuerdo a la Comisión Federal de Electricidad CFE (mayo, junio, julio, agosto, septiembre, octubre), se tiene que el consumo por operación anual es igual a $33,305.00. (3.15TON * 1.5 kW/TON * 24 hrs/día * 31 días * 6 meses * $1.579/kWh). Si la vivienda estudiada tiene una vida transcurrida de 16 años y se considera para la vivienda de interés social una vida total de 50 años, quiere decir que le restan 34 años de vida útil. Lo que significa que durante este periodo de años se estarán repitiendo los costos energéticos, que no deberían estar involucrados.


  Con el fin de conocer el comportamiento de gastos durante la vida útil restante de la vivienda se calculan los flujos a una tasa del 12%. Los flujos de gasto energético a valor presente resulta un total de $271,655.00. Si el valor de la construcción de la vivienda estudiada es igual $124,690.00, resulta un factor de 2.17 en relación de los gastos energéticos sobre el valor de la construcción de la vivienda. Esto significa que en el periodo de vida restante la vivienda se puede construir 2.17 veces, con los gastos energéticos que se tienen por no considerar los elementos que determinan el confort térmico. Si utilizamos el criterio de refrigerar solamente las horas en que la temperatura exterior se encuentra fuera de la zona de confort se tiene lo siguiente: Considerando de nuevo la Tarifa 1B (la tarifa correspondiente es la 1B, con rango excedente) y que la vivienda requiere refrigeración las 13 h del día (de acuerdo al monitoreo térmico efectuado, se obtuvo que la temperatura exterior se encuentra 13 h fuera de la zona de confort térmico) en el periodo de verano de acuerdo a la Comisión Federal de Electricidad CFE (mayo, junio, julio, agosto, septiembre, octubre), resulta que el consumo por operación anual es igual a $18,040.00. (3.15TON * 1.5 kW/TON * 13 h/día * 31 días * 6 meses * $1.579/kWh). La sumatoria de los flujos de gasto energético a valor presente resulta un total de $147,143. Comparando de nuevo el valor construcción de la vivienda estudiada ($124,690.00) con la cantidad obtenida, resulta un factor de 1.18, en relación de los gastos energéticos sobre el valor de la construcción de la vivienda. Quiere decir que durante el periodo restante de vida la vivienda se puede construir 1.18 veces con los gastos energéticos que se tienen por no considerar los elementos que determinan el confort térmico.


  La diferencia de los elementos para calcular los gastos energéticos en la vida útil del inmuebles lo conforma el número de horas empleados para refrigerar. El primer criterio se enfoca a determinarlas a partir de las características de la envolvente en relación con la zona de confort (24 h) y el segundo en función de la temperatura exterior con la zona de confort (13 h). Esto significa que aún tomando en cuenta las horas que se encuentra la temperatura exterior fuera de la zona de confort los gastos energéticos son mayores al valor de la construcción siendo los factores 2.17 y 1.18, respectivamente. Empleados los indicadores de eficiencia energética se obtuvieron los siguientes resultados. La vivienda de referencia tuvo una ganancia total de calor de 2,122 W y el proyectado de 5,928.01. Si analizamos económicamente estos resultados tendremos lo subsecuente. El edificio proyectado requiere una cantidad de 5.928 kW para poder sacar el calor existente.


  1 ton de refrigeración = 3,516 W (aproximadamente 3.5 kW)


  Lo cual requiere de un equipo de 1.68 toneladas de refrigeración (5.928 kW térmicos / 3.516 kW/Ton).


  Considerando la Tarifa 1B (la tarifa correspondiente es la 1B, con rango excedente) que aplica al área de estudio y que la vivienda requiere refrigeración las 24 h del día (de acuerdo al monitoreo térmico efectuado, se obtuvo que la casa se encuentra 24 h fuera de la zona de confort térmico) en el periodo de verano de acuerdo a la Comisión Federal de Electricidad CFE (mayo, junio, julio, agosto, septiembre, octubre), se tiene que el consumo por operación anual es igual a $17,762.00. (5.928TON * 1.5 kW/TON * 24 hrs/día * 31 días * 6 meses * $1.579/kWh).


  Al utilizar el criterio del comportamiento durante la vida útil del inmueble tenemos lo siguiente. La vida transcurrida es de 16 años y se considera para la vivienda de interés social una vida total de 50 años, quiere decir que le restan 34 años de vida útil. Lo que significa que durante este periodo de años se estarán repitiendo los costos energéticos, tal como se presenta en la siguiente tabla con los valores presentes de dichos flujos con una tasa del 12%.


  Los flujos de gasto energético a valor presente resulta un total de $144,885.00. Si el valor de la construcción de la vivienda estudiada es igual $124,690.00, resulta un factor de 1.16 en relación de los gastos energéticos sobre el valor de la construcción de la vivienda. Esto significa que en el periodo de vida restante se puede construir 1.16 veces con los gastos energéticos que se tienen por no considerar los elementos que determinan el confort térmico. Si utilizamos el criterio de la diferencia en Watts del edificio proyectado con el de referencia, tenemos que es igual a 3.806 kW. Lo cual requiere de un equipo de 1.08 toneladas de refrigeración (3.806 kW térmicos / 3.516 kW/Ton). Considerando de nuevo la Tarifa 1B (la tarifa correspondiente es la 1B, con rango excedente) y que la vivienda requiere refrigeración las 24 h del día (de acuerdo al monitoreo térmico efectuado, se obtuvo que la temperatura exterior se encuentra 13 h fuera de la zona de confort térmico) en el periodo de verano de acuerdo a la Comisión Federal de Electricidad CFE (Mayo, Junio, Julio, Agosto, Septiembre, Octubre), resulta que el consumo por operación anual es igual a $11,418.82 (1.08TON * 1.5 kW/TON * 24 hrs/día * 31 días * 6 meses * $1.579/kWh).


  Los flujos obtenidos de gasto energético a valor presente resulta un total de $93,148.00. Si el valor de la construcción de la vivienda estudiada es igual $124,690.00, resulta un factor de 0.75 en relación de los gastos energéticos sobre el valor de la construcción de la vivienda. Resultando que en el periodo de vida restante se puede construir 0.75 vez con los gastos energéticos que se tienen por no considerar los elementos que determinan el confort térmico. Los resultados obtenidos muestran que las características térmicas de la vivienda son insuficientes para su operatividad térmica. Lo que representa gastos innecesarios para sus posibles ocupantes. El procedimiento si es aplicado en forma adecuada, castigando (restando valor) o premiando (aumentando valor), se tendría que la mayoría de las viviendas minimizarían su valor, por tanto se considera el procedimiento solamente premie la vivienda que mantenga características que propicien el confort térmico.


  El criterio de aplicación será mediante la NOM-020-ENER-(anteproyecto) [Cabe señalar que el estudio se realizó en el año 2001. En este momento la norma se encontraba en anteproyecto. Se encuentra aprobada a partir del año 2011], mediante la diferencia que exista del inmueble de referencia y el proyectado. Es decir, presumamos que se aplica a una vivienda y el resultado es que la vivienda de referencia tiene 2,000 W y la proyectada 2,300 W. La diferencia de 300W se analizará térmicamente (determinar el número de hrs. dentro de la zona de confort) y financieramente durante la vida útil del inmueble. El resultado es un cantidad que premia (aumenta valor) al inmueble por tener características que propician el confort térmico, economía del hogar y minimizan contaminación ambiental.


  Conclusiones


  La relación de altura piso a techo del inmueble que se analiza es de 2.40m. En una investigación realizada por Luis Pedraza (1999) muestra que esta altura la tienen el 30% de la vivienda en Monterrey y el 45% corresponde a 2.30 m., es decir la mayoría de la vivienda tiene 2.30 m siendo lo que determina mayor problema térmico de acuerdo a lo que se ha estudiado. Otro dato es el que se presenta respecto a los materiales. El material predominante empleado en paredes es el Tabique, ladrillo, block, piedra o cemento con un número de viviendas de 701435, que representan el 79.8% con respecto a los demás materiales empleados en las viviendas del AMM. En relación al material predominante empleado en techos es la losa de concreto, tabique o ladrillo, con un número de viviendas de 656256, que representan el 74.7% con afinidad a los demás materiales empleados en las viviendas del AMM.


  Hacemos mención de este pequeño diagnóstico de la vivienda en el AMM para ver su situación en conexión de algunas de las características que determinan el confort térmico. Aunado a ello se encuentra la falta de aplicación de los criterios de diseño bioclimático. La Arquitectura Tropical Vernácula de casas habitación maneja una altura entre el piso y el techo superior a los cuatro metros. Su razón es porque el volumen de aire que se almacena en la parte superior provoca una corriente ascendente y refresca la parte baja (Deffis Caso, 1997). Como se ha visto, la mayoría de la vivienda en el AMM tiene una altura de 2.30 m, y el material empleado para losa es concreto armado, por lo que almacena calor. Se sabe que a mayor altura, mayor cantidad de muros en consecuencia mayor costo, el cual es realizado por las instituciones de vivienda, que tratan de construir el mayor número de viviendas al menor costo, pero ese costo no se ha estudiado como un gasto de operación para los futuros usuarios y a las instituciones que generan la energía.


  En la presente investigación se realizaron 4 análisis al caso de estudio. Dos sobre la base del análisis de balance térmico y el monitoreo y el otro par con base en el anteproyecto de la NOM-020- ENER- y el monitoreo. Sus resultados fueron los siguientes.


  Tabla 1. Resumen de los análisis efectuados al caso de estudio. [image: Diapositiva3_9]


  Observando los factores resultantes tenemos que la vivienda como máximo se puede construir 2.17 veces en lo que respecta a sus gastos energéticos y como mínimo 0.75 vez. Esto justifica el modo de empleo del procedimiento elaborado en relación a premiar (aumentar el valor) a los inmuebles que mantengan condiciones de confort. También esto quiere decir sobre la base de las características de la vivienda del AMM se puede construir este número de veces por la falta de aplicación de estos criterios.


  Las estrategias arquitectónicas, que se han desarrollado con el tiempo, buscan mejorar las condiciones interiores de los edificios mediante una adecuada interacción de el elemento arquitectónico con la naturaleza, pero más que concebir el diseño bioclimático como un conjunto de estrategias por separado, conviene tratarlo como a una ciencia, que con el conocimiento adecuado de la región se desarrollen proyectos energéticamente eficientes, que no sólo contribuyan a la disminución del deterioro ambiental, sino también al mejoramiento del espacio habitado y a la reducción de los gastos familiares destinados a los servicios en la vivienda. Este estudio, paralelo a otros que se enfocan a maximizar la eficiencia energética, lleva al punto de concretizar criterios que determinen políticas y normas en el optimizar los recursos naturales. La vivienda se debe considerar no como la construcción de casas aisladas, sino como la realización integral de un medio ambiente urbano que adapte los edificios a la región, utilizando los recursos naturales disponibles, obteniendo ganancias o pérdidas de calor con el objetivo de lograr el confort térmico de los usuarios. Se han realizado investigaciones sobre el diseño bioclimático para diversas regiones de México, entre las que cabe señalar las hechas por David Morillón (2001).
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  Introducción


  A mediados de la segunda década de este siglo XXI México es un país predominantemente urbano. Ya en 2010 la elevada concentración demográfica en 57 zonas metropolitanas del momento alcanzaba al 76.5% de la población urbana total (Tabla 1). Este proceso seguirá in crescendo, y serán estos espacios urbanos los que tendrán que absorber las mayores cargas de población, a la que deberán brindar servicios básicos de infraestructura eléctrica, de comunicaciones, de agua y drenaje, de vivienda, y demás. De igual manera, estas ciudades concentrarán también a las empresas que requerirán condiciones para operar eficiente y competitivamente. Por otra parte, estas ciudades mexicanas son ya las que presentan los mayores problemas sociales en términos de contaminación de los ecosistemas, delincuencia y violencia, congestionamiento vial y largos trayectos entre domicilio, trabajo, escuelas y otros servicios. (Sobrino, 2011; Garza, 2010: 32).


  Tabla 1: México: población total y urbana, 1980-2010 [image: Diapositiva1_10]Fuente: Sobrino, 2011: 4.


  Situación de la Vivienda en México 2014


  Durante el presente año se estima que 1´101,381 hogares demanden algún crédito para vivienda; por lo que la demanda tendrá un impacto en poco más de 4.1 millones de personas. La demanda total la constituyen cuatro componentes (Sociedad Hipotecaria Federal, 2014):


  
    • Rezago habitacional: Tomando como base la información del marco macroeconómico de la SHyCP se esperaba que 6.6% de los hogares en rezago habitacional demandarían un crédito en este 2014, es decir, 650,325 créditos. De este modo, este componente habría tenido el mayor peso relativo (59%) en la demanda.


    • Formación de nuevos hogares: la dinámica demográfica esperada indicaba que en este 2014 se habrían formado cerca de 590,000 hogares. Los hogares que demandarían un crédito para vivienda representarían el 56% debido a su nivel de ingreso y ocupación; esto es, 329,556.


    • Movilidad habitacional: en fin, el juego de los números indicaba que 89,500 familias demandarían una vivienda con mejores atributos comparada con su vivienda actual. Este rubro de la demanda se focaliza en viviendas de tipo medio, residencial y residencial plus.


    • Curas de originación1: Se estima un decremento de (-) 13.8% en la demanda de curas de originación, es decir, 32,000 créditos a la vivienda.


    


  


  Tabla 2: Demanda estimada de vivienda para el 2014 en las principales entidades federativas según componentes. (Número de viviendas) [image: Diapositiva2_10] Fuente: elaboración propia con datos de SIF, 2014.


  Como lo muestra la tabla 2, la adquisición de vivienda (579,036) sólo representa 52.6% de la demanda total de créditos (1’101,381 créditos).


  En México el desarrollo urbano ha planteado ingentes desafíos en las décadas recientes, trasladando el foco de alerta de la pobreza rural a la pobreza urbana. La pobreza se ha urbanizado debido a que el crecimiento de la población ha ido más rápido que el crecimiento de la economía. Cuando la urbanización se acelera, la tierra y la vivienda se convierten en sectores importantes.


  Lo importante del proceso de urbanización no es sólo su tendencia al exceso de concentración de la población en ciudades (y metrópolis), sino que casi todo el crecimiento demográfico es de población pobre. Acompañando al cambio demográfico viene el fenómeno habitacional que hace prever que los 27 millones de viviendas que hay en el país, aumentarán aproximadamente 60% en las próximas 3 décadas. A la par, las tendencias muestran que la pobreza persistirá y que se concentrará en las ciudades, puesto que no hay que dejar de considerar que revertir los procesos de pauperización tarda varias generaciones, por lo que es válido preguntarnos ¿qué clase de sociedad urbana estamos construyendo? (Iracheta, 2011: 96).


  En este contexto, tener acceso a la vivienda urbana más barata que ofrecen el mercado formal y los institutos de vivienda se requieren más de seis salarios mínimos. Eso significa ser candidato a un crédito hipotecario para la vivienda más económica para un periodo de entre 20 y 25 años. Sin embargo, hay que tomar en cuenta que el 85% de la población está por debajo de seis veces el salario mínimo, condición que obliga a la mayor parte de los mexicanos a cubrir sus necesidades de vivienda de otras maneras, no siempre legales, formales o regulares, en lugares donde la economía y la sociedad se los permite.


  Uno de los factores que determinan el acceso a la vivienda intra-urbana es el precio del suelo. El factor suelo se ha convertido en la mercancía más preciada en un mercado liberalizado y sin control. En consecuencia, la condición para acceder a un espacio en la ciudad es la capacidad de compra. Cuando la oferta de tierra del mercado formal se agota o se vuelve inaccesible, y todavía hay miles de personas buscando asentamiento en la ciudad, lo harán al margen de esos mercados legales o formales (ib.:97)


  Como lo señala Iracheta (op.cit.), hasta finales de la década de 1970, la planeación urbana era un mecanismo razonable para definir usos del suelo y para distribuir las infraestructuras y los equipamientos entre los grupos sociales. Al colocar los mercados inmobiliarios como determinantes del crecimiento urbano, la planeación se ha vuelto discrecional, sin una visión de largo plazo y, lo más grave, no ha habido consecuencias por incumplir los planes o por cambiarlos a juicio de la demanda solvente. La crisis urbana-metropolitana que hoy enfrenta México es resultado de 3 décadas de abandono gubernamental, cediendo a los mercados, especialmente inmobiliarios, las decisiones más relevantes. En las dos últimas décadas las ciudades y metrópolis han crecido sin control, se han vuelto más segregadas e insustentables y hoy enfrentan riesgos de baja productividad y gobernabilidad (Iracheta, 2012: 1).


  Esos problemas urbanos encuentran diversas explicaciones inmediatas, según el caso, en la autorización de desarrollos habitacionales cada vez más alejados de las zonas urbanas; en la modificación continua y anárquica de los planes y programas de desarrollo urbano vigentes; en la escasa evaluación de las consecuencias de autorizaciones de la irrefrenable urbanización y expansión; en la permisión de asentamientos irregulares en zonas no aptas para el desarrollo urbano o zonas de riesgo y; en la escasa conectividad y transporte público (Topelson, 2012).


  Como se muestra en la tabla 3, en pocos lugares del mundo se ha producido tanta vivienda social en tan poco tiempo, como en México. El promedio de créditos hipotecarios ofrecidos por las instituciones gubernamentales para vivienda social, ha alcanzado un máximo de 1.77 millones por año y la producción de vivienda nueva es del orden de 40% del total de créditos; es decir, de 500 a 600 mil unidades por año. Sin embargo, del total de viviendas en el país (28.6 millones de unidades en el 2010), 9,5 millones presentan algún tipo de rezago: hacinamiento, deterioro o edificación con algún material precario y 4,8 millones de hogares son prestados o alquilados, conformando lo que el gobierno denomina “demanda aspiracional”, que en general corresponde a gente joven que pretendería acceder a una vivienda y no lo puede hacer por su bajo ingreso (menos de 5 vsm) o por la informalidad de su empleo (no está afiliada al sistema de seguridad social) (Iracheta, 2011: 98).


  El crecimiento sostenido de la construcción masiva de viviendas ha provocado, por otra parte, la expansión de las principales ciudades de México (Topelson, 2013).


  Tabla 3: Acceso a crédito de vivienda por años.[image: Diapositiva3_10]Fuente: Topelson, 2013


  Anualmente se crean en México aproximadamente 500 mil nuevos hogares. Su tamaño y estructura han variado; el primero tiende a la baja y la segunda muestra una gran diferenciación, se observan hogares con familia nuclear tradicional, de una persona o de una pareja. La implicación de estos cambios, es que se requiere mucha más vivienda que la estimada y casi toda corresponde a vivienda social urbana.


  Además de que el rezago persiste, especialmente en los grupos sociales de menor ingreso, la política habitacional enfrenta graves problemas, como:


  
    • Está orientada a los menos pobres de los pobres. Es decir, atiende del orden de 30% de la demanda real; otro 20% se atiende sólo porque tiene ingreso suficiente y el 50% restante, no tiene oferta ni del gobierno, ni del mercado formal y al no ser atendida recurre a la producción social y a la auto-construcción de vivienda de manera precaria y en localizaciones informales con riesgos y carencias diversas.


    • La vivienda social que se está produciendo en México es en conjuntos cerrados, exclusivamente industrializada, masiva, homogénea y con el mismo diseño.


    • La localización de los conjuntos y la superficie de la vivienda están determinadas exclusivamente por razones mercantiles. Así, se construye en terrenos baratos, que normalmente están alejados de los centros urbanos, aunque los planes de desarrollo urbano no lo autoricen. Para ello, se ha generalizado el cambio de uso del suelo conforme convenga a los promotores. También se ha reducido sensiblemente la superficie del lote y la de la vivienda, conforme lo exigen las finanzas de los actores privados.


    • Este fenómeno conduce a otro, que es la baja calidad ambiental y espacial de las viviendas. El desorden que tienen las ciudades mexicanas es resultado de esas políticas de gobierno que han impulsado -a cualquier costo territorial y ambiental, sin medir las consecuencias sociales- el cumplimiento de metas anuales de otorgamiento de créditos hipotecarios y producción de casas en serie.

  


  Dado que la vivienda es una mercancía y que las políticas públicas están circunscritas a los costos de mercado, no se ofrecen más equipamientos y espacios públicos que los muy limitados establecidos por las leyes en cada entidad federativa. En este escenario, se han generado nuevas patologías sociales, como la del abandono de viviendas e incluso su vandalización (Iracheta, 2011: 99).


  La Sustentabilidad de la Vivienda en México


  El enfoque de la sustentabilidad presenta tres dimensiones: la dimensión social, la económica y la ambiental. El componente social de la sustentabilidad en la vivienda está relacionado con la calidad de vida, pues la vivienda no es solamente un espacio físico: es, sobre todo, el espacio donde las personas desarrollan una parte fundamental de su vida; donde se efectúan las actividades más fundamentales; donde se construye gran parte de su individualidad y de sus relaciones privadas. Por ello, la calidad de la vivienda y de su entorno es crucial para el buen desenvolvimiento de las personas en lo personal y en la comunidad (Méndez y Velasco, 2013: 41).


  A nivel vivienda, el diseño climático (que busca lograr confort térmico), el espacio habitable y su distribución son determinantes en los niveles de satisfacción que tengan los hogares; la vivienda debe brindar los servicios básicos de calidad y asequibles, así como privacidad a las personas. Al nivel del entorno deben considerarse las condiciones de movilidad, accesibilidad, servicios públicos, espacios de educación, salud, fuentes de empleo, recreación y construcción de comunidad. Es también en este lugar donde se construye una primera red de relaciones sociales con los vecinos y, por tanto de capital social, que ocurre cuando hay diversidad tanto en niveles socioeconómicos como culturales. La conjunción de estos elementos, al crear condiciones básicas para la vida de las personas y oportunidades de desarrollo de sus proyectos de vida, constituye un elemento fundamental de una sociedad sustentable en el ámbito social. (ib.)


  El componente económico de la sustentabilidad está relacionado con los costos y beneficios económicos asociados a la vivienda, sus servicios y su ubicación. La propiedad de una vivienda constituye un factor fundamental de la estabilidad económica de las familias y uno de los principales amortiguadores frente a momentos de estrés económico.


  En cuanto al componente ambiental de la sustentabilidad destaca, en particular, el papel de la vivienda como espacio de consumo de energía (gas y electricidad) y agua para la satisfacción de las necesidades fundamentales del ser humano. Asimismo, la vivienda tiene un alto impacto en el medio ambiente por la transformación del uso de suelo (de rural o agrícola a urbano) sobre el que se construye tanto la vivienda como los servicios que la alimentan; por la disponibilidad de espacios verdes dentro del conjunto habitacional; y por las características de eficiencia de servicios públicos a nivel del desarrollo, como son alumbrado, riego, manejo de basura, captación y tratamiento de agua, entre otros. Además, la distancia de la vivienda a las actividades fundamentales de los hogares – empleo, salud, educación, provisión de bienes y servicios, recreación – determina la cantidad de emisiones que producen los desplazamientos de las personas, siendo el transporte uno de los factores de mayor impacto en el medio ambiente en las grandes ciudades.


  El Centro “Mario Molina” realizó un estudio para analizar la sustentabilidad de la vivienda de interés social en México, sector en el que se han ejercido más de 5.8 millones de créditos, a lo largo del último sexenio. Según datos del INFONAVIT, estos financiamientos de vivienda han impactado directamente la vida de aproximadamente 20 millones de mexicanos, quienes a través de esa residencia se enfrentan a nuevas dinámicas de empleo, educación y seguridad, acceso a servicios y espacios de convivencia. Integrar la dimensión ambiental a este panorama exigió considerar que, del total de emisiones de CO2 en México, el sector residencial es responsable por 7% de ellas, mientras que las industrias del cemento, hierro y acero - intrínsecamente ligadas al sector de la construcción - equivalen a 8.9% de éstas (Centro Mario Molina, 2012: 2).


  Según este reporte, cualquier estrategia de sustentabilidad en el sector exige atender la creciente intensidad energética, gasto público y merma en la calidad de vida que representa el crecimiento en 600% de la superficie promedio de las ciudades mexicanas durante los últimos 30 años. Bajo este modelo expansivo, la provisión de servicios básicos a la vivienda exige una mayor infraestructura per cápita, lo que se traduce en un mayor consumo de recursos naturales para lograr el acceso a agua, energía, servicios de recolección de residuos, alimentos, etcétera. A ello se suman la carga económica, psicológica y ambiental de recorridos cada vez más largos y dependientes en medios motorizados de transporte.


  Los resultados del ISV indican que la vivienda de interés social en México tiene una sustentabilidad media-baja, ubicándose en un rango de 41 a 48 puntos en una escala de 0 a 100. Este nivel de desempeño es propio de una vivienda con un cumplimiento mínimo de la normatividad a nivel nacional. Específicamente, se encontró que el gasto en vivienda y transporte conlleva un peso significativo en el presupuesto familiar, pues en promedio los usuarios destinan 40 % de sus ingresos a estos rubros. En el ámbito social sobresale una administración e integración social pobres, siendo que apenas cuatro de cada diez usuarios identifica la existencia de organizaciones vecinales en su conjunto habitacional (ib., 3)


  La estimación del ISV corroboró que los retos de sustentabilidad tienen características netamente regionales, las cuales demandan estrategias focalizadas de sustentabilidad.


  La Nueva Política de Vivienda


  De acuerdo a las “reglas de operación del programa de esquemas de financiamiento y subsidio federal para la vivienda, ejercicio fiscal 2014”, la política de vivienda ahora tiene un enfoque urbano. Se determinan como premisas del nuevo modelo, la contención del crecimiento desordenado de las manchas urbanas, la consolidación y compactación de las ciudades, la diversificación de soluciones habitacionales y la atención a la vivienda rural.


  Para el cumplimiento de estos objetivos, se diseñaron cuatro estrategias:


  
    1. Lograr una mayor y mejor coordinación interinstitucional.


    2. Transitar hacia un desarrollo urbano sustentable e inteligente.


    3. Reducir, de manera responsable, el rezago de vivienda.


    4. Procurar una vivienda digna para todos los mexicanos.

  


  Las acciones para mejores viviendas y su entorno son:


  
    • Incrementar la densidad;


    • Integrar la vivienda al tejido urbano;


    • Acercar los servicios;


    • Balance en la distribución y en la accesibilidad de equipamiento público y social;


    • Mezcla de usos de suelo compatibles;


    • Articular calles completas que privilegian transporte público y movilidad no motorizada;


    • Espacios públicos;


    • Instalaciones educativas, de salud, deportivas y recreativas;


    • Fuentes de trabajo en la zona o en periferia inmediata;


    • No ocupación de zonas de riesgo;


    • Respeto de la capacidad del territorio;


    • Diversidad tipológica;


    • Protección del patrimonio construido y del contexto urbano;


    • Protección del medio natural y de las áreas verdes;


    • Incluyente;


    • Planeación de largo plazo.


    


  


  La Ciudad Compacta


  Una vivienda mejor produce una mejor ciudad. Las características distintivas de la ciudad compacta son, de acuerdo a sus defensores: que está articulada con su entorno; que facilita la construcción de redes sociales; que está integrado por barrios; que articula la vivienda, el trabajo y los servicios en economías de proximidad; y que tiene como centro al ciudadano.


  Para ello, requiere: una planeación urbana integral; una buena conexión entre trabajo, educación, salud, recreación, comercio, y espacios públicos. (Topelson, 2013).


  La vivienda y su entorno urbano son elementos básicos que sustentan la vida diaria en México y cada día se comprueba cómo un diseño adecuado, una ubicación apropiada, una correcta planeación urbana y regional, el diseño arquitectónico, un proceso de edificación y una operación de la vivienda efectivos, van a tener repercusión no sólo en la productividad económica, sino también en la salud de sus habitantes y en el medio ambiente natural.


  Se considera que los Desarrollos Habitacionales Sustentables son aquellos que respetan el clima, el lugar, la región y la cultura, incluyendo una vivienda efectiva, eficiente y construida con sistemas constructivos y tecnologías óptimas para que sus habitantes puedan enfrentar las condiciones climáticas extremas que prevalecen en algunas zonas del país; y que facilitan el acceso de la población a la infraestructura, el equipamiento, los servicios básicos y los espacios públicos, de tal manera que sus ocupantes sean enriquecidos por el entorno (CONAVI, 2008: 8).


  Todo esto bajo la premisa de que la sustentabilidad, en su acepción más amplia, incluye las dimensiones ambiental, económica y social, y que el enfoque en el diseño y construcción de los desarrollos habitacionales debe ser integral y orientado bajo diferentes perspectivas a inducir un desarrollo urbano ordenado, a mejorar el confort y el ambiente internos de la vivienda, a promover los ahorros mediante el uso eficiente del agua y de la energía, y a la utilización de materiales de construcción y equipos eficientes (ib.:9).


  La Vivienda, Espacio Geográfico, Social y Existencial


  El juego de la oferta y la demanda de terrenos no es la única fuente de diferenciación en zonas y barrios. Sin menospreciar la importancia de las restricciones económicas, la segregación y la exclusión pueden también ser resultados producidos explícitamente para mantener le identidad cultural de una comunidad, o para mantener las distancias frente a las categorías sociales o de grupos étnicos. Esto se explica porque la ciudad mezcla sin confundir las categorías, las culturas, los ambientes sociales. A pesar de la proximidad espacial, de la confrontación de culturas, de la fuerte movilidad profesional y residencial de los individuos, el mosaico urbano no evoluciona hacia la uniformidad, y la distancia permanece en el centro de las relaciones sociales en el medio urbano (Plassard, 2012).


  La vivienda urbana constituye con su entorno urbano la relación del grupo social con el espacio. El espacio urbano no es ya un simple receptáculo, sino que está en relación con la organización social. Pero es necesario precisar las relaciones que van a unir el espacio y los grupos sociales.


  La tendencia dominante en la construcción de espacios habitacionales corta el espacio. Cuenta los contenidos del espacio, las cosas, los objetos diversos. Los especialistas se comparten el espacio y actúan sobre el mismo trozándolo, poniendo barreras mentales y vallas práctico-sociales. Esa tendencia corta los espacios según la división social del trabajo en partidas y parcelas del espacio. Es tendencia se expresa a través de las fuerzas que ocupan el espacio por considerarlo como un receptáculo pasivo.


  La ciudad, comunidad humana extendida es, a la vez un sistema de individuos y de instituciones en interdependencia, y un orden espacial. La ciudad puede definirse por la concentración de su heterogeneidad social permitida por su densidad de población (Frantz, 2011). No está dominada, como la pequeña comunidad tradicional, por una cultura única que se impone a todos sus miembros. Se compone, por el contrario, de un mosaico de comunidades y de grupos que tiene cada uno su cultura, su historia y sus intereses específicos. Diferentes y complementarios, los individuos y los grupos se distribuyen en el espacio de la aglomeración según mecanismos complejos de filtrado, de selección y de re-agrupamiento. La ciudad está hecha de zonas, de barrios, de “regiones naturales” o “regiones morales” más o menos cerradas, por lo que la complejidad de la estructura urbana puede leerse en parte en su estructura espacial, ella misma en constante evolución (Frantz, 2011).


  La pregunta es ahora, en lo concerniente al espacio: ¿Quién lo produce? ¿Qué produce? ¿Cómo lo produce? ¿Por qué lo produce? ¿Para quién lo produce?


  El espacio no es, desde el punto de vista social, un producto banal entre otros, ni un simple receptáculo de las actividades. El espacio urbano es un espejo de la sociedad. Las relaciones sociales no pueden desarrollarse independientemente del espacio; su modo de existencia es espacial. Por tanto, es a través del análisis del espacio como puede comprenderse el funcionamiento de la sociedad (Frantz, 2011: 7).


  Para Castells, la ciudad no es más que el reflejo de las relaciones sociales; es la comprehensión de las relaciones sociales y de las transformaciones del sistema de producción capitalista lo que permite comprender la ciudad (Frantz, 2011: 11).


  Las formas espaciales son captadas en una dinámica afectiva y cultural que es variable según los grupos sociales. La estructura espacial y la estructura social están, a la vez, vinculadas y autónomas, y hay que afirmar la primacía de lo social sobre lo espacial.


  Admitir que el espacio es un producto social, entraña cuatro consecuencias:


  
    1. El espacio naturaleza se aleja cada vez más;


    2. Cada sociedad produce su espacio


    3. El conocimiento del espacio reproduce la producción del espacio;


    4. Si hay proceso productivo de espacio, hay historia.


    


  


  La arquitectura actual de la vivienda social, sujeta a los imperativos político-económicos, sacrifica los deseos inconscientes del habitante a los procesos iterativos de la racionalización del espacio. Pero la vivienda por su valor simbólico y cultural es un elemento conservador a través del cual perdura el modelo representativo de esos valores. Su configuración es, ciertamente, la resultante de fuerzas modeladoras físicas, pero es, igualmente, el producto de factores socioculturales que modifican la forma, el ambiente y la estructuración del espacio (Bouzard, 2014).


