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El presente libro responde a un pensamiento que se centra en proponer,
desde la academia, alternativas para atender a las personas en condicién de
vulnerabilidad, desde las que se encuentran en condicion de pobreza, hasta
las que se encuentran en pobreza extrema. De la misma manera se conside-
ra que este sera un documento de interés en donde se encuentren opciones
constructivas, arquitectonicas e investigaciones urbanas, orientadas a la ha-
bitabilidad. Tiene como objetivo dar a conocer experiencias de éxito y pro-
puestas que aborden las problematicas espaciales desde la arquitectura, el
urbanismo, la tecnologia, los estudios sociales y los procesos de participa-
cién comunitaria, entre otros, para generar espacios de vida sostenible de
bajo impacto ambiental y costo, que se adapten a las condiciones naturales
y artificiales del entorno.

El compendio de investigaciones muestra el compromiso de los univer-
sitarios de distintas regiones del pais y cdmo, con sus acciones, responden
a una situacion de fragilidad, tanto de la sociedad como del planeta; accio-
nes que tienen un impacto en las formas de vida tanto a nivel individual
como colectivo. Se da cuenta de que al repensar las disciplinas, es posible
proyectar y acondicionar espacios que permitan adoptar habitos de vida
mas responsables y desarrollar tecnologias constructivas alternativas como
respuesta a los retos que plantean los cambios climaticos.

Los temas aqui expuestos son producto de la investigacién multidisci-
plinaria que han desarrollado profesores y estudiantes de licenciatura y
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posgrado, sensibles a la problematica de la falta de recursos que provoca
condiciones de vida desfavorables en un alto porcentaje de los grupos de
poblacién. La pobreza es un asunto multidimensional cuyas repercusiones
se ven reflejadas en la alimentacion, la salud, la educacidn, la seguridad y,
por supuesto, en la forma de habitar, que influye en el desarrollo espiritual
de las personas. Es decir, tanto en aspectos tangibles como intangibles que
afectan, de una forma u otra, a todos.

La conciencia planetaria y la funcién social de las universidades lleva a
realizar propuestas ingeniosas e innovadoras en afan de contribuir a la dismi-
nucioén del rezago, el impacto al medioambiente y a la cultura de la poblacion.

En el presente libro participan profesores y estudiantes de diversas dis-
ciplinas (arquitectura, ingenieria civil, comunicacién, sociologia, entre otras),
tanto de licenciatura como de posgrado de la Universidad Veracruzana y de
algunas de las universidades pertenecientes a la Red de Vivienda y Habitat
Sustentable de México: Universidad Auténoma Benito Judrez de Qaxaca,
Benemérita Universidad Auténoma de Chiapas, Universidad Auténoma
Metropolitana, Universidad de Guadalajara, Universidad Judrez Auténoma
de Tabasco, Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, Universidad
Nacional Auténoma de México y el Tecnoldgico Nacional de México; de la
misma manera, la Universidad de América, Colombia; todas comparten el
interés de plasmar sus hallazgos en beneficio de la poblacién mas vulnerable.

Finalmente, el enfoque de este libro parte de un alto sentido social, el
cual fue promovido desde la academia y el ejercicio profesional por dos
grandes arquitectos cuyo liderazgo y guia fue patente. Ambos profesores
planteaban que la arquitectura debia ser considerada como un servicio. Por
un lado, nos referimos al profesor Julio Sanchez Juarez y Lechuga, de la
Universidad Veracruzana (Premio al Mérito Académico ASINEA 2005),
quien, con sus ensefianzas y estrategias de aprendizaje con un enfoque hu-
manista, influyé en multiples generaciones de arquitectos. De la misma
manera, hablamos del profesor Jests Aguirre Cardenas, de la Universidad
Nacional Auténoma de México (Premio al Mérito Universitario 1998),
quien, desde la investigacion y su posicién dentro de la estructura acadé-
mica de posgrado, impuls6 a un gran nimero de generaciones a la atencién
de las problematicas sociales desde la arquitectura y la ingenieria. Siempre
estan presentes, un recuerdo con carifio y agradecimiento.
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El conjunto de textos reunidos en el libro Habitabilidad y tecnologia sosteni-
ble (2025), coordinado por Miriam Remess Pérez, plantea diversas interpre-
taciones en torno a la lineas generales de aplicacion del conocimiento (LGAC):
edificacion sustentable y ciudad, y logistica urbana del cuerpo académico de
la Universidad Veracruzana: uvca 440 Habitabilidad y Tecnologia Sustenta-
ble. Ademas, estas LGAC coinciden con las de la Red de Vivienda Sustentable
de México y los de la Universidad de América de Bogotd, Colombia.

Un total de veintiiin aproximaciones exploran la vinculacién de la pro-
puesta —ya sea desde una perspectiva reflexiva, a través de la experimen-
tacion o mediante la aplicacién de modelos—, lo que permite reconocer la
labor fundamental de la ensefianza de la arquitectura y la ingenieria a través
de la practica.

Si la arquitectura, desde una concepcion liberal, puede llevarse desde
distintas escalas a las necesidades de una variedad de usuarios o grupos de
interés, es posible hablar, desde determinada perspectiva, de algo que va
mas alla de la utopia. En el caso de los trabajos que integran este extenso y
nutrido volumen de ideas llevadas de la mano de la cualidad de la experi-
mentacion y de la aplicacidn, esta idea debe entenderse como aquello que
inspira para lograr mejoras en el habitat desde las posibilidades de un oficio,
que es, fundamentalmente, el de construir.

Seis secciones nos informan de una modalidad de agrupamiento de los
temas con base en su trascendencia e interés, centrandose en los siguientes
aspectos:

 La universidad ante las problematicas sociales y de habitabilidad
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Consideraciones del entorno

Tecnologia y construccion sostenible

Arquitectura y urbanismo sostenible

Vinculacion social universitaria en zonas vulnerables
Emprendimiento social

Respuestas desde la arquitectura con una vocacion social

En décadas recientes, y de manera emergente en los ultimos afios, nuestro
planeta y nuestro entorno inmediato viven una de las crisis mas impresio-
nantes de la historia. Actuar desde lo local para influir en lo global, progre-
sivamente, es uno de los sellos de los trabajos aqui agrupados. Esta nocion
colectiva, transversal a otros temas de vital importancia para la practica de
la arquitectura, como la ética, la sostenibilidad, la resiliencia, el reciclaje o
la capacidad de trabajar en equipo, sin perder la individualidad creativa que
caracteriza a esta profesion del medioambiente construido.

Desde una conciencia transformadora de la accién reflexiva hacia el
medioambiente y una postura profesional que ahora da fundamental refe-
rencia a la participacion de los individuos y colectivos a quienes se dirige
esta practica, se elabora un rico tejido de soluciones que se ubican en una
realidad inmediata, a pequena escala, que posibilite los cambios buscados.

Lejos de pretender la transformacion de las condiciones de vida de la
sociedad, desde la condiciéon de una modernidad superada, la nueva arqui-
tectura, como podemos observar en las siguientes paginas, establece como
los materiales primigenios de su trabajo las necesidades basicas del usuario
y el sitio, en consideraciones de nuevas estrategias proyectuales que, a final
de cuentas, pueden generar un proceso de innovacion.

Distintas estrategias ante un proyecto posibilitan la exploracion de los
materiales para la construccion, desde técnicas de prefabricacion en obra o
de autogestion y autoconstruccion o, incluso, autoproduccién. Lo cual re-
sulta bastante inspirador como un modelo general de ensefianza, formacidn,
experimentacion reflexiva y de practicas extrapolables a otros contextos
sociales y econémicos no solo de México, sino de Latinoamérica.
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Para que este proceso de innovacidn resulte constructivo y permita un
desarrollo ulterior encaminado al perfeccionamiento de la adaptacion y la
flexibilidad en los medios de la arquitectura, debe contarse con un registro
sistematizado de experiencias. A lo cual contribuye este libro.

En este sentido es que un numero significativo de autores, en una fruc-
tifera colaboracion universitaria, documentan en sus trabajos la innovacion
tecnoldgica a favor de aquellos grupos sociales mas desprotegidos de nues-
tra sociedad.

Desde una vision multidisciplinaria que engloba experiencias, propues-
tas y ejercicios en licenciatura y posgrado, la suma de estas cuestiones ela-
bora los medios basicos e indispensables para responder a necesidades
humanas esenciales conectadas con el derecho al habitar.

Es indudable que el papel que juegan las universidades puede ser tras-
cendente para alcanzar mejores estadios de la tan ansiada calidad de vida,
compromiso del que se desprenden diversas intenciones e intervenciones
concretas.

La importancia de una arquitectura universitaria que sea cuidadosa de
entender su entorno, su lugar y sus recursos, permite entender su inheren-
te funcion social.

Las nuevas generaciones de profesionistas, docentes e investigadores de
la arquitectura responden asi a las ideas seminales de la formacién en la
arquitectura como servicio social que, en distintas instancias, promovieran
dos personajes que inspiran este libro: el arquitecto Julio Sanchez Juarez y
Lechuga, profesor y decano de la Facultad de Arquitectura de la Universidad
Veracruzana (1931-2008), y Jests Aguirre Cardenas (1920-2016), profesor
emérito y guia de muchas generaciones desde la Facultad de Arquitectura
de la Universidad Nacional Auténoma de México.

La riqueza en la pobreza: una reflexiéon final con fondo de
esperanza

Distintas aproximaciones tedricas y empiricas sefialan que la pobreza pue-
de definirse como una condicién humana. Dicha condicidn establece refe-
rentes con la falta o escasa capacidad para conseguir niveles adecuados de
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bienestar y habitabilidad, y no solo la idea de captar un ingreso para las
necesidades basicas. Pero esta condicion prevaleciente en casi todas las eta-
pas de la historia puede servir para aproximarnos y, desde una comprension
mas profunda, proponer su radical o progresiva superacion.

Entender los escenarios de la pobreza como bases potenciales para la
mejora y desarrollo del espacio construido y hecho materialidad puede ani-
mar una arquitectura que privilegie lo esencial y las posibilidades de una
vida digna, con una direccidon definida hacia las necesidades y procesos
sociales, en respeto a la cultura y el entorno.
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El contenido de este libro se organizé en torno a seis tematicas que van
desde la conciencia de la relacién que guardan las disciplinas con la sociedad
y el planeta hasta el impacto de las problematicas sociales en la habitabilidad,
desde diversos puntos de vista y enfoques disciplinarios. Se da un breve
recorrido en la historia de la arquitectura sustentable y su trascendencia en
México, se abordan algunos procesos de participacion ciudadana como
punto de partida para la atencion de los problemas, asi como los métodos
de aproximacion a las distintas realidades. Se habla del papel que juegan las
universidades en la atencion de las problematicas del sector mas vulnerable
de la sociedad, y de qué manera se sensibiliza a los universitarios para que,
desde una perspectiva humana y no solo de la aplicacién de metodologias,
propongan soluciones efectivas e innovadoras.

De forma mas concreta, se abordan criterios de aprovechamiento de las
condiciones naturales del entorno (iluminacién natural, ventilacién cruza-
da, consideraciones del sitio, el emplazamiento, entre otros) como aspectos
que influyen en el disefio arquitecténico de un espacio habitable.

Se incluyen también contenidos orientados a la valoracion de la arqui-
tectura verndcula, de la construccién sostenible, el uso y aprovechamiento
de materiales naturales, la reutilizacién de materiales industrializados y la
consecuente economia circular que contribuya a disminuir el impacto am-
biental y econédmico de la construccién.
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A escala urbana se muestra la vinculacion social universitaria en zonas
vulnerables que, a partir del diagnéstico comunitario, permite contar con
un punto de partida para la toma de decision de las entidades gubernamen-
tales correspondientes en la solucion de necesidades concretas. Finalmente
se presenta una propuesta de emprendimiento en ambitos vulnerables, que
fue llevada y bien recibida en ambitos internacionales, un proyecto de ca-
racter creativo que no necesariamente esta relacionado con lo lucrativo o el
beneficio econdmico, mas bien con un enfoque de negocio social innovador
y sostenible.



La universidad ante las problematicas
sociales y de habitabilidad
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Resumen

El proyecto B-Pallets propone reutilizar estos materiales para construir vi-
viendas modulares de bajo costo, adaptadas al clima calido-hiimedo, e in-
tegrarlas a la academia, al sector publico, privado y sociedad civil para
cumplir con los Objetivos de Desarrollo Sostenible. El objetivo de este es-
tudio es ofrecer soluciones arquitectonicas que ayuden a mejorar la calidad
de vida de los sectores sociales mas vulnerables, mediante la optimizacion del
ciclo de vida de la vivienda, al reciclar materiales y emplear la economia
circular, bajo el disefio de una metodologia multidisciplinaria y de colabo-
racion institucional.
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Los resultados incluyen el disefio de prototipos habitacionales y la pro-
puesta del sistema constructivo B-Pallets, como solucion replicable que re-
duce desperdicios y coadyuva a facilitar el acceso a la vivienda digna.

Palabras clave: vulnerabilidad, vivienda, proyecto y construccion sostenibles,
reutilizacion de materiales, alianzas estratégicas.

Introduccion

El estado de Veracruz se encuentra entre los seis estados mas pobres de
México, presenta un rezago significativo en aspectos como educacion, salud,
seguridad, alimentacidn y, especialmente, en la calidad de la vivienda. Mu-
chas familias viven en condiciones precarias que afectan su bienestar y de-
sarrollo integral. De acuerdo con el ultimo estudio realizado por CONEVAL,
los resultados de medicion de pobreza en el estado de Veracruz en 2018
fueron de 60.2 % y de pobreza extrema: 16.1 %; en el afio 2020 los resultados
obtenidos fueron del 58.6 % y 13.9 %, respectivamente, por lo que hubo una
reduccion del 1.6 % en los niveles de pobreza y una disminucién de 2.2 %
de la pobreza extrema.

En paralelo, la actividad del transporte maritimo en el puerto de Vera-
cruz genera una gran cantidad de materiales de embalaje desechados —prin-
cipalmente pallets de madera y poliestireno— que, al no ser reutilizados,
terminan en rellenos sanitarios o se incineran, lo cual contribuye conside-
rablemente a la contaminacién ambiental.

Ante esta problematica dual, el proyecto de investigacion B-Pallets sur-
ge como una propuesta innovadora y sostenible que reutiliza estos materia-
les de desecho para elaborar un sistema constructivo modular, econémico
y adaptable al clima calido y himedo caracteristico de Veracruz. Este siste-
ma combina los pallets reciclados con materiales naturales como la arcilla
para los acabados, conformando con ello viviendas en tres mdédulos basicos
que incluyen espacios para cocina, comedor, habitaciones y servicios sani-
tarios secos.

B-Pallets articula una estrategia multisectorial que involucra a la acade-
mia, al sector publico, la iniciativa privada y la sociedad civil, alineandose
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asi con la Agenda 2030 y sus Objetivos de Desarrollo Sostenible (oDs), tales
como la erradicacion de la pobreza, la accion climatica, ciudades y comu-
nidades sostenibles, asi como alianzas para lograr estos fines.

Panorama actual. El medioambiente

Uno de los mayores retos ambientales del antropoceno, el calentamiento
global, es un problema abordado desde diversas actividades humanas. Para
los profesores e investigadores Sudharsan y Sivalingam (2019), la produc-
cién y el uso de materiales como el concreto, cemento y tabique para los
procesos de la industria de la construccién es lo que genera mayor impacto
al planeta por la emision de gases y de diéxido de carbono.

Dada esta circunstancia, la necesidad de plantear soluciones al problema
de la contaminacién de la industria de la construccién se hace cada vez mas
latente, fijando la atencién tanto en los procesos de produccién y fabricacién,
como en la generacion de desechos. En su investigacion, Sudharsan y Sivalin-
gam analizan detalladamente desde la clasificacion y tipos de materiales has-
ta el planteamiento de como en el proceso de manejo de los desechos de
construccion deben identificarse sus caracteristicas y el impacto que tienen
en el medioambiente. De este modo, el planteamiento de incorporar en la
industria de la construccion el empleo de materiales de desecho para edificar
representa un desafio (Lufiego y Lufiego, 2020), puesto que conlleva un sin-
numero de consideraciones por el tipo de material de desecho del que se
trate (Arias, 2016). Si el manejo de estos procesos es adecuado pueden verse
beneficiados tanto el medioambiente como la naturaleza y los seres vivos que
la integran.

Este problema no atafie solo a la industria de la construccién, en gene-
ral el mercado mundial y el transporte maritimo en cuanto a los materiales
para embalaje y consolidacion de carga es un grave problema ambiental.
Esas industrias también envian una gran cantidad de desechos por produc-
tos. La disposicion de los residuos es una gran tarea para cada industria. Las
industrias necesitan concentrarse mas en la eliminacién de una manera
perfecta. Si estan enviando los desechos a los rios, entonces el agua se con-
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tamina. Pero si los materiales de desecho se estan depositando en la tierra
también representa un gran problema (Sudharsan y Sivalingam, 2019).

En el contexto nacional, México es uno de los 11 paises a nivel mundial
con la mayor cantidad de emisiones de CO?. A lo largo de 2020 nuestro pais
emitio 490 toneladas de CO?, de las cuales el 65 % corresponden al sector
de la industria de la construccién. Los materiales convencionales generan
una grave contaminacion al medioambiente, la cual es necesario revertir
para lograr la construccion sustentable.

La vivienda

En el Informe de Pobreza Multidimensional 2022 del CONEVAL se sefiala que
la poblacién en situacidon de pobreza extrema ascendia a 9.1 millones de
personas, equivalente al 7.1 % de la poblacién nacional (Consejo Nacional
de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social [CONEVAL], 2023). El esta-
do de Veracruz tiene una poblacién total de aproximadamente 8 millones,
de ella, el 58.3 % vive en la pobreza y el 16.9 % en la pobreza extrema, lo que
refleja, entre otros, un bajo nivel de ingresos y condiciones de vida precarias.

Por otro lado, desde 1948 se estableci6 en la Declaracién Internacional
de Derechos Humanos el derecho a una vivienda adecuada (Goycoolea y
Nuiez, 2009). En México, a pesar de que ha ido evolucionando el con-
cepto de vivienda adecuada, asi como la manera en cdmo los tres niveles
de gobierno la han ido incorporando en sus planes de desarrollo, la rea-
lidad es otra.

Seguin datos de oNu-Habitat con base en registros de CENAPRED (2017)
y SEDATU, Veracruz es de los estados mas afectados por viviendas dafiadas
debido a desastres naturales, como sismos e inundaciones en el periodo
2000-2016. Asimismo, de los 480 municipios mexicanos con vulnerabilidad
alta y muy alta al cambio climatico, 61 (de 212 en Veracruz) se encuentran
en estas categorias (CENAPRED, 2017; oNU-Habitat, 2018; SEDATU y ONU-Ha-
bitat, 2018). Complementariamente, Veracruz presenta alta vulnerabilidad
estatal al cambio climdtico, pues 61 de sus 212 municipios tienen grado alto
o muy alto de vulnerabilidad (Gobierno del Estado de Veracruz, 2019). Al
mismo tiempo, Veracruz es el quinto estado con la mayor proporcion de vi-



B-PALLETS. UN MODELO DE CONSTRUCCION SUSTENTABLE

viendas con rezago habitacional (58.6 %) y el estado con mayor nimero de
hogares que han sido desplazados debido a la violencia e inseguridad
(oNu-Hadbitat, 2018).

Por otra parte, segiin un estudio de 2020 del CONEVAL actualmente en
Veracruz 5088 600 personas viven en pobreza y 1457900 en pobreza extrema,
lo que se refleja en la falta de servicios de educacion, salud y seguridad social,
alimentacion inadecuada y mala calidad de los espacios basicos de vivienda y
otros servicios. Este sector estd formado por familias que se dedican al traba-
jo informal con muy bajos ingresos (vendedores ambulantes, trabajadores
agricolas, empleadas domésticas). En algunos casos, los hombres de este sector
migran a las grandes ciudades o, incluso, a Estados Unidos en busca de opor-
tunidades. Desafortunadamente, la mayoria de ellos no regresan y abandonan
a sus familias, dejando a las mujeres asumir el papel de cabezas de familia y
son quienes sustentan las necesidades de las familias. Estas familias, con una
conformacion atipica (abuelos con una o dos jévenes madres solteras, varios
niflos pequeios, algunas personas con discapacidad) viven en condiciones
precarias: hacinamiento, dreas minimas, construcciones provisionales que no
se adaptan a las condiciones ambientales del sitio, cuyo clima suele ser extremo.
Basicamente no son espacios habitables y ponen en riesgo la seguridad y
la salud.

Figuras 1y 2. Estado actual de las viviendas precarias en la zona de Cotaxtla, Ver.

Fuente: equipo B-Pallets.
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Para onu-Habitat esta es una situacion de atencion prioritaria en Mé-
xico. En su propuesta “La vivienda en el centro de los ops en México”
(onNu-Habitat, 2018) se presentan seis orientaciones estratégicas para abor-
dar estos y otros desafios. La propuesta para alcanzar los objetivos de la
Agenda 2030 son los siguientes:

. Impulsar la vivienda social intraurbana.

. Favorecer el acceso de los grupos vulnerables a la vivienda adecuada.

. Fomentar la vivienda social en renta.

. Intervenir el tejido urbano deficitario.

. Reducir el impacto ambiental de la vivienda e incrementar su resi-
liencia.

6. Optimizar el ciclo de vida de la vivienda.

G = W N =

Este contexto, enmarcado desde los ops, hace que surjan propuestas
desde la academia con el objetivo de nuevas alternativas que coadyuven a
enfrentar el déficit de viviendas en nuestro estado, lo que es algo urgente y
necesario (Borreguero, 2019). Proyectos de investigacién como el de B-pa-
llets intentan hilar diversas circunstancias y actores a través del eje trans-
versal de la sostenibilidad, el reciclaje y la economia circular (Ordufa y
Guzman, 2018), enfocandose en sectores poblacionales altamente vulnera-
bles, como las madres solteras, persona de la tercera edad y discapacitados,
quienes constituyen verdaderas fuentes de posibilidades para paliar el gran
déficit de vivienda adecuada.

Figura 3. Viviendas en la zona de Cotaxtla, Ver.

Fuente: equipo B-Pallets.
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La participacion de las universidades y los ODS

Uno de los aspectos a tomar en cuenta al momento de desarrollar proyectos
sociales no solo en México, sino en todo Latinoamérica, es la pertinencia
social, ambiental y econémica que deben mostrar estos proyectos para real-
mente incidir positivamente en la realidad de las personas. Ofrecer propuestas
que ayuden a solucionar este problema desde una vision sistémica y holistica
es uno de los aspectos mas importantes que deben atender las universidades
para hacer frente a la raiz del calentamiento global y demostrar cémo esto se
encuentra relacionado con la desigualdad social, la falta de vivienda y la con-
taminacion producida por la inadecuada gestion de los desechos.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ops) han suscitado un gran
interés en todo el mundo y en las diversas dreas del conocimiento. Para su
adecuada interpretacion y aplicacion, las universidades tienen un papel es-
tratégico. De acuerdo con la guia elaborada por la Sustainable Development
Solutions Network (spsN) Australia/Pacifico, en colaboracién con los AcTs
(Australian Campuses Towards Sustainability) y la Secretaria Global de
SDSN, en general, los ejes estratégicos donde inciden los ops en las univer-
sidades son los siguientes:

1. Aprendizaje y enseflanza, en donde se plantea dotar al estudiante del
conocimiento, las habilidades y la motivacién suficiente para com-
prender y abordar los ops, mediante experiencias académicas y
profesionales en profundidad para implementar soluciones a las
problematicas planteadas por los oDs. De esta manera se proporcio-
na una educacién asequible e inclusiva para todos, donde se fomenta
el desarrollo de las capacidades de estudiantes, futuros profesionales
de paises en desarrollo y se empodera y moviliza a la juventud (Spsn
Australia/Pacific, 2017).

2. Investigacion. Dotar del conocimiento necesario, las pruebas cienti-
ficas, las soluciones, tecnologias, vias e innovaciones para respaldar
y apoyar la implementacion de los obs por parte de la comunidad
global, a través tanto de enfoques disciplinarios tradicionales, como
de nuevos enfoques interdisciplinarios, transdisciplinarios y de en-
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foque cientifico; dotar a los paises en desarrollo de capacidad de em-
prendimiento y utilizacién de la investigacion; colaborar y apoyar a
empresas innovadoras para implementar soluciones oDs; potenciar
la diversidad en investigacidn; y formar a los estudiantes en la inves-
tigacion del desarrollo sostenible.

3. Gobernanza institucional, politicas de gestion y extension universita-
ria: implementar los principios de los oDs a través de la gestion y go-
bierno de la universidad en sus diferentes aspectos: empleo, finanzas,
servicios universitarios, instalaciones, adquisiciones, recursos huma-
nos y gestion académica y de estudiantes (Pefia, 2020).

4. Liderazgo social: fortalecimiento del compromiso publico de la uni-
versidad y de su implicacion en el abordaje de los ops; iniciar y faci-
litar el didlogo y la accién intersectorial, asegurando la presencia del
sector educativo superior en la implementacion nacional de los ops
¥, con ello, demostrar el compromiso universitario ayudando a dise-
far politicas basadas en los obs (Vallaeys, 2008).

Bajo el contexto descrito, el proyecto de investigacion B-Pallets contri-
buye a las atenciones estratégicas propuestas por oNu-Habitat respecto a
impulsar la vivienda social, favorecer el acceso de los grupos vulnerables
a la misma, reducir el impacto ambiental de la vivienda e incrementar su
resiliencia, asi como optimizar su ciclo de vida (onu, 2022).

De la misma manera se tratan los ejes estratégicos donde inciden los ops
en las universidades, pues se llevo a cabo primero la ensenanza-aprendizaje
para comprender y abordar los ops, se realizaron aportaciones desde la in-
vestigacion multi y transdiciplinar y gestiones desde la vinculacién univer-
sitaria, haciendo patente su compromiso con las problematicas nacionales.

Para atender la problematica relacionada con la necesidad de vivienda
en la poblacion en condicidn de pobreza, se consolid6 una alianza entre la
Universidad Veracruzanay el Consejo Distrital de Desarrollo Rural Susten-
table de Veracruz, en el marco del Eje Fisico Ambiental, con la participacién
de diversas instituciones gubernamentales, académicas, privadas y sociales.
Entre las principales entidades involucradas se encuentran la Secretaria de
Agricultura y Desarrollo Rural (SADER), la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (SEMARNAT), la Comision Nacional Forestal (CONA-
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FOR), la Secretaria de Desarrollo Agropecuario, Rural y Pesca (SEDARPA), la
Secretaria de Medio Ambiente (SEDEMA) y la Secretaria de Desarrollo Social
(SEDESOL). Asimismo, participaron representantes del sector privado, como
Hutchison Ports Icave, asi como del sector social, mediante comités ciuda-
danos, el Colegio de Posgraduados, la Confederacion Revolucionaria de
Obreros y Campesinos (Croc) y el Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP).

Esta colaboracidn interinstitucional permitio articular esfuerzos y re-
cursos orientados al disefio e implementacion de soluciones habitacionales
sustentables, dirigidas a reducir el déficit de vivienda en comunidades en
situacion de vulnerabilidad.

Desde su origen, la iniciativa B-Pallets cuenta con una fortaleza meto-
doldgica y es que nace directamente de la experiencia en campo, del cono-
cimiento de la realidad de familias especificas que viven en contextos
concretos. Es decir, partir de la especificidad y la aplicacion del conocimien-
to ha permitido extrapolar esta iniciativa y proponer a un nivel regional y
nacional. Los criterios que propone esta iniciativa son los siguientes:

o Transversalidad, dado que implica la participacion activa de la aca-
demia, el gobierno, el sector privado y la sociedad civil.

« Genera un antecedente en las experiencias colaborativas de proyec-
tos para las comunidades beneficiadas del estado de Veracruz.

« Esun proyecto que hace hincapié en mejorar las condiciones de ha-
bitabilidad de sectores vulnerables de la sociedad, como personas
con discapacidad, adultos mayores y madres jefas de familia.

o+ Propone, a partir de un disefio arquitectdnico sostenible, la imple-
mentacidn de ecotecnias y tecnologias asequibles en la construccion
y habilitacién de viviendas rurales de caracter autosuficiente.

o Implementa el aprovechamiento de las energias de produccién in-
dustrial, a través del reciclaje de pallets de madera utilizados en el
puerto de Veracruz, como principal material de construccién com-
binado con materiales naturales como la arcilla para sus acabados, a
partir de un sistema constructivo factible de acuerdo a la zona (Ca-
le, 2019).
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« Es un modelo de proyecto participativo que puede ser replicado,
adaptandose a otros entornos suburbanos, rurales e indigenas a ni-
vel estatal y nacional.

Metodologia B-Pallets

La metodologia del proyecto B-Pallets a la que se hace referencia, se cons-
truy6 desde un enfoque multidisciplinario, participativo y de investigacion
aplicada que finalmente puede definirse y condensarse de la siguiente
manera:

1. Diagndstico y andlisis de contexto. Se realizaron visitas a zonas de vi-
vienda precaria en Veracruz, para identificar condiciones sociales,
ambientales y econémicas que afectan a familias en situacion de vul-
nerabilidad. Paralelamente, se analizo la generacién, manejo y poten-
cial reutilizacion de materiales desechados por la industria del
transporte maritimo, principalmente pallets de madera y poliestireno.

2. Triangulacion de actores. Se establecieron alianzas estratégicas con
actores clave como la Universidad Veracruzana, instituciones guber-
namentales (SADER, SEMARNAT, CONAFOR, entre otras), iniciativa
privada (Hutchison Ports Icave) y sector social (comités ciudada-
nos), consolidando un modelo de gobernanza colaborativa.

3. Caracterizacion de materiales. Se realizaron pruebas de laboratorio
para evaluar las propiedades fisicas, térmicas y estructurales de es-
pecimenes de muros construidos con el sistema B-Pallets, aseguran-
do que cumplieran con criterios de seguridad y confort tanto en
construcciéon como en uso.

4. Disefo bioclimatico y prototipos. Con base en principios de arqui-
tectura sostenible, se disefiaron modulos habitacionales adaptados a
clima calido-hiimedo, que promueven la autosuficiencia energética
y el aprovechamiento de materiales reciclados. Estos disefios se tra-
dujeron en prototipos arquitectonicos funcionales que incluyen uso
de ecotecnias accesibles.
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5. Evaluacion social y educativa. El proyecto se canalizé como eje for-
mativo para estudiantes universitarios, involucrados directamente
en el trabajo de campo, disefio, construccion y vinculacién comuni-
taria, favoreciendo una practica universitaria integral y sensibilizada
hacia la sostenibilidad y responsabilidad social.

6. Difusion y validacion. Los avances fueron presentados en concursos
internacionales de economia circular (Social Business Creation
2021, en Montreal Canada), y se realizaron actividades de capacita-
cion para fortalecer las capacidades técnicas y de gestion en los acto-
res implicados.

Este proceso metodoldgico riguroso permitié desarrollar una propues-

ta arquitectonica y un sistema constructivo innovador, alineado con los
desafios ambientales, sociales y econdmicos actuales.

Propuesta arquitecténica

El proyecto de investigacion B-Pallets surge en la Facultad de Ingenieria de
la Construccion y el Habitat, como un proyecto sensible al contexto local
veracruzano de las zonas menos favorecidas. Es muestra del trabajo univer-
sitario que incide de manera consciente en el contexto social a través de un
ejercicio intelectual, humano y profesional plasmado en un modelo de pro-
yecto y construccion para vivienda dirigida a poblacion de escasos recursos.
Propone proyectos, mobiliario y un sistema constructivo para crear espacios
de vida sostenibles (de bajo costo, que se adapte a las condiciones naturales
y artificiales del medioambiente), que proporcione areas necesarias para las
familias en condicion de pobreza (flexible), contribuya a mejorar la calidad
de vida de las personas y coadyuve en la reduccién de la contaminacion
generada por la incineracion de los materiales.

La vivienda propuesta que corresponde a un contexto de clima cali-
do-humedo, se conforma por tres modulos. El primero es para cocina, co-
medor y una habitacién; el segundo para el sanitario seco y la regadera,
patio de servicio; y el tercero para dos habitaciones mas. Se rescata el valor
del pértico para la convivencia, espacio esencial para la vida de las personas
que habitan en estos ambientes.

4



Figura 4. Planta arquitecténica del proyecto

Fuente: equipo B-Pallets.
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Figura 5. Fachada principal de la vivienda

Fuente: equipo B-Pallets.

Figura 6. Vista del agrupamiento de viviendas

Fuente: equipo B-Pallets.
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Figura 7. Esquema con las caracteristicas del sistema constructivo

Fuente: equipo B-Pallets.

Ventajas del proyecto

Entre los beneficios de utilizar el sistema constructivo de B-Pallets se des-
taca el menor costo de construccién contra el de una construccion conven-
cional o de caracteristicas similares en nuestro pais, ya que los materiales
mas utilizados en las casas construidas en la actualidad tienden a aumentar
sus precios significativamente con el paso de los afios. Actualmente el equi-
po de trabajo multidisciplinario se encuentra realizando pruebas con el
sistema constructivo y acabados para tener un estimado mas exacto del
costo de construccion de una vivienda de las caracteristicas presentadas
[Para mas informacién sobre el modelo de negocio social sostenible plan-
teado por el equipo, consultar el capitulo 21 de este libro: “B-Pallets, pro-
puesta de negocio social sostenible”].
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Otra de las ventajas del proyecto es que promueve el uso de ecotecno-
logias, el aprovechamiento de los recursos naturales, como el agua y energia
solar, y la gestion de alimentos y residuos. Por otro lado, contribuye a la
reduccion de la contaminacion generada por incinerar materiales que atin
pueden reciclarse, se mejora la calidad de las viviendas de las familias mas
vulnerables, se incorpora el uso de estrategias sostenibles: estufa ecolédgica,
sanitario seco, humedal, huerto, granja doméstica, sistema de captacion de
lluvia, fotoceldas solares, calentador solar, ventilacion cruzada.

Asimismo, en lo que respecta a los adelantos en las pruebas de confort
térmico y analisis del sistema constructivo, en el afio 2022 iniciaron las
pruebas a los primeros especimenes. Hoy en dia, se han realizado pruebas
a 12 especimenes con distintas caracteristicas usando el método de prue-
ba a través del aparato de placa caliente con guarda (ASTM C177-97) [Para
mas informacioén técnica del sistema constructivo B-Pallets y los resulta-
dos de las pruebas de confort térmico, consulte el capitulo 9: “El muro
sustentable. B-Pallets y su caracterizacién como sistema constructivo”],
donde los resultados han sido bastante satisfactorios, ya que ofrece un
nivel de confort térmico en espacios habitables mayor a otros materiales
tradicionales.

Posibles impactos a generar

El sistema constructivo y modelo participativo B-Pallets anticipa impactos
significativos en multiples dimensiones. En cuanto a lo ambiental, la reutili-
zacion de 175 pallets de madera por vivienda que no serian incinerados re-
duciria la emision de CO?, evitando al mismo tiempo la tala aproximada de
17.5 arboles por vivienda, lo cual contribuye a la conservacién forestal y mi-
tiga la huella ecologica. Ademas, se reduce la incineracion y disposicion en
rellenos sanitarios de materiales que generan emisiones contaminantes, pro-
moviendo con ello la economia circular y un manejo responsable de residuos.

Respecto a la dimension social, la mejora en la calidad de la vivienda,
para familias en situacion de pobreza resulta en espacios dignos y saludables,
lo que favorece la reduccién del rezago social y la vulnerabilidad. La cons-
truccion de una vivienda generaria un beneficio inmediato para una familia
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de 6 a 8 personas que aprovecharan esta construccion. Asimismo, el proyec-
to fomenta la colaboracidn activa entre academia y comunidades, fortalece
vinculos sociales y promueve la formacion integral de estudiantes en pro-
blematicas reales.

En el ambito econdmico, al tratarse de una alternativa constructiva de bajo
costo que aprovecha materiales de desecho, se genera un ahorro significativo
en la construccion. Ademas, B-Pallets propone incentivos fiscales para la do-
nacion y reciclaje de materiales, lo cual facilita la participacion de empresas
privadas y genera oportunidades de empleo y desarrollo econémico local.

De esta manera, el proyecto constituye una plataforma multidisciplina-
ria que integra investigacidn, docencia y vinculacion, que posiciona a la
universidad como un agente activo en la consecucién de los ops. Los reco-
nocimientos internacionales obtenidos (segundo lugar a nivel mundial en
la ronda final del concurso sBc 2022 como “Mejor propuesta de emprendi-
miento social” y el primer lugar a nivel mundial como la “Mejor propuesta
de economia circular” en el mismo certamen) validan la innovacién y re-
plicabilidad del modelo. En conjunto, estos impactos contribuyen a alcanzar
los lineamientos de la Agenda 2030, promoviendo un desarrollo sustentable
que atienda la crisis ambiental, social y de vivienda en Veracruz y en con-
textos similares a nivel nacional e internacional.

Conclusiones

Las consideraciones finales a destacar que ofrece este proyecto de investi-
gacion universitario parten de la idea de que la reutilizacién de materiales
manufacturados es una tendencia global, pues cada vez hay mayor con-
ciencia de que los niveles actuales de desperdicio y desecho en el sistema
econémico mundial hacen muy dificil cumplir con la Agenda 2030. Los
pallets en todas sus tipologias y materiales estdn lejos de desaparecer y son
elementos, junto con otros materiales, para consolidacién de cargas que
deben incorporarse a la vida util. B-Pallets tiene la visién de generar un
cambio de paradigma multidimensional para cimentar las nuevas buenas
practicas constructivas que estan en contra del despilfarro, el desperdicio
y los desechos.
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Bajo este analisis del consumo y el desecho, algunos de los aspectos a
destacar son el uso de productos reciclados para coadyuvar a una construc-
cién de bajo costo y apoyar que las compaiias que reutilizan materiales
puedan acceder a las autorizaciones para obtener los materiales sea de una
manera mucho mds eficiente, al generar incentivos fiscales tanto para quien
dona como para quien recicla.

Principalmente, B-Pallets se constituye como un vector transversal que
tiene la capacidad de identificar diversas problematicas en sectores muy
distintos y darles solucion a todos con una sola propuesta, ya que el proble-
ma de un sector es la solucion de otro. B-Pallets ofrece soluciones al pro-
blema ambiental y econémico que supone a la iniciativa privada el tener
que pagar por destruir e incinerar los pallets que ya no usan, y por otro lado
afronta el complejo problema de acceso a la vivienda, ayudando con eso a
reducir el rezago social, la vulnerabilidad y la salud publica de la poblacién
mas necesitada.

De esta manera, la propuesta del sistema constructivo B-Pallets combina
materiales de embalaje desechados por el mercado del transporte maritimo
internacional con materiales naturales como la arcilla, mediante el uso y
aplicacidn de tecnologias y ecotecnias asequibles. Con esto, el modelo in-
tenta también que sea replicable en otros contextos de vulnerabilidad, pero,
sobre todo, se ofrece una solucion sostenible con la participacion del sector
social, la administracion publica, la iniciativa privada y la academia, para
llegar a tiempo al cumplimiento de la Agenda 2030 y lograr el anhelado
desarrollo sustentable.