  La vivienda se convierte a partir de este momento en un producto humano que, a través de una estética, evoluciona en un vector de significación. Un campo subjetivo en el que se opera una valorización del espacio que adquiere así una existencia propia, fuera de la percepción empírica de las estructuras espaciales.


  Desde luego, el análisis de la apropiación del espacio de la vivienda social bajo el ángulo de la práctica real y simbólica autoriza un cuestionamiento del enfoque funcionalista. De la misma manera, la interpretación de esas modalidades de apropiación, físicas y mentales, permite la puesta en relieve del rol preponderante de los modelos culturales en el proceso de habitar. Modelos culturales que, relativizados a la expresión de formas de vida, autorizarían, por inferencia, la iniciación de una reflexión centrada sobre la forma, sobre la tipología, así como sobre los estándares de calidad de una vivienda social destinada a las poblaciones mexicanas.


  El espacio vivido busca explicar la relación existente entre los individuos y su espacio geográfico. La construcción del vínculo socio-espacial produce formas geográficas que son la localidad (comuna), la región, y la nación. ¿Cuáles son los significados y la función de estas últimas? La génesis de las formas y relaciones sociales se basan en factores geográficos, económicos y políticos. Para comprender las conciencias territoriales hay que explorar las representaciones mentales, individuales y colectivas, que dan forma al espacio y reactivan nuestras prácticas geográficas. Es necesario reconciliar dos dimensiones antagónicas de la ideología regional: por una parte, la funcionalidad y la objetividad y, por otra, una dimensión representativa de la percepción y de lo vivido. La región, esencialmente administrativa y política, nunca ocultará la relación esencial de lo social con lo espacial que es el espacio vivido por sus habitantes.
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  Introducción


  Acceder a una vivienda digna implica que ésta cuente con adecuadas condiciones materiales, espaciales, sanitarias, de seguridad jurídica, con servicios; y además cercanas a equipamientos, al mercado laboral y de consumo, en un entorno sano y sin riesgo latente ante fenómenos naturales, etcétera. La vivienda por sí misma no constituye una solución integral a las necesidades habitacionales de las personas, ya que además del resguardo físico tenemos otros requerimientos personales y sociales que se solventan en otros espacios. Es a través del espacio público inmediato que nos conectamos con el resto de las personas y con las oportunidades que ofrece la ciudad.


  La vivienda constituye una base desde donde se puede acceder a los beneficios de la ciudad. Es de entenderse entonces que el derecho a la vivienda digna implica también que el entorno donde se inserta debe procurar la satisfacción de necesidades de movilidad, socialización, consumo, educación, salud y demás actividades que fomenten el desarrollo de capacidades individuales. El programa sectorial de suelo urbano y vivienda busca superar visiones limitadas que tradicionalmente se focalizaban en la vivienda, sin tomar en cuenta la complejidad de la ciudad. Por estas razones, se han integrado nuevos enfoques a la gestión del suelo y el entorno urbano dentro del estado de Jalisco.


  Contexto Sociodemográfico y Territorial


  Transición urbana en Jalisco


  El problema de la vivienda en Jalisco es un problema predominantemente urbano. A partit de mediados del siglo pasado, Jalisco experimentó una transición rural-urbana muy significativa. De acuerdo al instituto nacional de estadística y geografía (INEGI), en el 2010, 87% de la población del estado vivía en localidades urbanas, mientras el restante 13 % se asentaron en el medio rural, como se muestra en la tabla 1.


  [image: Diapositiva1_11] Fuente: Elaboración propia con información de INEGI-CENSO del 2010.


  Concentración de la población en el área metropolitana de Guadalajara


  En 2010 el área metropolitana de Guadalajara (AMG), conformada por los municipios de Guadalajara, Zapopan, Tlaquepaque, Tonalá, Tlajomulco de Zúñiga, El Salto, Ixtlahuacán de los Membrillos y Juanacatlán, contaba con 4 millones 434 mil habitantes, que representa el 60.3 por ciento de la población estatal. Por otro lado, otro importante conjunto de zonas urbanas en Jalisco son las denominadas ciudades medias, identificadas por que superan los cincuenta mil habitantes, a saber; Puerto Vallarta, Lagos de Moreno, Ciudad Guzmán, Tepatitlán de Morelos, Ocotlán, y Arandas. Estas ciudades suman 627 mil 201 habitantes en 2010 y representan el 8.5 por ciento de la población estatal como se muestra en la Figura 1.


  [image: Diapositiva2_11] Figura 1: Distribución de la población de Jalisco.


  Dispersión urbana en el área metropolitana de Guadalajara


  Los procesos de urbanización de las últimas 3 décadas han sido determinados por un contexto de liberación del mercado del suelo y debilitamiento de la planificación urbana. Hoy, el resultado se manifiesta claramente en dos escalas territoriales: el sistema de ciudades está muy desequilibrado, pues el AMG concentra a más de la mitad de la población del estado, mientras que las siguientes 6 ciudades más pobladas agregadas no logran una décima parte del total; el crecimiento urbano ha sido preponderantemente disperso y fragmentado, entre tanto los centros urbanos se estancan o pierden población.


  La liberación del mercado del suelo y descentralización de la planeación urbana no ha dado resultados del todo favorables para solventar las necesidades habitacionales a todos los estratos sociales. Los desarrolladores inmobiliarios, en la búsqueda de la máxima rentabilidad, adquieren reservas urbanas alejadas de la ciudad y generan un crecimiento urbano caótico. La expansión urbana reciente se caracteriza por la dispersión y fragmentación, lo cual viene acompañado muchas veces del incremento de las distancias cotidianas, la falta de servicios, el debilitamiento del tejido social, la incompatibilidad de usos del suelo, problemas ambientales y demás, que deterioran la calidad de vida en las periferias urbanas.


  En el AMG la dispersión urbana es patente, los municipios centrales se ralentizan mientras los periféricos han experimentado crecimientos explosivos y desordenados. El municipio central de Guadalajara ha perdido 9% de su población desde entre el año 2000 y 2010, mientras Zapopan, Tlaquepaque y Tonalá han perdido velocidad en su crecimiento. En la periferia, municipios como Tlajomulco, Ixtlahuacán de los Membrillos y Juanacatlán han experimentado un crecimiento acelerado desde 1995, llegado a tasas anuales de casi 15% entre 2005 y 2010. En el caso de El Salto, se ha mantenido constante desde 1995 mostrándose así en la Figura 2.


  [image: Diapositiva3_11]Figura 2: Tasa de crecimiento medio anual de los municipios del AMG 1990-2010.


  Problemática de Vivienda


  Insuficiente acceso a vivienda


  Los esquemas actuales para acceder a una vivienda formal excluyen a la gran mayoría de los jaliscienses. La banca privada y los organismos públicos financiadores de vivienda ofrecen soluciones habitacionales bajo condiciones que la mayoría no puede alcanzar. Mientras tanto, los programas sociales de vivienda que atienden a los grupos más vulnerables apenas y logran acciones paliativas a un problema creciente. La mayor parte de las viviendas que se construyen en Jalisco son por cuenta propia de la población que no accede a los créditos, el problema no es por sí misma la autoconstrucción, sino el hecho de que se realiza fuera de la formalidad de la planeación urbana, sin seguridad jurídica e incluso en zonas no aptas para el desarrollo urbano, lo cual deja en una grave situación de vulnerabilidad a estas familias.


  Los factores que regularmente se utilizan para determinar la demanda de soluciones habitacionales son: el hacinamiento, la formación de nuevos hogares y el material precario de las viviendas. De acuerdo con el consejo estatal de población (COEPO) en el 2010 había en Jalisco un rezago o déficit de 451,192 viviendas por causa de hacinamiento o materiales precarios de construcción. Esto quiere decir que parte importante de la demanda de soluciones habitacionales no requieren precisamente una nueva vivienda en un predio distinto del que ya se tiene, ya que la ampliación o mejoramiento de la vivienda pudiera ser al algunos casos suficiente para atender los problemas de hacinamiento y de calidad constructiva, respectivamente.


  En cuanto a la formación de hogares, en 2010 la entidad ya contaba con 1´809,532 de hogares, de los cuales 96.3% tenían vivienda, lo cual se expresa en una cantidad de 1´743,584 viviendas ocupadas. Al contemplar la tendencia del crecimiento del número de hogares y de viviendas se puede observar que el diferencial entre ellos permanecerá en los próximos años con una tendencia cada vez más creciente, ya que la formación de hogares responde a diferentes estructuras como: hogar nuclear, ampliado, compuesto, unifamiliar o co-residente, en donde en promedio el número de personas que conforman los hogares es decreciente. Estas condiciones establecen que la tendencia tanto de hogares como de vivienda en los próximos años se encuentren separadas por una brecha más amplia.


  Según estimaciones de COEPO para el año 2030 habrá 2´525,185 hogares, para los cuales sólo se contará con 2´433,155 viviendas, una diferencia de 3.7%.


  A pesar que existe una gran necesidad de vivienda, se puede identificar que un importante número de viviendas se encuentran deshabitadas. Del total de las viviendas en la entidad 2´316,087 en el 2010, sólo el 79% estaban habitadas, mientras (15.5%) y el restante 0.05% de uso temporal.


  De acuerdo con COEPO, en el estado de Jalisco, para el 2010 había un total de 1 millón 831 mil 039 viviendas habitadas, esto representa una tasa de crecimiento promedio de 2.78% entre los periodos censales y de conteos de población y vivienda.


  [image: Diapositiva4_9]Figura 3: Viviendas totales habitadas en Jalisco, periodo 1950 – 2010.


  Por otra parte, se tiene el crecimiento poblacional, en donde Jalisco para el año 2010 contaba con una población total de 7´350,682 habitantes, con una tasa de crecimiento de 3% durante los periodos censales y conteos de población y vivienda. Por tanto, considerando el crecimiento poblacional, se puede derivar el comportamiento de la formación de hogares, los cuales para el año 2010 eran 1´809,532 de acuerdo con COEPO. Como un factor de comparación entre el número de hogares formados y el número de viviendas habitadas, con lo cual es posible determinar un principal factor que demuestra el rezago habitacional. Aunado a ello, se contempla el crecimiento de los hogares, el cual se estima que en los próximos años tendrá un incremento promedio de 1.8% anual (35,783) nuevos hogares formados.


  [image: Diapositiva5_9]Figura 4: Proyecciones de hogares y viviendas particulares, Jalisco 2005-2030.


  El comparativo entre el crecimiento de la vivienda y de los hogares demuestra un diferencial en términos absolutos, ya que a pesar de que las tasas de crecimiento sean similares, aún persiste una necesidad de vivienda para lograr la cobertura en todos los hogares.


  Respecto a la tenencia de la vivienda, entre 1990 y 2010 las viviendas propias disminuyó de 70.6% a 65.4%, %, dando paso a una mayor participación de la vivienda en renta.


  Un factor que resulta fundamental analizar es la manera en que se obtuvo la vivienda, en donde se tiene que poco más de una cuarta parte fueron construidas por algún miembro de la familia, otro 26% de las viviendas fueron construidas por un albañil al que le pagaron, y otro 20% de ellas fueron compradas a una empresa constructora o encargadas especialmente a un arquitecto.


  Esta información genera un dato que resulta importante tener presente, pues más de la mitad de las viviendas fueron desarrolladas por auto construcción, sin asistencia técnica profesional, por lo que se puede entender que se trata probablemente de personas de recursos limitados que no pueden pagar un arquitecto o constructora, o que no acceden al sistema de créditos de la banca privada o de organismos públicos como el INFONAVIT.


  [image: Diapositiva6_8] Figura 5: Viviendas particulares según su tenencia.


  Con base en ello, surge la idea de que las políticas públicas de acceso a la vivienda, deben estar enfocadas en atender la necesidad de una población mayoritaria que requiere de una solución habitacional no necesariamente como vivienda ya construida, sino por ejemplo tener el acceso a un lote con servicios y poderlo desarrollar de acuerdo sus propias necesidades y capacidades, y de ser posible con asistencia técnica que asegure condiciones mínimas de seguridad estructural e higiene, así como de ordenamiento urbanístico.


  El tipo de adquisición de la vivienda, viéndolo únicamente como una comparación en las regiones resulta que es predominantemente por autoconstrucción, excepto la región Centro en donde la compra y la propiedad de la casas es la principal manera de adquirir una vivienda.


  La zona altos sur presenta una situación en particular, ya que es la región que cuenta con el menor nivel de vivienda propia habitada, es decir, un gran porcentaje de vivienda es rentada o prestada, principalmente en los municipios de San Miguel el Alto, Jalostotitlán, Tepatitlán de Morelos, San Julián y Valle de Guadalupe, que se encuentran por debajo de la media estatal que es de 65.4%.


  Otros municipios que tienen un gran problema por contar con un alto número de viviendas deshabitadas son los de la Zona Metropolitana de Guadalajara principalmente, en donde tan sólo Tlajomulco de Zúñiga cuenta con 57,151 viviendas desocupadas.


  Con ello, se puede identificar que en Jalisco a pesar de que existe una gran necesidad de vivienda, sucede algo contradictorio, ya que se cuenta con un gran número de viviendas deshabitadas. Del total de las viviendas en la entidad 2´316,087 en el 2010, solo el 79% estaban habitadas, el resto estaban deshabitadas 15.5% y 0.05% de uso temporal en toda la entidad.


  Para comprender mejor el problema de la calidad de la vivienda, se puede desagregar las condiciones de habitabilidad en distintos rubros: servicios básicos (agua potable, energía eléctrica y drenaje); materiales de la vivienda; diseño y entorno urbano.


  En materia de servicios básicos se tiene una cobertura con niveles cercanos al 100%. Sin embargo, siguen existiendo algunas importantes diferencias regionales, además de que una cobertura de servicios muchas veces no es suficiente para tener adecuadas condiciones de habitabilidad.


  
    • Agua entubada. De acuerdo con el Censo de Población y Vivienda 2010, 96% de las viviendas particulares habitadas de la entidad disponen de agua entubada. El análisis por regiones muestra que las regiones con menor cobertura son las regiones Norte y Sureste, con 83.2 y 91.2%, respectivamente. Los municipios de Cuquío, Mezquitic y Chimaltitán tienen las más bajas coberturas, 58.1%, 59.2% y 67.5% de las viviendas, proporcionalmente, no cuentan con el servicio.


    • Energía eléctrica. Este servicio está presente en 98.9% de las viviendas particulares habitadas. Todas la regiones tienen una cobertura por encima del 96%, salvo la región Norte que con 84.3%, donde tan sólo en el municipio de Mezquitic hay 1,765 viviendas sin el servicio.


    • Drenaje. La cobertura estatal es de 97.3%, aunque es en este rubro donde permanecen marcadas diferencias regionales, pues de nueva cuenta la región Norte tiene la más baja cobertura con un 74.2%. A nivel municipal se evidencia que algunos casos tienen serios problemas, como Mezquitic sólo son el 32.9%, Bolaños 45.1%, Santa María del Oro 58%, Chimaltitán 60.7% y Cuautitlán de García Barragán 73.1%.


    


  


  Como lo demuestran los datos, aún existen viviendas con alguna o varias carencias de servicios, la realidad es que normalmente están dispersas en zonas de difícil acceso y de poca población, por lo que el esfuerzo presupuestal sería muy significativo para un impacto numérico pequeño.


  La baja calidad de los materiales de la vivienda constituye un factor de vulnerabilidad para quienes la habitan. A nivel estatal, en el 2010 el censo de población y vivienda registró que el 91.2% de las viviendas tienen sus paredes de un material resistente, como es el tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o concreto, es decir, 1’672,400 viviendas. Cerca de 129 mil viviendas cuenta con paredes construidas de madera o adobe y representan el 7.1% del total. Sin embargo, 7,910 viviendas están construidas con materiales precarios en las paredes, ya sea de desecho o lámina de cartón o simplemente de embarro o bajareque, láminas de asbesto o metálicas, carrizo, bambú o palma. Este tipo de construcciones son signo de viviendas en pobreza y que no permiten que las personas puedan desarrollarse adecuadamente.


  En los aspectos urbanísticos, existen prácticas en el sector de la construcción de vivienda, así como vacíos legales que permiten el desarrollo de proyectos habitacionales alejados de la ciudad, en ocasiones en zonas no aptas para el desarrollo urbano. El principal problema de estos grandes desarrollos es el la dispersión y fragmentación, a veces con deficientes infraestructuras y falta de equipamientos, lugares de abasto, consumo y empleo. El crecimiento urbano de las zonas metropolitanas y ciudades medias de Jalisco en los últimos 10 años se ha caracterizado por la presencia de grandes desarrollos habitacionales en las periferias urbanas.


  En cuanto a las condiciones arquitectónicas, los desarrollos habitacionales de interés social suelen presentar deficiencias en la calidad de los materiales, el diseño estructural y distribución de espacios que no permite que la vivienda crezca o que se adapte a las necesidades de sus ocupantes. Esto se debe, en parte, a la falta de supervisión de algunos municipios, quienes por negligencia reciben viviendas en malas condiciones o con poca durabilidad. Además, no existen propuestas innovadoras ni creativas que consideren criterios de sustentabilidad. Si bien la autoconstrucción informal puede presentar deficiencias en la seguridad jurídica, arquitectónica y urbanística, la realidad es que la vivienda adquirida formalmente tampoco ofrece niveles de calidad y seguridad que las familias jaliscienses requieren.


  Un hecho contradictorio a considerar es que frente al rezago habitacional, se tenga 358 mil viviendas deshabitadas, las cuales representaron en 2010 un 15.5% del total de viviendas según COEPO. Parte de la explicación de las viviendas deshabitadas es la migración, en especial en las zonas rurales o pequeñas localidades urbanas, pero también es cierto que la mala calidad de la vivienda y la localización de la misma son importantes motivos para no ser habitadas o abandonadas después de un tiempo.


  Objetivos y Estrategias del Programa Sectorial de Suelo Urbano y Vivienda


  El objetivo general del programa sectorial de suelo urbano y vivienda es garantizar el acceso a una solución habitacional digna que cuente con infraestructura y servicios públicos de calidad en un entorno urbano que permita bienestar a las familias.


  Los objetivos particulares y estrategias están enfocados a ser una red que abone a cumplir el objetivo general del programa, estos son:


  Objetivo particular 1:


  Abatir el rezago habitacional con soluciones coherentes a las necesidades de los distintos estratos sociales.


  Estrategias:


  
    • Impulsar la planeación estratégica entorno a una política estatal de vivienda sustentable.


    • Promover la participación de los sectores público, social y privado enfocados al desarrollo habitacional sustentable para impulsar acciones para la construcción de vivienda.


    • Incrementar las oportunidades de acceder a créditos de vivienda en la entidad.


    • Promover y apoyar la autoconstrucción para que los jaliscienses cuenten con mejores viviendas.


    • Generar acciones de vivienda en coordinación con organismos especializados en la materia a nivel nacional, estatal y municipal, para grupos vulnerables.


    • Impulsar soluciones integrales con relación a la problemática de la vivienda deshabitada.


    • Fortalecer la certidumbre jurídica del patrimonio familiar, mediante la regularización de viviendas y lotes ejidales, así como impulsando mejoras en reglamentos municipales en la materia

  


  Objetivo Particular 2:


  Mejorar las condiciones de la vivienda, el entorno urbano y la transparencia del mercado inmobiliario.


  Estrategias:


  
    • Integrar un sistema de información y consulta de indicadores de evaluación de vivienda, lotes y monitoreo al desempeño urbano ambiental que aporten a la solución del problema habitacional en Jalisco.


    • Reducir el porcentaje de viviendas sin servicios básicos de agua, drenaje y electricidad.


    • Propiciar la mejora de la vivienda en Jalisco y reducir el porcentaje de viviendas construidas con materiales no durables o sin recubrimiento en pisos.


    • Implementar la generación de pies de casa y lotes con servicios con las características que marque la normatividad aplicable, para que una mayor cantidad de habitantes de escasos recursos cuente con vivienda.


    • Promover una cultura y compromiso con los desarrolladores de vivienda, hacia la calidad, ética profesional y responsabilidad social.

  


  Conclusiones


  Es necesario generar instrumentos de planeación que orienten a una mejor calidad en la vivienda, ya que el desarrollo de una ciudad está condicionado a sus habitantes siendo estos el motor que propicia toda dinámica; dentro de esta sintonía, podemos observar cómo actualmente el problema de la vivienda rebasa modelos de construcción y densificación actual, es por ello que este programa, alineado a las diferentes políticas de gobierno es sus diferentes órdenes, es un instrumento importante en el desarrollo de vivienda.
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  Introducción


  Una de las primeras acciones que estableció Chile para lograr mayor confort, mejor habitabilidad, prolongar la vida útil y reducir el consumo de energía en la vivienda pública y privada, fue implementar una reglamentación térmica obligatoria, instrumento que se ha adecuado a la realidad social, constructiva, ambiental y sísmica del país, que en su etapa final de implementación al año 2016, busca la calificación energética de la vivienda, que garantice un ambiente interior térmicamente confortable.


  La eficiencia energética y la sustentabilidad se han convertido en el pilar fundamental para enfrentar el ahorro de energía y certificar la calidad de la vivienda social. Sin embargo, la variable de integración arquitectónica y el desarrollo de nuevas tipologías apropiadas a la diversidad climática y paisaje del país, sigue siendo una materia no pendiente, por consiguiente el problema de sustentabilidad no es sólo tiene que ver con de calidad de la vivienda, sino que también con su identidad ambiental.


  Si bien, se han realizado esfuerzos a partir de la promoción de concursos de arquitectura, reconociendo que la realidad climática del país es muy diferente y extrema desde el punto de vista climático. El Desierto de Atacama seco y árido por el norte y la Patagonia helada y lluviosa al extremo sur, se hace evidente que el producto final debiera ser distinto no sólo por latitud climática, sino que también por la observación de los valores de identidad regional y la cultura local conocedora del comportamiento microclimático. En general, se verifica que en esta materia no hay un hacer consecuente, es decir, donde el diseño arquitectónico no está en sintonía con las de estrategias pasivas más utilizadas para el acondicionamiento climático. Esta práctica, también es recurrente en la oferta inmobiliaria que proviene del mundo privado, no hay diferencias tipológicas de la vivienda que se emplaza en el norte desértico o el sur lluvioso, el mismo proyecto con leves diferencias materiales se replica indistintamente, sin que la realidad climática determine la forma y sentido de orden arquitectónico.


  A partir de este enfoque, es lógico plantear que no sólo corresponde ocuparse de los aspectos cuantitativos, centrados en ¿cuánta energía ahorra la vivienda? o ¿cuánta energía consume la vivienda? Desde nuestro punto de vista, se debe revalorar lo cualitativo e integralidad de la solución arquitectónica de la vivienda social, que reconozca los requerimientos y necesidades de la sociedad chilena contemporánea: donde la casa como unidad construye el espacio social; la vecindad edifica la identidad barrial y la comunidad. Las estrategias de acondicionamiento ambiental son parte de nuestras formas culturales. Así por ejemplo, es indudable que la vivienda social del norte de Chile, en un ambiente desértico, debe ofrecer la posibilidad de exteriorización de la vivienda, habilitando una estructura que construya la sombra, haciendo uso del espacio exterior que se encuentra gran parte del día en condiciones naturales de confort. De igual modo, una casa en el Sur lluvioso, considerar al zaguán bioclimático, un espacio integrado en el acceso de las viviendas que actúa como regulador térmico entre exterior e interior, donde también queda la ropa húmeda y zapatos mojados.


  Parece que de esta manera la definición que precisa el Ministerio de Vivienda y Urbanismo, sobre construcción sustentable como el “Modo de concebir el diseño arquitectónico y urbanístico, que se refiere a la incorporación del concepto de sustentabilidad en el proceso de planificación, diseño, construcción y operación de las edificaciones y su entorno, y que busca optimizar los recursos naturales y los sistemas de edificación, de tal modo que minimicen el impacto sobre el medio ambiente y la salud de las personas”. (AAVV 2013). Se debe plasmar completamente en las obras que se edifican, de otro modo nunca la vivienda social sustentable responderá a ello y la definición sólo quedara como soluciones habitacionales.


  Alcances y Estrategias Básicas de la Propuesta para Disminuir el Consumo de Energía de la Vivienda Social en Chile


  Chile importa el 60% de su energía primaria, por lo que es un país subordinado a la inestabilidad y volatilidad de los precios en los mercados internacionales y las restricciones de abastecimiento que se produzcan por fenómenos políticos, climáticos o de mercado. (BNE, 2012).


  El sector residencial, público y comercial representa en la operación de edificios el 26% del consumo final de energía, siendo un porcentaje inferior a los de economías más desarrolladas donde representa el 40%. Observando el desglose de energía residencial con relación al consumo bruto, la calefacción asume un importante 56%, haciendo evidente que las estrategias constructivas y de aislamiento son adecuadas para reducir el consumo. El uso de agua caliente sanitaria es del orden del 18%, por lo que es consecuente promover el uso de sistemas térmicos solares. El gasto energético en cocina es del 8%, en este ámbito se debe optar por equipos con tecnología eficiente y la promoción de cambio de conductas de uso. El gasto en refrigeración supone un 5%, y en iluminación es de un 3%, para este concepto se fomentaron políticas de recambio de ampolletas tradicionales por eficientes.


  Si consideramos que más del 80% de la energía que una edificación consume lo hace durante su operación, es decir durante su uso y mantención, se hace necesario mejorar los estándares de control de las soluciones constructivas e instalación de sistemas de aislamiento térmico e implementar una cultura de la sustentabilidad, capacitación y mejora en los procesos de edificación que modifique conductas de gestión y las malas prácticas asociadas. La Reglamentación Térmica como propuesta para disminuir el consumo de energía, se ha desarrollado paulatinamente en tres etapas consecutivas, mostrando avances importantes en materia de mejoramiento energético y ambiental de las edificaciones. Se constatan progresos asimétricos, toda vez que aspectos importantes como la hermeticidad, la ventilación y la higrotermia poseen nulo o escaso desarrollo a nivel de reglamentos, diseños y soluciones aceptadas, como sí existen, por ejemplo, para la aislación térmica. (Trebilcock, 2014).


  En su primera etapa, vigente desde el año 2000, se definieron exigencias de trasmitancia térmica máxima (o resistencia térmica total mínima) para el complejo de techumbre de viviendas, haciendo disminuir en forma significativa las pérdidas de calor, a través de este elemento de la envolvente, mejorando el comportamiento de la vivienda en invierno (Bustamante, 2009). Seguidamente en la segunda etapa, vigente desde el 2007, se establecieron exigencias para limitar las pérdidas de calor, a través de muros, pisos ventilados y de ventanas. Finalmente, en su tercera etapa, que entrará en vigencia a partir del 2016, se establece la certificación y calificación energética de la vivienda, con sello de eficiencia.


  Los estándares mínimos de eficiencia energética en la vivienda social (Tabla 1) implementada en el país, han sido correctas respecto de la eficiencia y calidad de la envolvente térmica, sin embargo hay aspectos que mejorar relacionados con el proceso de diseño y la aplicación de estrategias pasivas apropiadas en relación con la vivienda y también la construcción del diseño urbano consecuente con orientación, tamaños de predios y cualidades morfológicas, entre otros aspectos que influyen en el diseño.


  Tabla 1: Estándares mínimos de eficiencia energética en la vivienda social [image: Diapositiva1_12]


  Hacemos notar, sin embargo, que se ha avanzado en el cumplimiento de los objetivos de la norma; la problemática de integración y diseño arquitectónico se distancia de estos propósitos. Así se constata en la promoción de viviendas construidas de la localidad de San Pedro de Atacama, poblado atacameño tradicional conformado por un oasis andino precordillerano a 2.300 msnm. El proyecto que destacamos, y que consideramos un error en su concepción y fisonomía, propone viviendas construidas con estructura metálica y revestimiento exterior de yeso cartón (ver fig.1), estas distan mucho de las estrategias de acondicionamiento recomendadas, partiendo de su orientación y sobre todo por su diseño arquitectónico. La falta en este caso no es sólo de la tipología utilizada y la fisonomía final que no es compatible con las condiciones urbanas, de paisaje y formas de uso del espacio exterior. Lo más contradictorio es que la respuesta va directamente en contra de los planteamientos fundamentales de la sustentabilidad y acá se cayó el sistema de control de calidad y sentido común.


  [image: Diapositiva2_12] Figura 1: Vivienda social construida en los en la Comuna de San Pedro de Atacama, clima desértico precordillerano de altura.


  El segundo caso que se presenta (ver fig. 2) corresponde a viviendas sociales de tres niveles en una tipología de edificación continua construidas en Antofagasta, ciudad costera de clima desértico costero, aquí a la dificultad de ampliar la vivienda por lo estrechez del sitio se suma la diversidad constructiva, que incluye una habitación con revestimiento de plancha metálica de un probado mal comportamiento térmico, la ausencia de estrategias de control de la radiación solar en la cubierta y fachada poniente y un emplazamiento de riesgo de aluviones.


  [image: Diapositiva3_12]Figura 2: Viviendas sociales construidas en la comuna de Antofagasta. (Desierto costero)


  Una forma de enfrentar esta dicotomía, ha sido la promoción desde el año 2006 de los concursos de ideas para el desarrollo de eficiencia energética para la vivienda social rural, con el fin de ampliar la variedad y calidad de las soluciones a las distintas problemáticas de la vivienda social. Dando la oportunidad a arquitectos y estudiantes de reflexionar y proponer formas de enfrentar la vivienda social rural, a través de la innovación y desarrollo en diseños arquitectónicos y constructivos en Eficiencia Energética, que puedan ser implementados e incorporados como criterio a las políticas públicas de vivienda social, sin modificar los montos que hoy existe para ello, y que conduzcan a menores consumos energéticos.


  [image: Diapositiva4_10]Figura 3: Tipología básica vivienda social 1 piso / 30 m2 (Minvu)


  En el primer concurso sobre ideas para el desarrollo de diseños arquitectónico y estrategias de eficiencia energética para la vivienda social rural en el que participamos, consistía en realizar una contra propuesta mejorando el modelo base la vivienda social tipo que el Servicio de Vivienda y Urbanismo SERVIU, construye a lo largo del país, (Ver Fig.3). Como se aprecia en las imágenes esta es una vivienda básica que no diferencia latitud climática, en la que se valora la calidad de los materiales y soluciones constructivas, donde no se aprecia ningún elemento de estrategia bioclimática que otorgue valores de identidad ambiental.


  El concurso dejo libre a los proyectistas la elección de su emplazamiento, nuestro equipo seleccionó para ello una lugar con mucha historia. La Caleta Cobija, en el paisaje desértico litoral de la Región de Antofagasta. Se establecieron las siguientes estrategias bioclimáticas en función del clima, que desde el punto de vista térmico ofrece condiciones de confort muy estables, pero que si requiere sobre todo dar respuesta a la alta radiación solar, con espacios de sombra que generen una doble envolvente ventilada en cubiertas y fachadas norte y poniente.


  Utilizar la constante brisa SW para introducir ventilación de aire marino, construir en madera que soporta mejor las condiciones de proximidad al mar, con alta salinidad, y ofrecer modos de crecimiento de la vivienda hacia espacios intermedios, que en el uso cotidiano permitan la exteriorización de los interiores, una forma que se abre y apropia de los exteriores, considerando que sus habitantes, pescadores que viven en contacto con el medio ambiente.


  La vivienda también integró diversos sistemas de suministro de agua, térmico solar para agua caliente sanitaria, de paneles fotovoltaicos para suministro eléctrico y de baño seco para ahorro de agua. Todo ello llevo a generar una propuesta basada en estrategias probadas, ofreciendo un producto con identidad regional, de acuerdo con las necesidades de sus usuarios, que respondía de manera eficiente a los requerimientos de la casa base, superando los estándares mínimos solicitados. (Ver fig. 4).


  [image: Diapositiva5_10]Figura 4: Imágenes del Proyecto Vivienda Sustentable para Pescadores Caleta Cobija; segundo lugar en el primer concurso de “ideas para el desarrollo de diseños arquitectónicos y estrategias de eficiencia energética para la vivienda social rural”. Equipo compuesto por Prof. J. Guerra, Alumnos P. Bello; H. Huertado; C.Maldonado.


  La última experiencia en concursos para la vivienda económica sustentable permitió desarrollar un prototipo de vivienda social para el clima de Santiago de Chile. Las exigencias que se evaluaban permitieron abordar toda la complejidad de una obra. El resultado buscó la coherencia del diseño proponiendo la integración de un invernadero adosado, o parrón de la casa del centro del país, la flexibilidad del espacio se conquistó con una doble altura que permitió separar funciones privadas.