Como propuesta integradora, B-Pallets ha implicado un desarrollo re-
levante de varios aspectos, uno de los principales corresponde a la forma-
cién profesional de los estudiantes debido a la aplicacién de saberes
tedricos, heuristicos y axioldgicos en manera holista. De igual forma, ha
implicado el ejercicio universitario de vinculacion a través del trabajo coor-
dinado de los académicos con otras IEs, instituciones gubernamentales e
iniciativa privada en un trabajo conjunto que beneficia socialmente y trans-
forma el entorno; un desempefio donde los estudiantes participantes han
comprendido la importancia de la colaboracion de la academia con los
actores sociales y gubernamentales en proyectos comunitarios. Desde otra
optica, al incorporar la investigacion en un concurso internacional, ha dado
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presencia al trabajo intelectual y sensible de académicos y estudiantes como
sus creadores y disefladores, asi es como una institucién como la universi-
dad incide socialmente en su entorno inmediato.
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Resumen

Las comunidades rurales e indigenas en México presentan un acceso limi-
tado a la educacion y un rezago educativo, debido a la falta de un modelo
adecuado a las condiciones y necesidades de las mismas comunidades, al
escaso material didactico y capacitacion de docentes. Por otro lado, el nu-
mero de estudiantes en estas zonas es muy bajo, por lo que la construccién
de un espacio escolar resulta en un alto costo en relacidon con el beneficio
de la poblacién. Por lo anterior, no se cuenta con una infraestructura esco-
lar que garantice “la existencia y suficiencia (concreta o percibida por los
agentes escolares) de las instalaciones, los servicios, el mobiliario, los ma-
teriales y el equipo educativos como condicién necesaria para que tengan
lugar los procesos escolares” (Hernandez, 2010, p. 4). Por tal motivo y con
el objetivo de contribuir a los procesos de inclusiéon educativa, a través de
la participacién en un concurso nacional organizado por CONAFE, se reali-
z6 un proyecto de aula multigrado temporal. Este espacio tiene como ca-
racteristica principal permitir la atencién a estudiantes de diferentes grados,
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y que se puede adaptar tanto para educacion preescolar, primaria y secun-
daria. La flexibilidad para dar respuesta a las diferentes estrategias pedago-
gicas es su principal cualidad, tanto en el interior como en el exterior, ade-
mas, se adapta al entorno y es de facil construccion.

Palabras clave: comunidades rurales, aula multigrado temporal, inclusiéon
educativa, flexibilidad.

Introduccion

La educacidn inicial (0 a 13 afios) es indispensable para garantizar el desa-
rrollo de los nifios y las nifias. La importancia que tienen los primeros afios
de vida en la formacion del individuo requiere que los agentes educativos
que trabajan en favor de la nifiez cuenten con conocimientos, habilidades
y actitudes adecuadas. Es necesario impulsar la investigacion en materia de
educacién no solo desde el punto de vista pedagogico, sino también desde
la perspectiva de la arquitectura como proveedora de espacios donde se
desarrollan los procesos de ensefianza y aprendizaje, en los que también se
crean las condiciones necesarias que permiten asegurar el acceso de los
mexicanos a una educacion de calidad, en el nivel y modalidad que la re-
quieran y en el lugar donde la demanden.

La presente investigacion surge como respuesta a la convocatoria de la
Comisién Nacional de Fomento Educativo (CONAFE) en donde se solicitd
a estudiantes de instituciones de educacion superior del pais, un proyecto
de aula para impartir clases a preescolar, primaria o secundaria comunitaria
indistintamente. Al considerar que la educacién es una de las mas altas
prioridades para el desarrollo del pais, es necesario que la infraestructura
tisica escolar cumpla con los estandares de funcionalidad, calidad y seguri-
dad, que respete las condiciones fisicas y culturales de las diferentes regiones
del pais, en particular las caracteristicas y necesidades de los servicios edu-
cativos que se brindan en comunidades rurales marginadas. En 1950, la
cantidad de personas que habitaban en comunidades rurales representaba
el 57 % del total de la poblacion del pais; en 1990 era de 29 % y para 2020 se
ubica en 21 %.
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En cuanto a la cobertura educativa, actualmente el sector de poblacién
de 0 a 13 afos de zonas rurales de México se conforma de 959226 nifios no
atendidos (INEGI, 2020). La propuesta que aqui se plantea es el resultado de
un trabajo de investigaciéon documental y de campo realizado por estudian-
tes y profesores asesores, con la colaboracion de la Secretaria de Educacién
de Veracruz.

La poblacién rural y la educacidn basica

De acuerdo con los datos referidos, en México, la poblacion rural de nifios
entre 3 a 14 afios se desagrega de la siguiente manera: de 3 a 4 afios: 1069623;
de 5a9 anos: 2710919; de 10 a 14 afos: 2706 927; lo que da un total de
ninos en zonas rurales de 6487 469. De esta poblacion, no cuentan con
atencion escolar: de 3 a 4 afios: 530303; de 5 a 9 afos: 158761; de 10 a 14
afios: 270 162, lo que da un total de 959226 (INEGI, 2020). Ademas, estas
localidades muestran un indice de alta y muy alta marginacion, lo que pro-
voca que los nifios, nifias y adolescentes presenten severas desventajas
sociales y econoémicas en comparacion con aquellos que habitan en comu-
nidades urbanas, entre ellas, la pobreza extrema.

Por otra parte, existen obstaculos derivados del disefio de la politica
educativa y de la forma en la que se ofrece el servicio. No son suficientes ni
adecuados el apoyo administrativo pedagdgico, la formacion y la supervi-
sién que reciben los docentes que son asignados a estas regiones. La depen-
dencia gubernamental que atiende este sector es la CONAFE que, aunque
cuenta con un modelo especifico multigrado, dispone de recursos presu-
puestarios muy limitados, y sus figuras educativas son jovenes que, gene-
ralmente, apenas cuentan con estudios de bachillerato. Sin embargo, uno
de los problemas mas graves es la inexistencia de espacios educativos y en
el caso de que existan, en la mayoria de las ocasiones no brindan los facto-
res basicos que requiere la habitabilidad escolar.

Por lo anterior, podemos decir que el servicio educativo se presta en
condiciones precarias, con insuficiencia de materiales y de infraestructura,
lo cual repercute de manera negativa en el aprendizaje de los estudiantes de
zonas rurales. Las trayectorias educativas que desarrollan son desiguales y
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excluyentes, lo que resulta sumamente inequitativo y reproduce el circulo
de la pobreza. Esto se evidencia en los bajos logros de aprendizaje, y en que
los estudiantes no concluyen a tiempo la educacion obligatoria o abandonan
la escuela definitivamente. En el Programa Sectorial de Educacién 2013-
2018 se reconocio6 que una debilidad del sistema educativo es el estado que
guarda la infraestructura educativa, no solo por las carencias basicas sino
también por la falta de acceso a tecnologias de la informacién y comunica-
ciones (Ramirez, 2021).

La escuela rural multigrado

Como respuesta y posible solucion para abatir el rezago educativo, CONAFE
cred la escuela rural multigrado o multinivel en el afio 1997, con base en la
necesidad operativa y pedagogica que requieren las pequefias comunidades
indigenas y rurales, en ocasiones en contextos de dispersion geografica (por
ejemplo en el Estado de Veracruz), que hace mas dificil la atencion a alum-
nos de todos los grados dentro de un mismo espacio, por un mismo maes-
tro. Esta escuela incluso puede representar una opcién con mayores venta-
jas pedagdgicas que las escuelas divididas en grados. A través de este
modelo educativo se garantiza la permanencia de los educadores en las
comunidades atendidas y se estimula la participacion decidida de los resi-
dentes. En una comunidad pequeiia, la presencia del instructor trasciende
en todos los ambitos de su cotidianeidad y establece un fuerte compromiso
con la misma. También garantiza las condiciones necesarias para la insta-
lacién de los instructores, equipo y materiales didacticos, ademas del hos-
pedaje, la alimentacidn y el transporte.

El funcionamiento de la educaciéon comunitaria se basa en los jovenes
instructores que participan en el Programa de Educaciéon Comunitaria, en
donde no solo se beneficia a alumnos de preescolar, primaria y secundaria,
sino que también para ellos representa una alternativa de superacion pro-
fesional; en algunos casos han alcanzado un nivel de educacién superior,
normalista o de especializacion técnica.

La idea de crear un aula compartida ha demostrado las ventajas de in-
tegrar no solo un espacio sino un mismo método en el que las diferencias
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de edad se convierten en una ventaja pedagdgica, en comparacion con la
separacion por grados o por edades. Se promueve el trabajo cooperativo, la
participaciéon comunitaria y el apoyo material, operativo y pedagdgico de
la coNAEE. Esta aula, en respuesta a la dispersion poblacional de las zonas
rurales, fue creada como una nueva modalidad de atencién para la deman-
da de servicios de preescolar, primaria y secundaria, en donde bastan cinco
ninos demandantes como minimo para la instalacion del servicio educativo.
Contiene todos los grados, desde uno, tres o seis grados, a cargo de un solo
docente, quien se convierte, al mismo tiempo, en director y se encarga de
las labores administrativas de la escuela.

Como se menciond, la dispersion de las poblaciones indigenas rurales
y de dificil acceso, la pequefia cantidad de sus pobladores, pero sobre todo
de nifios en edad de recibir la educacién preescolar y la fluctuacion de la
comunidad que por diversas circunstancias tienen la necesidad de cambiar
su residencia a otros lugares ha generado el abandono en la infraestructura
tisica educativa.

Ante esta situacion surge una nueva modalidad: el aula multigrado tem-
poral, un aula que, por su disefio, permite que se instale en una comunidad
y que después de un tiempo se pueda trasladar a otra. Para lo cual las téc-
nicas constructivas que se proponen y los materiales que se emplean son
accesibles a las comunidades, en el entendido de que su traslado causa mer-
ma o pérdida parcial de sus elementos y deben ser reemplazados facilmen-
te. El planteamiento es un proyecto arquitecténico que apoya el proceso de
aprendizaje con mecanismos didacticos que convierten el aula en un espa-
cio dindmico que se transforma en diferentes escenarios que faciliten el
trabajo educativo para realizarlo de forma individual, por equipos y cole-
giado, con los materiales educativos al alcance del maestro y de los alumnos.

El espacio escolar, mas que una simple infraestructura, una construccion
o un area fisico-espacial, constituye un lugar para el desarrollo de procesos
formativos, mediante interacciones pedagdgicas en ambientes o contextos
pertinentes. “El balance en los espacios académicos hace especial énfasis en
las aulas puesto que se trata de los espacios funcionales privilegiados para
el ejercicio de la docencia” (Lugo et al., 2016, p. 11).

Para facilitar este tipo de organizacion, se requiere que exista mobilia-
rio idoneo para que el trabajo se realice ya sea por equipo o en forma
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individual, y debera contener por lo menos mesas y sillas para alumnos y
lo necesario para el profesor. Entre las actividades permanentes a desarro-
llar se encuentran:

« Rincones de trabajo

 Conferencia infantil

+ Asamblea escolar

 Correspondencia escolar

« Elaboracién de libros artesanales, albumes y antologias
o Periédico mural

o Lectura en voz alta por el maestro

« Uso de la biblioteca

El equipamiento minimo necesario a considerar es el siguiente:

« Materiales audiovisuales

« Equipos de proyeccion y pantalla para estos materiales y medios

» Mobiliario para el trabajo individual y colectivo (las propuestas de
equipamiento del aula deben ser diferentes para preescolar, primaria
y telesecundaria)

« Aditamentos eléctricos que posibiliten la conectividad a la red eléc-
trica local y que optimicen el consumo de energia

« Contemplar accesos, circulaciones e instalaciones para personas con

discapacidad

Arquitectura escolar con principios

La existencia de inequidades es un problema que debemos intentar resolver
mediante acciones dirigidas a eliminar la segregacion social de los espacios,
mediante la construccién de ambientes equitativos.

Lo que aqui se resalta es la creacion de ambientes educativos sanos y
seguros, que sean confortables y que se adapten a las condiciones del clima
y alas demandas pedagdgicas actuales. Respecto a esto, Lopez (2023) plan-
tea que los espacios educativos deben facilitar los procesos de aprendizaje
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que propicien la independencia y, en consecuencia, que permitan la forma-
cién de personas libres, con sentido critico, capaces de erigirse como pilares
de su comunidad, con valores firmes y una conciencia de cuidado y preser-
vacion de su entorno, con una fuerte espiritualidad, elemento ausente en
nuestro tiempo, ignorado por las formas de vida actuales.

Asi la arquitectura escolar estara cumpliendo su finalidad de proporcio-
nar espacios habitables, que permitan “que la persona se habite a si misma”
(Calderdn, 1999, parr. 1). Esto se lograria a través de una practica que im-
plique la calidad del proyecto, respeto a los valores culturales, la defensa de
la identidad, integracion al contexto, el analisis y evaluacion de las necesi-
dades, por ejemplo, la plastica, entre otras y evitar que temas relacionados
con los costos de la construccién marquen la tendencia que ha generado un
reduccionismo de la arquitectura y los espacios educativos. Estos espacios
ameritan especial atenciéon dado que en ellos el individuo inicia su vida de
relaciones y formacion.

De acuerdo a lo que plantea Calderon, el espacio-lugar es donde el in-
terior se corresponde con el exterior; en otras palabras, es en el cual el
hombre tiene identidad, encuentro, alianza, recuerdo. De la misma manera
plantea que el éxito de la arquitectura es lo contrario a que inhiba, ponga
obstaculos, levante tapias: “La arquitectura fracasa cuando se niega sol a los
ancianos, rincones a los pensativos, campos de juego a los nifios y solem-
nidad a los creyentes” (parr. 1).

La forma en como la arquitectura interpreta y da respuesta a las deman-
das de la pedagogia actual implica aspectos humanos, sociales, artisticos y
tecnologicos, que obligan su desarrollo como un tema de interés para la
investigacion y experimentacion.

De manera regular la UNESCO convoca a organismos responsables del
disefio y construccion de espacios educativos en el documento de la Decla-
racion de Santiago, reunion celebrada en Santiago de Chile en el afio 2000,
donde se senala que:

Los espacios educativos tienen efectos privilegiados para la educacién y, por
lo tanto, su programacion, diseflo, construccion, uso y mantenimiento tras-
cienden la mera competencia administrativa, ya que son en si mismos ocasion
de aprendizaje de trabajo conjunto entre los agentes educativos, arquitectos y
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comunidad cuyo resultante produce desarrollo educativo y desata nuevas res-
puestas a las aspiraciones sociales y culturales de la localidad. (Secretaria de
Educacion Publica [sep], 2009, p. 56)

La arquitectura sigue teniendo una funcion educativa porque fluye a través
de los espacios, formas, voliumenes y belleza en los procesos de humaniza-
cion que exige la educaciéon moderna.

El disefio arquitectonico es capaz de hacer compatible la participacion
de la comunidad con el disfrute de los espacios, ademas de mejorar la cali-
dad de la educacidn, se convierte en simbolo de la comunidad y repercute
en la identidad personal y colectiva.

Objetivos de la ensenanza y su relacién con el espacio
educativo

Los objetivos de la ensefianza se deben enfocar a entender que el término
aula no solo se limita a los confines del espacio fisico, sino que se refiere a
las actividades educativas organizadas que se pueden extender mas alla del
edificio escolar, abarcando incluso a la comunidad.

El aula refleja en si misma aspectos tales como la equidad, con la cual
se da igualdad de oportunidades y se garantiza que los estudiantes tengan
el mismo acceso al aprendizaje; la atencion; la ayuda del profesor; y aquellas
actividades que requieran una variedad de roles y objetivos. Las aulas equi-
tativas consideran la diversidad cultural de los estudiantes y los estimulan
al aprendizaje en armonia. De la misma manera, se considera la equidad de
género que permita acceder por igual a las oportunidades de participacion
en los distintos ambitos de la vida social, sin importar las diferencias biold-
gicas. El principio de equidad, en este sentido, se concreta cuando las prac-
ticas educativas promueven la participacion en todo tipo de actividades, en
el juego, en mantener ordenado y limpio el espacio, en la toma de decisiones,
entre otras. De esta manera se aprende a ser solidarios, tolerantes, a actuar
en colaboracion, a rechazar la discriminacién y a asumir actitudes criticas
frente a los estereotipos sociales.
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La busqueda de la excelencia, atiende a la realizacién del potencial de
cada estudiante, en donde se consideran los principales sistemas tedricos
actuales: la ciencia cognitiva, la teoria critica y la teoria sociocultural.

Las interacciones que fomentan el aprendizaje se deben basar en los conoci-
mientos, las lenguas y las culturas que los estudiantes llevan consigo a la es-
cuela. De esta manera la ensefianza sociocultural es una ensefianza social-
mente justa [...] el aprendizaje que desarrolla la inteligencia y el cardcter no
surge solo del profesor y los libros de texto [...] un individuo solo se forma
cuando tiene oportunidades de aportar algo de su propia experiencia, por
muy exiguo o escaso que ese fondo de experiencias pueda ser en un momen-
to dado; y, por dltimo [...] el saber surge del dar y recibir, del intercambio de
ideas y de experiencias”

De la misma manera, el espacio educativo involucra a todos los estudiantes
en las oportunidades sociales que ofrece la escuela, promoviendo asi una
comunidad inclusiva. Ademas, moviliza a las familias, organizaciones de
la comunidad e instituciones escolares, reconociendo que la escuela es un
espacio que pertenece a todos, donde cada uno tiene acceso y voz. Todo esto
se realiza en un clima de armonia, basado en valores comunes acordados,
los cuales son indispensables para la sociedad civil. Estos valores y reglas se
crean y mantienen mediante discusiones y revisiones frecuentes, explicitas,
formalizadas y regulares, en las cuales se establecen los objetivos y principios
de la comunidad educativa. Estos intercambios y acercamientos, que per-
miten dilucidar una multitud de dudas y expectativas, pueden complemen-
tarse con el método de identificar riesgos, oportunidades y potencialidades,
que implica el registro de los elementos y necesidades en cuadros que se van
elaborando a mano en el papel. Esto resulta en un modo inicial de involucrar
ala comunidad, de tratar de ser responsivos como profesionales de la arqui-
tectura, entendiendo por esta un entorno inmediato: los alumnos, los padres
o tutores. De tal suerte que puede ser posible, en un tiempo relativamente
breve, en el que se puede lograr que se expresen y comprendan, graficamen-
te, los esquemas a construir que tiene el valor de los elementos que después
pueden calificarse por los mismos que participan, indicando lineas y
asuntos prioritarios para la accion y el disefio del aula. Existen valores
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universalmente necesarios, entre ellos: el respeto mutuo, la facilitaciéon y la
no interferencia en el trabajo de los demas; la valoracion del aprendizaje,
la productividad y la calidad; la creencia que todos los miembros tienen
capacidades valiosas que aportar; la expectativa y la tolerancia de multiples
perspectivas; y la necesidad de encontrar unidades subyacentes.

El ambiente del aula y de la escuela debe fomentar las actitudes que
promueven la confianza en la capacidad de aprender. El desarrollo equili-
brado de las competencias de los estudiantes requiere que en el aula exista
un ambiente estable. En un espacio que proporcione seguridad y estimulo
al mismo tiempo, y en el cual los estudiantes puedan adquirir las actitudes
y las percepciones sobre si mismos y sobre el sentido del trabajo escolar que
se encuentran en la base de todo aprendizaje valioso.

Por otro lado, la colaboracién y el conocimiento mutuo entre la escuela
y la familia favorece el desarrollo de los nifios, crea comunidad. Esta con-
vergencia entre escuela y familia es una antigua y valida aspiracion, pero
hasta hoy se ha realizado solo de manera insuficiente y parcial, con frecuen-
cia limitandose a aspectos secundarios del proceso educativo.

Las cuestiones medioambientales de amplia escala afectan a la pobla-
cidn, pero los problemas dentro de los entornos mas inmediatos como la
vivienda o la escuela ejercen una influencia mas importante sobre la salud
y el bienestar, sobre todo en los casos de los estudiantes que pasan la mayor
parte de su tiempo en estos dos lugares.

Después del hogar, la escuela es el principal entorno donde los nifios
comienzan a desarrollarse social e intelectualmente. Si reciben buena aten-
cién y han experimentado un contacto humano adecuado, la mayor parte
de su energia, en los primeros afos de su vida, se concentra en las relaciones
que establecen con diversos elementos de su entorno ambiental y material,
con objetos y escenario que invitan a una exploracién, manipulacién y ex-
perimentacion imaginativas, tanto por si mismos como con los otros.

La escuela es un lugar donde se socializa con los demas. El grado de
hacinamiento, el acceso a lugares exteriores, las oportunidades para estar
solo y el espacio para jugar con otros influyen en la identidad y la compren-
sion social del estudiante. Por medio de estas relaciones mutuas diarias, se
adquieren los valores y las normas de la familia y la cultura y es aqui donde
debe aparecer una arquitectura flexible.
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Una escuela deficiente afecta también a los profesores. En habitaculos
carentes de seguridad, sin un espacio adecuado y con instalaciones defi-
cientes, la atencion de los nifios se convierte en una tarea abrumadora.
Incluso las decisiones mas simples pueden ir acompanadas de ansiedad,
ademas, la carga que representa la atencidn de los infantes puede ocasionar
fatiga y debilidad en los profesores, esto suele afectar su capacidad para
ofrecer carifo, sensibilidad y cuidado. Cualquier mejora en las condiciones
de vida afectara de forma positiva, no solo de manera directa sobre la salud
y desarrollo, sino también aliviando la ansiedad y las responsabilidades de
sus educandos.

La pérdida de una estructura social puede menoscabar la capacidad de
superacion de la familia. Con frecuencia se interrumpe la ensefianza y las
dificultades financieras derivadas del desalojo, la movilidad u otros des-
plazamientos necesarios o bien obligados pueden obstaculizar el regreso
de los nifios a la escuela en una nueva ubicacion. No es raro que los nifos
acaben atrapados en el mercado laboral, debido a las dificultades econé-
micas de sus familias, y sean privados de la oportunidad de acceder a un
centro educativo. Por tanto, es importante que las instituciones educativas
no solo brinden el apoyo académico, sino que ademas ofrezcan las condi-
ciones necesarias en cuestiones de confort, seguridad y salud que en la
mayoria de los casos de los nifios en situacion de pobreza no las encuentran
en el hogar.

Dimensiones de la habitabilidad escolar educativa

El dificil acceso a zonas rurales implica, para los organismos encargados de
la infraestructura escolar, altos costos de construccién y de mantenimiento,
ademas que los prototipos de aulas no permiten la flexibilidad y adecuacién
segun el uso deseado. Por otro lado, la falta de construccion de escuelas en
zonas rurales ha provocado que los espacios educativos se adapten a cons-
trucciones existentes o incluso a construcciones temporales (figura 1) que
tampoco resuelven las necesidades pedagdgicas, académicas y fisicas ade-
cuadas para los procesos de aprendizaje. Aunado a lo anterior, esta rigidez
de los espacios educativos se refiere a que estos solo se han entendido como
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el sitio en donde los infantes reciben el conocimiento, sin tomar en cuenta
que es ahi donde viven, conviven, se forman como personas y desarrollan
sus habilidades y actitudes.

Figura 1. Dos aspectos (exterior e interior) de un aula temporal multigrado improvisada

Fuente: fotografia de Verénica Cérdenas Belmonte (VCB, 2008).

Dado que el disefio y conformacién de las aulas es un factor de suma
importancia, actualmente, en la mayoria de los espacios educativos, el do-
cente responde a la configuracién de un espacio que solo deja margen a la
exposicion verbal, que impide la libre movilidad de los actores del proceso
y que inhibe los productos de desempeiio y la convivencia abierta. En estos
espacios se lleva a cabo el conservador recurso expositivo del docente que
tiene frente a si a un alumno, generalmente pasivo e inexpresivo, y cuya
arquitectura invita mas bien al trabajo individual o por células que a la
realizacion de foros y talleres. En otro sentido, se advierte que se generan
acciones educativas aisladas, por ser espacios cerrados y de poca movilidad.
El no contar con espacios adecuados para el desarrollo de las actividades
concernientes a la educacién provoca un bajo desempeno tanto en los pro-
fesores como los estudiantes (figura 2).
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Figuras 2 y 3. Primaria multigrado

Fuente: fotografia de VCB (2008).

Por tal motivo, es importante resaltar la necesidad de incluir el concep-
to de habitabilidad escolar educativa en los procesos de planeacién y disefio
de los espacios escolares; este concepto se entiende como la fusion de la
habitabilidad de los espacios educativos con la calidad que el ambiente fisi-
co debe brindar a profesores y estudiantes. Hernandez (2010) plantea que
las condiciones propicias para los espacios educativos en general se deben
articular en torno a ocho dimensiones:

« Disponibilidad de instalaciones y equipamiento de la escuela

« Condiciones fisicas de instalaciones y equipamiento

+ Confort fisico en el aula (ventilacién, temperatura, control acustico,
iluminacién y mobiliario)

« Espacio educativo (amplitud, versatilidad y apariencia estética)

« Sustentabilidad de la escuela

« Higiene y seguridad fisica en la escuela

o Accesibilidad de las instalaciones educativas

o Infraestructura y servicios en el vecindario

La aplicacion de estas dimensiones en el disefio de las aulas multigrado
temporales en zonas rurales debe alinearse con la principal caracteristica de
temporalidad del aula, ya que estos espacios se han concebido con un tiem-
po de vida no mayor a 15 afios con la condicionante de utilizar materiales
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de facil adquisicion en caso de reparacion o sustitucion de los mismos, asi
como la posibilidad de poder ser trasladados a otra comunidad en caso de
que se requiera, por lo tanto es esencial que se tomen en cuenta:

1. Disponibilidad de instalaciones y equipamiento de la escuela. Al ser
una escuela multigrado en zona rural se debe garantizar que la insti-
tucion cuente con el equipamiento para cada uno de los espacios
que la conforman: el aula con espacio académico y administrativo,
areas de recreo interiores y exteriores, mobiliario, espacio para ali-
mentos, para actividades artisticas y el acceso a tecnologias que faci-
liten el proceso de ensefianza aprendizaje.

2. Condiciones fisicas de instalaciones y equipamiento. Es fundamen-
tal asegurar que las instalaciones escolares estén en buenas condi-
ciones de seguridad, estructurales y de mantenimiento, de lo cual
deriva la importancia de la seleccién de materiales para el disefio y
construccion del aula. Posterior a su construccién se debe conside-
rar realizar inspecciones regulares para detectar y corregir posibles
problemas de seguridad, como deterioro en las paredes, elementos
envolventes o techos, filtraciones de agua o problemas eléctricos.

3. Confort fisico en el aula. La ventilacion, temperatura, control acus-
tico, iluminacién y mobiliario son factores clave para garantizar el
confort fisico y psiquico dentro del aula. Una ventilacion eficiente
permitira flujos de aire que, ademas de refrescar el espacio, contribu-
ye a la higienizacién del lugar, aunado a un control de temperatura
para garantizar un confort térmico durante todo el afio. En cuanto al
control acustico, es importante reducir el ruido y las distracciones
para crear un ambiente tranquilo en donde los estudiantes y profeso-
res puedan centrarse en las actividades que realizan, ya que la posibi-
lidad de escuchar claramente en el aula es fundamental para que los
alumnos puedan aprender lo que el profesor busca transmitir. La ex-
periencia cotidiana muestra que el ruido excesivo y la reverberacion
interfieren los sonidos del habla, por lo que pueden presentar barre-
ras acusticas al aprendizaje, ademas de tener efectos perniciosos en la
salud por despertar el estrés y elevar la presion arterial. La mayor
parte de los estudios que indagan sobre la relacion entre condiciones
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acusticas y aprendizaje llegan a la conclusion de que los estudiantes
no aprenden cuando no pueden oir bien. De igual forma, el andlisis
para el control de la iluminacién natural y artificial dentro del aula
contribuye a un buen desarrollo de las actividades. Finalmente, un
mobiliario ergonémico y adecuado a las diferentes estaturas de los
nifios les permitira realizar las tareas de una manera comoda y eficaz.
. Espacio educativo (amplitud, versatilidad y apariencia estética). El es-
pacio requerido para las aulas multigrado debe ser flexible por su na-
turaleza, ya que el docente atiende a, por lo menos, dos grados dife-
rentes y por tanto puede realizar de manera simultanea distintas
actividades educativas, asi como diversas configuraciones de la clase.
Ademais, es recomendable prestar atencion a la estética del espacio
para crear un ambiente agradable y motivador para el aprendizaje.

. Sustentabilidad de la escuela. Consiste en incorporar practicas y tec-
nologias sostenibles en el disefio y la construccion de la escuela, como
la orientacion adecuada del aula para aprovechar la iluminacion na-
tural y la ventilacién cruzada, favorecer el confort interior y evitar un
mayor consumo de energia eléctrica. La captacion pluvial, tratamien-
to y reutilizaciéon de aguas jabonosas por medio de pozos de absor-
cion y servicios sanitarios mediante letrinas secas, la implementacion
de sistemas de energia renovable y la gestion eficiente de los recursos
naturales hacen que una escuela sea sustentable. Esto no solo contri-
buye a la conservacion del medio ambiente, sino que también puede
reducir los costos operativos a largo plazo. A la par, se necesita cen-
trar la atencion en la sustentabilidad social a retomar elementos de la
arquitectura vernacula y de la cultura de la poblacion rural y generar
espacios que favorezcan la convivencia y las relaciones humanas de la
comunidad con los profesores y los estudiantes. Respecto a la susten-
tabilidad econémica, se busca generar un proyecto econémicamente
factible que para su edificacién incorpore materiales de la region y
otros de facil reemplazo que permitan involucrar a la comunidad en
la construccién del mismo y con ello reducir costos.

. Higiene y seguridad fisica en la escuela. Las principales medidas
para garantizar la higiene y la seguridad de los estudiantes y el per-
sonal escolar son la limpieza regular de las instalaciones, el acceso a
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agua potable y la instalacion de dispositivos de seguridad, como ex-
tintores de incendios y salidas de emergencia y, al mismo tiempo,
contemplar la ubicacién de los sanitarios, procurando que el acceso
sea visible para las personas encargadas de velar por la seguridad de
los estudiantes.

7. Accesibilidad de las instalaciones educativas. Se debe garantizar que
las instalaciones escolares sean accesibles para todos los estudiantes,
incluidos aquellos con discapacidades fisicas, de movilidad reducida
o habilidades cognitivas diferentes. Esto puede incluir la instalacién
de rampas, barandales, bafios adaptados, superficies podotactiles y
sefialética Braille.

8. Infraestructura y servicios en el vecindario. Ademas de las instala-
ciones escolares, es importante considerar la disponibilidad de in-
fraestructura y servicios, desagiies y recoleccién de basuras para
evitar no tan solo enfermedades, sino también para asegurar que el
entorno de la escuela sea seguro y acogedor para los nifios.

Aunado a estas dimensiones de habitabilidad, el disefio del aula multi-
grado en zonas rurales requiere de

la simplificacién de los tamaiios, [...] tipificacion y la coordinaciéon modular
que acerca las necesidades de funcién a las posibilidades de produccién técni-
ca que son frecuentemente limitadas por el tiempo y por el costo. A su vez, la
simplificacion de las posibles operaciones a realizar y la simplicidad del codigo
de elementos que existen permiten la participacion de los usuarios en las pro-
puestas de disefio y de modificacion de los proyectos. (Prada, 2017, pp. 6-7).

Cabe resaltar que la participacion comunitaria es fundamental y se debe
considerar la colaboracién activa de la comunidad como parte integral del
proceso de diseflo, ya que no solo se trata de construir un espacio fisico,
sino de generar un sentido de pertenencia y responsabilidad compartida.
Entender la dindmica de ensefianza de los espacios educativos multigrado
e involucrar estudiantes, maestros, familiares y vecinos en la planificacién
y disefio del aula permite que se tomen en cuenta las necesidades reales y
las condiciones especificas del entorno rural, con la finalidad de fomentar
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el aprendizaje colectivo, la valoracién del contexto cultural y ambiental,
y el fortalecimiento de los lazos sociales. Asila toma de decisiones conjuntas
aseguran que el espacio sea funcional, acogedor y respetuoso con el entor-
no, convirtiendo al aula temporal en un proyecto comuin que incentiva la
corresponsabilidad y el compromiso con la educacién y el desarrollo local.

Recomendaciones de infraestructura

El aula es un espacio de encuentro humano, mediado por un conjunto de
acciones y conocimientos que idealmente deben ser aprendidos, en el que
el estudiante ocupa el centro del proceso educativo. Aqui los estudiantes
pasan gran parte de su tiempo y por lo tanto reciben los estimulos y alicien-
tes que propicien su desarrollo, es por eso que las aulas deben adaptarse a
los cambios en la educacion, brindando los espacios necesarios para la rea-
lizacién de actividades y practicas que permitan mejorar el ambiente escolar
y fortalecer al mismo tiempo la autoestima de los alumnos. Maslow (2007)
seflalé que para que el ser humano llegue a la autorrealizacidn, le es indis-
pensable satisfacer sus necesidades fisioldgicas: estar nutrido, limpio, c6-
modo, etcétera; de seguridad que consisten en sentirse lejos del peligro; de
pertenencia y amor, las cuales son afiliacion a otros, ser aceptados por un
grupo; y de estimacién como éxito, competencia, obtencion de aprobacién
y reconocimiento. Plante6 que solo hasta tener cubiertas todas estas nece-
sidades se llega al desarrollo del pleno potencial.

Por lo anterior es importante que, ademas de las dimensiones de la
habitabilidad escolar educativa, se consideren algunas recomendaciones en
cuanto a la infraestructura interna de los espacios escolares que completan
el espacio educativo y contribuyen al proceso de aprendizaje:

+ Almacenamiento y preparacion de alimentos. Este tipo de espacios
son necesarios para asegurar que los estudiantes reciban la alimen-
tacion que requieren para evitar que sufran desnutricion, pues en
sus hogares no siempre cuentan con una adecuada alimentacion. El
gobierno de México, en apoyo, brinda desayunos para los nifios a las
escuelas que cuentan con cocinas. Es necesario que estas instalacio-



68

AULA MULTIGRADO TEMPORAL EN ZONAS RURALES

nes se encuentren ventiladas y ubicadas en sitios que no representen
un peligro para los estudiantes.

Espacios exteriores. El disefio del espacio debe procurar y garantizar
que durante el juego no se sufran limitaciones a causa de peligros que
son posibles evitar. La disponibilidad de espacio exterior es quizas
una de las mayores prioridades para los nifios, pues permite a los de
corta edad sentirse competentes y seguros, y a los de mayor edad
mostrar su creciente independencia, fase natural de su desarrollo.
Como indica Cattaneo (2015),

un denominador comun es la incorporacion del exterior al espacio
educativo, reclamado, entre otros, por Frobel, Montessori y Decroly. No
obstante, esto resultaba importante no solo desde lo pedagdgico sino
desde otras preocupaciones previas, siendo la principal la asimilacion
de los criterios [higiénicos] a los edificios. Estos criterios permiten y
contribuyen a la higienizacion escolar.

Huertos. Se han convertido en espacios culturales, transformadores
del area natural con sintomas de aprovechamiento social, por lo que
para el aula multigrado temporal en zonas rurales es una gran oportu-
nidad para retomar este tipo de iniciativas que promueven practicas de
agricultura, aprovechamiento de recurso naturales y la producciéon de
alimentos. Con apoyo del Instituto Nacional Indigenista (INI) se pue-
den introducir técnicas alternativas agroecoldgicas con resultados sa-
tisfactorios en el uso de plantas frutales, nopales y magueyes como
tecnologia de conservacion de suelos, aspecto fundamental en la parte
serrana, en donde las pendientes e inclinaciones solo permiten el culti-
vo reducido en ladera y siempre con el riesgo de perderse.

La superficie para el huerto. Se hace necesaria como parte de los es-
pacios de aprendizaje en las escuelas no solo rurales, pues permite a
los estudiantes tener un proyecto comun ya que, ademas de realizar
actividades como la siembra y cosecha de alimentos sin dafiar el en-
torno, les permite apreciar la tierra, crear una conciencia de la nece-
sidad de tener una alimentacién saludable y también la proteccién al
ambiente. Mediante estas actividades se aprende a socializar y a to-
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mar de decisiones en conjunto, a las que se pueden sumar maestros,
familiares e incluso la comunidad en donde esté insertada la escuela.

Caracteristicas espaciales del aula multigrado temporal

Como respuesta a la necesidad de espacios educativos para zonas rurales,
surge esta propuesta de aula multigrado que cuenta con un espacio flexible
en donde se imparten clases de ensefianza preescolar, primaria o secundaria
a estudiantes de los diferentes grados que conforman cada nivel educativo.
Este edificio tiene la caracteristica de ser un espacio que puede reubicarse
en donde se requiera y responde a un programa arquitecténico minimo que
permitira realizar diferentes actividades de manera simultanea en un mismo
espacio. Ademas de ser flexible y facilitar el proceso de aprendizaje, respon-
de alas necesidades pedagogicas de los nuevos modelos de ensefianza y per-
mite realizar las diversas actividades que se requieren tanto en el interior
como en el exterior del aula (tabla 1).

Tabla 1. Programa arquitectdnico y dreas basadas en necesidades de espacios educativos

Lista de Necesidades Espacio Area
Acceso Vestibulo 10.00 m?
Trabajar y proyectar Area de trabajo y proyeccién 37.00 m?
Investigar, leer, recrearse Biblioteca y Teatrino 13.00 m?
Mostrar los trabajos realizados dentro del aula Sala de exposicion 9.00 m?
Realizar grabaciones Cabina de audio 3.00 m?
Preparar clases, archivar expedientes Direccién 11.00 m?
Experimentar y realizar actividades plasticas Laboratorio 14.00 m?
Superficie interior del aula 97.00 m?
Area de reunién y acceso Pértico principal 51.00 m?
Area de desayunos Comedor 23.00 m?
Trabajo en el exterior Pértico posterior 23.00 m?
Circulaciones 23.00 m?
Superficie exterior del aula 120.00 m?
Huerto, corral, drea de juegos, trampa de grasas, tanque  Variable Variable
séptico, tanque elevado, areas verdes y andadores
Superficie total del aula 217.00 m?

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 2. Caracteristicas del aula multigrado temporal y aspectos de sustentabilidad que incorpora

Programa arquitecténico:

. Acceso principal

. Portico de acceso

. Vestibulo

. Area de trabajo-proyeccién

. Area de lectura-teatrino

. Area de laboratorio-
actividades plasticas

7. Zona de exposicion

8. Direcciéon

9. Cabina de audio-computo

10.Area de trabajo exterior

11.Cocina-comedor

oAU hwWN =

Caracteristicas del aula multigrado

temporal:

+ Planta arquitecténica
rectangular, cubierta a dos
pendientes.

+ Las dimensiones totales del aula
son 17.10 mx 12.70 m =217.00
m? de superficie total y se divide
en aula 6.30 x 16.00 m. con una
superficie interior de 97 m?y
espacios exteriores cubiertos
(portico, drea de desayunos,
area de trabajo) que abarcan un
total de 120 m2.

- Disefo adaptable a diferentes
contextos geogréficos de la
Republica mexicana.

+ Capacidad para albergar hasta
30 alumnos.

+ La estructura, componentes e
instalaciones son facilmente
montables y desmontables sin
que se requiera de mano de
obra especializada.

+ Puede ser transportada por
vehiculos medianos de carga sin
aditamentos especiales.

+ Los elementos constructivos de
sustentacion son compatibles
con los sistemas tradicionales
de construccion y pueden
ser sustituidos, adquiridos
o fabricados en cualquier
localidad del pais.

+ Elsistema constructivo
propuesto garantiza la
seguridad estructural exigida
por el CAPFCE.

« El proyecto arquitecténico
satisface los requerimientos
pedagdgicos requeridos por el
CONAFE.

Aspecto de sustentabilidad
ambiental :

Captacion pluvial a través de las

cubiertas inclinadas.

Tratamiento y reutilizacién de

aguas jabonosas por medio de

pozos de absorcidn y servicios

sanitarios mediante letrinas secas.

Orientacion adecuada del aula

con la cual se logra aprovechar la

iluminacioén natural.

Ventilaciéon cruzada para

favorecer el confort interior y

evitar un mayor consumo de

energia eléctrica.

Asi mismo en cuanto a los

aspectos de sustentabilidad social

y econémica:

¢ Laescuela retoma elementos
de la arquitectura vernécula y
de la cultura de la poblacion
rural.

* Favorece la convivenciay las
relaciones humanas.

* El proyecto es
econémicamente factible
ya que para su construccion
se incorporan materiales
de la region de facil acceso
y otros de facil reemplazo,
involucrando a la comunidad
y se reducen los costos al no
requerir de mano de obra
especializada.

¢ Lamano de obra puede ser
contratada en la comunidad
beneficiando a la economia
del lugar.