  La integración de tecnologías se consiguió con la implementación de estrategias bioclimáticas, asociadas al concepto de “Una casa dentro de otra” , concepto que es coherente a un clima mediterráneo, con cuatro estaciones climáticas muy marcadas, se flexibiliza la envolvente con una fachada activa, que integra paneles fotovoltaicos, una fachada verde y un muro Trombe al norte. Desde el punto de vista material y constructivo se pensó en la modularidad de los sistemas en madera, combinados con la densidad expresiva de un muro captador. El uso del agua planteó estrategias de captación de agua de lluvia, uso de equipos sanitarios eficientes y la reutilización del agua para riego.


  La Eficiencia Energética se fundó en reutilizar sistemas probados en la vivienda tradicional, apoyado con una buena orientación y calidad de los materiales para crear un interior confortable desde lo térmico, lo lumínico y lo acústico, para lo cual, existe una clara proyección del uso del espacio exterior como extensión del interior. Finalmente, la opción por materiales locales que promuevan la industria maderera del país y las cualidades del residuo no permiten concebir que esta es una respuesta apropiada a los requerimientos del concurso y de los jóvenes usuarios (Ver fig. 5; fig. 6).


  [image: Diapositiva6_9] Figura 6: Proyecto vivienda económica sustentable para el concurso Construye Solar 2014 para el clima mediterráneo de Santiago de Chile. Promocionó el Ministerio de Vivienda y Urbanismo, Propuesta desarrollada por Prof. J. Guerra. Estudiantes: R. De la Cruz, D. Vásquez.


  Vinculación de la Construcción de Viviendas Sustentables con la Creación de Empleo


  La construcción de viviendas sustentables está directamente vinculada con la creación de empleo, a través de los requerimientos de mano de obra especializada y capacitada para la interpretación de planos, especificaciones técnicas e instrucciones del fabricante, con el objetivo de aplicar correctamente las indicaciones de instalación de los productos de aislación térmica de la envolvente.


  De igual manera, se necesita personal capacitado para la instalación de sistemas de calefacción, y de agua caliente sanitaria que utilizan colectores solares térmicos. En este ámbito, los proyectos que estamos desarrollando se relacionan con la creación de empleo a través de la generación de emprendimientos productivos comunitarios.


  El proyecto de Comunidades Energéticamente Sostenibles: Abastecimiento energético sostenible y gestión integral de recursos en poblados aislados de la segunda región de Antofagasta, con financiamiento del Fondo Innovación Competitividad Regional (FIC_R), es una investigación aplicada de carácter multidisciplinario que surge de la necesidad de implementar nuevos modelos de desarrollo sostenible promoviendo la transferencia tecnológica no asistencialista, adecuada para la comunidad de pescadores de la Caleta Constitución. La propuesta implica el desarrollo de una propuesta integral de caleta modelo sustentable, respetando las distintas características locales de las pequeñas comunidades y entregue soluciones sostenibles globales basadas en la participación activa de la comunidad involucrada, para que emerjan posibilidades y alternativas de emprendimientos laborales con actividades productivas, como por ejemplo: la extracción de agua de pozo con sistema fotovoltaico, diseño de desaladora y creación de un huerto comunitario, todas acciones que cuentan con la participación activa de la comunidad involucrada. La comprensión y entendimiento de las prácticas locales es el factor fundamental para la generación de soluciones energéticas a escala rural apropiadas, que combinan el conocimiento técnico y la sabiduría tradicional acumulada de los lugareños.


  Un segundo proyecto con financiamiento del Fondo de Fomento al Desarrollo Científico y tecnológico FONDEF, Valoración de la Investigación Universitaria VIU. El objetivo del Programa es fomentar una cultura de emprendimiento innovador en la comunidad universitaria, basada en la valorización de la investigación que se realiza en las universidades chilenas por egresados de pre y postgrado. Para ello, el programa promueve la formación de capacidades para realizar nuevos emprendimientos, negocios o empresas basados en la investigación realizada por egresados de pre y/o postgrado en el marco de sus memorias o tesis universitarias propone un “Sistema Habitacional de emergencia perfectible”, se busca dar solución apropiada a las necesidades de una vivienda básica o de emergencia. Chile es un país vulnerable a los desastres naturales como grandes terremotos, y en consecuencia se ha desarrollado el concepto de mediagua, que correspondía en un inicio a un único recinto construido con madera de aserradero, recurso básico económico y de gran disponibilidad en el país, hoy se sigue realizando ese prototipo incorporando maderas certificadas de alta estabilidad y humedad controlada, o tableros aglomerados. En consecuencia la tecnología constructiva en madera para vivienda social de emergencia tiene poco de ello. (Ver fig. 7). Las soluciones de emergencia que se entregan por parte del gobierno u organizaciones no gubernamentales no son técnicamente apropiadas o muy deficientes en términos de confort, lo que a la larga termina por crear un problema adicional ya que se entregan soluciones de baja durabilidad y sin acondicionamiento ambiental.


  El proyecto propone dar soluciones económicas con mejores cualidades técnicas que sean perfectibles, de este modo se proponen sistemas de solución que sean mejorable en el tiempo, atendiendo a las necesidades y los recursos disponibles por el usuario. En síntesis, un sistema perfectible de soluciones constructivas que mejoren por agregación, perfecciona la solución inicial adicionando valor a la inversión inicial.


  [image: Diapositiva7_6]Figura 7: Modelo de vivienda de emergencia. Fuente: fundación vivienda.cl


  Incremento de la Profesionalización en el Sector de la Construcción y la Creación de Nuevas Titulaciones Técnicas Asociadas a la Vivienda Sustentable


  La principal barrera para un mayor desarrollo de la Eficiencia Energética es la carencia de un capital humano con formación en el tema, tanto al interior de la institucionalidad como en el mercado. Asimismo, de formulación de políticas públicas, en el desarrollo de programas o en la oferta de servicios en el mercado; no existe en el ambiente local disponibilidad en cantidad y calidad de profesionales y técnicos habilitados que faciliten un desarrollo acelerado de la EE. Se deberá por tanto invertir en el desarrollo de un mercado de profesionales y técnicos disponibles para enfrentar la demanda de servicios en eficiencia energética, tanto desde el sector público como privado. Carpio, C. Coviello, M (2013).


  Desde nuestra propia experiencia, la creación de nuevas titulaciones asociadas a la vivienda sustentable, están centradas en la especialización de técnicos para operar el mercado de los sistemas de colectores solares y fotovoltaicos, ha crecido la oferta de cursos de capacitación, diplomados, u otros dirigidos a titulaciones afines como la arquitectura, ingeniería civil, mecánica, eléctrica, construcción en los temas de sostenibilidad y eficiencia energética, como cursos de “gestor energético en la edificación” de la agencia Chilena de eficiencia energética o postgrados de “Habitar sustentable”.


  A la fecha, hemos realizado cuatro programas de capacitación en este ámbito. El más reciente fue realizado en el marco del “Programa Nacional de Chile bajo la Iniciativa Global de Fortalecimiento y Transformación del Mercado de Colectores Solares Térmicos”, financiado por el Global Environmental Facility (GEF) y ejecutado por el Gobierno de Chile, a través del Ministerio de Energía (MINENERGIA), y del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). Es una iniciativa que tiene como propósito remover barreras que impulsen el desarrollo del mercado de Colectores Solares Térmicos (CST) en Chile, difundir su uso, facilitar su integración a los sistemas constructivos y de calefacción sanitaria tradicionales, entre otros. Junto con ello propone la incorporación en las mallas curriculares vigentes la totalidad o parte relevante de los conocimientos adquiridos en Energía Solar Térmica.


  Otros cursos realizados en la misma línea, fue el programa de CONICYT y el Ministerio de Energía para la formación de capacidades en el ámbito energético, dictando el año 2010, sobre “Integración de las energías renovables y eficiencia energética en la edificación”.


  También desarrollamos el proyecto para apoyar la formación de redes en energía, con el objetivo de fortalecer los vínculos internacionales de centros e institutos de investigación científica y tecnológica, con sus equivalentes en el extranjero, asociados a la temática energética. Estas redes permitieron realizar el año 2013-2014 un intercambio de expertos e investigadores con centros de Brasil, alojados en la Universidad Federal de Santa Catarina, en Florianópolis.


  En el año 2012, participamos, en un curso para la Calificación de Instaladores Solares, con el principal objetivo de suplir la falta de personal calificado en instalaciones térmicas solares. En este contexto, Fundación Chile, apoyada por el ministerio de Energía, Innova Corfo, ACESOL, Gore Atacama y la Universidad Católica del Norte, se unieron en el desarrollo y ejecución de un proyecto de capacitación, con el fin de aumentar el personal calificado en el país para las instalaciones solares térmicas. La iniciativa, que apuntó directamente a instaladores solares, se desarrolló en Copiapó, Antofagasta, Santiago y Concepción. El proyecto logró certificar y acreditar las Competencias Laborales a las 43 personas que aprobaron el curso.


  Conclusiones


  A pesar de los esfuerzos realizados para construir diseños arquitectónicos bioclimáticos apropiados a las realidades de los diversos climas de Chile, la situación es que se siguen repitiendo tipologías desconectadas de la realidad de paisaje ambiental y cultural.


  La temática de la calidad energética de la vivienda no sólo debe entenderse a partir de los parámetros de mejoramiento y aplicación de estrategias pasivas en confort y perfeccionamiento de las soluciones constructivas. Se debe actuar en la mejora de la calidad y sustentabilidad de la calidad arquitectónica de la vivienda social de manera integral. Mejorar la calidad de vida de los habitantes mediante el mejoramiento del confort térmico, se debe entender como una parte del problema. La optimización y reducir el consumo de combustible destinado a calefacción y refrigeración de las viviendas requiere no sólo de equipos eficientes, sino que de manera muy decidida, la reeducación social para el cambio de conductas no eficientes y derrochadoras.


  Es fundamental la promoción y estímulo de la actividad investigativa, productiva, industrial y académica para adecuar las soluciones a la realidad local y hacer investigación aplicada con sello social.


  La conclusión final plantea que el diseño y construcción de la vivienda social sustentable no sólo debe estar centrado en las cualidades de la envolvente energitérmica, sino que es una cuestión que debe abordarse de forma integral, relacionando aspectos de identidad ambiental, incorporación de estrategias pasivas bioclimáticas probadas y asumir que la vivienda forma parte de la estabilidad emocional y económica a sus habitantes.
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  Introducción


  Hoy se cuantifica la eficiencia energética de un objeto arquitectónico por medio de indicadores y normativas. Buenas prácticas se reconocen internacionalmente por aplicar estándares constructivos como Passivhause, Low energy y Zero Energy Building. Lo anterior por análisis bioclimático, tecnología apropiada y alto desempeño térmico de la envolvente, identificando el súper aislamiento como uno de los medios de estabilizar temperaturas interiores.


  México generaliza el acondicionamiento térmico interior para ahorro energético en climatización activa por medio del aislamiento. Evaluado en la envolvente por la resistencia térmica (ONNCCE, 2009). Sin embargo, Ruiz Torres et., al. (2011) mencionan que como único parámetro, no logra condiciones térmicas adecuadas. Huelsz et., al. (2009) califican de independiente del clima según lo analizado por Kuehn et., al. (2001) y Barrios et., al. (2011) demuestran que el valor “R” no es adecuado para cuartos no climatizados y selección de materiales.


  Se plantea que el inadecuado desempeño térmico de la superficie interior de techos de vivienda en Tuxtla Gutiérrez, es causado por inadecuado análisis de las propiedades térmicas de los materiales que configuran la envolvente. Se cuestiona, si conceptos de difusividad y efusividad como criterios de selección y configuración de capas, disminuirían el superávit sobre un parámetro de confort térmico. Se evaluó experimentalmente cuatro configuraciones de envolvente y se comparó por simulación numérica (Tablas 1 y 2) y por correlación de conceptos térmicos (Tabla 3).


  [image: 11dads1]


  Tabla 3 Propiedades térmicas de materiales[image: Diapositiva1_13]Fuente: González (1997)


  El interés de esta investigación es difundir conceptos térmicos de los materiales de construcción en el campo de la arquitectura. Con el fin de utilizar las propiedades térmicas como herramienta de diseño de envolventes de vivienda con expectativas de lograr alto desempeño térmico. Acercando a la arquitectura a la eficiencia energética. El objetivo es analizar térmicamente distintas alternativas de configuración de envolvente en la edificación, comparando el cálculo numérico con evaluación experimental.


  Materiales y Métodos


  La metodología fue de Castañeda Nolasco (2008)1. Se identificó materiales y se analizó propiedades térmicas, lo que determinó clasificaciones. En paralelo se relacionó tecnologías con conceptos analizados. Se simuló numéricamente, comparando resultados con la evaluación térmica. La investigación fue cualitativa-cuantitativa, periódica y bidireccional.


  En la figura 1 se relacionó conductividad y densidad. Donde el incremento de la densidad es directamente proporcional al de la conductividad. Y a mayor contenido de aire en el material menos transmisión de calor. (González, 1997).


  [image: Diapositiva2_13]Figura 1: Correlación conductividad y densidad. Fuente: González (1997)


  Se relacionó conductividad y calor específico, donde con excepción del agua, existe poca variación. Destacando las propiedades de los materiales conductivos de poco valor de calor específico (figura 2).


  [image: Diapositiva3_13]Figura 2: Correlación de conductividad y calor específico. Fuente: González (1997)


  La relación de la figura 3 entre calor específico (Cp) y densidad (ρ) es semejante con la figura 2 pero con mayor dispersión del calor específico (Cp) en la gráfica. Lo anterior por que los valores de densidad (ρ) y conductividad (λ) de los materiales de construcción tienen una relación 1 a 135 en densidad y 1 a 170 en conductividad, mientras que los rangos de calor específico (Cp) tienden a una reducida relación 1 a 4, casi constante. Sin considerar agua. (González, 1997).


  [image: Diapositiva4_11]Figura 3: Correlación de calor especifico y densidad. Fuente: González (1997)


  Las relaciones de las propiedades elementales dan lugar a la difusividad y efusividad térmica, como se muestra en la tabla 2. Definiendo el criterio térmico de selección de materiales en régimen dinámico por su correlación.


  [image: Diapositiva5_11]Figura 4: Modelo físico para evaluaciones numéricas. Fuente: Huelzs et., al. (2009)


  Los medios para realizar las comparaciones fueron por simulaciones de cálculos numéricos clasificándolos en dependientes e independientes del clima. Con base en un modelo físico estacionario de carácter unidimensional, compuesto por capas de diferentes materiales (Figura 4). Reconociendo la convección en capa exterior e interior. No se consideró puertas, ventanas ni puentes térmicos. Utilizando como única variable la temperatura superficial interior del techo comparado con la temperatura superficial de la piel establecida en 31°C.


  [image: Diapositiva6_10]Figura 5: Termolosa. Fuente: datos de Castañeda-Nolasco (2008)


  En la evaluación térmica se utilizó la losa de concreto de 10 cm como muestra testigo y el superávit térmico en grados hora para determinar el mejor desempeño.


  Tabla 4: Materiales Regionales más utilizados en México[image: Diapositiva7_7]Fuente: Morillón et., al. 2011


  Acto Creativo


  Se identificó materiales más usados en México (Tabla 4). Reconociendo el evitar sobrecalentamiento de espacios interiores. Se analizó bibliografías, incorporando la capa de aislamiento y amortiguamiento. Se correlacionó conductividad térmica (λ), densidad (ρ) y calor específico (Cp), lo que determinó difusividad (a) y efusividad térmica (b), como parámetros de selección dinámica de configuraciones. Tecnologías fueron reconocidas por análisis de conceptos relacionados para experimentar térmicamente. (Tabla 5) Se comparó el valor “R” (ONNCCE, 2009) con “a” y “b” (González, 1997), por medio de cálculos numéricos (Tablas 1 y 2), bajo un modelo físico unidimensional de capas homogéneas. (Figura 5 y Tabla 4).


  Tabla 5: Selección de materiales[image: Diapositiva8_5]Fuente: Elaboración propia


  Evaluación Térmica


  Se eligieron tres tecnologías alternativas de Castañeda Nolasco, (Tabla 5) seleccionadas por su configuración en capas y propiedades térmicas de los materiales componentes. La diferencia entre cada una fue la capa de aislamiento térmico (1 y 2” de poliestireno y carrizo 1”). Se midió mediante lecturas automáticas promediadas cada media hora de temperatura exterior (TSE) y temperaturas superficial interior (TSI), registradas con equipo de la familia HOBO 8. El día crítico se identificó por climatología dinámica. Se comparó TSI con temperatura superficial de la piel (TSP) de Auliciems y Szokolay, (1997). Se usó 10 cm de techo de concreto armado como muestra testigo. Evaluando en sentido horizontal por efectos de mayor influencia de radiación, resultado de observar en evaluaciones numéricas de resistencias parciales, pequeñas variaciones en resultados.


  Resultados


  Se muestran resultados con datos sintetizados del proceso de simulación numérica y experimentación térmica (figura 6 y 7). Las tablas expresan valoración de consecuencias y selección de alternativas.


  [image: Diapositiva9_5]Figura 6: Correlación de espesor y valor R. Fuente: datos de Morillón et., al. (2011)


  La figura 6 mostró el espesor y el valor R resultante, de materiales representativos de techo en la localidad (Morillón et., al, 2004). Se evidenció que ninguna cumple el parámetro de ahorro energético establecido por la norma. Se analizó la relación entre espesor y resistencia de la losa de concreto, siendo necesario alcanzar 4.15 metros de espesor para conseguir parámetros de 2.65 m2°C/W para ahorro energético, según los cálculos elaborados. El peor resultado corresponde a láminas metálicas. El valor “R” es proporcional al espesor de la envolvente.


  [image: Diapositiva10_4]Figura 7: Evaluación térmica experimental. Fuente: datos de Castañeda-Nolasco (2010)


  El superávit de la muestra testigo es mayor que las tres alternativas, de las cuales la de aislante de 2 “de poliestireno presenta menor horas-día fuera de TSP. Sin embargo, no cumplen para ahorro energético (Tabla 6).


  Tabla 6: Superávit térmico por configuración[image: Diapositiva11_3]Elaboración propia


  Por valor “R” la configuración de poliestireno con 2” tiene el mejor desempeño. Marcando una insignificante diferencia con el desempeño del carrizo y el poliestireno 1”. Como único valor de selección no determina un acercamiento a la realidad, según lo evaluado experimentalmente. Ninguna cumple para ahorro energético. Pero se identificó propiedades adecuadas de “a” y “b” en el carrizo (Figuras 8, 9 y 10).


  [image: Diapositiva12_2]Figura 8: Valoración de R con la norma. Elaboración propia y Figura 9: Valoración por difusividad. Fuente: González (1997).


  El valor “a” del carrizo es menor que el del poliestireno, incluso el concreto tiene menor valor “a”. La difusividad determina la capacidad de propagar el calor en un tiempo determinado. A mayor difusividad un material sometido a la radiación variará más rápido su temperatura y emite más rápido el calor acumulado. El mármol representa un alto valor de “a” y “b”, definiéndose como conductor, con capacidad de almacenamiento de calor y rápida difusión. (Figura 9 y 10).


  [image: Diapositiva13]Figura 10: Valoración por efusividad. Fuente: González (1997)


  Se estableció propiedades de efusividad adecuadas cuando b˂300 donde se caracterizó de aislante, con las reservas de presentar bajos valores de difusividad. Las fibras leñosas (carrizo) con bajos valores de “a” y “b” se definen como un aislante natural adecuado.


  [image: Diapositiva14]Figura 11: Correlación difusividad y efusividad. Fuente: González (1997)


  Cuando b˂300 la difusividad disminuye exponencialmente cuando 300˂b˂100 se determina intermedios y la difusividad se dispersa y cuando b˃1000 la difusividad crece exponencialmente. (Figura 11). Se clasificó a materiales poco efusivos y baja difusividad de aislantes con desempeño adecuado al exterior. Mientras al interior se busca alta efusividad para inercia térmica y amortiguar cargas térmicas internas. Sin embargo, una adecuada selección de valores “a” y “b” se determinan por el uso-actividad y tipo de climatización (activa, pasiva o mixta) del espacio.


  Bajo una situación dinámica una configuración multicapas puede resolverse con una selección apropiada de materiales buscando características de resistencia térmica (material poco efusivo) e inercia térmica (material con alto valor de efusividad). Se identificó como conductores los que presentan alta difusividad y aislantes los de baja efusividad y baja difusividad. Dentro de la agrupación de materiales aislantes (poco efusivos) el poliuretano tiene alta difusividad por lo que es susceptible a variaciones de temperatura cuando se someta a la radiación solar. Y se reconoció que todos los tipos de madera son adecuados como capa de aislamiento, al exterior. (Figura 11 y 12). Un ejemplo, para un espacio interior con solicitaciones nocturnas el valor “a” no importa y se busca efusividad para absorber los flujos de transferencia interiores, reconociendo tales características en las propiedades del concreto denso y de los concretos aligerados. Y en general materiales con baja densidad. Materiales con la característica de una alta capacidad de almacenamiento de calor son tierra, la piedra, concreto y ladrillo que presentan altos valores de de efusividad y difusividad.


  [image: Diapositiva15]Figura 12: Valores de difusividad y efusividad en materiales. Fuente González (1997)


  Análisis


  La mejor configuración por evaluación térmica y valor “R” fue el aislante de 2” de poliuretano; sin embargo, las propiedades térmicas de las fibras leñosas no son adecuadamente evaluadas por el valor “R”. El valor “R” como medio de selección de configuraciones, no determina por sí solo, la más adecuada opción de selección de materiales por ser independiente del clima. Se reconoce que la colocación del aislamiento debe ser al exterior por influencia de la radiación y al interior buscar la inercia térmica para absorber cargas internas. Las propiedades de difusividad y efusividad determinan relaciones dinámicas. Empero, la falta de información de propiedades térmicas de materiales locales limita el acercamiento a la realidad. Ninguna de las configuraciones cumple con ahorro energético. El aislamiento de 2” cumple con habitabilidad según la norma.


  Discusión


  Las envolventes de la localidad no utilizan capa de aislamiento. Y su comportamiento térmico no responde a las características climáticas locales. La búsqueda de soluciones constructivas bajo un enfoque térmico llevó a la configuración de envolventes con diferentes materiales incorporando la capa de aislamiento y de amortiguamiento. Y valores “a” y “b” como herramienta de selección.


  ¿Cómo combinar materiales para obtener condiciones internas confortables en espacios climatizados pasivamente o reducir su consumo en espacios climatizados activamente? Y ¿cómo determinar si las características térmicas de “a” y “b” marcadas de adecuadas para interior y exterior realmente se desempeñan adecuadamente?


  ¿El incorporar la capa de aislamiento es realmente necesario? se requiere un análisis del costo económico que implicaría el incorporar envolventes multicapa en vivienda social. Y comparar beneficios por ahorro de energía y por estabilización de temperaturas interiores en rangos de confort por su incorporación.


  Establecer el análisis de propiedades térmicas de materiales para promover diseños consientes de carácter pasivo, utilizando materiales regionales y tecnologías locales, bajo un criterio de evaluación y ajustes, acerca a un desempeño térmico adecuado.


  [image: Diapositiva16]Figura 13: Correlación “a” y “b”. Fuente: elaboración propia


  El inicio es identificar las propiedades térmicas de los materiales locales en régimen dinámico y clasificar los materiales difusivos y efusivos. Para configurar envolventes en capas, seleccionar difusividad y efusividad en función de los requerimientos térmicos locales; y evaluar experimentalmente prototipos experimentales. (Figura 13).


  CONCLUSIÓN


  El diseño de envolvente de vivienda desde el punto de vista térmico en Tuxtla Gutiérrez debe comenzar con análisis dinámicos para determinar diseños pasivos que eviten el sobrecalentamiento de la superficie interior. Y seleccionar materiales que respondan adecuadamente a las condiciones locales para establecer temperaturas de confort y reducciones energéticas por climatización activa. En México se generaliza el acondicionamiento térmico interior para ahorro energético en climatización activa por medio del aislamiento, evaluado en la envolvente por el valor “R”. La normatividad sólo reconoce el asilamiento por la conductividad térmica y no registra el adecuado desempeño térmico que un material puede tener según su colocación en una configuración por sus propiedades térmicas. Se define el cálculo de “R” de independiente del clima, no así los valores de difusividad y efusividad, por lo que estrategias de selección de materiales en régimen dinámicos acercan a la realidad las simulaciones.


  El arquitecto debe establecer criterios térmicos en su práctica profesional y conocer el desempeño de los materiales locales. Utilizando como herramientas de diseño aislamiento térmico exterior y amortiguamiento interior con medios pasivos de climatización; para desarrollar envolventes térmicamente adecuadas y, sobre todo, que garanticen habitabilidad y eficiencia energética debe colocarse la capa de asilamiento al exterior con baja efusividad y difusividad (madera o fibras leñosas), y al interior alta efusividad (concreto aligerado, ladrillo de arcilla, adobe, tierra).


  Recomendaciones


  La termolosa bajo una evaluación térmica no cumple con los requerimientos de ahorro energético que la norma establece, con 2” de poliestireno se logra el parámetro de habitabilidad de la norma. Se recomienda utilizar el aislamiento al exterior utilizando fibras leñosas (carrizo) o cualquier tipo de madera. Y aunque el de mejor desempeño fue el poliestireno de 2” tiene valores de velocidad de difusión del calor hacia el interior mayores que las fibras leñosas. Por lo que no se recomienda como material aislante. Para el uso de madera y fibras leñosas se requieren investigaciones y evaluaciones de aplicación para mejorar el producto evitando alto mantenimiento periódico y cambios químicos por la radiación infrarroja y ultravioleta.


  Se recomienda aligerar los módulos. El petatillo (ladrillo de arcilla) puede ser descartado si se logra un adecuado aislamiento con carrizo (fibras leñosas) protegido al exterior, valorizando el acabado interior. Y la capa de compresión de 4 cm puede sustituirse por módulos de ferro cemento apoyados sobre una estructura metálica. Conceptualizando “piel y huesos” de Mies. El color es un parámetro no evaluado en esta investigación. Se recomienda utilizar color blanco al exterior.


  El adecuado desempeño térmico de la envolvente influye en las temperaturas interiores, pero es la suma de las aplicaciones por sus partes la que logra su alto desempeño térmico. Donde un adecuado flujo de aire al interior y su adecuada conducción al exterior resulta en un alto potencial de temperaturas dentro de rangos de confort al interior. Buscar la interacción de una cámara de aire en una de las capas de la envolvente tiene alto potencial de adecuado desempeño térmico. El aire tiene bajo valor de conductividad. Así como la revalorización del concepto de masa térmica.


  Se debe considerar al diseñar térmicamente una envolvente en la selección de materiales por difusividad y efusividad las características del espacio interior, la actividad, el tiempo de uso y si es un cuarto climatizado, pasivo o mixto. Ya que todo material combina sus propiedades térmicas de manera dinámica con las variables del entorno modificando su comportamiento térmico.
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  Desarrollo


  Referente de los procesos tradicionales


  La arquitectura, a diferencia de otras manifestaciones, resulta ligada al usufructo de la vivienda, en especial a la clasificada como social, es decir, al uso del espacio y a la satisfacción de la necesidad. La arquitectura se evalúa sobre todo en términos de funcionamiento; por funcionamiento se entiende de hecho, a la capacidad que posee un edificio para resolver una necesidad o para proporcionar un servicio (Pignatelli, 2007).


  En sentido común, un objeto arquitectónico comprende componentes y condicionantes; para el primer grupo, quedan agrupados tanto la función, como la forma, el espacio y la estructura, todos con el mismo nivel de importancia y relacionados mediante la coparticipación permanente en todo momento, la conveniencia de separarlos responde únicamente a la finalidad de estudiarlos.


  [image: Diapositiva1_14]Figura 1: Componente prefabricado desarrollado por Héctor Massuh. CEVE, Argentina.


  Para el caso de las condicionantes, se señala al contexto como la parte fundamental complementaria, en él queda comprendido lo social, lo natural y artificial, como punto esencial que relaciona a la vivienda con el sitio de ubicación. Sin embargo, la única posibilidad de aproximación a la eficiencia que se desea, es la que logra por medio de la acción de ligar a los componentes con sus condicionantes.


  La importancia de la vivienda se deriva a partir de estar considerada como un derecho humano fundamental, mismo que alcanza otros derechos como son el vestido y sustento. El déficit se atribuye a la mala distribución del ingreso económico al que tiene acceso una familia o un individuo, otra causa hace énfasis en las oportunidades laborales que tienden al desempleo y el subempleo (Ortíz, 2007).


  Para los desarrolladores de vivienda, en muchos casos, se ha considerado a ésta como producto terminado, por lo que adquiere una condición costosa, concepto que limita su producción, además atiende a sectores medios y de solvencia mayor, generando espacios mínimos no susceptibles de adaptación ni capacidad flexible que en consecuencia producen menor calidad de vida; reconociendo el efecto negativo sobre la función en sentido amplio (Ortíz, 2007).


  En contra postura, el proceso tradicional para la consolidación de una vivienda, responde a un proceso paulatino, que se despliega en función a la oportunidad de mejora de sus moradores, por consecuencia los desarrolladores rescatan el principio de hacer más con menos (Ortíz, 2007).


  En la actualidad los sistemas constructivos están clasificados como tradicionales, en donde se emplean preferentemente materiales industrializados, como el cemento y componentes a base de éste, que requieren una segunda aportación de mano de obra, que por estar fuera de dimensionamiento coordinado se producen grandes porcentajes de material desperdiciado.


  [image: Diapositiva2_14]Figura 2: Muro prefabricado “BENO”, empleando materiales locales


  El comportamiento físico-mecánico que posee como propiedad cada material no es aprovechado a su mayor eficiencia, se colocan indistintamente sin mayor análisis, despreciando la capacidad de trabajo a tensión o flexión y por ende no se explota el aprovechamiento de la forma de los elementos constructivos (acero, concreto y estructura de la forma: arco, catenaria etcétera,) Fig.1.


  Los sistemas tradicionales, requieren mano de obra capacitada y en el mejor de los casos especializada, haciendo restrictiva la participación máxima de la mano de obra no calificada que es la más abundante (niños, mujeres y adultos mayores).


  Revaloración del Paradigma Olvidado


  Comprendiendo el discurso anterior, es pertinente pensar en un cambio de paradigma para solventar el problema de la vivienda, tanto para el déficit como la reducción de tiempo y costo, control de calidad, y sobre todo para la reactivación del mercado laboral y el consumo de materiales locales, que en mayoría son abundantes, en una aproximación a lo sostenible, por su incidencia social, ambiental y económica.


  La sugerencia establecida pretende establecer la consideración de emplear componentes para muros o techos prefabricados fuera o a pie de obra, aplicables a la vivienda social; se infiere que la atención al referente de necesidad-servicio, en un sentido amplio, se debe implementar aplicando estrategias que den como resultado una respuesta integral. Fig.2.


  Una estrategia viable para ser empleada como táctica sostenible y sustentable es la de incluir componentes tecnológicos prefabricados con materiales locales (sistemas apartados de la actualidad), que pueden participar como estructura principal o complementaria como una opción de respuesta a la alta demanda de vivienda, atribuible al desmesurado crecimiento de las ciudades (Ortíz, 2007).


  En relación a la tecnología, se observa que se emplean sistemas industriales de uso cada vez más frecuente, especialmente por la incidencia en tiempo y costo; sin embargo, están desplazando mano de obra; consumir materiales y componentes industriales reclama el uso de herramientas y equipo especializado, lo que exige la participación de más técnicos calificados, así también la normatividad tiende a su mayor crecimiento, éstas tienen un carácter impositivo en cuanto al diseño urbano, construcción y lo relativo a materiales y sus componentes (Ortíz, 2007). Fig. 3.


  Revertir la situación anterior, genera una incidencia que nos aproxima a los conceptos fundamentales de la sustentabilidad, principalmente a sistemas generados en cada región, efecto conocido como glocal; situación que recobra la oportunidad de emplear mano de obra no calificada y la oportunidad de consumir materiales de la región, liberando procesos dependientes de tecnologías complejas o altamente especializadas, apegadas a la normatividad en oportunidad de competir en tiempo y costo.


  Lo anterior es posible mediante la aplicación eficiente de tecnologías propias para la producción de viviendas, realizadas bajo conceptos más ricos que los recursos comúnmente empleados; son conceptos capaces de potenciar y de multiplicar los recursos financieros limitados, actividades reconocidas como el empleo de las propias habilidades, al ojo del amo, apoyo mutuo, la solidaridad, el compadrito, la mano vuelta, el uso de materiales locales de reciclaje, etcétera, que son conocidos y prácticas usualmente empleadas entre las personas que viven en marginación o estado de pobreza (Ortíz, 2007).


  [image: Diapositiva3_14]Figura 3: Placa prefabricada de espesor mínimo para entrepiso y techo, Gabriel Castañeda Nolasco, COCOVI, México.


  Otro referente no menos importante lo constituye la propuesta arquitectónica por emplear, puesto que la forma de abordar el diseño está referida a un dimensionamiento mínimo en superficie y volumen, cuidando el mayor número de viviendas posibles por emplazar, al menor costo, tanto de los materiales, terrenos, etcétera. Dentro de la selección de los materiales no se consideran si son apropiados, dando como resultado sistemas inapropiados por sus bajas cualidades térmicas, acústicas o de desgaste al intemperismo (Bazant, 1992).


  Conceptos Relacionados con la Prefabricación de Componentes para la Vivienda Social


  Los prototipos de vivienda edificadas con elementos prefabricados, necesariamente tienen que ser supervisadas para seguir correctamente el proceso, desde luego, las propuestas de proyectos, requieren también mayor supervisión por tratarse componentes prefabricados, en donde se incluyen materiales modulados dimensionalmente que se ensamblan mecánicamente en sitio, en general, en forma posterior a la estructura principal


  Otras aportaciones significativas para potenciar la revaloración de componentes prefabricados a base de materiales locales son las siguientes:


  Los sistemas sustentantes de la vida y las estructuras debieran responder a las demandas de su entorno, obteniendo el máximo beneficio del potencial que guardan sus elementos (Wright, 1983).


  Las características del paisaje y clima dictarán el emplazamiento, la orientación, forma, aberturas, y uso de materiales de óptima adecuación, etcétera; por lo tanto, en la capacidad de interpretar los factores naturales son fundamentalmente responsabilidad del diseñador, ingeniero o arquitecto dueño, quien debe ser el garante de desarrollar una arquitectura acorde con el clima y el paisaje (Wright, 1983).


  Por fortuna las características de cada contexto no son difíciles de clasificar, desde el desierto hasta la montaña o la playa, dejan gran oportunidad de conocer sus propiedades de suelo, agua, geología, clima, etcétera. Para el caso del trópico, identificamos que cuenta con flora exuberante, muy soleado, húmedo, con tormentas tropicales, calor, suelos ricos en materia orgánica, con llanuras y abundantes insectos, entre otros (Wright, 1983).


  [image: Diapositiva4_12]Figura 4: Techo “DOMOZED”, Raquel Barrionuevo, FAUA, Perú


  La mejor opción para la elección de los materiales para una edificación son los existentes en el entorno inmediato, como son: la piedra, arena, tierra y madera, etcétera. Siempre que no desconozcamos sus propiedades (Wright, 1983). Fig. 4.


  El microclima de un lugar juega un papel primordial en el diseño de una edificación, conocemos los cambios que éste presenta aun en el mismo lugar separado por poca distancia, tanto en forma vertical u horizontal, por lo tanto para el diseño óptimo requerimos de estudios específicos, que son referentes de gran utilidad, especialmente por la sensación de confort que puede mejorar o empeorar con la humedad, la circulación de aire, la temperatura radiante media y la luz solar (Wright, 1983).


  De acuerdo a los párrafos interiores, podemos decir que, no es suficiente conocer las orientaciones correctas para emplazar un edificio; reclama mayor conocimiento de las propiedades de los materiales al comportamiento por cambios de temperatura, independientemente que el dominio del aire y sus corrientes, tratamiento para muros y especialmente el de las cubiertas y reforzando con estrategias del tratamiento de los exteriores, pueden significar una mejora considerable en el comportamiento de los edificios, siempre y cuando se consideren el mejor comportamiento desde el diseño mismo (Wright, 1983).


  La prefabricación es la preparación de materiales o elementos necesarios para la construcción de edificios en sitios más adecuados que en el lugar de la obra. Su significado no ha sido aún bien comprendido. Los prejuicios y la ignorancia generan la oposición. En su gran mayoría, los materiales de construcción son prefabricados (Wright, 1983). Elementos simples como el ladrillo se elaboran en un sitio más apropiado que en el lugar de la obra, y en el taller, con todos los elementos y condiciones necesarias, se fabrican ventanas, puertas, etcétera. Se hace uso de la prefabricación y ahí se hace economía de energía, tiempo y dinero (Ortega, 1989).


  La prefabricación ha existido en mayor o menor grado en la historia de la vivienda del hombre. La arquitectura contemporánea debe hacer uso en un grado mayor de la prefabricación, actualmente ya no es suficiente producir elementos aislados (Ortega, 1989).


  El precio de lo fabricado en masa como automóviles, radios, neveras, se coloca al alcance de un mayor número de individuos (Ortega, 1989).


  Se observa que en el cascarón de la casa requiere el 70% de la inversión total, mientras que las instalaciones sólo requieren el 30%. Por otra parte, el costo de los materiales representa el 67%, mientras que un 33% corresponde a la mano de obra (Ortega, 1989). Es así como podemos inferir la importancia de reactivar la participación de este tipo de tecnologías, puesto que los porcentajes también señalan el grado de aprovechamiento que se relaciona con la producción anticipada para obtener mayor beneficio de las actividades que participan en este tipo de industria (Ortega, 1989).


  Es importante considerar que el diseñador debe librarse de sus propios gustos para evitar la producción de niveles más altos que aquellos que pueden ser pagados por los usuarios para quienes diseña (Ortega, 1989). La falta de refugio adecuado para la mayor parte de la población mundial es un problema con características de enfermedad crónica. Las condiciones de la vivienda se deterioran continuamente. Cada día el número de familias que carece de vivienda adecuada aumenta y el problema tiene tal magnitud que sólo en América Latina, el déficit actual alcanza muchos millones de viviendas (Ortega, 1989).


  Conclusiones


  La pertinencia de prefabricar componentes aplicables a la envolvente de la vivienda ofrece dos escenarios, uno que puede demostrar debilidades, sin embargo, ahora se señala algunos puntos de fortaleza que logran estas actividades, como máximo aprovechamiento de las características físicas- mecánicas de los materiales incluidos en los componentes, pueden responder con alto nivel de eficiencia aprovechando la forma del componente, bien en forma de “L”, “T”, o “H”, en función a la capacidad que se exija de estos, participando como elementos estructurales o divisorios.


  También se pueden anticipar las necesidades de aprovechamiento de su capacidad térmica, además tienen capacidad múltiple de aplicación, reactiva la producción de materiales locales, optimizan su proceso cuantitativo disminuyendo significativamente los desperdicios, genera oportunidad de empleo de mano de obra no calificada, haciendo eficiente el control de tiempo, tanto en la producción como en su colocación.


  Por las características de cero desperdicios, reducción de la generación de gases de tipo invernadero, reducción de sistemas de transporte, se consideran que están en sintonía con los principios de conservación ambiental, responde a los retos de tecnologías propias y apropiables, escenarios viables para la innovación haciendo énfasis en la no dependencia tecnológica.


  Por el planteamiento anterior se considera de suma importancia que optar por otros paradigmas en oportuno, asumiendo así la responsabilidad de alcanzar a corto plazo los retos de la sustentabilidad.
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  Introducción


  Las ciudades no habían albergado tanta población desde 1950. Actualmente, se prevé para el año 2050 en el mundo, la presencia de 10,000 millones de habitantes, de los cuales el 90% se ubicará en ciudades urbanas, lo que determinará que el futuro de la civilización será determinado por su entorno, consumiendo ¾ partes de energía del orbe y causando más del 75% de la contaminación global. Las huellas ecológicas de las ciudades existentes cubren la superficie de todo el planeta.


  La simbiosis espacial urbana en la Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG), que conllevara a una sobreexplotación de los mantos acuíferos, pérdida de la carpeta vegetal, suelos y atmósfera contaminada, desempleo y, por supuesto, un problema en relación a la vivienda, ha dejado de ser importante el satisfacer espacialmente las necesidades de una familia, ofreciendo habitaciones muy pequeñas, donde el núcleo de moradores se adapta al espacio cuando debería ser lo contrario. En este estudio se pretende demostrar como la inversión en vivienda puede convertirse en un instrumento financiero atractivo para un pequeño ahorrador, donde sus intereses serán mayores a los que pueda obtener en cualquier otro instrumento financiero, por lo tanto se buscará demostrar que invertir en bienes inmuebles es un negocio rentable; Se pretende desarrollar la idea de proyectos con espacios amplios y con enfoque sustentable sin detrimento del precio final de la vivienda.


  La ciudad no es solamente la infraestructura material, los empleos y las empresas, si no también los muy diferentes entornos naturales y culturales en los que se asienta la población. La eficiencia técnica y científica de los grandes edificios son la materialización de estos principios. La cultura corporativa que se aloja en esas torres es el correlato organizativo y conductivo. La autoridad esta divorciada de la comunidad. Lo que no se instala en el centro corporativo tenderá a devaluarse.


  Las particulares configuraciones geográficas, arquitectónicas y municipales que constituyen una ciudad son ingrediente en la constitución social del cuerpo. Influyen a la vez la estructura y particularidad de la familia y la vecindad, la espacialidad, localización y estructura de las actividades económicas.


  Si sigue el aumento de población, la tendencia a mediano plazo implicaría una reducción de la huella ecológica por habitante, circunstancia contraria al escenario tendencial. La estimación indica que en 2050 la población podría alcanzar los 10 mil millones de habitantes, con lo que la huella de cada uno de ellos sólo podría ser de 1.2 ha por persona.


  Cuadro 1. Las mayores huellas ecológicas por país. (Fuente: Urbanismo bioclimático, datos en base al Global Footprint Network).[image: Diapositiva1_15]


  En el campo de la vida social, económica y ecológica del país, la referencia a la administración como primera acción que se vincula con los conceptos, percepciones y realidades del sistema federal que México ha elegido, y en el proceso histórico entre el centralismo y el federalismo (Alvarado Morales, 1979).Para los más de 117 millones de habitantes de México (Cifras de proyección en base al Censo de Población y Vivienda del 2010 del INEGI), la vida municipal tiene que ver con la versátil experiencia de elegir sus propias autoridades locales y con una mayor participación contemporánea de la vida comunal.


  [image: 111111]


  En la mayoría de las veces se ha dejado que se intensifique la violencia urbana, que incide a que la población sea la demandante de leyes de seguridad, de que se contemple una crisis económica y nos induzca por aceptar como un mal necesario el retroceso de los derechos sociales, la presencia de servicios públicos obsoletos, una vivienda que no cubre las necesidades de la población y el incremento del desequilibrio ecológico.


  Cuadro 2. La estrategia de la gradualidad de formación espacial en la Ciudad de Guadalajara, aplicada por años consecutivos.[image: Diapositiva3_15]


  El Espacio Mediático en la Ciudad de Guadalajara


  El espacio mediático resulta del espacio físico y de sus vínculos con el espacio económico y ecológico, ya que no se limita a dar forma a algo previo y ya existente, si no que es parte del proceso de formación, estabilización o ruptura de la mayor parte de los entornos urbanos más representativos de la ciudad.


  Se propone investigar la conflictividad de lo social expresadas en imágenes y relatos sobre la ciudad y lo urbano.


  En materia de vivienda es una necesidad básica que se convierte en un patrimonio familiar, en el que siempre será un área de oportunidad, sin embargo en la mayoría de las empresas dedicadas a la construcción de viviendas, ha dejado de ser importante el satisfacer espacialmente las necesidades de una familia.


  En relación a la dinámica de crecimiento de los municipios en la ZMG se observan tasas de crecimiento más modesto en el periodo 2000-2005 y para el periodo 2005-2010. El municipio de Guadalajara experimenta un decrecimiento en las viviendas totales habitadas del orden de 2,791 viviendas con una tasa de crecimiento negativas del 0.16%, situación que obedece a la carencia de una planeación metropolitana que aproveche la infraestructura existente y vincule así la vivienda con la dotación de servicios.


  Cuadro 3. Población y viviendas totales habitadas y sus tasas de crecimiento en la ZMG (Fuente: Elaborado por el Consejo Estatal de Población con base en INEGI. Censos y Conteos de Población y Vivienda. Resultados preliminares de Censo de Población y Vivienda 2010).[image: Diapositiva4_13]


  Por otro lado, la ciudad de Guadalajara presenta actualmente problemas ambientales ocasionados por varios factores, entre ellos la insuficiencia de áreas verdes que es multifactorial, lo anterior se articuló a una carente planeación del crecimiento de la ciudad, pues no se contempló el acondicionamiento y mantenimiento de áreas establecidas, ni tampoco la incorporación de reservas o áreas verdes.


  Se registraron un total de 851 espacios públicos abiertos y 5 áreas naturales protegidas en la ZMG. Es importante mencionar que los ocho ayuntamientos, señalan todos los espacios como “área verde” que son administrados por Parques y Jardines. Si se consideran los estándares nacionales, la ZMG, cuenta con sólo 12 espacios recreativos de uso público.


  [image: Diapositiva5_12]Figura 2. Distribución puntual de espacios abiertos recreativos de la zona metropolitana. Fuente: Elaboración propia con base en la cartografía de Atlas de producción de suelo urbano del AMG (1970-2000) y trabajo de campo realizado.


  La presa de Arcediano es una irresponsabilidad y un peligro para el bienestar de la población tapatía, pero hay muchos intereses económicos de por medio. El río Santiago es uno de los afluentes más contaminados de México; así mismo ni la construcción de plantas de tratamiento de aguas será garantía para la limpieza del vital líquido que recibirán los ciudadanos en sus viviendas. El municipio de El Salto, a partir de su desarrollo industrial, no se preocupó por organizar su territorio. Las empresas manufactureras (que contaminaban aire, agua y suelo) fueron rodeadas por zonas de vivienda, ahí se ubicaba población que no tenía acceso a suelo apto para la urbanización, por ello fue catalogada esta como segregada del desarrollo urbano. Surgieron colonias irregulares con problemas de dotación de los servicios básicos, pero además se encontraban en una zona altamente contaminada por los residuos industriales.


  Propuestas de Solución


  Si es cierto que pocos municipios ofrecen mecanismos de participación ciudadana, existe una fuerte voluntad de los ayuntamientos de recoger la opinión de los ciudadanos y ejemplos son: La implementación de foros participativos sobre el desarrollo de vivienda sustentable; la participación ciudadana en lugares públicos donde pueda opinar con temas tan diversos como Desarrollo Económico Sustentable; Desarrollo Social Incluyente; Desarrollo Ambiental Sustentable, entre otras cuestiones.
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  Introducción


  El presente trabajo se desarrolló en el marco de una red conformada por varios grupos de investigación, correspondientes a universidades localizadas en diferentes climas de México. La parte del proyecto del que se desprende este artículo (Huelsz et., al. 2012) tiene como objetivo monitorear las condiciones térmicas de viviendas de tipología muy común y repetitiva en determinadas regiones, correspondientes a los climas cálido-seco, cálido-húmedo y templado. Para esto, se monitoreó en varias ciudades representativas de estos climas. En el presente trabajo se mostrará la investigación efectuada en la ciudad de Hermosillo, de clima cálido seco.


  Las viviendas económicas, que son las construcciones más numerosas en muchas ciudades mexicanas, responden a una necesidad apremiante de proveer de alojamiento a personas de bajos ingresos. Es necesario cumplir con esta necesidad de manera rápida y con costos que no rebasen los “cajones de crédito” de las instituciones financiadoras. Esto orilla a los desarrolladores de vivienda a diseñar y construir viviendas con muchas limitaciones, y en la mayoría de los casos, se utilizan los mismos modelos de vivienda para diferentes climas, sin tomar en cuenta la adecuación a las condiciones locales.


  Los blocks huecos de concreto son un material muy utilizado en la región de Hermosillo y alrededores, debido a su bajo costo, rápida instalación y fácil transporte, ya que se fabrican en la zona.


  En este trabajo se analiza el comportamiento térmico de la envolvente de una vivienda de bajo costo de muros construidos con blocks huecos de concreto, mediante imágenes termográficas, a fin de determinar si el material, extensamente utilizado en la región, es adecuado para las condiciones térmicas locales. La vivienda, perteneciente a un fraccionamiento de bajo costo, es representativa de las viviendas locales, en cuanto a tamaño, forma, tipo de envolvente y sistemas constructivos.


  Una primera versión de este trabajo se publicó en Marincic et., al. (2012).


  Estudio de Caso


  La vivienda estudiada se localiza en la ciudad de Hermosillo, Sonora, al Noroeste de México, de clima cálido-seco. La época más cálida es en los meses de junio, julio y agosto, con temperatura máxima promedio de 39ºC y mínima promedio de 25ºC y humedad relativa promedio de 40%. La época más fría corresponde a los meses de diciembre, enero y febrero con temperatura máxima promedio de 24ºC y mínima promedio de 9ºC y humedad relativa promedio de 50%. La radiación solar es intensa y los cielos están despejados la mayor parte del año.


  La vivienda seleccionada se ubica en un fraccionamiento de viviendas económicas (ver Fig. 1) al Sur de la ciudad. Se analizaron temperaturas superficiales en la envolvente de esta vivienda tipo, de 50 m2, construida con muros de block hueco de concreto (ver Fig. 2) y losa de vigueta prefabricada y bovedilla de poliestireno. Los materiales de muros y techos son los más utilizados en la región para viviendas económicas (Marincic et., al. 2010).


  [image: Diapositiva1_16]Figura 1. Fraccionamiento de viviendas económicas estudiado y Figura 2. Block de concreto de 0.12 m x 0.20 m x 0.40 m con dos huecos interiores


  Como se mencionó, la utilización del block de concreto se debe principalmente a su bajo precio, que es un motivo relevante en caso de este nivel económico de construcción, y por otro lado, porque se fabrica en la región, lo cual implica además un bajo costo para su transportación.


  En este trabajo analizamos si la utilización de este tipo de materiales es adecuado para el clima de la región, particularmente para construir viviendas que muy probablemente no se utilizarán con aire acondicionado.


  Método de Medición


  El método utilizado en este trabajo para el análisis del comportamiento térmico de la envolvente de blocks de concreto, es el monitoreo mediante imágenes termográficas. La transferencia de calor, a través de materiales no homogéneos, como es el block de concreto hueco, no es fácil de calcular. Mediante imagénes termográficas, se pueden visualizar las temperaturas superficiales interiores y exteriores en una “escala de colores falsos” o bien en escala de grises. Las temperaturas se pueden medir sobre la fotografía mediante un software, para poder analizarse en su conjunto. De este modo, se puede tener visualmente una idea del comportamiento térmico de un muro, de block en este caso, y obtener mediciones instantáneas de las temperaturas superficiales de los materiales componentes. La evaluación por separado de las dos partes que componen el block, la parte sólida y el espacio hueco, se puede efectuar de esta manera más fácilmente.


  [image: Diapositiva2_16]


  Las mediciones se efectuaron durante un día muy soleado de primavera, en que se obtuvieron fotos que muestran las temperaturas superficiales de la envolvente mediante una cámara infrarroja Fluke Ti25 (Fluke Corporation, 2007) (Fig. 3). En la configuración de la cámara, la emisividad se consideró como 0.95 por ser cercana a la mayoría de materiales de construcción (ASHRAE, 2005). Se fotografiaron las diferentes superficies interiores y exteriores durante 24 horas, con intervalo de 1 hora. Mediante el software de la cámara se pueden procesar las imágenes, seleccionando los puntos de la superficie que se quieran analizar.


  La vivienda no estaba habitada, por lo que no se presentan cargas térmicas internas por ocupación, ni por uso de equipo eléctrico, ni por iluminación, salvo por el uso de una lámpara fluorescente de bajo consumo que se encendió durante la noche del monitoreo. A continuación, mostraremos algunas de las imágenes termográficas de la envolvente, con las que se analizó su comportamiento térmico.


  Análisis Térmico de la Envolvente


  Se efectuó un análisis preliminar de las cuatro fachadas de la vivienda a lo largo de 24 horas, con intervalos de 1 hora. Se presentan algunas de las imágenes para mostrar el comportamiento térmico durante el día. En la época del año en que se monitoreó (primavera), la fachada con más incidencia de radiación solar es la Sur. La fachada Norte recibe menos horas de sol y las fachadas Este y Oeste están parcialmente sombreadas, debido a la ubicación de las viviendas vecinas. En las Figs. 4 y 5 se muestran las fachadas Sur y Norte durante la mañana, y en las Figs. 6 y 7, las mismas fachadas durante la tarde. El recuadro interior es la imagen en el infrarrojo, mientras que el contorno exterior es la imagen en el visible. Las temperaturas mínimas y máximas se pueden ver sobre la fotografía. En estas imágenes, no se consideraron las temperaturas superficiales de las ventanas ni de los marcos de aluminio.


  [image: Diapositiva3_16] Figura 4. Imagen termográfica de la fachada Sur durante la mañana


  [image: Diapositiva4_14]Figura 5. Imagen termográfica de la fachada Norte durante la mañana


  [image: Diapositiva5_13]Figura 6. Imagen termográfica de la fachada Sur durante la tarde


  [image: Diapositiva6_11]Figura 7. Imagen termográfica de la fachada Norte durante la tarde


  Como puede apreciarse, la fachada Sur, con mayor incidencia de radiación solar, se calienta durante la mañana de manera no uniforme, según los dos componentes que la integran (nótense las franjas verticales, que se comentarán más adelante). Se pueden observar diferencias de temperatura de alrededor de 9ºC entre ambas partes (Fig. 4). Esto es menos notorio en la fachada Norte, con diferencias de temperatura menores (Figs. 5). Durante la tarde, en ambas fachadas el calor ya se ha distribuido y en parte ya se ha almacenado en ambos componentes, siendo las diferencias del orden de 2 a 4°C (Figs. 6 y 7). En la siguiente sección, analizaremos las temperaturas superficiales de ambas partes del muro de block.


  Muro de Block de Concreto Se escogió un área delimitada del muro de block de la fachada Sur para efectuar un análisis más detallado de las temperaturas superficiales (Fig. 8). El área escogida, que no presenta trabes, ni uniones de dos muros, ni ninguna otra discontinuidad, es de 1.00m de ancho por 0.75m de altura. En la Fig. 9 se puede ver una sección de esta área.


  [image: Diapositiva7_8]Figura 8. Fachada Sur con área escogida para el análisis (recuadro en negro)


  [image: Diapositiva8_6]Figura 9. Sección transversal del área escogida del muro de block. La cota de arriba es interior y la de abajo es exterior


  Los huecos extremos de la derecha e izquierda (Fig. 9) están rellenos de concreto y varilla, para cumplir con la función de castillos.


  Se tomaron imágenes infrarrojas de la superficie interior y exterior del área de muro escogida. En las Figs. 10 a 13 se muestran imágenes tomadas a las 12:00h y a las 18:00h, como horas representativas de flujos de calor que van en diferentes direcciones. Las líneas blancas horizontales representadas en las imágenes corresponden a la sección que su muestra en la Fig. 9 (ancho del área escogida).


  [image: Diapositiva9_6]Figura 10. Temperatura superficial de la fachada Sur en el área escogida. Imagen exterior a las 12:00h.


  [image: Diapositiva10_5]Figura 11. Temperatura superficial de la fachada Sur en el área escogida. Imagen interior a las 12:00h.


  [image: Diapositiva11_4]Figura 12. Temperatura superficial de la fachada Sur en el área escogida. Imagen exterior a las 18:00h.


  [image: Diapositiva12_3]Figura 13. Temperatura superficial de la fachada Sur en el área escogida. Imagen interior a las 18:00h.


  Uno de los aspectos que llama la atención, sobre todo en las tres primeras Figs. (10, 11 y 12), son las franjas verticales con diferente temperatura. A las 12:00h, las franjas de mayor temperatura, tanto en la superficie exterior como en la interior, corresponden a los espacios huecos del block. Mientras que a las 18:00h, en la superficie exterior las franjas de mayor temperatura corresponden a la parte sólida del block. A esa hora, en la superficie interior no se aprecian las franjas de los blocks centrales, sólo las franjas de mayor temperatura correspondientes a los castillos.


  Cabe destacar que en las Figuras anteriormente mencionadas, la escala de temperaturas superficiales es diferente de una foto a la otra, a efectos de posibilitar su mejor visualización. Como es de esperarse, las mayores temperaturas se presentan en la superficie exterior a las 12:00h y las menores en la misma superficie exterior a las 18:00h.


  Análisis de Resultados


  Con la información medida de las imágenes de las Figs. 10 a 13, se puede graficar la distribución de las temperaturas superficiales en el ancho del área seleccionada. Se representan las temperaturas superficiales interiores y exteriores del muro en función de la distancia horizontal (ancho) en el mismo gráfico, a las 12:00h y a las 18:00h, en las Figs. 14 y 15, respectivamente.


  [image: Diapositiva13_1]Figura 14. Temperaturas superficiales en el interior y exterior de la fachada Sur en función de la distancia horizontal a las 12:00h.


  [image: Diapositiva14_1]Figura 15. Temperaturas superficiales en el interior y exterior de la fachada Sur en función de la distancia horizontal a las 18:00h.


  Comparando las Figs. 14 y 15 se puede observar claramente la inversión del flujo térmico en dos momentos diferentes del día: al medio día y en la tarde. Al mediodía (Fig. 14) la superficie exterior del muro presenta temperaturas más elevadas que las interiores, es decir, la dirección del flujo de calor es de afuera hacia adentro, calentando el interior de la vivienda. Durante la tarde (Fig. 15), las temperaturas interiores son mayores a las exteriores, por lo que el flujo de calor va en dirección inversa, desde adentro hacia fuera, enfriando a la vivienda.


  Además de la apreciación de este fenómeno, es interesante observar la distribución de temperaturas superficiales según la ubicación de las partes huecas y las partes sólidas de los blocks. A las 12:00h, tanto en la superficie externa, como en la superficie interna, los máximos de temperatura corresponden a la ubicación de los espacios huecos de los blocks. Como se observó en las imágenes, a las 18:00h en la superficie exterior los máximos de temperatura corresponden a las partes sólidas de los blocks, a esta hora, la temperatura de la superficie interior en la zona central no presenta variaciones entre partes huecas y partes sólidas de los blocks.


  Se podría pensar que los huecos con aire de los blocks podrían funcionar como aislantes y la parte sólida como puentes térmicos, en cuyo caso se esperaría que a las 12:00h en la superficie exterior los máximos de temperatura ocurrieran en la parte hueca, como sucede, y que en la superficie interior, los máximos se presentaran en la parte sólida, lo que no pasa. Y que a las 18:00h, en la superficie exterior los máximos de temperatura ocurrieran en la parte sólida, como sucede, y en la superficie interior, los máximos se presentaran en la parte hueca, lo que tampoco ocurre. Los resultados indican que los flujos de calor que atraviesan el block son muy complejos, tanto en tiempo como en espacio, y no se pueden ver como flujos unidireccionales. Como son dependientes del tiempo, la inercia térmica de las partes sólidas juega un papel importante. La trasferencia de calor por radiación, que es prácticamente instantánea, entre las paredes interiores del hueco, sobre todo a las horas de mayores diferencias de temperatura entre dichas superficies (12:00h), también es importante (Borbón et., al. 2010) y también existe la transferencia de calor por convección del aire en el interior de los huecos.


  Las imágenes termográficas han sido útiles, en este caso, para señalar el complejo comportamiento térmico de un material no homogéneo, que consta de espacios huecos y de partes sólidas. Esta investigación indica la necesidad de estudiar la transferencia de calor dependiente del tiempo en este tipo de sistemas.


  Conclusiones


  En general en clima cálido seco se requiere de estrategias de diseño que permitan minimizar el paso del calor, a través de la envolvente, así como disminuir la oscilación térmica y aumentar el tiempo de retraso de la temperatura interior respecto de la exterior. Las imágenes termográficas han sido útiles para analizar el comportamiento de una envolvente de block hueco de concreto y para poner en evidencia que las partes huecas del block pueden contribuir en forma importante a la trasferencia de calor. Este material, por consiguiente, no es el más adecuado para el clima cálido seco.


  Como posibles alternativas, sería la utilización de materiales sin huecos, por ejemplo el ladrillo, o bien, la utilización de blocks de concreto con otra distribución en los huecos, por ejemplo, aumentando el número de huecos en la dirección del flujo de calor, de tal modo que se disminuyera la transferencia de calor por radiación y por convección al interior de los huecos. Este sería tema de futuras investigaciones.


  Es importante, entre otras estrategias de diseño pasivo, la elección correcta de los materiales de la envolvente, a fin de que el comportamiento térmico de las construcciones se adapte al clima. Particularmente para este sector de la población, que habita este tipo de viviendas con escaso acceso a sistemas de acondicionamiento, la utilización de materiales adecuados puede contribuir a mejorar las condiciones térmicas interiores y, por consiguiente, la calidad de vida de los ocupantes.
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  Introducción


  El sector de la construcción es uno de los que más impactan al medio ambiente consumiendo el 40% de los recursos energéticos y hasta el 50% de los recursos naturales (Tavares, 2006).


  
    Recursos consumidos y residuos generados por la construcción: (Yeang, 1997):


    • 40% de las materias primas en todo el mundo correspondiente a la construcción, anualmente.


    • 36-45 % de la energía de un país consumida en edificios.


    • 20-26% de los escombros corresponden a la construcción.


    


  


  Como se puede observar en la Figura 1 los impactos y consumos del sector de la construcción van desde el 20% hasta el 40% a nivel global. En Estados Unidos, estos impactos van desde el 12% hasta el 71% como se puede ver en la Figura 2.


  [image: Diapositiva1_17]Figura 1: Porcentajes de los impactos ambientales de la construcción a nivel global. Fuente: (Green, 2011)


  [image: Diapositiva2_17]Figura 2: Porcentajes de impactos ambientales de la construcción en Estados Unidos. Fuente: (USGBC, 2013)


  El consumo energético en la edificación representa un valor elevado dentro del ciclo de vida energético de ésta, una parte importante de estos consumos energéticos está en la energía incorporada en los materiales que componen a la envolvente arquitectónica, por lo que se considera necesario el cálculo y análisis del consumo energético de la envolvente arquitectónica de la vivienda.


  Por lo que en el presente trabajo, se calcula la energía incorporada inicial de los diferentes elementos constructivos que componen la envolvente arquitectónica de cada caso analizado, fueron analizados cuatro casos, se utilizó el mismo proyecto para los cuatro casos, modificando únicamente los materiales de los muros y los techos.


  Materiales y Métodos


  A continuación son descritos los materiales y métodos utilizados para el cálculo de la energía incorporada de los cuatro casos analizados. El valor de energía calculada para cada caso analizado corresponde a la energía incorporada inicial, esto significa que es la energía incorporada en el edificio hasta antes de su uso operacional.


  El proyecto


  El proyecto de vivienda seleccionado para el análisis pertenece al programa de Progresso e Habitação de São Carlos S/A. (PROHAB, 2011). Es un proyecto de vivienda de 44 m2 que fueron construidas en la ciudad de São Carlos, São Paulo, Brasil.


  En la Figura 3 se puede observar las características y configuración del proyecto seleccionado.[image: Diapositiva3_17]Figura 3: Planta y Fachada de la Vivienda PROHAB, São Carlos, SP. Brasil.


  Los materiales


  El proyecto de vivienda social utilizado para el presente trabajo es el mismo para los cuatro casos analizados. Las modificaciones fueron realizadas en los muros y techos de la envolvente arquitectónica de la vivienda.


  Los materiales seleccionados son los más representativos en la región de São Carlos, São Paulo, Brasil tanto en techos como en muros.


  
    Las cuatro configuraciones utilizadas son las siguientes:


    • Muro de Block- Techo de Lámina de Fibrocemento


    • Muro de Block- Techo de Tejas


    • Muro de Ladrillo- Techo de Fibrocemento


    • Muro de Ladrillo- Techo de Tejas


    


  


  Calculo de Energía Incorporada


  Para el cálculo de la energía incorporada se utilizó la fórmula propuesta por Holloway; Pullen, (2007), la cual es la siguiente :


  E = m1e1 + m2e2 + m3e2…


  En donde E es el total de la energía incorporada, m1 es la masa del material 1, e1 es el coeficiente de energía incorporada del material 1.


  Por lo que se cuantificó la cantidad de materiales de la envolvente arquitectónica utilizando las tablas “Tabelas de Composições de Preços para Orçamentos” (TCPO). Para el cálculo de la energía incorporada de cada material, se multiplicó la cantidad de cada material por el índice de energía incorporada para Brasil propuestos por Tavares (2006), Lobo (2010) y Graf y Tavares (2010). En la Tabla 1 puede observarse un ejemplo de la cuantificación y cálculo de energía incorporada de la instalación eléctrica.


  Tabla 1: Tabla TCPO del cálculo de la cantidad de materiales y energía incorporada en la instalación eléctrica utilizando los índices propuestos para Brasil según (LOBO, 2010).[image: Diapositiva4_15]


  Después de calcular la energía incorporada por cada componente de la envolvente, se hizo la sumatoria total obteniendo la energía incorporada por cada caso analizado.


  Resultados


  En seguida se presentan los resultados de los cuatro casos analizados en el presente documento:

  Muro de Block-Techo de Láminas de Fibrocemento


  En este caso, como se observa en la Tabla 2, los mayores valores fueron los del muro con 25,283.47 MJ y de la Estructura con 30,0012.31 MJ, seguidos por la cimentación, los recubrimientos y la instalación eléctrica con valores cercanos a los 13,000.00 MJ.