+ Nucleo de instalaciones que
se traduce en un ahorro
significativo.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 4. Planta arquitecténica aula multigrado temporal

Fuente: elaboracion propia.

Figura 5. Planta arquitecténica para educacion preescolar

Fuente: elaboracion propia.



Figura 6. Planta arquitectdnica para educacion secundaria

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 7. Detalles constructivos en la seccion

Fuente: elaboracion propia.



Figura 8. Fachada principal

Fuente: elaboracion propia.

Figura 9. Seccién transversal

Fuente: elaboracion propia.



Figura 10. Sistema constructivo

Fuente: elaboracion propia.



Imagen 11. Interiores del aula multigrado temporal

Fuente: elaboracion propia.



Imagen 12. Fachada principal aula multigrado temporal

Fuente: elaboracion propia.
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Imagen 13. Fachada posterior aula multigrado temporal

Fuente: elaboracion propia.

Finalmente, se muestra un resumen del sistema constructivo del aula
multigrado y una comparativa de costos entre un aula tradicional y el sis-
tema propuesto:

o Estructura principal: base de vigas y perfiles tipo C de acero galvani-
zado cal. 10. Unidén con placas de acero A36, fijadas al firme median-
te tornillos sin fin (tipo esparrago). Cubierta: lamina de zinc sobre
paneles compuestos (madera y triplay).

» Muros: paneles compuestos por bastidores de madera y hojas de tri-
play. Ventanas: desmontables, de madera con protecciones metalicas.

« Cimentacién: firme de concreto sobre desplante de piedra brasa de
la region.

Ventajas del sistema:

Bajo peso (no requiere cimentacién profunda).
o Prefabricado y facilmente desmontable.

 Uso de materiales locales (madera, piedra).

« Compatible con mano de obra no especializada.



AULA MULTIGRADO TEMPORAL EN ZONAS RURALES

Estimacidon de costo
Dado que no es una construccion tradicional de block/ladrillo ni de con-
creto colado, sino una combinacién de estructura ligera metalica y paneles

de madera se tienen los datos que se muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Estimado de costo del aula multigrado

Componente Costo unitario Costo aproximado
Estructura metalica ligera $2500 - $3500 $542500
Muros (bastidor + triplay + acabados) $1800 - $2800 $390600
Cubierta (ldamina zinc + paneles madera) $1500 - $2500 $325500
Cimentacion (firme + piedra brasa + anclaje) $1200-$1800 $260400
Instalaciones (hidraulica, sanitaria, eléctrica) $500 - $800 $108500
Mano de obra y montaje $800 - $1000 $173600
Total estimado $8300 - $12400/m* $1801600

Fuente: Open Al (2025). Datos obtenidos a partir de describir las caracteristicas del aula, del sistema cons-
tructivo y de los materiales.

La superficie del aula multigrado es de 97 m?*y del drea exterior techada 120
m?* lo que hace un total de 217 m? y representa un costo de $1 801 600 (el
mas bajo), que al dividir entre el area resulta en aproximadamente 8 000 m?.
Si a este monto se le suma el costo de construir un moédulo de sanitarios de
36 m?, dara un subtotal de 288 000.00 que sumados a lo anterior se obtiene
un costo total de 2100 00.00.

En la zona centro del estado de Veracruz, en la ciudad de Xalapa, se
invirtieron casi $3 000000 en dos aulas didacticas, sanitarios y obra exterior.
Suponiendo que esas aulas son de 48 m? cada una (total 96 m> mas areas
exteriores y servicios), se podria estimar un costo directo que ronda entre
20000 a 25000 MmxN/m?, considerando que incluye mds que solo la cons-
truccidn pura. Es decir que cada aula representa un costo de aproximada-
mente 1000000, con tan solo 48 m?.

A partir de los datos anteriores podemos inferir que ambos proyectos
se equiparan en poblacién atendida, pero no en calidad espacial, cualidades
didacticas, adaptacion al medio y a la economia. Una inversion de 3000000
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contra una inversion de 2 100000, definitivamente es mas econOmica el aula
multigrado en cuestion.
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Resumen

La pobreza es una problematica que afecta a nivel mundial, sobre todo en
paises africanos poco desarrollados como Senegal, con zonas remotas en
donde la educacion no es de facil acceso para toda la poblacion. Actualmen-
te cerca del 40 % de los estudiantes abandonan los estudios antes de llegar
ala secundaria (Guerrero, 2018). Las causas principales son falta de infraes-
tructura educativa, poca o nula inversion por parte del gobierno en el sector
educativo, lejania y construcciones con materiales perecederos que no son
aptos a las condiciones climdticas. La organizacion LBMs (Let s Built My
School), enfocada en la construccion de instalaciones educativas en los lu-
gares mas necesitados, lanzo en el afio 2020 un concurso internacional de
arquitectura para beneficiar a la comunidad de Marsassoum, Senegal.
El tema del concurso fue el proyecto de una escuela secundaria sustentable,
que cubriera las necesidades de la poblacién estudiantil, de bajo costo, cons-
truible con materiales y sistemas constructivos regionales y adaptable al en-
torno fisico y cultural. Por lo anterior, se propuso una escuela funcionalmen-
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te eficiente, que reinterpreta los rasgos formales de la region y responde al
contexto, al tiempo que propone la recuperacion y actualizacion de técnicas
constructivas artesanales como los tapiales de tierra reforzada y bambu,
ademas de la implementacién de ecotecnias.

Palabras clave: escuela sostenible, construccion con tierra, vulnerabilidad,
alianzas estratégicas.

Introduccion

La investigacion que aqui se presenta surge a partir de la convocatoria de
un concurso de arquitectura que en 2020 lanzd la organizacion Let's Build
My School (LBMS), con el objetivo de proyectar la escuela secundaria Sam-
bou Toura Drame, para la comunidad de Marsassoum, Senegal; en la que
nifios y jovenes de la regiéon tendran oportunidad de estudiar en un lugar
seguro, duradero, sostenible, a un costo asequible y con un sistema cons-
tructivo artesanal y facil de replicar.

Durante el proceso se realizé un analisis socioeconémico, cultural y
tisico natural de la zona a intervenir, de la misma manera sobre los sistemas
constructivos y materiales locales. Con la informacién anterior y la pro-
porcionada por LBMS, se realizaron diversas propuestas de disefio hasta
obtener la de mayor viabilidad, finalmente se envio el proyecto final a la
organizacion.

El proyecto utiliza la tierra del sitio para construir muros de tapiales,
implementa el uso de ecotecnias y marca las pautas de sostenibilidad y ha-
bitabilidad de construcciones futuras, mientras integra los objetivos de la
Agenda 2030 para mejorar la calidad de los espacios educativos del sector
vulnerable. Las principales limitaciones encontradas fueron la poca comu-
nicacion directa con la poblacion objetivo y la falta de accesibilidad al sitio.
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Panorama actual
Carencia de espacios educativos 6ptimos

En paises en vias de desarrollo como Senegal, la pobreza afecta la calidad
de vida de los pobladores, ya que no disponen de espacios permanentes que
permitan la realizacion de actividades educativas de forma adecuada.

Actualmente esta carencia provoca diversos problemas que van desde
la suspension de clases por dias, hasta la pérdida de ciclos escolares com-
pletos; con lo cual los nifios y jévenes terminan siendo victimas de violencia,
trabajos forzosos y dificilmente retoman sus estudios. Por otra parte, los
padres de familia se encuentran ante un presupuesto econémico limitado,
por lo que es importante contemplar este aspecto dentro del proyecto.

Figuras 1y 2. Estado actual de la escuela construida

Fuente: Let s Build My School (2020).
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Los espacios educativos existentes no cuentan con las medidas para ser
funcionales, estan construidos con materiales en mal estado y colocados de
manera provisional, por lo que ademas, no resisten las condiciones clima-
ticas de la zona, tampoco cuentan con mobiliario y equipo. El desafio prin-
cipal del proyecto fue proponer un espacio educativo de bajo costo y cuya
construccion fuera realizada por los propios pobladores, con la finalidad de
mejorar las condiciones de vida dentro y fuera de la escuela.

Desercion escolar

Senegal ocupa el puesto 164 entre 189 paises en el informe mas reciente del
Indice de Desarrollo Humano de la oNU y es considerado una excepcién
entre los pafses de Africa por su estabilidad econémica; sin embargo, toda-
via se encuentra en vias de desarrollo y alberga zonas remotas en las que la
educacion no abarca a toda la poblacion.

Actualmente tiene una tasa de alfabetizacion del 43 %, asi como bajas
tasas de matriculacion de estudiantes en escuelas primarias y secundarias;
cerca del 40 % de los estudiantes abandonan la educacién antes de llegar a
la secundaria (Guerrero, 2018). Segun el Banco Mundial en Senegal 677 256
nifnos no asisten a la escuela primaria o secundaria de los cuales 290447 son
niflas y 386 809 son nifos (Fundacién Xaley, 2018).

Entre las principales causas de desercion escolar en Senegal se encuen-
tran las siguientes:

o Falta de infraestructura educativa.

 Muy baja o nula inversion por parte del gobierno en el sector educativo.

 Gran cantidad de poblados, como Marsassoum, se encuentran aleja-
dos de las zonas mas pobladas y carecen de infraestructura educati-
va, de forma que se dificulta el traslado de los estudiantes hasta el
lugar donde pueden estudiar.

« Las escuelas existentes reconocidas por el gobierno de Senegal estan
construidas con materiales perecederos; por lo que no resisten las
temporadas de lluvias, esto provoca que se cancelen las clases y que
los estudiantes lleguen a perder el afio académico.
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« Las escuelas actuales son construidas por los padres de familia, pero
ademas se les pide que cooperen para contratar personal y hacerse
cargo de otros gastos. Al mismo tiempo, no solo se mantienen las
cuotas de matricula, sino que también tienden a elevarse, lo que su-
pone dificultades a los padres para pagarlas a tiempo, por lo cual en
muchos casos los alumnos no pueden atender a las clases regular-
mente. (Senegambia, s/f)

Condiciones climaticas extremas

Marsassoum tiene un clima tropical de sabana, por lo que hace calor todos
los meses, tanto en la estacion seca como en la huimeda. La temperatura
maxima oscila alrededor de los 37° C y la minima promedio es de 21°C;
la temporada con mayor indice de lluvias es del mes de junio a octubre, con
una probabilidad de precipitacion del 45 % al 89 %. Con relacién al viento, la
temporada mas ventosa comprende los meses de diciembre a julio con velo-
cidades promedio de 8.10 km/h provenientes del oeste (Weather Spark, s/f).

Dada las condiciones climaticas de la zona, las instalaciones educativas
no cumplen con los principios basicos de sustentabilidad, ni mitigan el
calor extremo durante el dia, por lo que los estudiantes se ven obligados a
soportar condiciones inhabitables en las escuelas.

Contribucién a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

Una de las intenciones del proyecto es contribuir al cumplimiento de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible establecidos por la oNU, ya que aplicados
a un proyecto de esta magnitud contribuiran a transformar la forma de
percibir los espacios arquitectonicos de Senegal. Los Objetivos de Desarro-
llo Sostenible (0Ds) constituyen un llamado universal a la accién para poner
fin a la pobreza, proteger el planeta y mejorar la perspectiva de las personas
en todo el mundo. En el afio 2015, todos los estados miembros de las Na-
ciones Unidas aprobaron 17 objetivos como parte de la Agenda 2030 para
el Desarrollo Sostenible, en la cual se establece un plan para alcanzarlos en
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15 afios (ONU, 2015). A continuacidn, se muestran las principales lineas de
accion del proyecto que contribuiran al cumplimiento de estos objetivos.

 Objetivo 01: fin de la pobreza. Contribuir a que la poblacién mejore
sus niveles educativos que le permitan el acceso a una mejor calidad
de vida.

 Objetivo 02: hambre cero. Implementacion de huerto, composta, es-
tufa ecolégica y comedor escolar

+ Objetivo 04: educacion de calidad. Disefio de espacios educativos
permanentes y flexibles para brindar una mejor calidad de la edu-
cacion para evitar el rezago educativo.

« Objetivo 06: agua limpia y saneamiento. Incorporacion de sanitario
ecologico seco (sEs) y humedal artificial para el tratamiento de aguas
grises para riego de areas verdes.

 Objetivo 07: energia asequible y no contaminante. Aprovechamien-
to de la iluminacién natural y construccién de estufa ecoldgica no
contaminante, ademads del uso de fotoceldas.

 Objetivo 11: ciudades y comunidades sostenibles. Construccién con
materiales disponibles de bajo costo y con un presupuesto limitado,
ademas de implementar ecotecnias y técnicas constructivas sustent-
ables y seguras.

« Objetivo 13: acciéon por el clima. Uso de materiales reciclados de
bajo impacto ambiental y con un disefio basado en el contexto natu-
ral de la zona.

 Objetivo 17: alianzas para lograr los objetivos. Trabajo conjunto en-
tre la organizacién Let's Build My School (LBMmS), el Banco Mundial
(BM), arquitectos nativos y miembros de la comunidad.

Let ‘s Build My School esta formada por un grupo de arquitectos que
sostienen que la educacidn es un derecho universal, por lo que dedican
parte de su tiempo a construir escuelas en pueblos remotos. Su primera
misién comenzé en Senegal, Africa, y se enfocan en encontrar técnicas de
construccion que sean asequibles, faciles de usar y que no requieran habi-
lidades de construccion especificas, al utilizar materiales de origen local y
que estén disponibles en la zona. Su objetivo a largo plazo es beneficiar a las
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comunidades locales al empoderarlas con nuevas habilidades y métodos de
construccién que sean practicos y rentables, y que se puedan reproducir de
forma independiente cuando sea necesario.

Antecedentes
Roles de género y barreras de crecimiento

Senegal es un pais multicultural que alberga diversas tradiciones ancestrales
que definen los roles de género adoptados por la poblacion. Mientras los
hombres se dedican a las labores mas pesadas del sector constructivo, in-
dustrial y agropecuario; las mujeres son el motor que impulsa las tradiciones
familiares, se encargan de las actividades domésticas y la crianza de los
hijos.

A pesar de que Senegal es un pais con potencial econémico, de acuerdo
con los estudios realizados por la oNU y el Banco Mundial, las barreras
impuestas por los antepasados no permiten que los sectores vulnerables de
la poblacion, como mujeres y nifios, se empoderen y crezcan a nivel perso-
nal, socioeconémico y cultural (World Bank, 2020).

Las mujeres son valoradas por su fertilidad y no por las actividades a las
que contribuyen; mientras que los nifios no estudian porque son requeridos
en casa para apoyar con las labores domésticas y del campo. Las nifias de-
sarrollan un complejo de inferioridad que las hace creer que no alcanzaran
el éxito escolar por mas que se esfuercen, el acceso a la educacion esta limi-
tado en su mayoria a los hombres y la educacion tradicional religiosa toma
ventaja frente a la educacion publica que prioriza el crecimiento de forma
equitativa (Fundacion Xaley, 2018).

Arquitectura vernacula africana: Senegal
Las construcciones de los pueblos en Senegal se caracterizan por hacer uso

de las texturas y colores que se mimetizan con el paisaje mediante la imple-
mentacion de técnicas constructivas con materiales naturales disponibles.
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La arquitectura vernacula africana ha sido un tema al que se le ha restado
importancia con el paso del tiempo y ha pasado desapercibida la evolucién
de los sistemas constructivos empleados por sus antepasados.

Las primeras casas y centros comunitarios africanos consistian en plan-
tas arquitectdnicas circulares y cuadradas con muros de paja y techumbres
de bambt. Con el paso del tiempo se empezaron a utilizar muros de tierra
y piedra y techos con vigas de madera para obtener una mayor resistencia
de las construcciones. Actualmente, las construcciones cuentan con cerra-
mientos de madera y mamposteria de piedra, muros de tierra reforzados y
aplanados con barro y cal.

Sistemas constructivos naturales

En Africa existen distintas técnicas constructivas con tierra cruda, que de-
penden del tipo de suelo de cada regién, condiciones climaticas, usos y
costumbres de la poblacion. Es una técnica que lleva desarrollandose por
afios y que se ha practicado por los ancestros de los habitantes (Hernandez,
2016). De forma general se pueden dividir de acuerdo con su uso, estos a
su vez abarcan diversas variantes que han surgido en los tltimos afios (Yus-
te, 2008).

« Tapiales de tierra reforzada

o Ladrillos de adobe

 Superadobe

« BTC (bloques de tierra comprimida)
« Cob

 Revoques, recubrimientos y rellenos

El uso de técnicas constructivas con materiales naturales genera una menor
contaminacion durante el proceso constructivo, la cantidad de residuos se
ven reducidos al reutilizar la mayor parte de los materiales, y la herramien-
ta necesaria no es especializada. De igual forma se requiere un menor con-
sumo de energia eléctrica y agua, ademds, se emplean materiales provenien-
tes de la naturaleza que son renovables y que emiten una menor cantidad
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de CO? ala atmdsfera comparado con otros sistemas constructivos (Bestra-
ten et al., 2011). La construccion con técnicas artesanales tiene limitaciones,
entre las cuales se encuentran las siguientes:

« Durabilidad: al ser un material natural se deben agregar estabilizan-
tes para aumentar el tiempo de vida tutil del edificio.

 Seguridad estructural: para mejorar la resistencia sismica es necesa-
rio que el sistema constructivo cuente con refuerzos que aporten
mayor estabilidad a los muros y sean capaces de soportar la carga de
la cubierta.

« Mantenimiento: se debe tener cuidado con las técnicas constructi-
vas, pues los fenomenos meteoroldgicos pueden afectar la estabili-
dad de los muros, por lo que se les debe dar mantenimiento.

o+ Poca aceptacion de la poblacion: a pesar de ser un material utilizado
por afos, las limitaciones acerca de la durabilidad y seguridad es-
tructural determinan que se puedan usar sistemas constructivos con
tierra en determinados lugares, pues los usos y costumbres no per-
miten que sean aceptados en la poblacion.

Marsassoum es una ciudad alejada de la zona urbanizada, cuyo desa-
rrollo econdmico ain es minimo. Los principales materiales de construc-
cién disponibles son de origen local, pues no cuentan con la condicién
econdmica necesaria para transportarlos de otras zonas. Entre estos mate-
riales se encuentran arcilla, bambu, madera, arena, grava, cemento, cal, paja,
neumaticos reciclados, laminas metalicas, malla de alambre, bolsas de po-
lipropileno, lonas impermeables y demas materiales reciclados (latas, bo-
tellas, etc.).

Contexto del proyecto

El proyecto se localiza en Marsassoum, Senegal, en la region de Sedhiou en
el continente africano, es un pueblo con poca accesibilidad. El predio se
ubica en las coordenadas 12° 49°52.2 “N 15° 58’37.4” W y cuenta con una
superficie total de 1185.191 m* y un perimetro de 136.81 m.
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El terreno esta ubicado en una esquina, limita al norte con 36.62 m con
una vivienda, al este con 30.98 m con otra vivienda, al oeste con una longi-
tud de 32.52 m con una calle sin nombre y al sur con 36.70 m con otra calle
sin nombre, ambas sin pavimentar.

El predio cuenta con un solo arbol que debe ser conservado en el pro-
ceso de disefo, se trata de una especie de la familia Moracea con un diame-
tro de la copa de 16 m y una altura de 6.50 m. La flora de la regién es
diversa y en su mayoria es utilizada en la gastronomia y medicina tradicio-
nal de los pueblos senegaleses. Para la incorporacion de especies vegetales
en el proyecto se deben considerar las endémicas en la zona.

Al tratarse de un clima tropical de sabana, se recomienda construir con
materiales aislantes, pues las altas temperaturas durante el transcurso del
dia evitan que los pobladores puedan permanecer dentro de sus construc-
ciones. Marsassoum es un lugar con temperaturas altas todo el afio, por lo
que se propone el uso de materiales aislantes en los muros, dobles cubiertas
elevadas y la orientacién adecuada de las fachadas y los espacios al interior.

Perfil de los usuarios

De acuerdo con LBMS, el proyecto esta destinado a atender a los pobladores
marginados de Marsassoum, un pueblo alejado de la ciudad de Ziguinchor,
quienes carecen de instalaciones para poder impartir clases a los nifios y
jovenes que lo necesitan (LBMsS, 2020).

Para este proyecto se consideraron 219 usuarios infantiles (105 nifias y
114 nifos) y 119 adultos jévenes (55 mujeres y 64 hombres). La edad varia
entre niflos de 13 a 17 afios y adultos jovenes de 18 a 26 afos, los cuales
asisten a clases de lunes a viernes de 8h a 12h y de 15h a 19h, y de 8h a 12h
los sabados, ademas, asisten padres de familia, profesores y demas visitantes.

Analisis de sitio

A partir de las condiciones dadas por los organizadores del concurso se rea-
liz6 el analisis de sitio del terreno a intervenir; en este destacan las principales
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construcciones temporales existentes, instalaciones cercanas, ubicacion del
pozo de agua, flora a conservar, vientos dominantes y recorrido solar.

Figura 3. Andlisis de sitio

Fuente: elaborado por Laura Encarnacion Rivera.

Proyecto arquitectdnico

El proyecto se realizé para satisfacer las necesidades basicas de los estudian-
tes, tales como estudio, realizacion de actividades recreativas al aire libre,
cultivo de alimentos para abastecer el comedor escolar, asi como proveer de
un espacio 6ptimo en el que los nifios puedan continuar con sus estudios
sin que las condiciones climaticas afecten el ciclo escolar. La idea de disefio
parte de generar un recorrido exterior en ambos sentidos que conecte todas
las aulas con las areas privadas y publicas, de forma que todos los espacios
sean accesibles para los estudiantes. Los espacios se distribuyen de la si-
guiente manera:
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. Acceso

. Vestibulo

. Pasillo de circulacién externo

. Direccién y area administrativa

. Sala de maestros

. Cocina y comedor

. Biblioteca

. Salén de clases lero (cap. 45 estu-

diantes)

. Salon de clases 2do (cap. 72 estu-

diantes)

10. Saldn de clases 3ro (cap. 45 estu-

diantes)

11

12.

13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

. Salon de clases 4to (cap. 36 estu-

diantes)

Salén de clases 5to (cap. 36 estu-
diantes)

Salon de clases formacion termi-
nal L-01 (cap. 54 estudiantes)
Banos de hombres

Bafios de mujeres

Bafos de profesores (hombres)
Bafios de profesores (mujeres)
Areas verdes y jardines

Area de humedales y composta
Huerto

Figura 4. Planta arquitectdnica del proyecto

Fuente: elaborado por Laura Encarnacién Rivera.
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Figura 5. Fachada principal de la escuela secundaria Sambou Toura Drame

Fuente: elaborado por Laura Encarnacién Rivera.

Figura 6. Acceso principal

Fuente: elaborado por Laura Encarnacién Rivera.
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Figuras 7 y 8. Fasillo y patio central con drea de convivencia de la escuela secundaria Sambou
Toura Drame

Fuente: elaborado por Laura Encarnacion Rivera.

La propuesta busca implementar la utilizacion de ecotecnias como la
construccion de un area de humedales artificiales que dan tratamiento a las
aguas grises generadas en el interior, la utilizacién de bafnos ecolégicos, uso
de trampa de grasas, generacion de composta con los residuos organicos,
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construccion de una estufa ecoldgica de lefia y un huerto interior en el que
se puedan cultivar alimentos para abastecer el comedor estudiantil.
Ademas, se proponen cubiertas elevadas, técnicas constructivas artesa-
nales con materiales locales reciclables. Las puertas y ventanas estdn disefia-
das con un sistema de persianas que permiten la ventilacion e iluminaciéon
natural y el mobiliario esta disefiado a partir de madera reciclada de la region.

Sistema constructivo

Figura 6. Corte por fachada y sistema constructivo propuesto

Fuente: elaborado por Laura Encarnacion Rivera.

Se propone una cimentacion de mamposteria (0.40 m de ancho x 0.90
m de profundidad) construida con piedra de la region de diferentes tamafios
unidas con una mezcla de barro (tierra del sitio, piedras pequefias, arena y
cal apagada al 5%). Se debe anclar bambu vertical de 3” a la cimentacion,
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de forma que pueda servir de refuerzo para los muros de tapial que son
levantados en la parte superior. Ademads, se debe construir un dado de ci-
mentacion (para columnas en porticos de 0.25 x 0.25 x 0.60 cm y en colum-
nas cuadruples de (0.40 x 0.40 x 0.90 cm) de concreto pobre f'c=100 kg/cm?
en donde se ahoga cada una de las columnas de bambu a levantar. En el caso
de los porticos se proponen columnas simples de bambu de 4” de 2.70 m de
alto (2.50 libres y 0.30 m ahogadas en dado de concreto pobre).

Al tratarse de un proyecto que aprovecha al maximo los materiales dis-
ponibles localmente, se consideran muros de tapial de tierra con refuerzo
de bambu vertical de 3” (anclado a la cimentacion). Los muros de tapial
tendran un espesor de 40 cm y una altura variable (2.50 a 3.00 m) y serdn
construidos con el apoyo de tapialeras colocadas como dos paredes de ma-
dera paralelas, entre las que se vierte una mezcla de tierra preparada (tierra
humeda, cal, piedras pequefias) en capas de 10 o 15 cm, y se compacta a
golpes con un pisén de mano que puede ser fabricado en sitio. La estructu-
ra principal estd compuesta por columnas cuadruples de bambu de 4” de
4.00 m de alto (3.50 m libres y 0.50 cm de anclaje en cimentacién), amarra-
das y ahogadas en dados de concreto.

El uso de muros de tapial reforzados con bambui aporta ventajas estruc-
turales y mejora el confort térmico interior. La alta capacidad térmica de
los muros de tierra compactada funciona como un regulador natural de
temperatura, amortigua las oscilaciones térmicas diarias logrando reducir
las temperaturas interiores en un rango de 3 a 5°C por debajo de las exte-
riores, para mantener ambientes frescos durante el dia y calidos en la noche,
lo cual es especialmente beneficioso en contextos de clima calido y himedo
como el de Marsassoum. Este principio ha sido respaldado por investiga-
ciones de Minke (2006), quien destaca que la construccion con tierra puede
reducir la demanda energética para climatizaciéon mediante la masa térmi-
ca adecuada y la ventilacion estratégica, que en este proyecto se logra me-
diante puertas y ventanas con persianas disefiadas para favorecer la
circulacion natural del aire (Guerrero, 2018; Hernandez, 2016).

Asimismo, la inclusion de ecotecnias —como humedales artificiales para
el tratamiento de aguas grises, bafios ecologicos y sistemas de manejo de
residuos organicos— favorece la sostenibilidad ambiental y la resiliencia
frente a eventos climaticos adversos. Estos sistemas que integran materiales
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y técnicas locales contribuyen a minimizar el impacto ecolégico y garantizan
un adecuado manejo del agua, mientras que la combinacién del sistema
constructivo con un disefio basado en el aprovechamiento maximo de re-
cursos locales incrementa la durabilidad y reduce el mantenimiento nece-
sario (Hernandez, 2016).

Un punto clave dentro del presupuesto del proyecto fue el disefio de las
armaduras que soportan la cubierta, ya que usar madera suponia un costo
mayor dada la disponibilidad del material en la regién, por lo cual se pro-
puso el bambu con piezas de 47, 3” y 2” de diametro. Se disefiaron 3 arma-
duras diferentes, distribuidas de acuerdo a los planos estructurales y la
colocacion de vigas transversales de bambu de 3” de diametro. Las uniones
se realizan a partir de varilla roscada con tuercas de 3/8” y en caso de no
encontrar varillas disponibles en la zona se pueden realizar ataduras con
alambre. Las cubiertas son de lamina metalica altamente disponible en el
sitio, anclada con varillas roscadas y tuercas a las armaduras de bambu. La
inclinacion serd a dos aguas y la de porticos a una; todas llevaran un canal
metalico (o de bambu cortado de forma longitudinal) que conectara hasta
bajantes pluviales distribuidos de acuerdo a los planos arquitecténicos y
estructurales.

El area de bafios requiere la construccion de las camaras de almacena-
miento a partir de muros de albaiileria con ladrillos de adobe fabricados
en sitio por los pobladores de la localidad (15 x 20 x 5 cms) y pegados con
barro (tierra del sitio, piedras pequeias, arena y cal apagada al 5%). En la
parte superior se utilizard losa de concreto reforzado con malla de alambre
y muros divisorios ligeros construidos con madera reciclada.

Para la construccion de pisos se propuso la compactacion del suelo actual
con ayuda de un pisén de mano, para posteriormente colocar un recubri-
miento con baldosas de barro cocido cuadradas (30 x 30 cm) o rectangula-
res (40 x 20 cm) o firme de concreto pobre f'c=100 kg/cm? y piedras
pequenas para generar un firme de 10 cm de espesor.

Dada las condiciones del contexto natural se disefiaron puertas y ven-
tanas que permitan la ventilacion natural dentro de los espacios construidos
por los mismos pobladores a partir de marcos de madera y paneles de bam-
bua (no estructural de 1”) colocados transversalmente. Estas se anclan a
piezas de madera incrustadas en los muros de tierra y el piso firme.
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Viabilidad de los sistemas constructivos con materiales naturales

En las ultimas décadas arquitectos e ingenieros de distintos paises han ido
retomando las técnicas constructivas con tierra, ya que buscan alternativas
sostenibles a raiz del agotamiento de los recursos no renovables del planeta.
Los proyectos generados han sabido adaptar las técnicas artesanales a las
condiciones estructurales de seguridad que se requieren en las construccio-
nes actuales, por lo que son consideradas viables y faciles de replicar en las
zonas vulnerables.

A partir de concurso lanzado por LBMS en 2020, con el apoyo de la co-
munidad local, se termind de construir en 2023 el proyecto elegido utilizan-
do materiales naturales, creando espacios habitables de una escuela
sostenible, comprometida con el entorno natural y a un costo asequible. El
proyecto ganador fue el diseiado por el equipo som (Santiago Osorio, Car-
los Pefia y Mauricio Sudrez) de Cali, Colombia; este busca crear un drea
central abierta para resaltar el arbol existente, al mismo tiempo que los es-
pacios se organizan alrededor para facilitar el acceso a cada area. La cimen-
tacion consiste en sacos de arcilla, arena y cemento, los muros son de
ladrillos de arcilla fabricados in situ con moldes y maquinas Cina Ram, techo
de ldmina metalica apoyado en vigas y puertas y ventanas de bambu tejido.

Figura 7. Planta arquitectdnica del proyecto construido

Fuente: som (Santiago Osorio, Carlos Pefa y Mauricio Suarez, s/f).



Figura 8. Vista general del proyecto disefiado

Fuente: som (Santiago Osorio, Carlos Pefa y Mauricio Suarez, s/f, Colombia).

Figura 9. Estado actual de la Escuela Sambou Toura Drame construida por LBS

Fuente: Let’s Build My School.
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La arcilla es el material idoneo para la arquitectura del futuro, ya que es
un material noble que puede adaptarse a diversas técnicas constructivas
artesanales para dar lugar a proyectos arquitectonicos estéticos.

Conclusiones

El presente proyecto abre las puertas para recuperar técnicas constructivas
artesanales utilizadas por nuestros ancestros en la construccion de espacios
habitables con mayores beneficios que los sistemas convencionales. La tie-
rra es un material noble, facil de utilizar en diversas técnicas, a bajo costo y
no es contaminante, mientras que los materiales convencionales pueden ser
utilizados en menor medida para reforzar las técnicas constructivas que han
pasado de generacion en generacion.

De esta manera, la escuela secundaria Sambou Toura Drame ofrece un
espacio educativo de calidad en un lugar seguro, duradero, sostenible, a un
costo asequible y con sistema constructivo facil de replicar que atiende las
necesidades basicas del modelo educativo senegalense, al mismo tiempo
que sigue los lineamientos de la construcciéon con materiales naturales. El
proyecto surge como una respuesta al panorama actual en el que la desercién
escolar y carencia de espacios educativos habitables propician el desarrollo
optimo de los nifios y nifas del pais.

La construccién con tierra ha quedado en el olvido con el paso de los
afnos, por lo cual es importante la divulgacion de proyectos donde se aplique
dicho sistema constructivo, ademas, es necesario fomentar la colaboracién
con la iniciativa privada, gobierno y las entidades académicas que estén en
la disposicion de sembrar en los profesionistas las bases hacia la transicion
a un modelo de arquitectura sostenible.

Este tipo de proyectos pueden convertirse en la pauta para promover el
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible bajo los siguientes
aspectos: por un lado, las alianzas estratégicas con entidades que tengan el
mismo objetivo en comun, y por otro lado, la generacién de espacios habi-
tables que busquen mejorar la interaccién con el medio ambiente.
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El proyecto ganador fue construido con lo que se comprueba la viabili-
dad del sistema propuesto. Se intuye que con la finalidad de adaptar al con-
texto, se modificd el tipo de cubierta.

Es muy importante la participacién de los estudiantes en concursos
internacionales como el antes mencionado por la organizacion Let s Build
My School, en el que se buscan ideas nuevas hacia temas de interés mundial
tanto para el gobierno como las organizaciones privadas. Debemos concien-
tizar a la sociedad de que la conservacién de una técnica de construccion
natural ancestral adaptdndola a las necesidades modernas es primordial si
realmente se desea cambiar el rumbo de la construccién.

Es satisfactorio comprobar que la propuesta arquitectonica que emana
de la Universidad Veracruzana, da respuesta a una necesidad, a un contex-
to fisico, cultural y a una economia, ademas de que propone un sistema
constructivo viable y sostenible.
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4, La vivienda y el habitat sustentable.
La otra historia
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Resumen

El presente ensayo sobre el disefio y la construccion de la vivienda y el
habitat es un bosquejo histérico de los actores y las instituciones que han
contribuido al desarrollo de una visién integral de este concepto. En par-
ticular, el documento tinicamente cubre los ultimos 70 afos, desde el final
de la Segunda Guerra Mundial hasta nuestros dias.

Se ha denominado la otra historia porque hasta la fecha no se ha encon-
trado algiin documento que recopile, aunque sea parcialmente, una visiéon
de la historia del disefio y la construccion del habitat, desde el reconoci-
miento de las instituciones y los diferentes actores que lo han construido.
Se puede decir que este es un breve resumen de lo que podra ser en un fu-
turo la historia del disefio y la construccién del habitat.

El ensayo se describe en una linea del tiempo de la década de 1950 a
2020, como se podra comprender, no es posible comentar a todos los acto-
res involucrados en este proceso. También es necesario reconocer que cada
institucion y actor que se describen tienen per se su propia historia. La otra
historia se centra en la historia de los actores e instituciones que han con-
tribuido a visualizar mejor una versiéon del complejo proceso de cambio y
transformacion de la relacion tejido social-tejido urbano.
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El tltimo punto del articulo describe cuatro de los grandes retos globa-
les que tiene que enfrentar México: la piramide de edades de la poblacién,
el cambio climatico, la desigualdad social y econémica, y la necesidad ur-
gente de expandir el conocimiento cientifico y universitario hasta los am-
bitos mas pobres del pais.

Palabras clave: vivienda, hdbitat, sustentabilidad.

Aproximacion tedrica y metodolégica

El enfoque conceptual que se presenta es el que aplica el Taller de Vivienda
de la Universidad Autéonoma Metropolitana unidad Xochimilco (TAvI
UAM-X). Este se basa en tres aproximaciones conceptuales: la sustentabili-
dad, la produccién social de vivienda y la teoria y metodologia de soportes
(Andrade, 2019).

El enfoque de la sustentabilidad retoma los puntos de vista de los auto-
res Aurora Zlotnik Espinosa y el de De Kruijf y Van Vuuren. Esta vision
orienta a la necesidad de entender y aceptar los aspectos culturales y socia-
les en la trilogia de la sustentabilidad, abarcando los aspectos de dominio
ambiental, econdmico y social. Estos aspectos sociales y culturales de la
manera de vida de una comunidad son determinantes para entender su
habitat y su comportamiento diario en la vivienda de manera particular.

El segundo enfoque tedrico se relaciona con el concepto de produccion
social de vivienda desarrollado por la Coalicidon Internacional de Vivienda
(HIC, 1976), que considera a la vivienda como un proceso mas alld de ser
un producto. De acuerdo con lo que sostiene, el proceso de produccién de
vivienda es diferente dependiendo de quién obtiene el control sobre el mis-
mo. El proceso de autoproduccién de vivienda posiciona a los individuos
como los principales e incluso, tal vez, los Gnicos actores en el proceso. Si
se desea mejorar la calidad de vida y del habitat en la mayoria de los paises
en vias de desarrollo, es esencial entender y aceptar la existencia y necesidad
de la autoproduccién de vivienda.

El tercer enfoque se basa en la teoria y metodologia de soportes, la cual
se desarrollé a mediados de los afios sesenta en Holanda, por el arquitecto
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N. John Habraken. Este es un enfoque basico para el mejoramiento de fle-
xibilidad, adaptabilidad y posibilidad de crecimiento incremental de nuevos
proyectos de vivienda. El concepto de soportes y unidades separables per-
mite trabajar con un nuevo plano, donde el papel de las instituciones y de los
individuos puede ser adaptado de acuerdo con los factores condicionantes.

Los primeros ainos

Después de la Segunda Guerra Mundial muchas de las ciudades y los asen-
tamientos europeos estaban fuertemente afectados al quedar destruidos
parcialmente el tejido urbano y sitios monumentales. La consecuencia di-
recta de estos hechos fue la urgente necesidad de reconstruir lo antes posi-
ble dichos lugares para alojar a gran parte de la poblacién damnificada.

La tecnologia en aquellos dias habia logrado avances valiosos en el uso
del concreto, el acero y el vidrio, principalmente. Por otro lado, el pensa-
miento teodrico de la arquitectura iniciaba cambios importantes con el Con-
greso Internacional de Arquitectura Moderna (ciam), fundado en 1928 en
Europa. Este abrid el camino al movimiento internacional. Entre otros as-
pectos el ciaM refrendd y reforzé el funcionalismo, el racionalismo y ubicé
al problema habitacional desde la perspectiva internacional y generé normas
y conceptos de disefio urbano y arquitecténico que se aplicaron sin distin-
cién de los contextos, regiones y lugares muy diferentes histdrica, cultural
y medioambientalmente.

Ejemplo de estas aproximaciones son los “New Towns” (nuevos asenta-
mientos) (Merlin, 1969) que se construyeron en la periferia de las ciudades
mas grandes de Inglaterra. A una escala menor surgieron las unidades ha-
bitacionales para reconstruir las zonas deterioradas al interior de las ciuda-
des. La tecnologia predominante de aquellos tiempos se centr6 en la
prefabricacion y en la produccion masiva de vivienda, usando el concreto,
el acero y el vidrio como materiales basicos. Esto dio lugar a lo que mas
adelante se denominaria brutalismo desde la vision de la arquitectura.

Un ejemplo a nivel urbano de esta aproximacion es el new town deno-
minado Cumbernauld, construido a finales de los 60 al norte de Inglaterra.
En la figura 1 inciso 1se presenta el plano de conjunto del lugar en el cual
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resalta un gran edificio al centro, rodeado de dreas verdes, alrededor, agru-
pamientos de vivienda desde unifamiliar hasta multifamiliar, con recorridos
peatonales entre las viviendas y el gran edificio en el cual se concentran las
actividades de equipamiento y de servicio. El edificio de varios niveles cuen-
ta en el subsuelo con un eje de circulacién que lo cruza y que da lugar a los
estacionamientos de los pobladores del lugar y de los visitantes. En la plan-
ta baja se ubican los comercios, restaurantes, cafeterias, bares, etc.; en los
dos siguientes niveles, oficinas y areas de trabajo; finalmente cuenta con
departamentos en los pisos superiores.