  Por lo que, al ser los elementos que más energía incorporada presentan, también son los que presentan mayores porcentajes de consumo como se observa en la Figura 4. El valor total fue de 108, 932.39 MJ.


  Tabla 2: Valores del consumo energético en Mega Jouls (MJ), provocado por cada sección de la envolvente, caso: Muro de Block-Techo de Fibrocemento.[image: Diapositiva5_14]


  [image: Diapositiva6_12]Figura 4: Porcentajes de consumo energético de la envolvente caso: Muro de Block-Techo de Fibrocemento.


  Muro de Block- Techo de Tejas


  Como se observa en la Tabla 3, los mayores valores fueron los del muro con 25,283.47 MJ y de la Estructura con 30,0012.31 MJ, seguido el techo de tejas con un valor de 18,685.63 MJ.


  De la misma forma, también son los que presentan mayores porcentajes de consumo como se observa en la Figura 5. En este caso se presentó un incremento en el total llegando al valor 121,546.68 MJ.


  Tabla 3: Valores del consumo energético en Mega Jouls (MJ), provocado por cada sección de la envolvente, caso: Muro de Block-Techo de Tejas.[image: Diapositiva7_9]


  [image: Diapositiva8_7]Figura 5: Porcentajes de consumo energético de la envolvente caso: Muro de Block-Techo de Tejas.


  Muro de Ladrillo- Techo de Láminas de Fibrocemento


  Como se observa en la Tabla 4, los mayores valores fueron los del muro con 26,711.64 MJ y de la Estructura con 30,0012.31 MJ, seguidos por la cimentación, los recubrimientos y la instalación eléctrica con valores cercanos a los 13,000.00 MJ.


  Por lo que, al ser los elementos que más energía incorporada presentan, también son los que presentan mayores porcentajes de consumo, como se observa en la Figura 5. El valor total fue de 108, 913.66 MJ. Este valor es muy cercano al primer caso analizado que corresponde a muros de Block-Techo de Fibrocemento.


  Este caso fue el que presentó el menor valor de energía incorporada inicial de los cuatros casos analizados, mostrándose como la configuración más eficiente energéticamente de los casos analizados.


  [image: sal]


  Muro de Ladrillo-Techo de Tejas


  Como se observa en la Tabla 5, los mayores valores fueron los del muro con 26,711.64 MJ y de la Estructura con 30,0012.31 MJ, seguidos por el techo de tejas con un valor de 18,685.63 MJ.


  Por lo que, al ser los elementos que más energía incorporada presentan, también son los que presentan mayores porcentajes de consumo, como se observa en la Figura 5. El valor total fue de 122, 974.85 MJ. Este valor es muy cercano al segundo caso analizado que corresponde a muros de Block-Techo de Teja.


  Este último caso analizado fue el que presentó el mayo valor de energía incorporada inicial de los cuatro casos analizados, mostrándose como la configuración menos eficiente de los casos analizados.


  Tabla 5: Valores del consumo energético en Mega Jouls (MJ), provocado por cada sección de la envolvente, caso: Muro de Ladrillo-Techo de Tejas.[image: Diapositiva11_5]


  [image: Diapositiva12_4]Figura 7: Porcentajes de consumo energético de la envolvente caso: Muro de ladrillo-Techo de Teja.


  En la Figura 8 puede observar el valor de la energía incorporada inicial de cada caso analizado, las configuraciones de Block-Fibrocemento y Ladrillo- Fibrocemento mostraron valores muy cercanos, siendo el segundo la que presentó el menor valor.


  Las configuraciones de Block-Teja y Ladrillo Teja también exhibieron valores muy parecidos, estando el último el que presentó el mayo valor de energía incorporada inicial de los cuatro casos analizados.


  También en la Figura 8 puede observarse fácilmente cuál de los casos analizados es el más eficiente energéticamente, así como el menos eficiente de los que fueron analizados.


  [image: Diapositiva13_2]Figura 8: Comparativo del consumo energético de la envolvente en Giga Jouls de los cuatro casos analizados.


  Conclusiones


  De acuerdo a los resultados obtenidos en los cuatro casos analizados, se considera importante calcular y cuantificar la cantidad de energía incorporada de la edificación, ya que de esta forma es posible tener una visión real de los impactos generados por la misma.Otro punto importante es la selección de los materiales desde la etapa del proyecto, ya que es desde esta etapa en donde se pueden disminuir los impactos energéticos del edificio, así como la selección y utilización de materiales con menor energía incorporada.


  También el cálculo de la energía incorporada inicial se muestra como herramienta útil para identificar los impactos energéticos del edificio, en este caso el de la vivienda, ya que hace posible identificar la configuración de materiales que generará un menor impacto energético. Por lo que, es necesaria la optimización y disminución de energía incorporada para la fabricación de los materiales que componen la envolvente arquitectónica, visando disminuir el impacto energético en este rubro.Además, se recomienda la investigación, estudio y desarrollo de materiales y tecnologías alternativas, preferentemente de la región, con bajo impacto energético ya que esto evitara impactos energéticos derivado por el transporte.
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  Introducción


  Somos alrededor de 7,200 millones de habitantes hasta hoy, y para el 2100 se estima que seremos 11,000 millones (Gerland P, 2014). El tema de la vivienda de los que vienen en camino y los 1,500 millones de habitantes más que no tienen vivienda en la actualidad (Cuchí A, 2014) debe ser prioritario en las agendas políticas internacionales.


  Además de las viviendas que se requerirán, el 55% de la población en el mundo habita viviendas con algún tipo de carencia, ya sean viviendas en condiciones marginales, construidas con materiales frágiles, en asentamientos irregulares, en condiciones insalubres o que se sitúan en zonas vulnerables con acceso limitado a infraestructura, equipamiento y servicios.


  El impacto de la construcción de pueblos y ciudades representa el 50% del consumo total de recursos a nivel mundial (Edwards B, 2008), sin mencionar la gran cantidad de residuos que genera dicha actividad. Entre los Objetivos de Desarrollo del Milenio de la Organización de las Naciones Unidas, se encuentran erradicar la pobreza extrema y el hambre y garantizar la sostenibilidad del medio ambiente (ONU, 2013), entre otros enfocados al desarrollo sustentable. Para el logro de estos objetivos hay una serie de compromisos complementarios que cumplir para encausarnos, paso a paso, en el desarrollo de estas metas.


  Es por eso que los gobiernos, tanto de países desarrollados como aquellos en vías de desarrollo, se encuentran frente a un déficit cuantitativo, cualitativo y de gestión de recursos sustentables.


  La Vivienda Progresiva


  La vivienda es la estructura material destinada a albergar a los grupos sociales con la finalidad de habitar y desarrollar sus funciones individuales, familiares y sociales vitales. La vivienda está compuesta por un área delimitada (normalmente por paredes y techos), cuyo acceso es independiente y que está habitado por personas que, generalmente, preparan sus alimentos, comen, duermen y se protegen del medio ambiente (INEGI, 2014).


  La vivienda debe satisfacer la necesidad de protección, abrigo y privacidad para aislarse del medio social y físico exterior, brindar seguridad, higiene, funcionalidad y que sea agradable, que provea de la cantidad de espacio útil para el confort de sus ocupantes ya que de no ser así, la calidad de vida y el bienestar de la familia pueden verse afectados y, en consecuencia, su desarrollo e integración social.


  Una vivienda adecuada para la habitabilidad es aquella que cumple las siguientes condiciones (Observatorio Urbano Global, 2004);


  
    • Estructuras durables - construidas en un área sin riesgos y con una estructura permanente como para proteger a sus habitantes de inclemencias del tiempo


    • Área suficiente para habitar - ocupación menor a tres personas por habitación


    • Legalidad de la vivienda - posesión del título de propiedad o alquiler


    • Accesibilidad - vías pavimentadas, alumbrado público


    • Disponibilidad de servicios básicos - agua, saneamiento, electricidad


    


  


  La progresividad de una vivienda se entiende como el proceso de mejoramiento paulatino de sus condiciones físicas, así como el progreso social de su entorno dentro de los asentamientos y éstos, a su vez, dentro de la ciudad. Para alcanzar una progresividad significativa en las condiciones de vida de los habitantes de asentamientos precarios, deben entenderse las necesidades de sus pobladores e incluirlas en la planificación integral de la ciudad. El mejoramiento de su calidad de vida considera que todas las personas han de tener acceso a una vivienda adecuada, en un entorno salubre y seguro, acceso a los servicios básicos y un empleo productivo (ONU-Hábitat, 2007). De igual manera, es posible considerar la vivienda como un proceso, no sólo como el espacio físico delimitado por muros y techos, sino como un continuo acto de construir y habitar que establece vínculos estrechos entre lugares y personas.


  De este modo, la vivienda como proceso presta el servicio para que las personas desarrollen sus funciones vitales básicas. De acuerdo a esta conceptualización, es posible considerar la vivienda progresiva como la línea de acción orientada a incrementar el espacio habitacional existente, mediante estrategias constructivas en concordancia con el progreso económico-social de la familia, que permitan complementar y consolidar en el tiempo la vivienda y, por consiguiente, la calidad de vida de sus integrantes.


  La vivienda como proceso:


  
    • Acepta la progresividad, permitiendo el crecimiento paulatino de los espacios habitacionales de acuerdo a las necesidades y a las posibilidades de sus habitantes.


    • Permite incorporar recursos extra-económicos, como la autoconstrucción, el apoyo solidario, materiales reciclados o regalados, etcétera.


    • Atiende a un número mayor de población y permite bajar el rango de ingresos requeridos para tener capacidad de pago de los créditos iniciales y posteriores.


    • Logra recuperar la inversión en un corto plazo. (Romero G, 2004).


    • Está, a su vez, debe de cumplir con ciertos requerimientos para el desarrollo y calidad de vida de sus habitantes;


    • Privacidad – Que exista limitación visual en la funcionalidad de sus espacios


    • Protección ambiental – Que otorgue el cobijo necesario ante inclemencias


    • Salubridad – Que garantice la salud por medio del equipamiento


    • Estabilidad – Seguridad física por medio de su estructuración


    • Accesibilidad – Que tenga buena ubicación e infraestructura


    • Confortabilidad – Que la funcionalidad brinde el bienestar físico y social necesario


    


  


  Entorno Marginal


  En la actualidad, uno de cada dos mexicanos no cubre las necesidades básicas para alcanzar un bienestar mínimo. Alrededor de 15 millones sobreviven en condiciones de miseria extrema y apenas pueden cubrir el 50% de sus requerimientos más elementales. Las cifras señalan que los grupos marginales representan alrededor del 65% de la población. Entre dichos habitantes se encuentra el sector que vive en los asentamientos marginales. (Valdivia G, Calderón G, 2009).


  Entre los indicadores de marginalidad se encuentran las condiciones de vida y la calidad de ésta que se traduce en las condiciones físicas del lugar donde viven, tanto de la vivienda como del entorno. En un ambiente marginal aumenta el porcentaje de población que no sabe leer ni escribir y que está desempleada o subempleada por su poca educación formal y su mano de obra poco calificada. Como consecuencia, se forman grupos humanos que sobreviven hacinados en un medio ambiente insalubre que fomenta problemas como: altas tasas de morbilidad, violencia, alcoholismo, prostitución, pandillerismo, entre otras patologías sociales. En estas condiciones es difícil alcanzar los niveles mínimos de bienestar social (Ponce de León E, 2006).


  Esta condición de marginalidad de los asentamientos tiene una relación directa entre el pasado histórico de la región, cómo se ha desarrollado y cómo ha sido su política económica que, en determinados casos, ha propiciado y engendrado el medio adecuado para gestar la situación marginal.


  La marginalidad presenta cinco dimensiones del concepto, todas ellas referidas a las personas, a los individuos (Cortez F, 2003):


  
    • La dimensión ecológica. Los marginales tienden a vivir en viviendas localizadas en “círculos de miseria”, viviendas deterioradas dentro de la ciudad y vecindarios planificados de origen estatal o privado.


    • La dimensión sicológica. Los marginales no tienen capacidad para actuar: simplemente pueblan el lugar. Marginalidad significa falta de participación en los beneficios y recursos sociales, en la red de decisiones sociales, sus grupos carecen de integración interna, el hombre marginal no puede superar su condición por sí mismo. La marginalidad es un problema que corroe la médula del potencial del hombre para el auto mejoramiento voluntario y racional.


    • La dimensión sociocultural. Los marginales presentan bajos niveles de vida, de salud y de vivienda y bajos niveles educacionales y culturales.


    • Dimensión económica. Los marginales se pueden considerar sub-proletarios porque no tienen ingresos de subsistencia ni empleos estables.


    • Dimensión política. Los marginales no participan, no cuentan con organizaciones políticas que los representen ni toman parte en las tareas y responsabilidades que deben emprenderse para la solución de los problemas sociales, incluidos los propios. (Cortez F, 2003).


    


  


  En cuanto al tipo de construcción en los asentamientos, la tenencia de la tierra es irregular y existe una de falta de servicios públicos importante. Se acostumbra a construir en barrancas temporales que se caracterizan por la carencia de planeación arquitectónica y urbana, además de la naturaleza inadecuada de los materiales, como cartón, láminas de asbesto, plástico y ladrillos de desperdicio. Estas construcciones tienen muy poca durabilidad, estabilidad y son riesgosas para sus habitantes, ya que son vulnerables al clima y a los sismos.


  La situación marginal en la que habita un alto porcentaje de la población es un tema fundamental en la acción de los gobiernos nacionales y locales. Es necesario promover programas oficiales de dotación de vivienda a los sectores sociales vulnerables. Se requieren alternativas de vivienda de bajo costo económico y ambiental, con materiales y tecnologías producidas desde una visión de sustentabilidad, para generar vivienda económica, digna y durable.


  Una vivienda sustentable no tiene por qué tener un alto costo. Se refiere al óptimo aprovechamiento de los recursos naturales y a la preservación del medio ambiente a favor de las generaciones futuras. Al mismo tiempo, permite a la población que no tiene los medios económicos suficientes, solventar dignamente sus necesidades de alojamiento, dándole acceso a una vivienda adecuada que contribuya a mejorar sustancialmente sus condiciones de vida.


  Éste es uno de los grandes compromisos asumidos dentro del Programa Hábitat de la ONU. Procurar vivienda adecuada para todos cumpliendo con el desarrollo sustentable de los asentamientos marginales en un mundo en vías de urbanización para mejorar las posibilidades de los menos favorecidos a satisfacer sus necesidades básicas.


  Vivienda Progresiva en Entornos Marginales de Ciudad Juárez


  El 25% de las viviendas de Juárez, unas 75,000, estaban (en el 2005) en condiciones inaceptables debido a la baja calidad de sus materiales, la falta de servicios urbanos y sus dimensiones inadecuadas de espacio habitable (Figura 1).


  Adicionalmente, había en la ciudad 27,000 familias en zonas con riesgo de inundación, 6,400 asentadas en zonas con pendientes pronunciadas, 190 familias en los antiguos basureros de la ciudad, 200 asentadas en los derechos de vía y 100 en el gaseoducto, lo que representa, en su conjunto, cerca de 135,000 personas.


  [image: asdaa2]


  Caracterización General de las Viviendas-Construcción Basada en Recursos Emergentes y Conocimiento Empírico


  El común denominador de las viviendas en todos estos asentamientos periféricos, sin importar la diferencia de edades de los mismos y la forma en que comenzaron las viviendas, es la utilización de materiales residuales que se tienen de próxima accesibilidad, derivados de las actividades comerciales e industriales de la zona.


  Ya sea por la falta de accesibilidad de los terrenos o por los costos de los materiales comerciales, los habitantes de viviendas marginales se ven obligados a utilizar, de alguna manera, materiales residuales. A medida que los miembros de la familia logran alcanzar algún progreso económico, éste se va reflejando en la calidad de los materiales y los diferentes elementos de sus viviendas. Tal es el caso de algunas viviendas de Anapra y Lomas de Poleo las cuales, a la fecha, son en su mayoría viviendas estructuralmente mejoradas con materiales comerciales convencionales. Aun así, no se trata de viviendas aptas para la habitabilidad, mucho menos las nuevas viviendas-refugios que siguen sumándose.


  Estos materiales, tanto plásticos como láminas y tablas, juntamente con pallets de madera y llantas desechadas, son los que predominan, desde hace algunos años y hasta la fecha, en las viviendas progresivas de la periferia, donde se siguen dando hacinamientos con estas características.


  Dentro de la dinámica vehicular de Ciudad Juárez, hay un residuo adicional de gran impacto ecológico, los neumáticos de los vehículos (se estima que en 2013 había 797,419) distribuidos entre tiraderos, centros de acopio y terrenos baldíos en las periferias. Sin embargo, es evidente que la facilidad de manejo de un material compuesto como es el pallet de madera, en comparación a la implementación de una llanta para la construcción de una vivienda, determina la estrategia que se va a utilizar en la mayoría de las viviendas de estos asentamientos, se evidencian los pallets como elección principal a la hora de construir.


  Otro factor importante a considerar es la falta de piso firme en las viviendas. La mayoría de estos refugios son construidos para los requerimientos mínimos de protección. Con el tiempo y la progresividad de la familia, ésta irá complementando las estrategias constructivas y agregando componentes a su vivienda para mejorar así su habitabilidad.


  A continuación (Figura 2, 3 y 4) se describen ejemplos de vivienda marginal en el entorno de Ciudad Juárez.


  [image: Diapositiva2_21]
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  Problemas más Comunes Dentro del Sistema Constructivo de las Viviendas Incrementados por la Falta de Infraestructuras Sanitarias


  [image: Diapositiva5_18]Figura 5: Precariedad en el uso de material para la construcción e pisos, muros y cubiertas.


  Pisos: Gran parte de las viviendas que se han analizado no cuentan con el basamento y, por consiguiente, carecen de algún elemento de cimentación ya que suelen utilizar el mismo terreno como base de su vivienda. Son pocos los casos donde encontramos piso firme de concreto o madera. Esto provoca problemas de higiene y salubridad que se ven. Muros: Normalmente se trata de muros de carga y divisorios sin ninguna estructura independiente. En su mayoría son muros hechos con pallets de madera, tablones recubiertos por cedacería de plásticos y tablas y adobe fabricado con el material del sitio.


  En algunos pocos casos, encontramos viviendas de bloques de hormigón o ladrillo de cerámica por ser los más comerciales de la región. Cubierta: Debido a la calidad de los materiales y las estrategias empíricas con que están fabricados, la techumbre de las viviendas representa el problema más importante en cuanto a elementos constructivos se refiere. En su mayoría se trata de tablones de maderarecubiertos con plásticos y lonas apoyados sobre jácenas de madera que descansan en los muros de carga. El clima extremo, con oscilaciones térmicas que pueden alcanzar los 22ºC a lo largo del año, las lluvias torrenciales y los fuertes vientos, acrecentan los problemas estructurales. La precariedad de los materiales utilizados (Figura 5), genera sensación de fragilidad, inseguridad y riesgo para los habitantes de dichas viviendas poniendo en riesgo su supervivencia. Dadas las necesidades básicas de los habitantes y los principales problemas con que se enfrenta la vulnerabilidad sistemática de sus viviendas, es importante definir las prestaciones mínimas que deberían cumplir los materiales constructivos:


  [image: Diapositiva6_16]


  La determinación de estos factores es básica para la toma de decisiones futuras, evitando así la regresión y acercándose a cada paso a una progresividad de la vivienda coherente con los sistemas constructivos utilizados. Mediante el análisis de diversos factores geográficos y climatológicos de la región, describimos aplicaciones de ayuda adicionales al sistema empírico que caracteriza estas viviendas de Ciudad Juárez. Se analizan estrategias adicionales con propósitos de progresividad por medio del crecimiento funcional de sus sistemas, llamados niveles estratégicos de concepción de vivienda progresiva:


  
    • Estrategia 1 - recursos emergentes y estrategias empíricas

    Las viviendas progresivas estudiadas en este documento están, por lo general, construidas a base de materiales residuales (Pallets de madera, paneles plásticos y de cartón, llantas etcétera) y las estrategias utilizadas son empíricas y carecen de cualidades para determinar habitabilidad adecuada. Por tanto, la estrategia constructiva se limita a funcionar como un mero refugio basado en encontrar utilidades adecuadas en los materiales que se tienen para cubrirse de las inclemencias más apremiantes. (Buscar la mayor utilidad posible en los materiales residuales para construir un refugio).


    • Estrategia 2 - recursos emergentes y estrategias de estudio

    Cuando las estrategias de autoconstrucción empíricas (hechas de pallets, llantas y plásticos) carecen de condiciones cualitativas para ofrecer la habitabilidad, se pueden optimizar con sistemas constructivos de estudio apropiados y con mejores cualidades técnicas. Se mejora la calidad del sistema constructivo y se determina una mayor utilidad de los materiales. Por consiguiente, a pesar de que los materiales base sigan siendo los mismos materiales de residuo, se alcanzan viviendas más dignas y con mejores prestaciones. (Construir una vivienda con los mismos materiales, pero con un sistema constructivo mejorado que optimice las utilidades del mismo material).


    


  


  
    • Estrategia 3 - mejores recursos y estrategias de estudio Una vez mejorado el sistema constructivo, entramos en la búsqueda de materiales mejorados e incluso comerciales que cumplan con las funciones primordiales dentro de un sistema constructivo estudiado. De esta manera, se ofrece mejor aprovechamiento de los materiales y del sistema para definir una vivienda que cumpla con las necesidades de habitabilidad de la familia. (Construir una vivienda con materiales mejorados, de mayor utilidad, y con un sistema constructivo mejorado y adaptado a las propiedades del material que se utilice).


    • Estrategia 4 - mejores recursos y estrategias de estudio + nuevas utilidades Cuando las utilidades de los materiales y el sistema constructivo cumplen satisfactoriamente las necesidades de habitabilidad de una vivienda, es posible experimentar y entrar en la búsqueda de materiales/sistemas que nos puedan ofrecer nuevas utilidades para mejorarla, técnica, ambiental y económicamente, aún más. (Explorar nuevas formas de aprovechar las propiedades de los materiales para crear una vivienda cada vez más óptima).


    


  


  En la figura 6 podemos ver una relación progresiva de las estrategias constructivas analizadas. Cuando la familia tiene la necesidad de habitabilidad, se busca una utilidad en materiales que se tienen a la mano, el cubrir, proteger, aislar, entre otras condiciones, se convierten en necesidades básicas. Primero se analiza qué se requiere construir para satisfacer esa necesidad. Luego empieza la búsqueda del material y de la utilidad que tiene el mismo para construir un elemento (pisos, techos, muros, cerramientos) que le ayude a dar respuesta a dicha necesidad. Es entonces cuando el proceso de este sistema constructivo se transforma en una estrategia para definir la manera de hacer una vivienda, ya sea desde la simple conexión de materiales para refugiarse, hasta una estrategia de optimización de materiales que den como resultado una vivienda óptima.


  La concepción de esta metodología se basa en simplicidad e irreductibilidad de los materiales y sistemas, así como de sus propiedades y funciones, y donde todo esté conectado de manera integral a fin de optimizar la funcionalidad en todos los sentidos.


  [image: Diapositiva7_13]Figura 6: Metodología integral, relación progresiva de estrategias constructivas analizadas.


  Conclusiones


  El problema de la vivienda en Ciudad Juárez, más que de orden cuantitativo es cualitativo, y se manifiesta a través de su producción precaria en los asentamientos humanos irregulares, lo que implica la utilización de materiales vulnerables, así como las condiciones deficientes de infraestructura y equipamiento.Las necesidades emergentes de hábitat en los países en vías de desarrollo sólo se pueden encarar utilizando materiales de construcción locales y técnicas de autoconstrucción, ya que no hay capacidad productiva y financiera para satisfacer el déficit. La problemática social que atraviesa la ciudad nos concierne a todos. La pertinencia de las propuestas que puedan ayudar a solucionar los problemas debe verse desde un punto de vista holístico, en donde cada uno pueda actuar desde sus especialidades e intervenir en cada parte del proceso.


  Es recomendable institucionalizar estos procesos por medio de programas y desarrollos de gobierno combinados con iniciativa privada para ofrecer a las familias viviendas más apropiadas, más económicas y con mejores prestacionesEs posible dinamizar el ciclo social del desarrollo urbano, crecimiento poblacional y asentamientos irregulares, gracias a los acuerdos con empresas maquiladoras ya que la mayoría de sus habitantes (la clase obrera) trabaja para éstas con bajo salario y prestaciones. Es pertinente el análisis de estrategias para dotar de vivienda apropiada a sus trabajadores y así mejorar su calidad de vida y generar más arraigo hacia la empresa y hacia sus puestos de trabajo.


  La progresividad sistemática de las destrezas constructivas aplicadas a la vivienda, en la línea de la metodología analizada, se ve reflejada en el progreso social de las familias, fortalece el tejido social, a través de la participación comunitaria, y fomenta el arraigo de sus viviendas, mejorando así su calidad de vida. El sistema de autoconstrucción en una comunidad, a través de una estrategia integral, tanto del ciclo de vida de los materiales locales como de la metodología de trabajo comunitario dentro de una pertinencia contextual, enmarca un proyecto de éxito que se refleja directamente en el aumento de calidad de vida de los pobladores. Para extrapolar la metodología de análisis a otros contextos, es necesario el análisis integral de los materiales de construcción locales y de las necesidades socioeconómicas, políticas, culturales, ambientales e incluso religiosas del lugar donde se pretende.


  Referencias


  
    Cortés, Fernando, (2003). “Consideraciones sobre la marginalidad, marginación, pobreza y desigualdad en la distribución del ingreso”, Papeles de población Vol. 8, núm. 31. Pp.9-24.


    Cuchi Burgos, Albert, (2014). Entrevista sobre vivienda progresiva y metabolismo urbano, Universidad Politécnica de Cataluña (UPC), Barcelona, España.


    Edwards, Brian, (Ed) (2013). Guía Básica de la Sostenibilidad, Universidad Heriot-Watt de Edimburgo, Ed Gustavo Gili.


    Gerland Patrick, Raftery Adrian E, (2014). “World population stabilization unlikely this century, Revista Science, vol.346 no.6206, pp. 234-237, Consultado en Julio 2014, en http://www.sciencemag.org/content/ 346/6206/234.abstract


    Instituto Nacional de Geografía y Estadística (INEGI), (2014)


    Observatorio Urbano Global (GUO), (2004). Indicadores Urbanos, Agenda Hábitat (ONU- HÁBITAT), (Op cit), Consultado en Mayo 2004, en http://www.un hábitatrolac.org/observatorios_urbanos.asp?id_secao= 14&id_idioma=2#294.


    Organización de las Naciones Unidas, (2013). Objetivos de desarrollo del milenio, Informe 2013, 1(2), 6-13, y 42-51.


    ONU-Hábitat, (2007). Informe de la Comisión sobre establecimientos humanos dedicada a la puesta en práctica de la Estrategia mundial de vivienda adecuada, Agenda Hábitat, 43.


    Ponce de León Rosales, Esmeralda, (2006). Los marginados de la ciudad. Educación en la comunidad, Trillas. Pp.15-25.


    Romero, Gustavo, (2004). La participación en el diseño urbano y arquitectónico en la producción social del hábitat, Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnología para el desarrollo, CYTED, pp. 19-26.


    Valdivia Guadalupe, Calderón Gustavo, (2009). “La vivienda precarista en cd Juárez”, Revista de Ciencias Sociales y Humanidades, vol. 18, núm. 36, 2009, pp. 16-33

  


  Código del costo energético de las viviendas en Tamaulipas


  



  Rubén Salvador Roux Gutiérrez y María Eugenia Molar Orozco, José Adán Espuna Mújica


  Facultad de Arquitectura, Unidad Saltillo, de la Universidad Autónoma de Coahuila, Facultad de Arquitectura, Diseño y Urbanismo, de la Universidad Autónoma de Tamaulipas


  



  Introducción


  Ante el cada vez más percibido problema del cambio climático y la aplicación de procesos constructivos nada sustentables en la construcción de vivienda, los países a nivel mundial, han comenzado a general sistemas regulatorios y evaluatorios, para las viviendas nuevas, con la finalidad de poder reducir de manera significativa el consumo energético de las mismas, y así poder disminuir las emisiones de Dióxido de Carbono (CO2) asociadas al consumo energético; los estudios actuales en México indican que 280.2 kWh equivalen a 180 kg de CO2 al año (FIDE, 2012).


  México también ha entrado en ese proceso certificatorio. A lo largo de los últimos años se han desarrollo Normas Oficiales Mexicanas (NOM) que van en el sentido de la sustentabilidad y el ahorro de energía, e incluso se han elaborado concretamente Reglamentos de Edificación Sustentable como el de los Gobiernos del Distrito Federal y Jalisco. Actualmente, existe un proyecto de NOM de edificación sustentable PROYNMX- AA-164-SCFI-2012 Edificación Sustentable Criterios y Requerimientos Ambientales Mínimos, mismo que se encuentra en su fase de consulta.


  Tamaulipas sería el primer estado de la república mexicana en contar con un código de costo energético para viviendas, que permitiría poder edificar las viviendas futuras con criterios sustentables y disminuir los costos de energía incorporada, y por tanto una importante reducción en las emisiones de CO2, lo que se pudiese constituir en programa de bonos de carbón.


  En nuestro país actualmente no hay ningún código de eficiencia energética que etiquete a las viviendas y es importante la creación de estos códigos por estados o regiones para poder lograr que las viviendas sean eficientes energéticamente y poder cumplir la meta del Instituto Estadounidense de Arquitectos (AIA) – Real Instituto de Arquitectura de Canadá (RAIC), la cual establece que se debe reducir en un 30% el uso de energía, en un 35% las emisiones de carbono y de 30 a 50 por ciento el consumo de agua, además de generar ahorros de 50 a 90 por ciento en el costo del manejo de los desechos.


  Una de las características que deben tener los códigos de eficiencia energética, es determinar los parámetros por los cuales se evaluará energéticamente una vivienda y así poder darle una certificación, entendiendo como tal, al proceso por el que se verifica la conformidad de la calificación energética obtenida por el proyecto y por el edificio una vez terminado y puesto en operación.


  El Certificado de Eficiencia Energética para la vivienda servirá para acreditar, que en su diseño y construcción se han tenido en cuenta criterios orientados a lograr en los mismos el máximo aprovechamiento de la energía.


  El objetivo es limitar las emisiones de CO2 y fomentar el uso racional de la energía dentro del sector de la construcción de viviendas, uno de los sectores más representativos en el consumo de energía, con lo cual se pretende contribuir significativamente a la mejora del medio ambiente.


  La certificación valora la eficiencia energética de las viviendas en los siguientes aspectos:


  
    • Construcción,


    • Consumo de energía eléctrica por electrodomésticos


    • Iluminación,


    • Uso de climatización activa


    • Consumo de agua y producción de agua caliente.


    


  


  Para ello se tienen en cuenta, entre otros, aspectos como el Análisis del Ciclo de Vida (ACV) de los materiales de construcción, la orientación, la ventilación, la iluminación natural, el tipo de ventanas y puertas usados, el grado de aislamiento de la vivienda, el uso de energías alternativas, tipo y características de electrodomésticos, entre otros varios factores que intervienen en las fases del proyecto, edificación y utilización de una vivienda.


  Para poder determinar que etiqueta se les tendría que asignar a las viviendas en Tamaulipas, se ha tomado como referencia la aplicada en la certificación de la eficiencia energética de los edificios de España, la cual está basada en la Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre de 2002, transpuesta en el Real Decreto 47/2007, las cuales se indican en la Figura 1 y 2. La escala de eficiencia energética en edificación abarca desde la letra A a la letra G:


  Figura 1. Etiquetación de viviendas basado en las emisiones de kWh/m2[image: Diapositiva1_22] Fuente: Real Decreto 47/20, Gobierno Español


  Figura 2. Etiquetación de viviendas basado en las emisiones de CO2/m2 al año.[image: Diapositiva2_22]Fuente: Real Decreto 47/20, Gobierno Español


  La decisión de tomar este referente, fue debido a que actualmente en México no existe una clasificación nacional que etiquete las viviendas en base al Consumo de kWh/m2 al año o las emisiones de CO2/m2 al año.


  El estudio efectuado en las viviendas construidas en Tamaulipas, ha demostrado que el consumo energético es de 136.33 kWh/m2 al año y sus emisiones de 71.50 CO2/m2 al año, considerando todos los factores que intervienen desde su construcción hasta su puesta en servicio; los detalles específicos en cada etapa están descritos en la Tabla 1.


  Tabla 1. Consumo energético y emisiones de CO2 de las Viviendas en Tamaulipas[image: Diapositiva3_22]Fuente: Propio Autor


  De acuerdo con los resultados obtenidos y haciendo la comparación con las etiquetas del Real Decreto 47/2007, se concluye que las viviendas construidas en Tamaulipas están etiquetadas en cuanto a:


  
    1. Su consumo energético con la etiqueta D; y


    2. En cuanto a las emisiones de kg de CO2 en la etiqueta F.


    


  


  En relación a todo lo anteriormente descrito, el propósito de este Código es concientizar la actividad de la edificación de viviendas, de forma que se tomen en cuenta la eficiencia energética y las emisiones de CO2 que se generan a partir de esta actividad, y que para lo cual se pone a disposición de todos los constructores del estado de Tamaulipas el software Desarrollo de Costo Energético de Viviendas (DECEV), el cual mediante la introducción de las variables principales que afectan el proceso constructivo, determinará la etiqueta que obtendría una vivienda a edificarse. Esto permitirá establecer si se debe seguir edificando con los esquemas de construcción actuales.


  El software calcula y etiqueta de manera automática a las viviendas en función a los siguientes factores:


  
    • Uso de materiales que sean menos consumidores de energía,


    • Utilización de energías renovables en las viviendas,


    • Reutilización del agua y aprovechamiento del agua lluvia,


    • Estudios de iluminación y


    • Ventilación natural que disminuya el uso del aire acondicionado


    


  


  Cada uno de estos factores, tiene una diferente escala de parámetros, con los cuales el constructor puede elegir para mejorar la etiquetación de una vivienda, la que resulte más conveniente a las características de la edificación de la vivienda.


  La idea es cuando menos etiquetar a las viviendas nuevas por edificar en la categoría C, en las dos escalas que se manejan, o mínimo en una sola de ellas.


  Desarrollo del Código del Costo Energético de las Viviendas en Tamaulipas


  Tamaulipas cuenta actualmente con una población de 3´269,554 habitantes según el censo de población y vivienda del 2010, en este sentido los cinco municipios más poblados del Estado de Tamaulipas son:


  
    • Reynosa con 608,891habitantes,


    • Matamoros con 489,193 habitantes,


    • Nuevo Ladero con 384,033 Habitantes,


    • Cd. Victoria con 321,953 habitantes,


    • Tampico con 297,554 habitantes,


    • Altamira con 212,001 habitantes y


    • Cd. Madero con 197,126 habitantes.


    


  


  En cuanto a la vivienda, Tamaulipas cuenta con 867,935 unidades, de las cuales el 92.1 % son viviendas individuales y el 5.2 % son viviendas en edificios.


  De estas viviendas, el 68% cuentan con agua, drenaje y energía eléctrica. En cuanto a los bienes de que disponen, el 92.6 tienen televisión, el 82.1% tienen refrigerador, el 66.4% cuentan con lavadora, el 29.4% con computadora, y el 21.3% con acceso a internet.


  La demanda de vivienda en Tamaulipas es de 31,000 vivienda (Sociedad Hipotecaria Nacional, 2012) y se prevé que para el 2040 esta demanda crezca a 45,500 unidades (Fundación CIDOC y Sociedad Hipotecaria Federal, 2011). El déficit de viviendas en Tamaulipas actualmente es de 180,000 unidades, por otra parte existe un factor negativo que es el abandono de vivienda que en Tamaulipas es de 18.7% de la vivienda construida. (Fundación CIDOC y Sociedad Hipotecaria Federal, 2011).


  En cuanto a la superficie construida promedio en viviendas de interés social es de 51.05 m2, siendo la de menor dimensión la de 39.98 m2 y la mayor de 62.14 m2, en cuanto a los lotes el promedio es de 96.62 m2, siendo el de menor dimensión el de 52.96 m2 y el mayor el de 140.29 m2, (Lean House Consulting, 2010).


  En cuanto a los materiales utilizados preponderantemente, que se denominarán como convencionales en la construcción de las viviendas son: en primer término el concreto mezclado con el acero, seguido del concreto simple o bloque de concreto y también se utiliza el acero estructural como parte de los sistemas estructurales usados en el estado de Tamaulipas.


  Los consumos de energía eléctrica, que incluyen iluminación y electrodomésticos, se determinaron mediante los datos estadísticos proporcionados por la Comisión Federal de Electricidad (CFE).


  Para el consumo del agua se consideraron también los datos estadísticos proporcionados por la Comisión Nacional del Agua (CNA). Los materiales de construcción convencionales, se referenciaron a tablas de inventarios internacionales del Análisis del Ciclo de Vida (ACV). Finalmente, para el caso de la refrigeración se utilizó el Design Builder, como software de simulación para determinar el consumo para enfriamiento en las viviendas analizadas.


  Conclusiones


  El diagnóstico de las viviendas en Tamaulipas arrojó que de acuerdo a los consumos energéticos que se efectúan desde su contrucción hasta su puesta en servicio, las viviendas se etiquetan de acuerdo al Real Decreto 47/20, Gobierno Español, en la etiqueta “D” en cuanto a su consumo energético y en cuanto a las emisiones de kg de CO2 en la etiqueta “F”.


  La implementación del Código de Costos Energéticos de las Viviendas en Tamaulipas, tendrá un impacto económico al reducir los consumos energéticos de las viviendas futuras y actuales, al implementar medidas de reducción energética. Así como la puesta en operación de las normas de eficiencia energética planteadas a las nuevas viviendas, con lo que se podrá tener un ahorro importante de los consumos de energía eléctrica.


  En ese sentido también se podrá obtener una importante reducción en las emisiones de CO2 producto de la disminución de energía eléctrica.


  En lo social el impacto será al desarrollarse casas de mejor calidad, adecuadas a las zonas climáticas del estado, con las consideraciones bioclimáticas adecuadas para que las viviendas cumplan con las condiciones de habitabilidad adecuadas.
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  Introducción


  Los gases de efecto invernadero (GEI) se encuentran en la atmósfera, tanto de forma natural y como resultado de las actividades humanas, las cuales tienen la función de absorber y emitir radiación infrarroja a la tierra. Existen 4 tipos de GEI; Dióxido de carbono (CO2), Metano (CH4), Oxido de Nitrógeno (N2O) y los Gases Fluorados, cabe destacar que el CO2 es el GEI que se emite con mayor cantidad (LGCC, 2012).


  El incremento de la concentración de los GEI está disminuyendo la eficacia de la tierra para re-enviar la energía que obtiene para dirigirla hacia al espacio. Una porción de esta radiación de onda larga que expulsa la tierra hacia el espacio, es reingresada a la atmósfera por la acumulación de los GEI. Dando como resultado, el aumento de la temperatura de la superficie emitiendo mayor energía, y a pesar de que una porción de la misma se almacene, llegará el momento en que la energía ingrese al espacio para lograr el equilibrio radiactivo que conserva relativamente en orden el clima (Magaña, 2004).


  Se debe aclarar, que si el agrupamiento de GEI va en incremento esto llevará al planeta a una predisposición positiva en el aumento de la temperatura. A pesar de que las emisiones se lleguen a estabilizar, las consecuencias del calentamiento tienen una duración mayor, ya que los gases llegan a perdurar por un periodo más largo en la atmósfera (Magaña, 2004).


  El consumo excesivo de recursos naturales y el estilo de vida consumista que está llevando el ser humano en la actualidad, está provocando grandes cambios en nuestro planeta, a lo que llamamos cambio climático. El cambio climático se atribuye directa e indirectamente a las actividades del ser humano, y tiene como consecuencia el desequilibrio del clima en la tierra, ya que todas y cada una de estas actividades aportan un porcentaje de emisión de gases efecto invernadero (GEI), los cuales alteran la composición de la atmósfera y por ende el ciclo natural del clima, además de resaltar la rapidez con que están ocurriendo estos fenómenos, contradiciendo a los científicos que predecían ocurriera en unos cientos de años, pero la realidad es otra, el cambio climático es un problema de nuestro presente y el cual nos compromete a trabajar para mitigarlo (LGCC, 2012).


  Tecnologías de Iluminación


  Unas de las grandes invenciones del hombre fue sin duda el foco. El inventor norteamericano Thomas Alva Edison fue el encargado de patentar el foco incandescente el 28 de Enero de 1880. Este invento consta de calentar un pequeño filamento hasta que se torne en color rojo blanco a través de la circulación de la electricidad, en la actualidad este tipo de foco es el de menor eficiencia energética (EcuRed 2014).


  Las lámparas fluorescentes compactas (CFL por sus siglas en inglés) fue una reinvención que en su tiempo reemplazó al foco incandescente, gracias al menor consumo de la energía eléctrica y por tener un periodo de vida más largo. El CFL llega a consumir hasta un 75% menos que un foco incandescente para llegar a iluminar la misma cantidad. Una de las desventajas que tienen los CFL es que contienen en su interior mercurio, y al momento de desecharlo se debe disponer como residuo peligroso, y esta información no la tienen contempladas gran cantidad de la población, y este mismo llega a contaminar el ambiente por no disponerse de la manera correcta, además de las afectaciones a la salud si se llega a romper y el usuario no tiene los conocimientos necesarios de como reaccionar al momento de suceder una situación de este tipo (Audubon, 2009).


  La tecnología más reciente que existe en el mercado es el foco diodo emisor de luz o Ligh Emitting Diode (LED por sus siglas en inglés). El LED es un diodo emisor de luz que al pasar corriente eléctrica en su interior, provoca que se agiten los electrones y al moverse de un extremo a otro emiten luz. El LED es la tecnología con mejor eficiencia energética, ya que su consumo es 8.9 menor a un foco incandescente y 2.5 veces menor que un CFL. La vida útil de un LED es de aproximadamente unos 20,000 horas en comparación un CFL de 2,000 horas de vida (Tecnología LED, 2014).


  Justificación y Problema


  El sector energético contribuye con aproximadamente el 80% de GEI en el mundo, por lo que el uso desmedido en consumo de la energía eléctrica y las tecnologías de baja eficiencia energética contribuyen al calentamiento global (Dosal, 2011).


  El Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INEGEI) utiliza diferentes directrices para cada categoría y nivel metodológico empleado para la cuantificación de emisiones de GEI, una de las principales categorías es la energía, esta subdivide en 6 categorías (transporte, generación de energía, manufactura e industria de la construcción, emisiones fugitivas y otros consumos) donde resume la contribución por categoría de emisión y por tipo gas emitido, donde la energía representó la condición con mayor cantidad de emisión de CO2eq con un 21.8% y a nivel residencial representó un 6.93% (INEGEI, 2010).


  Ciudad Juárez cuenta con un total de vivienda particular habitada (TVPH) de 360,454 viviendas, de las cuales 336,903 viviendas particulares habitadas cuentan con electricidad (VPHE), con esto se observa que en su mayoría la ciudad dispone con el servicio de electricidad y con el cual se puede trabajar con la propuesta del cambio de nuevas tecnologías de iluminación para la reducción de GEI y a su vez comprobar el beneficio económico que obtendría el usuario al utilizar tecnologías con mayor eficiencia energética.


  La Estrategia Nacional de Cambio Climático (ENCC) presenta una matriz de acciones de mitigación a mediano plazo Fig.1, en el cual se evalúan diferentes iniciativas de reducción de GEI, en la cual la eficiencia de iluminación se establece como una de las estrategias más viables, que aún y teniendo menor potencial de mitigación cuenta con un mayor beneficio económico y la mitigación se produce a largo plazo. La eficiencia energética es una estrategia de mitigación la cual se puede implementar en las viviendas para reducir las emisiones de GEI y además de obtener un beneficio económico para el usuario en su recibo de consumo eléctrico (Guerra et., al., 2013, p.47).


  Materiales y Métodos


  Cuantificación de emisiones de dióxido de carbono equivalente


  Para la cuantificación de emisiones de CO2eq se utilizó el Factor de Emisión Eléctrico 2013 reportado por el Programa GEI México.


  Este factor se utiliza para obtener una estimación de emisiones indirectas las cuales tienen origen al consumir la electricidad que se compra, este valor cambia anualmente dependiendo del tipo de combustibles que se utilicen para la generación de electricidad que se distribuye por el Sistema Eléctrico Nacional (SEN) (Programa GEI México, 2013).


  Encuesta a viviendas de Ciudad Juárez sobre tipo y cantidad de focos que se utiliza


  Se realizó un cuestionario estructurado en el cual se formularon pregunta sobre la cantidad total de focos en la vivienda, tipo de foco [incandescente, CFL (más conocido como ahorrador) o LED] del cual se debió señalar la cantidad por cada tipo de foco así como colonia o fraccionamiento de la vivienda.


  La encuesta se aplicó de forma aleatoria a 100 viviendas de Ciudad Juárez, siguiendo la metodología de la investigación realizada en Tijuana sobre el Consumo Eléctrico Residencial y Eficiencia Energética Durante la Campaña Cal-Mex 2010 (Velázquez et., al., 2011), con el objetivo de determinar el porcentaje de tipo de tecnología en foco que se utiliza actualmente la vivienda en Ciudad Juárez.


  Los resultados de la encuesta se vaciaron en una hoja de cálculo, en la cual se tenían las siguientes variables; colonia, tipo de foco (incandescente, CFL, LED) y total de focos. Se sumó cada columna numérica y se procedió a sacar el porcentaje de uso de cada uno.


  Promedio de focos por vivienda en Ciudad Juárez


  Se utilizaron las bases de datos virtuales del Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INGEGI), donde se descargaron los microdatos y los resultados obtenidos de la Encuesta sobre la penetración de televisión abierta en los hogares (ENPETAH) realizada por el INEGI.


  La encuesta ENPETAH tiene una gran variedad de datos estadísticos; para este trabajo se utilizaron los resultados obtenidos dentro del apartado “Características de la vivienda” donde con la información disponible fue posible obtener el promedio de focos para una vivienda en Ciudad Juárez.


  La encuesta ENPETAH tuvo como objetivo principal el de recabar la información suficiente de los hogares, referente a servicios, patrimonios y descriptores sobre la señal de televisión, la cual pasó a crear indicadores puntuales para el acceso a la señal televisiva digital para las viviendas (ENPETAH, 2012).


  Análisis comparativos sobre características, costo, y eficiencia de las tecnologías a analizar


  Se realizaron 4 diferentes análisis comparativos con el fin de determinar la mejor tecnología para la iluminación en la vivienda, los cuales se describen a continuación; análisis comparativo de foco incandescente, luz compacta fluorescente (CFL) y diodo emisor de luz (LED), para determinar la tecnología con mayor eficiencia y menor emisión de CO2eq, análisis de una vivienda con un promedio de 7 focos en base al periodo de vida de un LED, análisis para una vivienda con un promedio 7 focos, 6h de consumo eléctrico en iluminación en 365 días y análisis de escenarios con 3 diferentes propuestas de cambio de tecnología.


  Cuantificación del potencial de reducción de emisiones


  Por último, se cuantificó el potencial de reducción de emisiones para la vivienda de Ciudad Juárez con el cambio de iluminación a LED. Se utilizó el porcentaje de uso que hay en la vivienda de Ciudad Juárez por cada tipo de foco (incandescente, CFL y LED), que se obtuvo en la encuesta aplicada. Por consiguiente se procedió a realizar el cálculo de las emisiones actuales y las emisiones con el cambio de tecnología a LED en las viviendas de Ciudad Juárez, además de realizar un análisis costo-beneficio al realizar este cambio a LED.


  Resultados


  Ciudad Juárez cuenta con un total de 479,593 viviendas de las cuales 360,454 se encuentran habitadas, corresponde a un 75%, y de éstas un 93.47% cuenta con energía eléctrica.


  Con la propuesta de cambio de tecnologías de iluminación en la vivienda se reducirá la demanda de energía eléctrica en los hogares y bajarán las emisiones de GEI consecuencia de la producción de energía eléctrica en Ciudad Juárez. Para el cálculo de emisiones del consumo eléctrico en la vivienda de Ciudad Juárez, se procedió a utilizar el factor correspondiente para cada periodo; 0.5165 tCO2eq/ MWh para el 2012 y 0.4999 tCO2eq/MWh para el 2013. En el caso de los demás cálculos se utilizó el factor de emisiones, correspondiente al año 2013, equivalente a 0.4999 tCO2eq/MWh, ya que es el factor más reciente, y así obtener los mejores resultados de este estudio.


  En el periodo 2012 de las viviendas en Ciudad Juárez se obtuvo un total de consumo eléctrico de 675,933 MWh y en emisiones 349,636 tCO2eq. Para el periodo 2013 se calculó un total de consumo eléctrico de 674,435 MWh y en emisiones 337,150 tCO2eq.


  Se puede observar una disminución en el consumo eléctrico en las viviendas en el periodo del 2012-2013, equivalente a 2,498 MWh anuales, de la cual se obtuvo una reducción de emisiones de 12,486 tCO2eq. Esto puede deberse a que en ese periodo se realizó una campaña por parte de la CFE dentro del programa Luz Sustentable, el cual consistió en el cambio de focos incandescentes por CFL para los usuarios que presentaran su recibo de luz y hasta 4 focos incandescentes para el cambio.


  Después de aplicar la encuesta a 100 viviendas de la ciudad se determinó que en Ciudad Juárez existe un porcentaje de uso de tecnología para la iluminación de 65% CFL, 32% incandescente y 3% LED. Con los resultados obtenidos de la encuesta ENETAH se logró determinar el promedio de focos para la vivienda en Ciudad Juárez equivalente a 7 focos, este dato nos permitió realizar varios análisis de cambio de tecnología de iluminación en las viviendas.


  Se realizó el primer análisis comparativo de eficiencia energética y económico de las diferentes tecnologías de iluminación analizadas, el cual nos permitió comprobar que el foco LED es la tecnología de iluminación con mejor eficiencia energética, un período de vida más largo y menor cantidad de emisiones que se puede observar en la Tabla 2. En la Tabla 1 se observa que el foco LED tiene un periodo de vida equivalente a 20,000 horas, y comparando ese periodo con las otras tecnologías de iluminación se determinó que para cubrir las mismas horas de vida de un LED se necesitan 2.5 focos CFL y 20 focos incandescentes.


  Tabla 1: Análisis comparativo de características[image: Diapositiva1_18]


  Tabla 2: Análisis comparativo económico y de eficiencia por tipo de foco durante 20,000 horas, que es la vida útil promedio de foco LED.[image: Diapositiva2_18]


  De acuerdo al análisis realizado en la Tabla 3, el foco LED tiene una cantidad de emisiones de 629.874 kg de CO2eq durante su vida útil promedio de 20,000 horas, considerando un promedio de 7 focos por vivienda, el cual nos demuestra que su uso en comparación a los demás focos es la tecnología con mayor eficiencia. El uso de focos LED en comparación a focos incandescentes, tiene un costo final de gasto por sustitución de focos y pago de electricidad durante 20,000 horas (tomando como base por ser la vida útil promedio del foco LED), que es de 81.13% menor al gasto final del uso de focos incandescentes durante el mismo periodo de 20,000 horas y se tiene también una reducción del 88% de emisiones de CO2eq. En el caso de un CFL, el foco LED obtuvo un diferencia del 22.74% menor en su gasto final y una reducción de emisiones del 40%.


  Tabla 3: Análisis realizado con base en 20,000 horas de vida de un foco LED[image: Diapositiva3_18]


  Este análisis se basó en una vivienda con un promedio de 7 focos, con 6 horas seguidas de uso eléctrico, en 365 días (Tabla 4), teniendo como resultado que el foco LED tiene un 88% menos de emisiones al año en comparación a un incandescente y en el caso del CFL el foco LED tiene 40% menos de emisiones al año.


  Tabla 4: Análisis de una vivienda promedio con 7 focos, 6 horas de uso en 365 días[image: Diapositiva4_16]


  Aunque se puede observar que la inversión es mayor en el foco LED, se debe considerar que el periodo de vida es más largo, y este mismo cubriría un uso de aproximadamente 9 años con las características analizadas, a diferencia de un CFL que tan solo cubre aproximadamente 3.6 años, de tal forma que se tendría que realizar 3 veces de nuevo la inversión en focos CFL en una vivienda en comparación al periodo de vida un foco LED.


  En el primer análisis de escenario de cambio de tecnología incandescente a CFL (Tabla 5), se obtuvo como resultado una reducción de emisiones equivalente a 459.81 kg de CO2eq por vivienda, esto equivalente a un 80% menos de emisiones al año.


  Tabla 5: Escenario 1 cambio de foco incandescente a CFL[image: Diapositiva5_15]


  Este cambio de tecnología es el más frecuente en la ciudad, ya que la inversión no es tan fuerte, pero si la contaminación ambiental que da la mala disposición de el foco CFL por contener mercurio en su interior. El segundo escenario de cambio de tecnología incandescente a LED (Tabla 6), obtuvo una mayor reducción de emisiones equivalente a 505.79 kgCO2eq por vivienda correspondiente a un 88% menos de emisiones al año.


  Tabla 6: Escenario 2 cambio de foco incandescente a LED[image: Diapositiva6_13]


  El cambio de tecnología de focos incandescentes a LED es la más notoria en reducción de emisiones de GEI, ya que el foco incandescente tiene menor eficiencia energética y periodo de vida, aunque la inversión inicial sea mayor, la durabilidad y la disminución en la cantidad de dinero en el recibo de luz que tendría el consumidor sería más beneficiosa para él, y sobre todo las emisiones de GEI serían mucho menores.


  Para el cambio de tecnología CFL a LED se obtuvo una reducción de emisiones equivalente a 45.98 kgCO2eq , correspondiente a un 40% menos de emisiones al año. El tercer escenario (Tabla 7) es el de mayor impacto, ya que según los resultados obtenidos en la encuesta sobre el tipo de foco que se utiliza en la vivienda de Ciudad Juárez que realizamos, el foco CFL es que obtuvo mayor porcentaje con un 65% de uso para la ciudad.


  Tabla 7: Escenario 3 cambio de foco CFL a LED[image: Diapositiva7_10]


  El último análisis (Tabla 8) nos da como resultado final un potencial de reducción de emisiones de 69,051 ton de CO2eq al año en la vivienda de Ciudad Juárez, si esta cambiara su iluminación en todas las viviendas a focos LED.


  Tabla 8: Emisiones con focos actuales y con cambio total a focos LED[image: Diapositiva8_8]


  De acuerdo a los cálculos realizados en esta investigación las viviendas de Ciudad Juárez emiten una cantidad de 93,890 ton., de CO2eq al año en consumo eléctrico para la iluminación de su hogar. Con la propuesta de cambio de tecnología a LED, se obtiene una cantidad de 24,839 ton de CO2eq de emisiones al año, esto equivale a un 73.5% de reducción de emisiones equivalente a 69,051 ton de CO2eq.


  Con esto se demuestra que el cambio de tecnología en iluminación de las viviendas de Ciudad Juárez, es favorable al medio ambiente ya que la cantidad de reducción de emisiones es considerable. Se debe concientizar a los habitantes sobre este tipo de información, que además del beneficio ambiental, también el usuario obtiene un beneficio económico al reducir su consumo de luz en la vivienda.


  Por último se realizaron dos análisis de consumo eléctrico, gasto y emisiones anuales sin uso de tecnología LED y con cambio a LED (Tabla 9 y Tabla 10), el cual nos permitió obtener el beneficio económico anual que se obtendría Ciudad Juárez con el cambio de tecnología a LED, el cual es de $105,393,957 pesos de ahorro por reducción del gasto en consumo eléctrico anual.


  Tabla 9: Análisis de consumo eléctrico, gasto y emisiones anuales de viviendas sin LED[image: Diapositiva9_8]


  Tabla 10: Análisis de consumo eléctrico y emisiones anuales de viviendas con cambio a LED[image: Diapositiva10_7]


  Para finalizar, se cuantificó el beneficio económico que se tendría si se hace el cambio a LED en la vivienda que no cuentan con esta tecnología (Tabla 11), la inversión inicial es equivalente a $317,888,516 pesos, tomando en cuenta que el foco se utilizará un promedio de 6 horas diarias, la duración de vida del foco LED sería aproximadamente de 9 años, quiere decir que el beneficio económico por consumo eléctrico se extiende a 9 años el cual equivale a $948,545,615 pesos, restando la inversión inicial de $317,888,516 que se realizaría para cambiar a LED todos los focos en las viviendas de Ciudad Juárez, se obtendría un beneficio económico por $630,657,098 al final de los 9 años de vida media de los focos LED. Para el análisis de beneficio económico se consideró la tarifa residencial de bajo consumo que son un máximo de 150 kWh, por lo que al pasar de este nivel de consumo se incrementa la tarifa y por lo tanto el ahorro económico sería mayor al evitar consumir electricidad de mayor costo.


  Tabla 11: Análisis de inversión y beneficio económico en un periodo de 9 años[image: Diapositiva11_6]


  Conclusiones


  Se realizó un análisis comparativo para 3 tipos de focos existentes en el mercado actual; los cuales son: incandescente, compacto fluorescente (CFL) y el diodo emisor de luz (LED). Se comparó la eficiencia energética en consumo eléctrico y las emisiones de CO2eq con base en la misma. Se determinó que el foco LED es la mejor opción para ambas variables sobre la base de su periodo de vida aproximado de 20,000 horas, un consumo eléctrico anual de 180 kWh, que con base en la tarifa de consumo eléctrico sería un total de $137.34 pesos en 20,000 horas de uso, y se obtendrían un total de 68.97 kg de CO2eq en emisiones. Se tomó como mejor opción el foco LED, y se realizaron análisis para el estudio. Con la encuesta ENPETAH por parte del INEGI, se determinó el promedio de focos para la vivienda de Ciudad Juárez, el cual se obtuvo un número de 7 focos. A partir de esto se obtuvo la inversión que debiera realizar una vivienda al cambiar los 7 focos a LED, el cual resulta una inversión de $910 pesos al respecto de los precios que obtuvimos en el mercado de Ciudad Juárez. Con base en el análisis de una vivienda con un promedio de 7 focos y 6 horas diarias de consumo eléctrico en iluminación en los 365 días del año, se determinó que la inversión inicial de $910 pesos, es recompensada con la disminución de consumo eléctrico en la vivienda. Si el cambio es de foco incandescente a LED, hay una disminución del 88% en consumo eléctrico en la iluminación y en emisiones de CO2eq, y en el caso de un CFL se obtendría un 40% en la reducción de consumo eléctrico de los focos y en el total de emisiones anuales.


  Se realizaron 3 tipos de escenarios con cambio de iluminación en la vivienda. Del primer escenario, el cambio de focos incandescente a CFL, se obtuvo como resultado una reducción de un 80% menos de emisiones al año. Al comparar el cambio de iluminación de incandescente a LED, se demostró que existe una reducción aún mayor al del CFL, al tener como resultado una reducción de un 88%, que sería una eficiencia mayor del 8% en comparación al CFL. Para el cambio de CFL a LED, se determinó que existe una reducción del 40% en emisiones de CO2eq, lo cual nos demuestra que el foco LED es la mejor opción para la iluminación en la vivienda.


  Después de aplicar una en encuesta a la población de Ciudad Juárez, se determinó que un 32% de los focos utilizados en las viviendas de la ciudad son incandescentes, un 65 % son CFL y tan sólo el 3% son focos LED. A partir de ello, se determinó el potencial de reducción de gases de efecto invernadero con el cambio de iluminación en la vivienda de Ciudad Juárez, en cual se obtuvo que si los focos existentes incandescentes y CFL se remplazaran por focos LED, se obtendría una reducción total de 73% en emisiones de CO2eq por iluminación en las viviendas que corresponde a 69,051 ton de CO2eq al año, además de obtener un beneficio económico anual de $105,393,957 pesos por la reducción en el consumo de energía eléctrica al realizar el cambio de todos los focos incandescentes y CFL a focos LED.


  La Comisión Federal de Electricidad (CFE) tiene actualmente campañas para realizar el cambio de focos ineficientes (incandescentes) a CFL, pero con base en este estudio se comprueba que hay un mayor beneficio económico y ambiental si se realizara el cambio a focos LED. Se recomienda que existan campañas de concientización a la población en este tema, ya que es una estrategia rápida y fácil de aplicar para los habitantes, además de hacer saber que no sólo es obtener un beneficio económico, sino que esto ayuda y favorece a la mitigación del cambio climático, el cual es reconocido como uno de los principales retos para la humanidad en el siglo XXI.
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  Introdução


  A investigação presente teve por objetivo a procura de um registo, mais vivo e próximo dos seus protagonistas, de um sistema construtivo tradicional, intimamente ligado a uma adequação profunda da matéria-prima às necessidades e modos de vida de uma região. Pretendeu-se, mediante os testemunhos de antigos mestres adobeiros, perpetuar as memórias, através de um levantamento histórico, da importância que o adobe tem nas características morfológicas e sociais da Casa em Aveiro. Mostra-se pertinente a necessidade de uma sensibilização para a salvaguarda de um conjunto patrimonial, que, além da sua valia cultural, contém alguns fatores que acentuam a relevância das suas particularidades, nomeadamente ao nível da economia, do ambiente e do conforto. Os processos de humanização da paisagem, levam, no caso de estudo da região da Beira Litoral, ao encontro da produção e comercialização do adobe como uma materialização de vidas, na medida em que, a grande maioria da população viveu, nas primeiras décadas do século XX, um quotidiano exclusivamente ligado a processos relacionados com este material construtivo. O contacto direto com as pessoas, que ainda guardam memórias de uma época das suas vidas ligada à produção, comercialização e utilização do adobe, avistava- se como uma forma de dar vida e perpetuar os saberes da arte de erguer construções com a “terra do chão”. Para mais, tratando- se factualmente, de indivíduos já com bastante idade, esta seria uma oportunidade de registar os seus testemunhos, com o objetivo de contribuírem para a investigação sobre a arquitetura de terra na região, e assim, fazer deste levantamento um processo contínuo, que procurou aprofundar todo o sistema produtivo baseado em testemunhos na primeira pessoa.


  Metodologia


  Trabalho de campo: O documentário como modelo final da investigação, passou pela procura in-loco, em vários pontos da região, de contactos com pessoas ligadas ao adobe a diferentes níveis, sejam académicos, profissionais ou sociais. O encontro com os mestres adobeiros e antigos comerciantes de adobe, sob a forma de entrevistas, foi registado com imagem e som.


  Figura 1.a) Mestre adobeiro com um adobe de cal em sua casa. b) Material utilizado na captação de imagem [image: Diapositiva1_19]Fonte: Autores


  Revelou-se importante, em paralelo, o registo de testemunhos de profissionais das áreas de engenharia civil e arquitetura, que desenvolvem trabalho de investigação e reabilitação de edifícios em adobe. Conforme os contactos adquiridos ao longo deste processo, a demarcação geográfica ficou balizada, a norte pela zona da Murtosa, e a sul por Mira. Na escolha dos locais onde foram gravadas as entrevistas, procurou-se recolher imagens de sítios relacionados com a actividade que cada entrevistado exercia. Nalguns casos, as conversas decorreram junto a ribeiras desativadas (onde circulavam os barcos que transportavam o adobe), nas casas e edifícios dos próprios entrevistados, ou outras construções de valor significativo, realizadas em adobe.


  Figura 2. Edifício em adobe, concelho da Murtosa, Ribeira do Martinho. [image: Diapositiva2_19]Fonte: Autores


  Os contactos foram reunidos através de diversas entidades, como câmaras municipais e juntas de freguesia, assim como pessoas singulares com trabalho reconhecido na área. Através da Câmara Municipal da Murtosa, na freguesia do Bunheiro, identificou-se José Maria Nunes da Silva, de 82 anos, antigo comerciante de adobe na ribeira do Martinho, e, Mateus Matos, de 76 anos, ex-comerciante também, na ribeira do Gago. Em Aveiro, na junta de freguesia de Requeixo, foi o próprio Presidente o entrevistado, Sesnando Alves dos Reis, de 70 anos, antigo mestre adobeiro e comerciante de adobe. No concelho da Anadia, em Aveiro sul, com a colaboração de um aluno da Faculdade de Arquitetura da Universidade do Porto, Luís Pinheiro, recolheu-se o testemunho de Adriano Seabra Alves, de 80 anos, ex- mestre adobeiro e comerciante. Em Mira, e com base em sugestão inicialmente sugerida pela Professora Doutora Maria Fernandes, foi contactado o Museu da Gândara, o qual veio a proporcionar a entrevista a José Vieira, de 82 anos, antigo mestre adobeiro.


  Figura 3. Mapeamento dos locais das entrevistas.[image: Diapositiva3_19] Fonte: Autores


  Ao nível dos profissionais de arquitetura e engenharia ligados à investigação e trabalho com o adobe, houve colaboração da arquiteta Emília Lima, da Câmara Municipal de Aveiro, técnica empenhada na salvaguarda do património com este sistema construtivo, e responsável, inclusivamente, por algumas obras de reabilitação de edifícios públicos na região. A norte, na Câmara Municipal da Murtosa, o engenheiro Daniel Bastos, com um importante trabalho de investigação desenvolvido sobre o sistema, bem como uma vasta ligação social ao município. E, por fim, o Professor Doutor Humberto Varum, que garantiu a articulação dos trabalhos para o desenvolvimento do documentário, e o apoio do Laboratório de Engenharia Civil da Universidade de Aveiro.