Este proyecto, observado a través de los planos, es un ejemplo clasico
de aquellos conceptos vanguardistas. Sin embargo, un acercamiento real
al lugar muestra las grandes contradicciones que generé en el poblador del
lugar, por ejemplo, el recorrido de las viviendas hacia el centro multifun-
cional a través de un mar verde que rodea a este gran edificio se convierte
en un grave problema cuando tiene que ser atravesado en invierno, bajo
el impacto de los grandes vientos del norte y/o de la nieve. También, al
interior de dicho edificio se puede observar la falta de habitantes jovenes
en los lugares de convivencia, el argumento de la gente mayor que estaba
en dichos lugares fue contundente: los jévenes buscan sus propios lugares
para divertirse lejos de los mayores, para no sentirse observados y contro-
lados. Hechos como los anteriores fueron documentados en diferentes
estudios de enfoque social. El resultado de todo esto fue entender que la
urgente necesidad de reconstruir las zonas devastadas en los asentamien-
tos europeos, dio lugar a una concepcion pragmatica que se concentré en
la necesidad de reconstruir dichos lugares en el menor tiempo posible y
con el costo mas bajo. Desde esta aproximacidn, y bajo los conceptos ted-
ricos del hombre universal que planteaba la arquitectura internacional, el
habitante fue considerado inicamente como un dato estadistico para el
disefio de vivienda.

Otro ejemplo a nivel de unidad habitacional fue el proyecto de Alison
y Peter Smithson en Londres que se presenta en la figura 1 inciso 3.
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Figura 1. Plano urbano de Cumbernauld y circulacion central de Cumbernauld

Nota: 1) Plano urbano de Cumbernauld. 2) Fotografia de circulacién central de Cumbernauld. 3) Robin Hood
Gardens.
Fuente: Gleason (s/f); Kalder (2022); Infante (2009).

Los afios 60

A finales de los afos 50 y principios de los 60, una poblacion europea casi
recuperada econdmica, social y culturalmente empezé a rechazar aquellos
proyectos de la posguerra que ofrecian muy poco comparado con la calidad
de vida que tenian los asentamientos y ciudades antes de la guerra. De esta
manera empez0 el abandono de los nuevos proyectos y el retorno de gran
parte de la poblacidn a los centros historicos reconstruidos y a los barrios
y periferias precedentes a la guerra.

Estos hechos incidieron en las nuevas generaciones de arquitectos que,
desde diferentes lugares de Europa y dentro de sus vivencias regionales y
locales coincidieron en la necesidad de introducir al habitante de manera
activa en el proceso de disefio y construccion del tejido urbano y las viviendas.
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De esta manera, casos como el de Jean Carlo DiCarlo en Italia, de
Lucien Kroll en Bélgica, de Ralph Erskine en Inglaterra y de John Ha-
braken en Holanda, dieron inicio a las primeras experiencias de disefio
participativo trabajando directamente con los pobladores. De esta mane-
ra generaron proyectos cuya cualidad principal se centro en la habitabili-
dad, en la apropiacién y en la transformacién del espacio construido, en
contraste con las concepciones anteriores que giraban en la aproximacién
formal, funcional y constructiva, que se ha denominado histéricamente
la vivienda masiva.

Un caso aparte en estas primeras etapas del disefio participativo europeo
es el de John Habraken, quien publica un libro conocido como Soportes
(1962), en donde se aproxima al proceso de produccién de la vivienda y no
lo reduce unicamente a las etapas de disefio y construccion de la misma.
Dentro de esta nueva concepcion, Habraken plantea la interaccion de fuer-
zas de diferentes origenes que intervienen en la produccion de la vivienda.
También hace una abstraccion de aspectos que inciden en la construccién
de las viviendas, las instituciones y los pobladores, y a partir de esa relacién
desarrolla una propuesta que sigue vigente hasta nuestros dias.

En esta década se producen estudios muy valiosos desde la sociologia y
la antropologia, como es el caso de Henri Lefebvre en Francia con sus libros
El derecho a la ciudad (2024), De lo rural a lo urbano (2008) y La produccién
del espacio urbano (2013), entre otros, que refuerzan y dan lugar a nivel
internacional a investigaciones que permiten entender con mayor profun-
didad las transformaciones habitacionales y urbanas desde las perspectivas
sociologicas, antropolédgicas y econdmicas, y de la relacion tejido social-te-
jido urbano.

También se dio un mayor énfasis al estudio de la arquitectura verna-
cula a nivel mundial, este es el caso de Bernard Rudofsky con su libro
Arquitectura sin arquitectos (2020), que documenta soluciones populares
de gran calidad en la construccién cotidiana de las viviendas en diferentes
partes del mundo. Enfoques de este tipo revaloran consecuentemente las
experiencias ancestrales de las culturas populares y adectian la arquitectu-
ra al lugar.

Paralelamente a estos sucesos en Europa, en México y en Argentina
surgen a mediados de los 60, dos organizaciones no gubernamentales que
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se caracterizan por su gran compromiso de trabajo con los pobladores para
disefiar y producir de manera conjunta las viviendas y su hdbitat.

En México, el Centro Operacional de Vivienda y Poblamiento A. C. (co-
PEVI) y en Cérdoba, Argentina, el Centro de Vivienda (CEVE) fueron el
germen del cual surgieron los nuevos grupos. Hasta la fecha tanto COPEVI
en México como el CEVE en Argentina siguen activos y acumulan un gran
numero experiencias.

Los afnos 70. Disefio ambiental y los limites del crecimiento

El 68 fue un afo crucial a nivel mundial, en el que los jévenes realizaron mo-
vimientos sociales que impactaron nuestra vision del mundo. Francia, Ale-
mania y Polonia en Europa, y en nuestro pais el movimiento estudiantil por
primera vez planted cuestionamientos y alternativas a las rigidas estructuras
politicas, sociales y educativas de aquellos afios. En Estados Unidos la guerra
de Vietnam dio lugar a un gran movimiento estudiantil en las universidades.

Bajo el concepto del environmental design se engloba una visién integral
del disefio, centrado en la propuesta de alternativas habitacionales y barria-
les para empoderar a las minorias suburbanas en contra de megaproyectos
institucionales. Entre los actores de ese momento se encuentran Tom y Do-
lores Hayden, Jane Jacobs, Hanno Weber y Michael Pyatok. Los dos ultimos
en el aflo 1976 impartieron un taller de verano en la Facultad de Arquitec-
tura UNAM Autogobierno (movimiento surgido en abril de 1972 en la Es-
cuela Nacional de Arquitectura de la unam). Este método de disefio sigue
siendo aplicado hasta nuestros dias con adaptaciones a las condiciones lo-
cales y regionales. Se puede decir que el disefio participativo en Estados
Unidos tom6 una vertiente politica y social en la reivindicacion de las mi-
norias urbanas.

En los 70 también se publico el libro Los limites del crecimiento (Mea-
dows et al., 1972) que plantea por primera vez los efectos del impacto del
crecimiento urbano desmedido en el medioambiente natural. Este libro,
entre otros aspectos, habla de los recursos naturales renovables y no reno-
vables. De estos aspectos es necesario el recordar que se puso énfasis en los
recursos no renovables, como el petrdleo y el agua, y su impacto en el
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cambio climatico. Desafortunadamente, la relevancia de este documento
no impactd lo suficiente en la sociedad global y se vislumbra una catastro-
fe medioambiental.

En esos afios el arquitecto y artista Hundertwasser (1999) hablaba de
las 5 pieles del hombre: la epidermis, la ropa, la casa, el barrio y el planeta.
Al hacer una interpretacion actual de sus conceptos sobre las pieles del ser
humano que define las escalas, introduce la correlacion existente entre el
tejido social y el tejido urbano. A nivel de hipdtesis se pueden establecer
las siguientes relaciones: (1) individuo y piel, (2) familia y casa, (3) comu-
nidad y colonia o barrio, (4) ciudadanos y ciudad, (5) habitantes y planeta.
Lo cual puede interpretarse como una interaccion entre la transformacion
del ser humano en sus diferentes escalas de agrupacion y la transformacion
de su espacio habitable en sus diferentes escalas también (figura 2). Este
arquitecto se distinguié también por trabajar directamente con los habi-
tantes y por establecer una relacién muy fuerte entre la naturaleza y la
arquitectura.

Figura 2. Casa Hundertwasser y caricatura de Hundertwasser por Dieter Zehent-mayr

Nota: 1) Casa Hundertwasser. 2) Caricatura de Hundertwasser por Dieter Zehent-mayr.

Fuente: Escuela de Arquitectura y Disefio (2011); Zehent-mayr (1991).
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En 1976 se realizo a nivel mundial en Vancouver (Canadd) la Primera
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Asentamientos Humanos. A
este congreso asistieron organizaciones no gubernamentales y otros grupos
de la sociedad civil de todo el mundo para reclamar la defensa, la promo-
cién y la realizacion de los derechos humanos vinculados a la vivienda y
a la tierra. Como resultado, la sociedad civil obtuvo un papel protagénico
y se establecié un precedente que continud en otras conferencias globales
de la oNU hasta el presente. En esta fecha clave surge el Habitat Interna-
tional Coalition (Hic, 1976), conocida en los paises de habla hispana como
La Coalicion Internacional del Habitat. Esta coalicion sigue vigente en los
cinco continentes, y acumula muchisima experiencia en el dambito de los de-
rechos humanos y de la participacion activa de los pobladores en la cons-
truccion y transformacion de sus viviendas y su habitat.

Los anos 80. La sustentabilidad

A principios de los 80 se produjo un fuerte cambio en los paises de primer
mundo que impactd a todo lo demas: el inicio del periodo neoliberal con
los gobiernos de Margaret Thatcher en Gran Bretafia y Ronald Reagan en
Estados Unidos, que se caracterizé por la destruccion o reduccién de los
programas sociales y la privatizacién de las empresas publicas. Lo que di6
lugar al incremento de la riqueza de las minorias y de la pobreza en las
mayorias. A nivel habitacional, se caracterizé por la destruccion o reduc-
cién de los programas sociales de vivienda y desarrollo urbano y la priva-
tizacion de las instituciones publicas relacionadas con la vivienda y el ha-
bitat. En México, durante el periodo del presidente Miguel de la Madrid
que se introdujeron las politicas neoliberales radicales para superar la cri-
sis econdmica de la caida internacional de los precios del petrdleo

Es en este mismo periodo cuando surge el Fondo Nacional de Habi-
taciones Populares (FONHAPO) que promovid la participacion activa de
los pobladores a través de organizaciones sociales, como las cooperativas
y asociaciones civiles, para acceder a préstamos colectivos con la condi-
cién de que fueran asesorados por grupos profesionales y técnicos pre-
viamente evaluados y recomendados por la institucion. Esta institucion
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dio lugar al auge de las ONG, universidades y profesionales que desarro-
llaron valiosas experiencias de disefio participativo en diferentes partes
del pais. Durante el gobierno de Carlos Salinas de Gortari (1988-1994) se
inici6 un ciclo de 30 anos de neoliberalismo, que se caracteriz6 por el
desmantelamiento y privatizacién de la mayor parte de las empresas e
instituciones publicas.

A finales de esta década, el Informe Brundtland (oNu, 1986) plantea el
concepto de sustentabilidad, estableciendo una correlacion directa entre los
aspectos socioculturales, econdmicos tecnolégicos y naturales. En el docu-
mento se argumenta que el proceso de deterioro del medioambiente tiene
que controlarse, y se plantea que los nuevos proyectos urbanos habitacio-
nales que se construyan en el futuro deberan tener como objetivo principal
que la calidad de vida que ofrecen nunca sea menor a la calidad de vida que
tienen los proyectos actuales.

De los 90 al 2020. 30 annos de neoliberalismo. El cambio climatico

En este periodo, en México inici6 el programa de construcciéon masiva de
vivienda a partir de la colaboracién de grandes inmobiliarias y constructo-
ras, con recursos bancarios que asignados a los derechohabientes para ac-
ceder a viviendas minimas, casi todas ellas sin posibilidades de crecimiento
y ubicadas a gran distancia de los centros de trabajo.

Como un ejemplo, durante el gobierno de Vicente Fox Quesada (2000-
2006), en 2010 se construyeron 3.1 millones de viviendas, en su mayoria de
muy mala calidad, de las cuales el 25 % se reportaron deshabitadas (Guada-
lajara 1TESO, U. J. y Castro, 2011).

Esta politica cambid de manera drastica el concepto de la producciéon
habitacional publica, pasé de ser un bien social a ser un factor de caracter
economico que desafortunadamente beneficia a las grandes inmobiliarias
y a los bancos en detrimento de la calidad de vida de los habitantes. La
tendencia en la mayor parte de las universidades publicas fue la disminu-
cién de sus proyectos de caracter social y el incremento de proyectos de
caracter empresarial.
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Frente a esta problematica, los cuerpos académicos de universidades del
sur y sureste de México se reunieron en 2013 para formar una red de inves-
tigacion y colaboracion académica enfocada en temas relacionados con la
vivienda y el habitat sustentable.

La Red de Vivienda y Habitat Sustentable se formalizé en 2014, con la
celebracién del 1° Encuentro Nacional de Cuerpos Académicos y Grupos
de Investigacion con sede en la ciudad de Oaxaca de Judrez. Este congreso
abordé temas como la seguridad juridica de la tenencia, la habitabilidad, la
asequibilidad, la ubicacion y la adecuacion cultural de las viviendas. Esta
fue la primera ocasion en que parte de las universidades publicas de Méxi-
co se organizaron para tomar como eje de su investigacion el disefio y la
construccion de la vivienda y el habitat desde la sustentabilidad.

2021. La vivienda y el habitat poscovid

En diciembre de 2019 inicia un periodo de fuerte impacto ambiental, social
y econdémico en el mundo, la pandemia del covid se extendid a casi todos
los confines del planeta.

El trabajo académico en todas las universidades y centros de investi-
gacion fue fuertemente afectado. De la noche a la mafana, el proceso de
enseflanza-aprendizaje se tuvo que adaptar a un ambito virtual el cual
introdujo a profesores y estudiantes en valiosas experiencias, aunque un
tanto forzados a las nuevas formas de comunicacién y de formacién
educativa a distancia.

En 2021 se inician las primeras reflexiones sobre el impacto de la pan-
demia en la nueva vivienda que habria de construirse. En el Taller de Vi-
vienda de la Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Xochimilco
(TAVI UAM-X) un grupo de alumnos y profesores del segundo afio de la li-
cenciatura de arquitectura explor¢ el disefio de anteproyectos de unidades
habitacionales que se basaron en tres premisas: sustentabilidad, equidad de
género y participacion (figura 3). Estas premisas fueron retomadas de las
propuestas de la Dra. Zaida Muxi, investigadora y profesora de la Univer-
sidad Politécnica de Cataluna (Muxi, 2021)
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Figura 3. Anteproyecto de residencia estudiantil post-covid

Fuente: Bravo (2021).

Algunas reflexiones que surgieron en diferentes lugares relacionadas
con la construcciéon de nuevos proyectos de vivienda colectiva, ahondaron
en las ideas planteadas por la Dra. Muxi. Por ejemplo, en el aspecto de equi-
dad de género se cuestiond el concepto de familia nuclear, unidad basica de
la vivienda colectiva y se intentaron propuestas de sustitucion del trabajo
doméstico de la mujer en la vivienda, por propuestas de comedores colec-
tivos, cocinas colectivas, lavanderias colectivas, espacios de usos multiples
para el estudio y la recreacion de los nifos, huertos colectivos, captaciéon y
reciclamiento del agua, etcétera.

Desafortunadamente, el ser humano tiende a reaccionar solo durante el
impacto de casos de desastre de origen natural y/o humano y después re-
gresa a las formas tradicionales de habitar y de convivir sin proponer formas
de prevenir que minimicen el efecto de estos desastres.

Los retos del siglo XXI
Después de casi un cuarto de siglo y la experiencia del covid, cabe pensar hacia

adelante para reconocer y proponer cémo se pueden sortear los retos respecto
ala produccion de vivienda y el habitat en general (tabla 1y figura 4).



Tabla 1. Distribucién porcentual de la poblacion segtin grandes grupos de edad,

1990, 2000y 2010 INEGI

Afio Edad Poblacion Porcentaje
1990 0-14 afnos 31146504 38.568 %
15-64 anos 46234035 57.251%

65 afos o mas 3376841 4.181%

2000 0-14 afnos 32586973 34.148%
15-64 anos 58092327 60.875 %

65 afios 0 mas 4750311 4.978%

2010 0-14 afos 32515796 29.310%
15-64 anos 71484423 64.436 %

65 aflos 0 mas 6938913 6.255%

Fuente: elaboracion propia.

Figura 4. Retos a enfrentar respecto a la produccién de vivienda y el hdbitat en general

Nota: 1) llustracion de la sequia en México. 2) Desigualdad social, Santa Fe y asentamientos aledafios CDMX.
3) Educacion precaria.
Fuente: Avilés (2023); Virgil (2023); Ramos (2021).
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1) En primer lugar, en México la piramide de edades nos muestra que
la poblacién joven y madura son hoy en dia la cuspide de la pirami-
de habitacional. Hoy mds que nunca nuestro trabajo universitario
nos exige una gran calidad y un gran compromiso. Nuestros jévenes
requieren de una fuerte atencién en su formacién integral, en la
educacion tradicional es necesario cambiar los esquemas unidimen-
sionales e integrar dicha educacién de manera interdisciplinaria
para afrontar los problemas ambientales y habitacionales que se vi-
ven y que se multiplicardn si no se actua desde ahora.

2) El cambio climatico estd ya en una etapa casi irreversible y dia a dia
son notorios sus efectos, mediante los medios de comunicacién se
conocen los desastres naturales y su impacto en los asentamientos
humanos. El agua es un aspecto critico para la vida del planeta, dia-
riamente las noticias hablan de la contaminacién de los mantos
acuiferos y de la reduccién y desaparicion de cuerpos de agua en
México y en el mundo. Es una paradoja vivir en un planeta en el que
el 75% o mas es agua y, sin embargo, dia a dia los mantos acuiferos
de agua dulce se van reduciendo.

3) La inequidad social que ha persistido historicamente en la humani-
dad se ha visto fuertemente exacerbada por el neoliberalismo. Esta
situacion ha llegado al extremo de que minorias cada vez mas pe-
quefias son mas ricas y en contraste, mayorias cada vez mas grandes
son mas pobres. El efecto de las grandes trasnacionales en los go-
biernos de los diferentes paises tiende a reforzar esta situacion.

4) El cuarto reto corresponde a las universidades publicas del pais, es el
de extender la educacion profesional gratuita, hasta los ambitos mas
pobres del pais. Actualmente las universidades publicas reciben mu-
chos estudiantes de familias de bajos ingresos, sin embargo, esta po-
blacién estudiantil por lo comun se ubica en los rangos de mayor
ingreso dentro de este mismo sector.

Desde febrero de 2020 la uam-Xochimilco inicid el disefio de una ca-
rrera multidisciplinaria denominada licenciatura en Produccidn Social de
la Vivienda y el Habitat. Esta nueva licenciatura propone como uno de sus
objetivos principales el conformar su base estudiantil con alumnos ubicados
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en las zonas rurales y urbanas mds pobres, y a su vez formarlos resolviendo
los problemas de la vivienda y el habitat de sus propias comunidades.

Recientemente, la Red de Vivienda y Habitat Sustentable realizé su XIV
Congreso. El evento fue muy valioso, ya que se tuvo la oportunidad de
intercambiar experiencias desde cada centro universitario y de investigacién
en los que se ubican los integrantes; también fue posible corroborar la cali-
dad y la profundidad con la cual estos grupos académicos trabajan cotidia-
namente con sus alumnos.

La Red busca actualmente construir un espacio de didlogo y cooperacion
entre instituciones académicas, investigadores, profesionales y estudiantes
interesados en la vivienda y el habitat sustentable, ademas, promueve la
generacion de normas y politicas para una vivienda adecuada y digna en
México. La Red esta conformada actualmente por 13 universidades (92
miembros y colaboradores) de la Republica Mexicana, y abarca estados
como Campeche, Chiapas, Ciudad de México, Coahuila, Colima, Estado de
México, Guerrero, Michoacan, Oaxaca, Tabasco, Yucatan y Veracruz.

Bajo este contexto, la busqueda de respuestas humanas, sociales y am-
bientales mas acordes con el pensamiento de que otro mundo es posible,
conduce a trabajar y luchar por un planeta en el cual el ser humano deje de
ser el parasito destructor mas fuerte y se convierta en un transformador de
la relacion ser humano-habitat que mejore la naturaleza y nuestro planeta.