  Pesquisa: Como complemento da análise aos testemunhos, foi levado a cabo um levantamento de informação em documentos de investigação académicos, dados científicos e manuais técnicos relativos ao estudo do adobe, como forma de preparação para a elaboração dos guiões das entrevistas, e, tendo em conta também, a componente pluridisciplinar que acompanha as técnicas construtivas da arquitetura de terra, desde a geomorfologia, a antropologia, a arquitetura e a engenharia. De ressalvar que os levantamentos não se pretendiam muito focados nos aspetos técnicos, e sim, na componente social, isto é, as relações humanas como ponto nuclear através do qual a produção, a comercialização e a utilização do adobe se desenvolviam.


  Enquadramento


  O distrito de Aveiro situa-se na faixa litoral centro-oeste de Portugal continental, limitada a norte pelo rio Vouga, e a sul pela Serra da Boa Viagem. Este território é profundamente influenciado geomorfologicamente pela laguna de Aveiro, termo científico que localmente se designa por Ria de Aveiro “(...)uma espécie típica de reentrância em costas escarpadas, como caracteristicamente sucede na Galiza. São antigos vales abertos pelos cursos de água no afloramento das rochas menos duras, que, em virtude de um movimento gradual de abatimento da zona costeira, deram lugar à invasão progressiva das águas marinhas.” (Amorim, G, 1922).


  Figura 4. Evolução da laguna de Aveiro, do século X ao século XX. [image: Diapositiva4_17]Fonte: Rui Cunha


  A zona referida apresenta um desenho algo intrincado, e, em rigor, não será apenas uma ria, e sim “(...)um delta interior, onde desaguam vários cursos de agua, nomeadamente os rios Vouga e Boco, abrigado por uma laguna com ilhotas, fechado ao mar por uma restinga, cordão de areias litorais que inicialmente apenas abriam ao oceano de forma intermitente.” (Santiago, Luís, 2007).


  A esses períodos de abertura e fecho da laguna ao mar, corresponderiam respetivamente, fases de prosperidade e declínio económico, uma vez que, ficando os canais com impedimento de navegação, os negócios eram afetados, e algumas zonas ficavam inacessíveis. A região caracteriza-se com baixas altitudes, abaixo dos 200 metros, e é entrecortada, na área mais litoral, por uma série de canais que se ramificam costa adentro a partir de quatros braços principais. A Ria de Aveiro prolonga-se, na direção norte-sul desde Ovar até Mira, num total de extensão com cerca de 47 km. Dada a forte influe ̂ncia da água, provocado pelo fenómeno de insula, os solos que banham as linhas de água apresentam uma composição barrenta, enquanto a faixa mais a este adquire características arenosas com a acumulação prolongada de sedimentos fluviais e areias do mar. É destes últimos solos, que era extraída a terra para produção do adobe de cal, o tipo mais resistente à ação da água, por oposição ao de barro, resultante dos lodos retirados das margens da Ria ou dos seus canais, caracterizados por uma tonalidade escura, devido à elevada percentagem de matéria orgânica, como raízes e junco. O adobe de barro é mais frágil e nenhum dos testemunhos recolhidos referiu ter comercializado esse tipo de adobe. De acordo com os relatos dos entrevistados, na região de Aveiro, direção sudeste, os solos apresentam uma composição mais argilosa e calcária.


  Figura 5. Fotografia anterior à construção do Mercado do Peixe - Cais dos Botirões e Mercantéis, meados do século XIX. [image: Diapositiva5_16]Fonte: desconhecido


  Como referido anteriormente, a laguna sempre exerceu uma forte influe ̂ncia na vida da região, sendo que, “até meados do século XX a economia dos principais centros regionais estava assim, intimamente relacionada com as actividades lagunares e marítimas” (Santiago, Luís, 2007).


  Dos 5 testemunhos recolhidos, que trabalharam diretamente com o adobe, apenas 2 revelaram comercializar o material, enquanto os restantes 3 eram unicamente produtores. Transversal a todos, terá sido a tenra idade com que tomaram contacto com a atividade, uma vez que afirmaram serem ainda crianças, que aprendiam com os próprios pais, já conhecedores da arte, como refere, por exemplo, Mateus Matos, na Murtosa, “os meus pais trabalharam com o adobe a vida toda”, ou como Sesnando Reis, cujo pai possuía areeiros, de onde eram extraídas as areias1. Os processos que envolviam a produção e comercialização eram marcados por uma forte componente de herança familiar ao nível do saber técnico, que era transmitida sucessivamente de pais para filhos e assim sobrevivia e perpetuava na região. Contudo, como foi referido pelos diferentes entrevistados, o negócio familiar muitas vezes não era suficiente como forma de sustento, por isso acumulavam outros ofícios, como a construção naval ou o comércio de outros materiais.


  Apesar de todos os indivíduos terem expressado claramente, que esta aproximação com a arte de erguer casas em terra, tenha sido fruto da necessidade, a forma emotiva com que descreviam as suas histórias, revelou um certo gosto pela arte. Todos os testemunhos referiram a dureza do trabalho humano nos processos do adobe, como referiu José Vieira, em Mira, “o trabalho era duro e mal pago, trabalhávamos o dia inteiro para ganhar 25 escudos (...) não havia horários (...) fazíamos cerca de 500 adobes por dia”.


  A produção e a comercialização dos adobes eram duas atividades paralelas, mas que aconteciam em locais geográficos distintos. Era nos areeiros, onde se dava a extração da areia, designação que todos dão ao que se chama atualmente de terra, uma vez que, não poderia ser qualquer tipo de material e este teria de ter características específicas, como refere Adriano Alves, na Anadia, “era sempre no mesmo sítio que se extraía a areia (...) não se podia usar qualquer areia, tinha que ser um pouco barrenta para os adobes segurarem”, “nesses areeiros faziam-se uns buracos muito fundos e grandes porque só em baixo é que estava a areia boa (...) por cima era uma areia que não servia, era só para semear batatas” (José Vieira, Mira).


  Figura 6. a) Extração das areias (areeiros) b) desmoldagem do adobe de diferentes tamanhos, meados do século XIX. [image: Diapositiva6_14]Fonte: “Arquitectura Popular em Portugal”, João Afonso et., al.


  Os adobes da região de Aveiro detinham uma composição muito própria: areia, água e cal churra, e a mistura não dispunha de mais inertes ou fibras, pois a rigidez e coesão já eram conseguidas.


  Grande parte da cal era proveniente de Cantanhede, pois existiam vários fornos na região, como nos referiu José Vieira, “A cal vinha de Cantanhede, de uns fornos que lá haviam (...) vinham em carros de bois, e mais tarde em camiões que traziam 7 a 8 toneladas (...) e levavam-na diretamente para o areeiro.” O traço da mistura dependia do tipo de adobe que se pretendia produzir e de onde seriam estes aplicados, “era mais areia do que cal, (...) água só a necessária (...) os adobes de poço tinham de levar mais cal (...) tinham de ser bem calcinados”. (Sr. Alves, Anadia). Regra geral, a proporção de cal e areia era de 1:3. Já no caso da água, esta variava conforme o teor de humidade da areia extraída.


  As areias ficavam armazenadas ao ar livre, nos areeiros, assim como o adobe após produção. Todos afirmam que mesmo sujeito às intempéries, o adobe não se deteriorava, “podia ficar 1 a 2 anos (...) o adobe conservava-se, até calcinava (...) era feito de cal churra e


  areia. E aquela cal era amassada nos areais. Era queimada porque vinha em pedra. Depois era caldeada, molhada, e deixava-se repousar 8 a 15 dias, conforme, para perder a força (...) quando isso acontecia é que se faziam os adobes. Porque se se caldeasse com a cal viva como vinha, os adobes mais tarde rebentavam” (José Barrega, Murtosa).


  A comercialização de adobe decorria todo o ano, no entanto, a produção acontecia nos meses mais quentes, sendo que se evitavam as épocas frias porque o adobe ficava a secar ao ar livre no tendal2, “com bom tempo o adobe secava rápido, mas era preciso deixá-lo calcinar (...) até podia estar seco mas não tinha a ação completa. Quando vinha uma chuvada calcinava ainda uma 2ª vez. Quanto mais água apanhava mais calcinava (...) por isso é que não havia problema em deixar esses adobes no exterior, até fazia bem” (José Barrega, Murtosa).


  Transversal a qualquer tipo de adobe, o modo como eram produzidos e os utensílios utilizados (formas de madeira e pás) era sempre idêntico, independentemente das suas dimensões. Como especificou Sesnando Reis, “Enchiam-se os moldes à pá (...) batia-se bem com um martelo na forma para a massa acamar bem, porque a massa não podia ser demasiado mole para não se desmanchar”.


  Unânime entre os testemunhos foi a existência de vários tamanhos de adobe conforme a sua aplicação. Existia, portanto, o adobe de parede, o maior e mais pesado, podendo pesar cerca de 30 kg, e era utilizado para fazer paredes exteriores e fundações dos edifícios; o adobe de muro apresentava dimensões mais reduzidas e era mais estreito do que o primeiro, sendo utilizado para fazer muros exteriores sem qualquer tipo de revestimento; o adobe de mindão detinha dimensões mais reduzidas, no entanto a composição da mistura era a mesma, sendo utilizado unicamente em paredes interiores das habitações; o adobe de poço que se distinguia dos restantes pela maior percentagem de cal na mistura, o que lhe conferia maior durabilidade, para assim se comportar melhor perante a ação da água, a que estas construções estavam permanentemente sujeitas. Esta realidade é visível atualmente nos poços da época, existindo ainda nos dias de hoje muitos sem manutenção específica, como sustenta Mateus Matos “Os poços eram todos feitos em adobe e como vê não tem problema nenhum (...) ainda aí estão alguns com 100 anos”. O formato dos moldes de madeira para a produção do adobe de poço também se distinguia por ser curvo. Pelas especificidades destes adobes, a sua produção, ao contrário dos demais (que eram produzidos em maiores quantidades), só acontecia mediante encomenda, e eram mais caros.


  Os entrevistados são unânimes na afirmação de que todo o processo, desde a extração da matéria- prima, à preparação da mistura, desmoldagem e transporte, era bastante exigente em termos físicos, como resume Sesnando Reis, em Requeixo, “naquele tempo não haviam máquinas para nada (...) a areia estava por debaixo de uma camada de terra vegetal que só era usada para a agricultura (...) depois era medida uma quantidade de cal necessária para temperar a areia e fazer aquela presa (...) enchiam-se uns caixilhos de madeira com a massa que era amassada com os pés e outras vezes era com a enxada (...) os adobes ficavam a secar durante uns dias depois de desenformados (...) este processo era todo feito no tendal”.


  O próprio processo de preparação da cal para a mistura da massa, sendo esta o ligante que agregava a areia, revelava-se bastante árduo, como descreve Adriano Alves, em Anadia, “A cal era de uma pedra especial porque era rija (...) era cozida nos fornos e ficava em óleo (...) estava um homem constantemente a meter pedra no forno durante 3 dias e 3 noites (...) quando os adobes lá no cimo do forno ficavam vermelhos era porque a pedra lá dentro estava cozida (...) quando esta saía, retirada manualmente do forno ainda quente, estava mais leve e abatia (...) a seguir era picada (...) era um trabalho muito pesado, muito duro”.


  Figura 7. a) e b) Forno de cal em adobe, Cantanhede, boca do forno e entrada.[image: Diapositiva7_11] Fonte: Luís Santiago


  Começavam de manhã cedo por peneirar a cal, num peneiro grande, de forma a separar os caroços3, caso contrário estes “rachariam” o adobe, se seguissem na mistura “a cal quando era mal queimada rachava os adobes (...) às vezes queimava-se de véspera á noite e no outro dia de manhã já se estava a peneirar, e ainda estava quente, a escaldar (queimava a pele) (...) caldeava-se com umas enxadas, deitava-se água e no dia seguinte tendia-se (amassava-se)”. O mesmo entrevistado afirma ter chegado a fazer 1500 adobes de muro por dia, com moldes de 3. Segundo o mesmo, o adobe de muro custava 8 tostões e o de parede (o maior) 10 tostões, vendido à unidade. Também se vendia em quantidades, como por exemplo, o milheiro (1000 unidades) que tinha o preço de 1200 escudos.


  No que diz respeito aos meios de transportes utilizados existiam essencialmente 2 tipos. Por terra, em carros de bois específicos para o transporte deste material, uma vez que eram mais compridos do que outros usados no apoio às actividades agrícolas. Havia pessoas que se dedicavam exclusivamente ao aluguer destes carros, sustentando o facto de o comércio do adobe se caracterizar como uma atividade intensa da região, àquela época. Por água, nos canais e ribeiras, o meio de transporte era o barco mercantel, barco típico da região de Aveiro, mas com dimensões bastantes maiores (praticamente o dobro) do que o moliceiro, o que proporcionava o transporte de uma grande quantidade de adobes. Como nos referiu Mateus Matos “Cada viagem de barco custava 80 escudos, 20 para a manutenção do barco e 30 para cada homem” (normalmente seguiam 2 homens em cada barco).


  Figura 8. Barco mercantel junto a alguns outros barcos na Ribeira do Gago, Murtosa. [image: Diapositiva8_9]Fonte: Mateus Matos


  Alguns dos entrevistados, além do processo de produção e comercialização, participaram efetivamente na edificação de construções em adobe na época. Isto não era de todo invulgar, pois era prática corrente a população construir as suas próprias habitações, assim como de familiares e vizinhos, conforme a disponibilidade de tempo e a sua capacidade financeira. As comunidades ajudavam-se mutuamente, e, como nos referiu Sesnando Reis, quando jovens decidiam casar-se, várias pessoas da região mobilizavam-se num espírito de entre-ajuda, para colaborar na construção da sua casa, “(...) chegavam a juntar-se 20 pessoas”. Intrínseco à construção com terra, é a dimensão coletiva que esta envolve, e o espírito de identidade que se reconhece nos edifícios.


  Estas habitações, além de apresentarem um valor monetário muito mais acessível, não precisavam praticamente de manutenção, pois os adobes permaneciam estáveis durante décadas, “Estas casas têm 73 anos (...) as únicas obras que fizeram foi no telhado, na madeira.” Dependendo da disponibilidade económica das famílias, as casas eram revestidas ou então os adobes ficavam à vista, expostos às agressões do clima. Nas fundações, não existia impermeabilização, pois “bem calcinado o adobe, não absorve água nenhuma” (Adriano Alves, Anadia). A única patologia que se instalava no adobe e o deteriorava era, por vezes, a presença de salitre no solo.


  O discurso dos entrevistados tornava-se de certa forma nostálgico, quando se acordam as memórias destes tempos passados. Segundo eles, estas habitações tinham muitas vantagens, nomeadamente no que respeita ao conforto térmico e às humidades próprias do interior das habitações. Referiu, Sesnando Reis, “a vantagem destas casas é que não são tão quentes no verão, nem tão frias no Inverno, são muito mais térmicas”, salientou ainda, Mateus Matos, “com o adobe não há humidades (...) para mim, aquelas casas eram melhores, não são tão bonitas, mas eram melhores.”, Adriano Alves acrescenta que “pode chover muito e a parede até ficar molhada por fora mas os adobes mantêm-se secos por dentro”. Unanimemente, testemunhos recolhidos referiram que no cerne do abandono do uso deste material, em detrimento de outros, esteve o aparecimento do tijolo na região. A dureza do trabalho que envolvia o processo da produção do adobe levou à desistência do uso do mesmo. O tijolo, por sua vez, era mais simples de trabalhar, mais leve e proporcionava uma construção mais rápida, como salientou José Vieira, “o adobe não acabou por não ser resistente, foi porque apareceu o tijolo e era mais fácil trabalhar com ele.” Agravando tudo isto, a mão-de-obra, para trabalhar com o adobe tornava-se sucessivamente mais escassa, os mais velhos deixavam a arte e os mais novos procuravam outras soluções, “Deixei o adobe porque não havia mão-de-obra, os mais velhos começaram a morrer e os mestres mais novos só queriam o tijolo porque era mais leve.”


  Conclusão


  Construir espaços em terra foi uma prática corrente na região de Aveiro até à década de 70 do século XX. A consequência da necessidade e a presença e qualidade do material fizeram desta, a técnica mais comum para erguer edifícios, e, naturalmente, a cultura do habitar ficou fortemente marcada e persiste através dos testemunhos vivos que presenciamos na paisagem e das memórias dos habitantes mais velhos.


  O presente artigo, fruto de um documentário ainda em curso, visa aproximar-nos de uma realidade construtiva que marcou toda a região. A casa em adobe ganha aqui uma dimensão que vai além das questões técnicas, que estão constantemente subjacentes na edificação destas casas. Pretendeu-se uma aproximação e um retrato humanizado, tão fiel quanto possível, às questões sociológicas que envolvem a prática da construção em terra na região.


  Como súmula do conteúdo das entrevistas efetuadas, apesar de ligeiros desencontros nos factos relatados entre os diferentes entrevistados, destaca-se a unanimidade acerca das questões mais relevantes. O processo de produção do adobe era sempre idêntico; a intensidade da comercialização que se estendia por toda a região; as casas eram termicamente confortáveis e não apresentavam humidade no seu interior; o fim da produção do adobe aconteceu, não pelo seu desempenho não ser eficiente, mas porque o processo exigia um trabalho bastante árduo, o que conferiu, inevitavelmente, grandes vantagens face a novos materiais de construção.


  Atualmente, já não se constroem edifícios em adobe nestes locais, no entanto, o esforço persistente de alguns profissionais, tem contribuído para a recuperação e conservação do património existente, e para que a riqueza deste legado não caia no esquecimento.


  Agradecimentos
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  Introducción


  El problema petrolero de los años 70 en los países árabes causó un cambio en las conciencias a nivel global de las que aún son perceptibles sus consecuencias. Las naciones poderosas comenzaron a poner en la balanza distintos escenarios, entre los cuales resalta la disminución y encarecimiento de los hidrocarburos. Aunado a esto, el planeta se encuentra en una situación de riesgo ambiental debido al uso excesivo de los combustibles fósiles, causantes del cambio climático (CC), calentamiento global y de la emisión de Gases de Efecto Invernadero (GEI).


  En ese mismo sentido, el crecimiento urbano y poblacional demanda mayor consumo de energía y, por tanto, la búsqueda de los gobiernos de cómo generarla sin comprometer el medio ambiente. Lo anterior, solicita un cambio en el modelo energético actual a todos los niveles; a este respecto, se ha encontrado en el aprovechamiento del potencial solar una excelente alternativa de generación de energía limpia para las grandes ciudades.


  Los sectores que más inciden en la generación de GEI son el eléctrico, el transporte, la industria, la deforestación, la agricultura y el manejo de desechos. De esta manera, se ha hecho evidente la observación de los impactos positivos y negativos que han traído las diferentes propuestas de utilización de las energías renovables, limpias o alternativas (ERs), tales como la eólica, solar, biomasa, hidroeléctrica, entre otras, sobre las diversas estructuras ambientales, económicas, sociales y políticas. Esto ha obligado a reflexionar sobre el modelo energético dominante.


  Por lo tanto, en las grandes ciudades alrededor del mundo, se comienzan a experimentar cambios en la forma de utilizar los combustibles fósiles por las ERs, especialmente la tecnología basada en la utilización del potencial solar. En el caso de la vivienda, el uso de calentadores solares y celdas fotovoltaicas han sido los métodos más demandados más no en la misma proporción.


  En nuestro país, los estudios que discuten sobre el aprovechamiento de la energía solar en la vivienda son pocos. Los primeros análisis se realizaron en el Centro de Estudios en Materiales de la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM) en el año de 1972, es decir, antes de la crisis petrolera (Rincón, 1999). De tal manera, que el uso de ERs no es nuevo, existe evidencia de que hace al menos treinta años en viviendas de la Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG) y en instituciones educativas (Universidad de Guadalajara) dentro del estado de Jalisco, han utilizado tecnologías que operan con el potencial solar local para generar energía eléctrica y calentar agua.


  El progreso de las nuevas tecnologías apoyadas en la energía solar para la vivienda depende de los diferentes factores medio ambientales, económicos, sociales y políticos, así como de las barreras y obstáculos que impidan, impulsen o incentiven su desarrollo en la región. Los múltiples actores sociales tales como académicos, tomadores de decisiones y la sociedad en su conjunto deben considerar los futuros escenarios en cuanto a daños al medio ambiente, desarrollo sustentable y modelo energético nacional y local, proporcionando soluciones a un problema que de no ser atendido de inmediato puede agravar la calidad de vida de los pobladores de las grandes ciudades.


  El objetivo de este trabajo es presentar los índices de radiación solar local, impactos y beneficios de impulsar el uso de tecnologías ambientales (TAs) para la vivienda, confirmando que en la ZMG es posible la explotación de este recurso natural para su desarrollo local.


  Utilización de la Energía Solar en la Vivienda


  Las fuentes de energía que se reabastecen o están presentes de manera continua como una característica del sistema solar son las denominadas energías renovables (Enger & Smith, 2006). De igual manera, las describen como aquellas que poseen la particularidad de reponerse a un ritmo igual o superior al que son consumidas (González, 2009). Además, que administrada en forma adecuada, puede explotarse ilimitadamente; es decir, su cantidad disponible (en la Tierra) no disminuye a medida que se aprovecha (Fernández, 2009).


  De acuerdo con lo que señala Fernández (2009), el concepto de ERs excluye fuentes de energía como el carbón, el petróleo, el gas natural, y la energía nuclear, mismas que son las utilizadas en la actualidad y también las más contaminantes (figura 1).


  Figura 1: Esquema de las fuentes de energía. [image: Diapositiva1_20]Elaboración propia.


  En este orden, la energía solar está constituida por la porción de la luz que emite el Sol y que es interceptada por la Tierra. México al igual que España son países con gran incidencia de energía solar en la gran mayoría de su territorio (Fernández 2009).


  Esta energía tiene tres distintas formas de aprovecharse; éstas son:


  Energía solar directa (sistema de calentamiento pasivo): Una de las aplicaciones es como luz directa; ejemplo de ello, es la iluminación de los recintos. En este sentido, cualquier ventana es un colector solar. Otra aplicación directa muy común, es el secado de la ropa y algunos productos en procesos de producción con tecnología simple (figura 2).


  Figura 2: Uso de la energía solar directa. [image: Diapositiva2_20](Imagen Google 2014)


  Energía solar térmica (sistema de calentamiento activo): Se le denomina a la energía solar cuyo aprovechamiento se logra por el calentamiento de algún medio (figura 3). La climatización de las viviendas, calefacción, refrigeración, secado, entre otras, son aplicaciones térmicas.


  Figura 3: Uso de la energía solar térmica.[image: Diapositiva3_20] (Imagen Google 2014)


  Energía solar fotovoltaica: Se le denomina a la energía aprovechada por medio de celdas fotoeléctricas, capaces de convertir la luz en potencial eléctrico, sin que tenga lugar un efecto térmico (figura 4).


  Figura 4: Utilización de la energía solar fotovoltaica. [image: Diapositiva4_18](Google 2014)


  Para el tema de vivienda, definida como la expresión elocuente del bienestar de la población, y que constituye la base del patrimonio y la convivencia familiar, al tiempo que es la célula del desarrollo urbano (CONAVI, 2008), distintos países alrededor del mundo están haciendo esfuerzos para difundir la utilización del potencial solar. Más aún, los que no son productores de petróleo, tienen notables experiencias con respecto al uso de tecnologías basadas en la energía solar (Tabla 1).


  A este respecto, países como Alemania, Italia y España del continente Europeo sobresalen en el uso de celdas fotovoltaicas y calentadores solares; mientras que China es líder mundial en el desarrollo y manejo de calentadores solares (REN21, 2010).


  Tabla 1: Capacidad instalada en 10 países del mundo.[image: Diapositiva5_17]


  En nuestro país, el proceso de utilización de tecnologías ambientales para la vivienda, fue impulsado por el gobierno federal (2006-2012) a través de organismos como la Comisión Nacional de la Vivienda (CONAVI) y el Instituto de Fomento Nacional de la Vivienda (INFONAVIT). Así, surgieron programas como el de Promoción de Calentadores Solares de Agua en México (PROCALSOL), el Programa Específico para el Desarrollo Habitacional Sustentable ante el Cambio Climático (PEDHSCC) y el de Vivienda Verde; todos ellos promovidos por la Secretaría de Energía (SENER) y la Comisión Nacional de Energía (CONAE). Estos programas fueron apoyados por la Asociación Nacional de Energía Solar (ANES) y la Agencia de Cooperación Técnica Alemana (GTZ).


  La literatura reporta que históricamente (desde 1975), en nuestro país este cambio tecnológico o proceso de apoyo a la utilización de tecnologías basadas en el potencial solar siempre se ha dado, pero han existido y permanecen barreras de tipo medio ambiental, económico, social, y político (país productor de petróleo) que truncan su desarrollo. Lo que motiva a la realización de este trabajo.


  Bajo el mismo contexto, hay evidencia de que hace por lo menos treinta años en viviendas de la ZMG y en instituciones educativas dentro del estado de Jalisco (IAM-UDG), se han manejado técnicas que utilizan el potencial solar para generar energía eléctrica y calentar agua. Sin embargo, éstas no han podido consolidarse, aún con pleno conocimiento de que aportan soluciones a los problemas del medio ambiente, mejoran la calidad de vida, incentivan la creación de nuevas leyes, crean nuevas fuentes de empleo y apoyan a la economía familiar y nacional.


  Planteamiento


  La creación de un nuevo modelo energético basado en el aprovechamiento de la energía solar en la vivienda, es una táctica que los países más poderosos del mundo demandan desde entidades locales e internacionales, mismas que brindan una oportunidad para reorientar las actividades en materia energética, a través de proyectos modernos de participación gubernamental, social, empresarial y del aprovechamiento de los elementos naturales del territorio.


  No obstante, la sustitución de producción energética (bajo el mismo esquema de los combustibles fósiles) a renovable solar, no es una situación que se puede popularizar e imitar en cualquier tiempo y espacio bajo las mismas condiciones y características. Tampoco se presenta por sí solo, de manera espontánea, ni por decreto; por el contrario, se trata de todo un proceso evolutivo (desde la primera crisis petrolera 1973) por la preocupación de los países a nivel mundial de obtener el recurso energético que permita a la población un desarrollo integral, endógeno y específico para cada territorio. Esto, requiere de la participación activa de los distintos actores sociales, del desarrollo de acuerdos y la afinidad con el proyecto energético nacional.


  En algunos países como China, Japón, Estados Unidos, Alemania, Barbados, España y Brasil, el cambio tecnológico utilizando el potencial solar para la vivienda, es cada vez más común; situación, que permite hacer estudios relacionados con su progreso en las grandes ciudades.


  En este sentido, el análisis de la relación existente entre el potencial solar local con el desarrollo y cambio tecnológico bajo la utilización de tecnologías ambientales, es una línea de conocimiento poco explorada desde los distintos enfoques medio ambiental, económico, social y político en la zona de estudio (ZMG). Los trabajos sólo han sido abordados brevemente desde el ámbito de la eficiencia energética. Además, los estudios existentes han sido elaborados con diversas técnicas y metodologías que proporcionan una gran variedad en los resultados, que al parecer no permiten tener una respuesta clara sobre el porqué no se han desarrollado como deberían (PROCALSOL, 2008).


  Vivimos en una situación actual de escasez y bajo la amenaza del agotamiento de las fuentes de energía tradicionales, aumento de la contaminación y deterioro ambiental. En este sentido, es necesario insistir en crear conciencia en los terrenos medio ambiental, económico, social y político sobre las posibilidades de conseguir un ahorro energético importante, que ayude a mejorar la calidad del medio ambiente (Fernández, 2009).


  Algunos autores describen que las ERs son recursos limpios e inagotables que se obtienen de la naturaleza. El impacto es prácticamente nulo, se reduce el consumo de cualquier fuente de energía tradicional y contribuye a reducir sustancialmente la contaminación (Fernández, 2009; Díaz y Escárcega, 2009; Miller, 2007). El fuerte aumento de la demanda de energía en los últimos años ha obligado a que los gobiernos elaboren planes para aplicar medidas de inversión en donde las ERs son las principales protagonistas (Fernández, 2009).


  En los últimos cuarenta años, la ZMG ha tenido un crecimiento urbano acelerado y, por tanto, una mayor demanda de servicios básicos para la población. Esto ha generado problemas ambientales e incrementos en la generación y consumo de energía tanto eléctrica como de gas (LP y natural). Consecuencia de esto, una mayor emisión de gases efecto invernadero (GEI) a la atmosfera local. Por ello, el cambio de tecnologías tradicionales por solares en las viviendas puede reducir a cero tales emisiones (CONAVI, 2008).


  Área de Estudio


  La Zona Metropolitana de Guadalajara se ubica al centro del estado de Jalisco (Figura 5); las coordenadas extremas entre las cuales se encuentran son: Latitud norte 20º46´00´´, Latitud sur 20º32´08´´, Longitud oriental 103º12´30´´, Longitud occidental 103º29´00´´ y a una altitud promedio de 1,540 metros sobre nivel del mar. Comprende áreas de los Municipios de Guadalajara, Tlaquepaque, Tonalá y Zapopan, así como sus Cabeceras Municipales. (Ramírez et., al., 2008; SEMARNAP/SS/GEJ, 1997).


  Figura 5: Ubicación de la ZMG. [image: Diapositiva6_15]Imágenes Google 2010.


  Metodología En este trabajo se presentan los índices de radiación solar local, las horas Sol de la Zona Metropolitana de Guadalajara. Así mismo, se realiza un análisis de los impactos y beneficios sociales, económicos, políticos y medio ambientales que pueden impulsar las tecnologías ambientales basadas en el uso de la energía solar local.


  Resultados y Discusión


  Los planes de desarrollo de energía solar son uno de los más benéficos desde el punto de vista medioambiental. Los impactos son específicos para cada ubicación geográfica; sacar provecho del potencial solar depende de condiciones meteorológicas, climatológicas, de la intensidad de radiación solar recibida en la superficie, así como de las horas/sol que se registran diariamente en la zona.


  Un estudio realizado por González et., al., (2007) comprende la curva de duración del día, teniendo un comportamiento regular de ascenso y descenso, modificándose de acuerdo con el avance del año (traslación de la tierra y declinación con respecto al ecuador), dando como resultado una duración distinta de los días y consecuentemente una desigual carga solar en las diferentes estaciones del año (tabla 2 y figura 6).


  [image: ads]


  Figura 6: Radiación solar y duración del día en promedio para la ZMG [image: Diapositiva8_10]Fuente: González et., al., 2007


  En otro estudio realizado (Ulloa, 2013) los resultados correspondientes a las horas sol para cielo despejado muestran valores de 9 a 10 horas promedio diarias durante el periodo noviembre - febrero, pertenecientes a la temporada otoño e invierno. Así mismo, en el intervalo de marzo a julio se observan 11 horas y avanza gradualmente hasta 13, cubriendo la temporada de primavera y parte del verano; julio es el mes más significativo (figura 7).


  Figura 7: Promedio de horas sol para cielo despejado. Meses de enero, abril, junio y octubre. [image: Diapositiva9_9]Elaboración propia


  Durante el mes de agosto inicia un descenso en el número de horas Sol (12 y 10). Aún así, en septiembre alcanza un promedio de 11 horas. Estos meses corresponden al período de verano y otoño. Las regiones del centro-este y costa del estado, son las zonas que más horas Sol registran. Así mismo, es trascendente considerar la orografía del lugar, ya que en algunas zonas los períodos pueden variar por las sombras derivadas de las superficies montañosas.


  Finalmente, el promedio anual reporta hasta 12 horas Sol para las regiones centro – este y costa del estado. Además, la ZMG muestra entre 11 y 12 horas Sol. Estos resultados coinciden con los obtenidos por González (2007).


  En relación a la insolación global promedio para cielo despejado se reportan valores de 6 Kwh/ m2/día durante los meses de noviembre a febrero, que corresponde a la temporada otoño e invierno. Los meses de marzo a agosto observan de 7 a 9 Kwh/m2/día, correspondientes a la temporada de primavera y parte del verano. Mayo es el más significativo en todo el territorio.


  En el mes de septiembre inicia un periodo de descenso de 7 Kwh/m2/día y en octubre hasta 6 Kwh/m2/día en algunas zonas del territorio; estos meses corresponden al período de verano y otoño (figura 8). Las regiones del centro–este y costa del estado son las zonas que más Kwh/m2/día registran; así mismo, se considera el relieve del lugar, ya que en algunas zonas los niveles varían debido a las sombras que los sistemas montañosos generen. La insolación para cielo despejado promedio anual en todo el estado reporta hasta 8 Kwh/m2/día.


  Figura 8: Insolación Global promedio para cielo despejado de los meses de enero, marzo, junio y octubre. [image: Diapositiva10_8]Elaboración propia.


  En relación a los resultados obtenidos en este trabajo, es posible relacionarlos con los reportados en otros países por otros autores. Los atlas de radiación solar obtenidos para Galicia, España, península Ibérica, Perú, Colombia, son un ejemplo de ello. La información previa generada para el estado de Jalisco se sustenta en conocer y demostrar la trascendencia que tiene la utilización del recurso solar. Los países mencionados reciben una menor cantidad de horas Sol (entre 4 a 5 Kw/m2/día); sin embargo, ya han iniciado su desarrollo de manera eficaz.


  Impactos Sociales El término impacto no sólo se relaciona con el choque entre cuerpos u objetos; se puede emplear en diversas situaciones específicas, ejemplo de ello, son los efectos de ciertos fenómenos sobre una realidad.


  Díaz y Escárcega (2009) resaltan que el término impacto no implica negatividad, ya que este puede ser positivo o negativo. Bajo este concepto, es posible explicar los impactos que tiene el aprovechamiento del potencial solar en la vivienda en una región determinada sobre los ámbitos ambientales, económicos, sociales y políticos que se pueden presentar (figura 9).


  Figura 9: Impactos de las tecnologías ambientales en la vivienda.[image: Diapositiva11_7] Elaboración propia.


  Conclusiones


  • La Zona Metropolitana de Guadalajara se caracteriza por presentar estaciones del año muy cálidas, con un generoso recurso solar, de donde se podrían realizar procesos de planeación en este tipo de climas, para diseñar e innovar tecnología basada en el potencial solar para aplicarse en las viviendas.


  • En términos de costo-beneficio a largo plazo, la inversión en las viviendas es asumible toda vez que por ser una tecnología limpia y por lo tanto no contaminante contribuirá fuertemente a reducir los costos de los actuales sistemas de control ambiental.


  • Producir energía cada vez más barata y consolidar un protagonismo tecnológico, nos permite generar más empleo y con ello mayor bienestar social y económico.
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  Introduction


  In Portugal, as in many other countries, the “boom” of pre-casted materials and construction techniques (although many of them with worse performances than those traditionally used), heavily influenced by the “modern style” and electricity little cost, caused the proliferation of low performance buildings, highly dependent on mechanical systems.


  The predicted problem [1] lies in the fact that, over the years and with the spread of these cases, the global construction and building sectors, highly dependent on energy intake and of the (excessive) consumption of the local resources, became untenable, effectively turning Sustainability and Energy Efficiency as main goals of most current modern societies.


  The years of dissemination of the “damaging patterns” caused them to become rooted in the construction practices, as in the person’s daily habits alike. Because of this, many of the everyday actions are carried out unconsciously of their negative impact on building management, sustainability or energy efficiency. Also, most of the traditional processes (truly adapted to the local needs and to the proper house administration) were carried out/replaced by mechanical equipment, and thus became forgotten and (generally) incompatible with society’s current lifestyles [2].


  Addressing concepts as Sustainability and Energy Efficiency, in the housing context, usually means to present alternative inhabit typologies and standards. However, from the common public point-of-view, the building priority should be to ensure housing conditions, comfort and functionality at an affordable cost.


  Attending both arguments, we believe that the process of developing a sustainable and healthier architecture involve the provision of solutions witch guarantee the “common house” comfort standards and organisation. The proposed approach should comprehend the use of appropriate building construction techniques as well as the management of the passive processes, while promoting the relationship with the natural environment and the concept, it self, as an added value for users.


  The resource to mechanical equipment, needed to guarantee the comfort standards during the coldest months of year since passive systems alone are usually insufficient, is proposed to function as a complement and in the promotion of the passive processes, in order to ensure the real comfort conditions. This is extremely important since, according to Kate E. Charles research, the thermal comfort parameters are closely dependent on the perception and relation of the user with the external environment [3, 4].


  Thus, in addition to significant gains acquired by the import of environmental resources, coupled with the manipulation of the exposure will also translate in a reduction of the user’s thermal needs. This feature turns into very significant energy savings, considering that the [5] reduction of 1°C in a heating system temperature design can save 10% in energy consumption.


  Regarding architecture’s passive processes principles, we can recall the example of the Thermally Optimized Laboratory-House (CTO) [6]. This case, representative of a typical Portuguese house, recorded an annual saving of 73% of the energy consumed for heating, while operating with basic management processes – the only actions were the opening and closing of spans at dawn and dusk.


  Although achieving very positive results, we believe that, with a more careful and constant management of the passive processes, in relation with the external environment conditions, CTO could have achieved better results.


  In this context, is essential to emphasize that, with more or less efficiency, every building feature the ability to promote a better behaviour through the management of the passive processes, in which the response to the changes in the environment is the focal point.


  The passive processes relate to everyday gestures, formerly applied empirically and passed on from generations through the house management and daily habits. These are of key importance in every building, directly translating in health and comfort conditions inside the compartments. Among them, for example, are the ventilation processes, the control of the shutters for natural lighting control, the exposure of thermal mass elements to solar radiation for heating, etc.


  However, the appropriate passive processes management, required to guarantee the current comfort standards and an immediate response to the user needs, is very complex. Besides, in order to maximize the results, these involve a constant attention to all the variables, an essential condition that is incompatible with current lifestyles.


  Domotic


  Currently, domotic systems are presented as a distinguishing building feature. However, the usual approach to the domotic installations usually culminates in the wireless or centralized control of the different systems that operate more or less independently. That is, in most installations, services like security, lighting, video surveillance, heating, etc., are “self-contained” operations, cases were the communication between the several services and equipment - the real advantage of the domotic installation - is lost.


  There is also a growing interest in domotic because of its association to Energy Efficient. However, in most cases, this “label” is achieved by the development of more energy efficient processes on isolated functions, making it indifferent the resource to a domotic installation when compared to a common one.


  On the subject of building’s intelligent installations, most Research and Development (R&D) projects in recent years are meant to large-scale typology building like universities, factories, museums, offices, etc.


  One of the most significant examples of this is the DOMOTIC project [7], destined to achieve up to 50% savings in energy efficiency of two university buildings and in a museum. In spite of the good premise, the system is intended to reach the objective by performing the compartments occupation control and react by turning on and off the lighting and heating systems. Not only it doesn’t take full advantage of the domotic communication potential to accomplish better comfort and efficiency conditions but, furthermore, some of these measures were already implemented in domestic setups, in some cases, not even requiring a domotic installation.


  On the other hand, in spite of R&D projects being more focused on inmótic, the development of a domotic system that translate into a more efficient household may be more valuable, not only by directly improving the user’s quality of life, but especially because of the high final energy consumption.


  A clear example of the potential of development of domotic systems is Nest Labs. This company, recently acquired by Google, developed the technology of a thermostat that “learns” the schedules and temperature preferences of the users and, at the same time, educates about energy savings. Despite the announced energy efficiency (about 20%), solely related to the adjustment of the timings and of the heating temperature, the innovative system justified the purchase cost of around 2.3 thousand million euros.


  Thus, it becomes evident the market demand for innovative systems that, working outside of the established standards and processes, can provide solutions to the users real needs.


  With these premises underlining our project, we propose the development of a domotic system for the automated management of the house, specially focused on the promotion of the passive processes, while guaranteeing the comfort conditions.


  This system would take into account the fundamentals of a good architecture as well as the building relationship with the climate and the natural resources, resulting in a thermal and energy efficient behaviour, tuned with the site conditions. Through the use of an automated management system of the passive processes, the various aspects that influence efficiency, comfort and health can be regulated, simply by importing or excluding certain elements.


  Furthermore, since the main premise is to control/take advantage of the natural resources in the house management, the proposed concept has a wide exportation potential to other climates, construction typologies and building usage, making it a suitable proposal to address the sustainable and energy efficient construction practices demand.


  Parameter Assessment Through Infrared Technology


  The initial determination to the question “how should the building work” is of vital importance – should the building response slowly or fast; should the surrounding be used as heat storage; the main goal should be to exploit the natural light, to maximize gains or to minimize heat loss [8]. However, to achieve the most efficient house management, apart from that general objective, the system must constantly adapt the elements and processes to the changing conditions and needs.


  In most installations, the determination of the internal and external parameters relies on the installation of specific sensors. In both cases, they usually only relate to the temperature and humidity parameters [9].


  Unlike these, our proposed system is intended to assess and promote the inclusion/exclusion of all the internal and external environmental parameters (air temperature, humidity, mean radiant temperature and air velocity). Furthermore, we also suggest the evaluation of the individual thermal comfort parameters (activity level and clothing insulation) which would offer a real assessment of the user’s needs and the guarantee of the most suitable comfort and efficiency conditions. To this end, we propose the resource to Infrared Thermography.


  Infrared relates to a radiation frequency of the electromagnetic spectrum, invisible to humans. In this incidence, William Herschel determined the ability of each of the seven colours of the light spectrum to produce heat. With this assumption, and knowing that all materials (with an above absolute zero temperature) emit heat, allows the resource to infrared thermography to determine the superficial temperature of objects by a range of colours. Special cameras collect the infrared radiation emitted by the surface of the objects and convert it to electrical signals used to create a thermal image of the superficial temperature distribution [10].


  The communication and central processing advantages granted by the domotic system, would also allow the combining of the infrared data with the information acquired by other sensors. More advantageous than operating with data from a single sensor, a truly integrated system could use several sources to assess the personal and environmental parameters.


  Let’s consider the determination of the environmental parameters. Starting from the framework of most installations, our system should be set with the commonly used sensors. With the ones placed in the outside, the system is granted the ability to create a general assessment of the existing climate conditions/resources. Likewise, in the interior of the dwelling, the evaluation of the Air Temperature and Humidity settings is essential to the overall comfort conditions.


  Besides these parameters, an efficient system would require the control of the Mean Radiant Temperature parameter. This relates to the assessment of the direct and reflected solar radiation and can be used to redistribute heat and natural light through the building.


  Being a particularly hard to determine parameter, its assessment is almost exclusive to test studies and commonly substituted by a luminosity sensors that only control the lighting level. With the resource to infrared thermography, knowing the interior temperature, the system has the ability to measure the surface temperature at different distances and points. Therefore, the incident radiation in a room could be registered and, with the resource to the elements of the domotic system like mechanical louvers, directed.


  In a similar way, the individual thermal comfort parameters could be assessed. These relate to the human body ability to produce heat. Naturally, an increased Activity Level and Clothing Insulation results in higher heat production and, therefore, requires a lower temperature environment to maintain thermal comfort. Thus, combining thermography with simple face detection software, for example, should allow the detection of the superficial human body temperature and to adapt the heating levels accordingly.


  Although not being able to directly measure Air Speed, there are several sensors that can be used to that end. On other hand, infrared thermography can be used in several other processes. In the context of efficiency, this technology is already applied to evaluate building’s performance, including air leakage, insolation and points of heat loss [11], information that could possibly be used to correct those flaws. Also, knowing that most pathologies are related with temperature action, this provides a non-destructive method of evaluating the material behaviour [12].


  Additionally, despite its overall influence, the Air Quality parameter is rarely included. Current measuring equipment is also based in infrared technology. Therefore, it should be possible to adapt the equipment to perform this process, assuring the daily air quality parameters and the needed preventive maintenance. Several highly valued features (smoke, CO2, harmful gases and air particle detection) could be determined by that single sensor, which would pass the information so that the system acts accordingly. It could also provide data to other elements of the domotic installation like the security and illumination processes, for example in the detection of movement in the compartments.


  Lastly, infrared technology works with non-ionising, safe to use and exposure radiation. In fact, recent studies found that all ranges of infrared radiation actually have positive biological effects on cell regeneration [13].


  Conclusion


  The development of more sustainable and energy efficiency architecture models, intended for a broader acceptance and application, are dependent on solutions that guarantee, at least, the current comfort standards.


  Our development approach comprehend the application of the Passive Architecture principles as a way to achieve more sustainable solutions, while guaranteeing the user’s comfort conditions, through the management of the passive processes and the promotion of the natural resources. However, the required attention to the changing conditions and to the processes execution is very demanding, implicating a constant attention to all the variables.


  In this context, we propose the development of a specific domotic system intended to perform the automated management of the house passive processes, while guaranteeing the comfort needed. This innovative method would free the user of the arduous and time consuming tasks, to just take advantage and enjoy the house. At the same time, it would add value, not only to the building but to the system and the sustainability concept alike.


  Finally, exploring the domotic advantage in which a single equipment could be used in the performance of several internal processes, we proposed the resource to Infrared technology, explaining its basis and potential usages, and hypothesizing it application as a complement to the existing sensors.


  Knowing that in Portugal, as in countries that share approximate climate, the correct management of the passive processes is enough to attain the comfort standards during 90% of the year, our concept could become a healthier and innovative solution to the global building sustainability problem.
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  Notas


  1 Hábitat: “Conjunto de factores ambientales en los que vive, de un modo natural una determinada especie animal o vegetal”, Diccionario de la Lengua Española y de Nombres Propios, Editorial Océano, Barcelona, España, 2008.


  Notas


  1 Parte de este artículo fue publicado en memoria de ponencias del 6º. Congreso de Investigación UNACH 2013, págs.: 651-654”.


  Notas


  1 Proyecto experimental apoyado por el Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnología para el Desarrollo CYTED, Instituto de la vivienda del estado de Chiapas, Colegio de Arquitectos Chiapanecos, Universidad Autónoma de Chiapas, a través del COCOVI, donde se construyeron 7 tecnologías no convencionales orientadas a la vivienda social, 2003.


  2 Se entiende a la participación directa en talleres de transferencia tecnológica, desarrollando actividades docentes y observando directamente las zonas marginadas del contexto visitado.


  3 Proyecto perteneciente al Programa Iberoamericano CYTED, donde se trabajó con participación vivencial en 20 talleres de transferencia tecnológica en los siguientes países y ciudades: Mérida y Chiapas, México, siete talleres; San Carlos, Itatiba, Votuporanga, San Pablo, Pozos de Caldas (Mg), Fortaleza en Brasil, seis talleres; Río Cuarto, Córdoba, Argentina un taller; Asunción, Paraguay, un taller; Quito, Ecuador, un taller; Antigua, Guatemala, un taller; Barcelona, España, tres talleres, entre 2002 y 2008.


  4 Vinculación universitaria con el contexto social para atender problemas concretos, mediante la actividad docente en campo.


  5 Subprograma que atiende el problema de la vivienda social del programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnología para el Desarrollo CYTED.


  Notas


  1 Revisado el 12 de diciembre de 2014 desde http://ruvsig.azurewebsites.net/


  2 Elaborado a partir de información proporcionada por el Sistema Intermunicipal de Agua Potable y Alcantarillado –integrado por los municipios de Zapopan, Guadalajara, Tlaquepaque y Tonalá- con información de los consumos energéticos de producción y conducción de agua potable y de tratamiento de agua residual de 2013, que se reportan a la Comisión Nacional del Agua en el formato de “Información básica de los organismos operadores prestadores de los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento (localidades mayores de 10,000 habitantes)”, y que fue obtenido parcialmente mediante mecanismo de Solicitud de Información a través de la Ley de Transparencia. Los resultados de consumo energético deben ser revisados a la luz de la eficiencia física y comercial de la gestión del agua del Organismo Operador, la cual incluiría pérdidas en la red, ineficiencias en el bombeo y en el diseño de las redes, así como la elección de tecnologías de potabilización y tratamiento de aguas residuales de alto consumo energético que están fuera de los alcances del presente estudio.


  3 Revisar Tabla 2.


  4 Se toma el criterio de un 80% del consumo de agua potable.


  5 Disponible en https://www.itreetools.org/ el 12 de diciembre de 2014.


  Notas


  1 El Heliodón o Simulador Solar, es un instrumento capaz de simular la trayectoria del sol en distintos momentos del día, a distintas horas y en distintas latitudes. Su uso principal reside en el estudio del asoleamiento de un edificio o área urbana por medio de modelos o maquetas. El nombre proviene del griego y significa: máquina solar (Sarmiento, 2008).


  2 Vigente del 2006 al 2011, del Consejo Mexicano de Acreditación de Arquitectura. (Facultad de Arquitectura, UNACH, 2012, disponible en http://www.arquitectura.unach.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=4&Itemid=5)


  3 Artículos, Informes directivos y Portal. (FCA, UNACH, 2012, disponible en http://www.arquitectura.unach.mx/index. php?option=com_content&view=article&id=9&Itemid=10)


  Notas


  1 Para verificar el funcionamiento de Ener- hábitat puede consultarse la siguiente dirección electrónica: http://www.ener hábitat. unam.mx


  Notas


  1 Hogares que cumplen con las reglas de operación para la adquisición de un crédito


  Notas


  1 Se inició esta investigación en el acto creativo (5 de 8 pasos) destacándolo como resultado del conocimiento adquirido acumulado del estado del arte en el marco de la eficiencia energética en vivienda.


  Notas


  1 Neste documento é atribuída a designação de areia ao que vulgarmente consideramos o material da construção em terra.


  2 O tendal era o espaço ao ar livre, junto ao areeiro, destinado ao processo de enchimento das formas com a mistura e posterior desmoldagem, onde os adobes ficavam a secar e mais tarde eram armazenados, até serem levados para os locais onde seriam comercializados.


  3 Termo popular utilizado para designar os grumos resultantes da queima da cal.
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Fig. 2 Monto de Tarea de Control del mes de Abril. Fuente: Informe de Monitoreo Vivienda de interés social Tamazunchale, S. L. P, Periodo Abril-Agosto 2012. JAR-
VRE, CAHS. Fuente: Informe de Monitoreo Vivienda de interés social San Luis Potosi, S. L. P, Periodo Enero 2013-Marzo 2014. JAR, CAHS.

Comparado de Monztoreo Mayo

Fig. 3 Monto de Tarea de Control del mes de Mayo. Fuente: Informe de Monitoreo Vivienda de interés social Tamazunchale, S. L. P, Periodo Abril-Agosto 2012.
JAR-VRE, CAHS. Fuente: Informe de Monitoreo Vivienda de interés social San Luis Potos, S. L. P, Periodo Enero 2013-Marzo 2014. JAR, CAHS.
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Figura 4: Encuestas realizadas al interior de las viviendas.
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Tabla 3. Resultado de Monitoreo. Fuente: Informe de Monitoreo Vivienda de interés social Tamazunchale, S. L. P, Periodo Abril-Agosto 2012. JAR-VRE, CAHS.
Fuente: Informe de Monitoreo Vivienda de interés social San Luis Potos, S. L. P, Periodo Enero 2013-Marzo 2014. JAR, CAHS.
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Tabla 1: Rangos de confort de temperaturas obtenidos para la ciudad de Hermosillo y la poblacién de viviendas econdmicas.
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Figura 2

Figura 1: Fraccionamiento de viviendas econdmicas, Hermosillo, México (Google Earth) y figura 2: Fachada de uno de los modelos de vivienda econémica.
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Tamazunchale, San Luis Potosi

Latitud 21.2° N. Longitud 98.7° W Alitud 26 msnm

Con una temperatura media de 25.2°C, mxima de 31.0°C., y minima 19.3°C, con una oscllacién térmica promedio de 11.7°C, el
mes mis cido es junio con 35.5°C., siendo la temperatura mixima registrada en abril con 49.0°C., y el mes s fresco es enero con
18.2°C, siendo a temperatura minima reglstrada en febrero con -0.8°C, determinindose Ia temporada ms calida en mayo a
Septiembre; y Ia temporada mis ffa en los meses de diciembre, enero y febrero,

En cuanto a humedad relativa, se registran promedios anuales de 94.25% maxima, 73.1% media y 52.0% de minima, el mes mis
hiimedo es octubre con 97.0% y el mes ms seco es febrero con 47.7%, determindndose la temporada mas himeda los meses de mayo
a septiembre; determingndose la temporada mas seca los meses de marzo y abrl.

En cuanto l soleamiento fa superficie que mis radiacion directa recibe e Ia superficie horizontal, Ia maxima altura solar es en
Junio 2 91.75" y 1a minima aitura solar sucedie en diciembre con 44.85".

En cuanto  precipitacion anual con 1611 mm., con una maxima en el mes de septiembre de 345.0 mm., y precipitacion total en el
mes de septiembre do 370.3 mm.

En cuanto  vientos con una direccion dominante del S camblante entre W y E y predominante SE con una velocidad promedio de.
1.7 m/sy SW con una velocidad promedio de 1.1 mjs.

En cuantoa los dfas nublados cerrados con un promedio anual de 148,21 dias, dias medio nublados con un promedio anual e
181,71 dis, dias soleados con un promedio anual de 78.77 dias.

La temperatura de confort estimada para Tamazunchale es de 25.4 °C, ol défilt acumulado de grados de temperatura por debalo
de 21°C de confort minimo s de 927.26 dias grado calefaccion, el superduit acumulado de temperatura por arriba de 29°C de confort
miximo es de 1054.36 dias grado enfriamiento.

Tabla 2. Entorno Bioclimatico para Tamazunchale, San Luls Potosi

Fuente: Aguillén Robles J, 2005, Atlas Bioclimtico para el Estado de San Luis Potosi, ESDEPED, Facultad del Habitat, Universidad
Auténoma de San Luis Potosi.
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Figura 1: Viviendas construidas con residuos en Ciudad Juarez
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Figura 3: Planta de uno de los modelos de vivienda economica.
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San Luis Potosi, San Luis Potosi

Latitud 22.3° N. Longitud 100.09° W Alitud 1887 msnm

Con una temperatura media de 18.1°C, maxima e 25.7°C., y minima 10.6'C., con una oscilacion térmica promedio de 15.0°C., ol mes
ms cilido es mayo con 30.0°C, siendo la temperatura maxima registrada en mayo con 36.5°C, y el mes mis fresco es enero con 6.2°C.,
siendoIa temperatura minima registrada en febrero con -6.0°C.

En cuanto a humedad relativa, se registran promedios anuales de 82.4% maxima, 60.2% media y 38.0% de minima, el mes mds.
hdmedo es julio con 86.8% y el mes mis seco es marzo con 31.5%.

En cuanto al soleamiento 1a superficie que mas radiacion directa recibe es a superficie horizontal, Ia maxima aitura solar es en Junlo.
291.75" y 2 minima altura solar sucede en diciembre con 44.85°.

En cuanto a precipitacion anual con 3425 mm., con una maxima en el mes de septiembre de 202 mim.,y precipitacion total en el mes
de septiembre de 70.0 mm.

En cuanto a vientos con una direccion predominante durante el ano del NNE con una velocidad promedio de 4.2 m/s (anero, febrero,
marzo  diciembre), SW con una velocidad promedio de 4.2 m/s (junio, ulio, agosto y septiembre), y E con una velocidad promedio de
3.6 m/s (abril, mayo, octubre y noviembre).

En cuanto  los dias nublados cerrados con un promedio anual de 70.68 dias siendo septiembre con 11.70 dias el mas alto, dias
medio nublados con un promedio anual de 134,96 dias siendo agosto con 13.77 dias el ms alto, das soleados con un promedio anual de
159,36 dias siendo marzo con 18.68 dias el mas alto.

L2 temperatura de confort estimada para San Luls Potos! es de 23.2 °C, ol déficit acumulado de grados de temperatura por debajo de.
19° de confort minimo es de 300500 dias grado calefaccion, el superdvit acumulado de temperatura por arriba de 27° de confort méximo
o5 do 223,00 dias grado enfriamiento.

Tabla 1. Entorno Bioclimitico para San Luis Potos, San Luis Potosi

Fuente: Aguilon Robles J., 2005, Atlas Bioclimtico para el Estado de San Luis Potosi, ESDEPED, Facultad del Habitat, Universidad
Auténoma de San Luis Potosi
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m Abase de blogue de concrto de 12x20440 cm. Aplanados de mortero cemento-arena

con espesor de 2 cm. Acabado interior de yeso pulco.

m Sistema de Vigueta y Bovecillsde 0.15m con bovedila de polestireno, capa de compresion
de concreto f'c=150kg/cm? espesor de 4cm.

I T3 Losa de cimentcién de concreto armado, de 10 cm de espesor.Firme de concreto puiido,
Compuests de vidio sencil clro de 3mm de espesor y cancelri de auminio anodizado

m Puertas interiores de madera (2 piezas), tipo tambor. Puertas exteriores de multypanel (2
plazas).
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Imégenes 1-4-Enrevistadorsy supervisores, aplicando nstrument de campo cuantitativ (vestionaro,ena M de Txta Gutiére,Chiapas, 2013
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Tabla 2 istemas constructivos del prototipo HMOS

A base de bloque de concreto de 12x20x40 cm. Aplanados de mortero cemento-arena 1:5
con espesor de 2 cm. Acabado interior de yeso pulido.

Sistema de Vigueta y Bovedilla de 0.15m con bovedilla de poliestireno, capa de compresién
de concreto f'c=150kg/cm? espesor de dcm.

Losa de cimentacién de concreto armado, de 10 cm de espesor. Firme de concreto pulido.
Compuestas de vidrio sencillo claro de 3mm de espesor y cancelerfa de aluminio anodizado.
Puertas interiores de madera (2 piezas), tipo tambor. Puertas exteriores de multypanel (2
piezas).
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Tabla 1: Glculo de resistencia térmica

R=1/h +L /A +L/\+L/A +1/he

Fuente: ONNCCE, 2009

Tabla 2: Gilculo de difusividad y efusividad

=\

b=V (2pCp)

Fuente: Barrios et., al. 2011
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VIVIENDA PREFABRICADA BASICA 19.3 MT?  CLAVADO PANELES
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Funciones generales de los paneles sujetos a comparacion:

Aislar, separar y delimitar espacios habitables interiores y bajo determinadas con

de analisis como envolvente exterior.

Funcion relevante: Separar espacios habitables
interiores y eventualmente espacios exteriores;

£Qué son? Elementos de construccion que sirven
de soporte estructural y apoyo para la cubierta;

Tiempo de vida ttil: 50 afios;

Dimensiones: 1 m? de superficie;

Frecuencia de uso: Continua

“Separar espacios habitables
mediante un componente constructivo
de 1 m? de superficie de muro, con
capacidad para soportar carga
estructural proveniente del peso de la
cubierta y/o entrepiso de una segunda
planta de una vivienda que se considera
con vida il de 50 afios”.
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Figura 5: Fachadas y planta de la vivienda analizada
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Tabla 4: Valores del consumo energético en Mega Jouls (M), provocado por cada seccion de la envalvente, caso: Muro de Ladrillo-Techo de Fibrocemento.

Ladrillo-Fibrocemento Consumo
Umpieza y Trazado 71,51
Muro Ladrillo 26711,64
Estructura 30012,31
Cimentacién 13240,57
ventanas 560,1.
Piso 593,68
Puertas 716,61
Recubrimientos 13870,76
Techo Fibrocemento 462,44
Elétrica 13171,04
Hidraulica 1446,90
Total r 108913,66

%

Ladrillo-Fibrocemento

1%

o%

stinplezay Trazado
= Muro Ladrilo
sEstructura
nCimentacion
aventanas

apiso

= puertas

s fecubrimientos

= Techo Fbrocemento

Figura 6: Porcentajes de consumo energético de la envolvente caso: Muro de Ladrillo-Techo de Fibrocemento.
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Figura 1. Tona Metropolitana de Guadalajaa y su entorno.
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Figur 1. Fsesdiversasdea propuesta metodolic pra encuestar vivienda deshabitada. Caso de Estudio, I de Tuxta Gutére, Chiapas, Méic, 2013
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San s Potos,San Luis Potos-

Latitud 223" N. Longitud 100.09" W Alitud 1887 msnm

Conuna temperaturs media e 18.1°C, i de 757°C, y WA 10,6C, con una oscladen termica promedio de 15.0°C, ol mes
mis clido o5 mayo con 30.0°C, sendo l temperatura méxima regsrada an mayo con 36.5°C, y o mes msfesco s enero con 6.2°C,
sendo I temperatura minima regisrada enfebreo con 6.°C.

En cuanto s umedad rlativ, s rgistran promedios anuale de 824% mixima, 60.2% mediay 38.0% de minim, o mes s
imedo e juocon 86.8% y ol mes mds seco o5 marzo con 3L.5%.

En cuanto sl soleamiento 1 superfice que ms adiacén directa recie e a superfce horzontal, f méxima altura solar e n junio
29175"y I minima ltua solar suced en dicembre con 34.35"

0 cuanto  precptacon anualcon 342.5 m., con una mExima en e mes ds septembrs de 202 mm. y preciptacon total e el mes
do septiombro de 70.0 mm.

En cuanto  vientos con una direccon predominante durante o o el NNE con una veloedad promedio d 4.2 s (eneo,febrero,
marao  dicembre), SW con una velocidad promedio de .2 m/s(uno,Jullo, agost y septiembrel, € con una velocdad promedio de
36 m/s (abr, mayo, octubre y noviembre).

En cuanto o dfas nublados cerrados conun promedio anual de 70,63 ias siendo septembre con 11.70 s f mas o, 4as
medio ubladoscon un promedio anual de 134.96 dia siendo agosto con 1.7 dias e mis alo,dias soleados con un promedio anualde
159.36 dia siendo marzo con 18.68 ias el ms it

s temperatura de confor stimada paa San Lus Potos e e 23.2 C, o it scumulad de grados de temperatura po debajo do
15°de confrt minimo es e 3005.00 das grado calefaccon, f superévit acumulado de temperatura por ariba de 27°de confort maimo.
s 40 223.00 diasgrado enfriamiento.

Tabla 1. Entorno Blodimatico para Sa Lus Potosi,San o Potost

Fuente: Agulén Robles ., 2005, Atas Biocimdtico para o Estado de San Lus Potosi, ESDEPED, Facutad del Hlitat, Universidad
R e e Pl
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Comparado de Monztoreo Julio

Fig. 5 Monto de Tarea de Control del mes de Julio. Fuente: Informe de Monitoreo Vivienda de interés social Tamazunchale, S. L. P, Periodo Abril-Agosto 2012. JAR-
VRE, CAHS. Fuente: Informe de Monitoreo Vivienda de interés social San Luis Potosi, S. L. P, Periodo Enero 2013-Marzo 2014. JAR, CAHS.
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Figura 6: Temperatura y humedad relativa del nterior delprototpo estudiado con ventilacion
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Tamazunchale, San Lis Potosi

Latitud 212" . Longitud 987" W Altitud 26 msnm

Con una temperatura media de 25.2°C, mixima de 31.0
s mis clido esjunio con 35.5°. siendo I temperatura mxim regstrad en abrl con 49.0°C, y el mes misfresco e enero con
10.2°C siendo a temperatura minima registrada e febrero con-0.6°C, determinindose latemporada mis clida en mayoa
Septiembre;ya temporada misfria enlos meses de diciemre, enero y febrero,

¥ minima 19.3°C, con una osclacién térmica promedio de 11.7°C, ¢l

En cuantoa humedad relatva, e egistran promedios anusles de 9425 méxima, 73.1% media y 52.0% de minim, el mes més
himedo es octubre con 97.0%y el mes mis seco e febrero con 47.7%, determinindose 2 temporada mis himeda los meses de mayo
a septiembre; determinindose temporada mis seca os meses de marzoy abri

Encuanto al soleamiento a superficie que mis radiacion directa recibe e 1 superfice horzonta, 12 miima aftura olar & en
junio 175"y Ia minima alura sola sucede en diciembre con 44.55".

En cuanto aprecipitacén anual con 1611 mm., con una maxima en el mes de septiembre de 345.0 mim. y prec
mes de septiembre de 3703 mm.

En cuanto a vientos con un dirccion dominante el S cambiante nire Wy € predominante SE con una velocidad promedio de
17 mjs  SW con una velocdad promedio de 1.1 mjs.

En cuanto s das nublados cerrados con un promedio anual de 14821 das, das medio nublados con un promedio anual de
181,71 dias, dias soleados con un promedio anual de 78.7 dia.

Lo temperatura de confort etimad para Tamazanchale s de 254 C, o défict acurnulada de grados de temperatura por debajo
de 21°C de confort minimo e de 527,26 diasgrado calefacci, el superdvit acumulado de temperatua por arrba de 29°C e confort
minim es de 1094.36 dissgrado enframiento

Tabla 2. Entorno Biodimatico para Tamazunchale,San i Potosi

Fuente: Agullén Robles 1, 2005, Atls Bioclimitico para el Estado de Sa Luls Potos,ESDEPED, Facltad de Habitat,Universidad
PR





OEBPS/Images/Diapositiva4_5.png





OEBPS/Images/Diapositiva13_2.png
125,00

120,00

115,00

110,00

105,00

100,00

Consumo (GJ)

Block- Fibrocemento

Block-Teja

Ladrilo-Fibrocemento

Ladrilo-Teja





OEBPS/Images/ads.png
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Comparado de Monitoreo Junio

:

Fig. 4 Monto de Tarea de Control del mes de Junio. Fuente: Informe de Monitoreo Vivienda de interés social Tamazunchale, S. L. P, Periodo Abril-Agosto 2012.
JAR-VRE, CAHS. Fuente: Informe de Monitoreo Vivienda de interés social San Luis Potos, S. L. P, Periodo Enero 2013-Marzo 2014. JAR, CAHS.
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