Reflexion final

Este breve recorrido de 70 afios sobre la problematica que engloba al disefio
y la construccién en la vivienda y el habitat sustentable en México plantea
retos no previstos. Entre otros se pueden enumerar los siguientes:

« En los procesos de produccién y autoproduccion de la vivienda y el
habitat en México es necesario establecer redes de comunicacién en-
tre los diferentes actores. De la misma manera, establecer acciones
concretas desde los requerimientos de las poblaciones rurales y ur-
banas mas afectadas hasta las instituciones publicas, de manera que
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se logre una fuerte incidencia en los apoyos financieros y en la aseso-
ria técnica integral.

« Como se dijo antes, el cambio climatico no espera, las acciones ur-
gentes que hay que incrementar van desde la escala nacional hasta la
local. Como ejemplo, es necesario cuestionar los conceptos de vi-
vienda unifamiliar y colectiva desde diferentes puntos de vista, como
son la resiliencia al cambio climatico, la equidad de género y la par-
ticipaciéon popular. La historia de la vivienda colectiva en México
tiene mucho que aportar al respecto.

 Enla pirdmide de edades de la poblacion actual de México resalta la
fuerte demanda de vivienda para la poblacién joven y madura. La
produccién de vivienda para estos sectores es urgente no solo en
cantidad, sino que también en calidad.

o El reto de las universidades publicas exige la ampliacion de sus ser-
vicios hasta los lugares mas inhdspitos. EI modelo de ensefian-
za-aprendizaje actual, con enfoques de formacién unidimensional a
nivel profesional, debe transformarse en un enfoque interdisciplina-
rio sobre ejes concretos enfocados en la solucidn de las grandes pro-
blematicas: salud, educacion, comunicacion, cultura y, en este caso,
la vivienda y el habitat sustentable. El trabajo conjunto de cuadros
académicos con las comunidades, desde el enfoque del intercambio
de saberes, debera conducir a la solucién de problemas especificos
para alcanzar la calidad de vida requerida.

Bajo este contexto, la busqueda de respuestas humanas, sociales y am-
bientales mas acordes con el pensamiento de que otro mundo es posible,
conduce a trabajar, luchar y cuidar el planeta, en el cual el ser humano deje
de ser un parasito destructor y se convierta en un transformador y defensor de
la relacion ser humano-habitat.
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Resumen

La demanda por conservar y crear edificaciones ha incrementado a través
de los afios, pero esta necesidad no solo ha sido en cantidad, sino también
en calidad, en la compatibilidad con el medioambiente y en la economia de
los materiales de construccidon. Conservar y restaurar edificios histéricos
son acciones indispensables para los vestigios que indican un antes y un
después en la industria de la construccion.
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les equipado con instrumentos especializados para examinar las propiedades
de diferentes materiales de la construccion; uno de sus objetivos principales
es disefar y analizar materiales que tengan un menor impacto ambiental y
una menor cantidad de energfa, sin poner en riesgo las edificaciones. En este
caso el laboratorio intervino en el proceso de caracterizacion y pruebas de
calidad en adobes de dos proveedores distintos para la restauracion de la
Parroquia del Sefior del Perdén en Zirahuén, México. Este analisis también
apoyara al sector vulnerable de la comunidad, permitiéndoles construir con
materiales locales y de calidad a un menor costo de produccioén.

Palabras clave: caracterizacion de materiales, patrimonio arquitecténico, cons-
truccion con tierra, conservacion.

Introduccion

México cuenta con edificaciones antiguas construidas con adobe, las cuales
son consideradas patrimonio nacional de acuerdo con el Instituto Nacional
de Antropologia e Historia (INAH). Estas obras arquitectonicas narran el
contexto histérico y natural del lugar, son testimonio de técnicas ancestra-
les y materiales usados los cuales deben ser analizados para la restauracion.
Pese a que en México no existen normas para revisar la calidad de los ado-
bes, los resultados se compararon con diferentes investigaciones que osten-
tan parametros en materiales similares.

Esta investigacion documenta el apoyo de la UMSNH para ejecutar el
control de calidad de la restauracion de la Parroquia del Sefior del Perdén
en Zirahuén, Michoacan, al realizar un analisis fisico-mecanico de adobes
de dos diferentes proveedores de la region. El Laboratorio de Materiales de
la Fic-uMSNH realizo6 las siguientes pruebas: velocidad de pulso ultrasoénico,
colorimetria, compresion simple y médulo de elasticidad; las cuales son de
importancia para medir la calidad de los adobes, ya que indican si las pie-
zas son viables para emplearse en la edificacion y asi mismo dar la propues-
ta mas factible. Una vez analizados los resultados de ambos grupos, se
concluye que son aptos para su utilizacion, lo que demuestra la importan-
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cia que pueden tener las universidades en las gestiones de conservacion de
nuestro patrimonio.

Desarrollo

En las altimas décadas el estudio de materiales ecoeficientes ha ido en au-
mento debido a la preocupacion del dafto ambiental que genera el creci-
miento poblacional con los materiales actuales como el cemento (Carreira
et al., 2021), debido a que la produccidon de dicho material es responsable
del 8% de las emisiones de CO, totales (Rodgers, 2018).

Unos de los materiales que llama la atencion de los investigadores
como posible reemplazo de los contaminantes en la construccion son los
suelos, debido a que son materiales reciclables, abundantes en el pais, no
contaminan y requieren poca energia para su uso y/o extraccion (Carrei-
ra et al., 2021).

Enla antigliedad gran parte de las culturas utilizaban la tierra para crear
construcciones como viviendas, monumentos, obras religiosas, construc-
ciones de defensa, entre otras mas (Gatti, 2012). La tierra o suelo ha sido
uno de los materiales mas antiguos que se ha utilizado para realizar cons-
trucciones mas estables en climas calidos o tropicales. Se han descubierto
edificaciones con bloques de tierra que datan del 8000 al 6000 a. C. en
Turquestan y otros con menos antigiiedad en Asiria alrededor del 4000 a.
C. (Minke, 2006). “El adobe como material de construccién para uso habi-
tacional ha sido utilizado por miles de afios por los pueblos indigenas de
América, tanto en el suroeste de los Estados Unidos como en Mesoamérica
y la region andina en Sudamérica” (Gama et al., 2012).

Elaborar piezas de adobe suele ser mas comun en paises o regiones de
escasos recursos debido a su bajo costo de elaboracion y accesibilidad, com-
parado con paises industrializados donde la produccion de estos podria
incrementar su precio (Minke, 2006). Aunque muchos paises que ain se
encuentran en desarrollo y donde el material abunda, siguen utilizando
estas técnicas en virtud de que los adobes cuentan con magnificas cualida-
des térmicas y actsticas (Blondet et al., 2006), ya que los muros elaborados
con este material demuestran la capacidad para conservar calor y equilibrar
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la humedad del aire dentro de los edificaciones (Eslami et al., 2022). Una de
las adiciones que hace que los adobes sean térmicos es la incorporacion
de fibras naturales como la paja, la hoja de pino o la fibra de palma (Ashour
etal., 2015).

Las piezas hechas de tierra tienen ventajas, pero también tienen una baja
resistencia a la compresién y al agua, en comparacién con un ladrillo de
barro rojo recocido. Aunque se puede agregar algun aditivo o estabilizador
para mejorar estas propiedades como la cal, el cemento o alguna fibra na-
tural (Bahobail, 2012), sin embargo, es preferible no usar el cemento por el
impacto ambiental que genera al ser elaborado (Eslami et al., 2022). Una
excelente alternativa es la fibra natural ya que también funciona como re-
fuerzo y ayuda a perfeccionar las propiedades térmicas y estaticas, como se
ha mencionado anteriormente (Ashour et al., 2015).

Debido a las propiedades naturales del material como su comportamien-
to fragil, poca resistencia, masa elevada de las piezas y resistencia limitada
ala traccion, los adobes pueden sufrir deterioros estructurales extremos, lo
que puede provocar el colapso del inmueble y en casos severos pérdidas
humanas y econdmicas, si las estructuras elaboradas con adobe no se re-
fuerzan adecuadamente (Oliveira et al., 2012).

Una de las propiedades que mas afecta es la baja resistencia a compre-
sion, esta contribuye a que sean mas vulnerables a fendmenos naturales
como sismos y lluvias fuertes. Los dafios mas severos en edificaciones con
adobe son cuando ocurre un movimiento sismico brusco, causados por su
gran peso, baja resistencia y fragilidad (Baquedano et al., 2021). “Todos los
terremotos importantes que han ocurrido en regiones donde la construc-
cién de adobe es comun, han producido una tragica pérdida de vidasy
dafos materiales considerables” (Blondet et al., 2006).

Sin embargo, cabe mencionar que los obstaculos para el uso extendido del
adobe y la construccion con tierra en general no se limitan inicamente a cues-
tiones técnicas o a las propiedades mecanicas del material. Morel et al. (2021)
identifican barreras técnicas, econdmicas, organizacionales, ambientales, so-
cioldgicas y politicas; para mostrar cémo la vulnerabilidad y baja apreciacién
de la tierra es un fendmeno multifactorial. Muchas de estas situaciones han
sido documentadas y expuestas a nivel nacional (Hastings y Guerrero, 2020;
Sanchez et al., 2021), para mostrar como la pérdida de las tradiciones cons-
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tructivas y los conocimientos técnicos, juegan un papel esencial en la pérdida
del patrimonio arquitecténico.

En este sentido, la normatividad es una de las barreras mas notorias, en
el caso de México auin no existen regulaciones para evaluar la calidad de los
adobes, por lo que es de suma importancia que los métodos de ensayo se
amplien para comprender el comportamiento y el deterioro que muestran
en presencia del agua (Sanchez et al., 2024). Asi mismo, la preservacion de
edificaciones con tierra necesita del desarrollo y experimentacién de nuevas
técnicas para mantener el patrimonio arquitectdnico al transcurso de los
afos y que este no se vea deteriorado o tenga algiin proceso de meteoriza-
cion que pueda comprometer su buen estado (Mattone et al., 2017).

En Michoacan varias de las edificaciones con tierra se ven abandonadas
durante décadas, sin mantenimiento y expuestas a la intemperie, lo que
provoca un deterioro acelerado. Actualmente estas construcciones presen-
tan un gran riesgo de extincion, lo que representaria un detrimento al pa-
trimonio arquitecténico (Sanchez et al., 2024). El i1NAH indica que en
“México los ejemplos de la arquitectura creada a partir de la irrupcion de la
cultura europea en el continente y hasta finales del siglo x1x son conside-
rados monumentos historicos” (Balandro, s/f).

Preservar edificios que se consideran patrimonios nacionales es todo un
reto, ya que si alguna estructura posee danos importantes no se podra res-
taurar de cualquier forma, el INAH presenta una guia para elaborar proyectos
de conservacion en inmuebles que se consideren patrimonio arqueolégico
e histérico. En la guia se encuentran los datos del proyecto a realizar, desde
la presentacion del proyecto de conservacion, datos generales de identifica-
cion, diagndstico integral del bien o conjunto cultural y propuesta de con-
servacion y/o restauracion.

Antes de que se presente el proyecto ante el INAH que en este caso se
pretende restaurar, se debe de contar con una propuesta argumentado el
por qué de los materiales a utilizar. Los materiales que se seleccionen para
la restauracion previamente deberan pasar por pruebas de calidad para te-
ner la certeza de que son aptos para emplearse.

Las pruebas de calidad van desde las destructivas hasta las no destruc-
tivas, donde se comparan resultados de cada material a estudiar para pos-
teriormente deducir cual cumple con las especificaciones del iINaAH. Dentro
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de las pruebas de calidad también se toma en cuenta la estética de este, ya
que no solo debe de cumplir con las pruebas mecanicas, sino también con
las fisicas. Asi mismo, es importante conocer el comportamiento y caracte-
risticas de los adobes para que se puedan aplicar en esta restauracion y
también en construcciones de viviendas en la zona, aprovechando el mate-
rial natural con el que cuentan, dado que para ellos es de facil acceso ha-
ciendo que este sea de un costo menor.

Caso de estudio

En el afio 2022 se registraron por lo menos 34 monumentos histéricos da-
fados tras los eventos sismicos ocurridos durante ese afio en el estado de
Michoacan. Las construcciones erigidas con tierra, principalmente con la
técnica del adobe, tienen una mayor probabilidad de sufrir dafios durante
un sismo en comparacion con construcciones edificadas con materiales in-
dustrializados (Vargas et al., 2009).

Uno de los patrimonios histéricos dafiado fue la Parroquia del Sefior
del Perdén que se encuentra en el municipio de Zirahuén, Michoacan, des-
pués de que se registrara un sismo de magnitud 7.7 con epicentro en el es-
tado de Michoacan, el dia 19 de septiembre del mismo afio (Santillan, 2022).

Figura 1. Parroquia del Serior del Perdén y localizacion en Zirahuén, Michoacdn

Fuente: elaboracion propia (izquierda) y Google Earth (2023) (derecha).
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En diciembre de 2022 el arquitecto Salvador Concha Ceroén solicité al
Laboratorio de Materiales “Ing. Luis Silva Ruelas” perteneciente a la F1c de
la UMSNH que se realizaran pruebas de calidad a piezas de adobes de dos
diferentes proveedores para restaurar la Parroquia, con la finalidad de tener
la certeza de que son aptos para este proyecto. El INAH, bajo sus normas y
criterios, se encarga de supervisar cualquier edificacién que se considere
patrimonio histdrico y que necesite de una intervencion constructiva, sea
de conservacion o restauracion.

La parroquia debe ser restaurada con materiales similares con los que
originalmente estd constituida. Las piezas de adobe deben de pasar un control
de calidad de diferentes pruebas, las cuales el Laboratorio de Materiales antes
mencionado ofrece, ya que cuenta con el equipo, infraestructura, herramien-
tas y personal adecuado para realizarlas y determinar mediante datos técni-
cos si los adobes que se planean emplear son aptos para la restauracion.

El adobe es un bloque de tierra, el cual se elabora de forma artesanal
con el propdsito de levantar una construccion, ya sea casa-habitacién, mo-
numentos, templos, etc. Al ser elaborado de una forma artesanal se deben
tomar en cuenta varios factores para que los adobes tengan la mejor calidad
posible. Es importante prestar atencion a la composicion de cada pieza de
adobe para identificar sus propiedades fisico-mecdnicas, dado que los ma-
teriales utilizados para la elaboracién del adobe varian segun la region, de-
bido a la diversidad que tiene el suelo o el tipo de fibra natural que abunde
en la region.

Metodologia de caracterizacion

Se analizaron los adobes de los dos proveedores, ya que cada uno cuenta
con una distinto proceso de elaboracion. Aunque a simple vista sea muy
similar la técnica, cambian tanto los porcentajes de fibras vegetales, como
en la granulometria de los suelos. Esto afecta las muestras y hace que cada
una de ellas tenga diferentes propiedades. En este caso los dos grupos de
adobes contenian como materia organica la hoja de pino, que en la regién
coloquialmente se conoce como huinumo.
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Para determinar la composicion granulométrica se tomaron aproxima-
damente 200 gramos de material de cada grupo de adobe, como lo indica
la NMX-C-496-ONNCCE-2014. En la figura 2 se observa que ambos grupos
estan constituidos mayormente con suelo teniendo de diferencia solo el
1.7 % entre cada uno. La mayor diferencia se encuentra en el porcentaje de
materia organica ya que los adobes del proveedor 2 contienen solo un 0.79 %
de la muestra tomada, mientras que las muestras del proveedor 1 contienen
un 3.29 %, lo que adjudica una significativa diferencia en los resultados de
la prueba de modulos de elasticidad.

Figura 2. Porcentajes de la composicién granulométrica de los adobes ensayados

90 85.61 83.915

20 90905 15.29
10 3.295 0795

% Composicion granulométrica
wv
o

Proveedor 1 Proveedor 2
Suma de % arena 11.095 15.29
== Suma de % finos 85.61 83.915

mmm Suma de % materia
organica 3.295 0.795

Fuente: elaboracion propia. Datos obtenidos con base en la realizacion de la prueba.
Las pruebas de calidad que se realizaron a los adobes fueron las siguientes.

o Destructivas (compresion simple y médulos de elasticidad): se reali-
zan con la finalidad de llevar al fallo la muestra y ver su resistencia,
asi como su comportamiento en los médulos de elasticidad estatico.

« No destructivas (velocidad de pulso ultrasénico y colorimetria): es-
tas pruebas, como su nombre lo menciona, no dafan las muestras ni
distorsionan los resultados de otras pruebas.
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Las pruebas iniciales que se realizaron fueron las no destructivas. Las
piezas de adobe se labraron en distintos tamafnos y formas para las diferen-
tes pruebas, ya que se basé en las normas mexicanas para concretos, pero
el adobe no es un material comercializado, por lo que aun no existen nor-
mas mexicanas para adobes.

Figura 3. Labrado de especimenes de los adobes ensayados

Fuente: elaboracion propia.
Velocidad de pulso ultrasénico (VPU)

La prueba de vru indica la calidad y homogeneidad de los materiales de
estudio, en este caso del adobe; se puede estimar de forma indirecta la cali-
dad de la elaboracion de los especimenes de estudio, la adecuada distribu-
cion de los aditivos incorporados, la densidad y la durabilidad de los mate-
riales (Arreola et al., 2023). La prueba se ejecuto segun lo especificado en
la NMX-C-275-ONNCCE-2020.
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Figura 4. VPU de los adobes ensayados.
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Fuente: elaboracion propia. Datos obtenidos con base en la realizacién de la prueba.

En la figura 4 se observa que la muestra que obtuvo mejor resultado fue
la del proveedor 1 con un valor de 477.50 m/s y una diferencia del 15 %
aproximadamente, lo que indica que en la prueba de vPu esa fue la muestra
de mejor calidad. Estos valores pueden correlacionarse directamente con la
resistencia a compresion, ya que a mayor densidad del material mayores
prestaciones mecanicas y por lo tanto, las ondas tendran mayor facilidad
para atravesar el material (Sanchez et al., 2024).

Colorimetria

En edificaciones consideradas patrimonio nacional la prueba de colorime-
tria en restauraciones es de suma importancia, ya que si sufren algiin dafio
estas deberdn ser restaurada, con materiales muy similares con los que cuen-
ta la estructura original, tanto en caracteristicas mecdnicas como fisicas.
Ademas, si la prueba se efectua también con muestras testigo es posible
identificar posibles adiciones en las mezclas de suelos o en los adobes (Mar-
tinez et al., 2018; Sanchez et al., 2021).

Para realizar esta prueba se utilizo el colorimetro cLRM-200. Con este
equipo se tomaron diferentes coordenadas con lecturas que arroja el equipo,
las cuales se indican en el espacio CiELabj las lecturas indican luminosidad
y parametros a* y b*. Una vez obtenidas las lecturas se utiliz6 un converti-
dor de color que se encuentra en la web: https://www.nixsensor.com/free-co-


https://www.nixsensor.com/free-color-converter/
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lor-converter/ Free Color Converter - SRGB, CMYK, LAB, XYZ, HEX and more!
(nixsensor.com).

Tabla 1. Propiedades colorimétricas y representacion grdfica de los adobes ensayados

Muestra L* a* b* Color
Proveedor 1 51.66 10.88 20.62
Proveedor 2 50.84 11.95 21.76
Original 47.70 1343 25.75

Fuente: elaboracion propia. Datos obtenidos con base en la realizacién de la prueba.

Como se observa en las imagenes y en las coordenadas, el color tiene
una diferencia muy pequeia, a simple vista es un poco dificil diferenciar el
color, hecho que puede correlacionarse con los resultados numéricos de la
Tabla 1, con muy poca variacion entre los valores obtenidos. En estética y
color cualquiera de los dos grupos de adobes puede ser empleado compa-
rado con el color de la muestra testigo, segun Rojas (2023).

Compresion simple

La prueba de compresién es una de las mas importantes en el control de
calidad. Esta indica qué tanto esfuerzo soportara cada una de las piezas.
Para realizar esta prueba se tomd como referencia la NMx-c-083-ONN-
CE-2014 dado que en la actualidad no existen normas mexicanas para ado-
bes. Esta prueba se realiz en especimenes cubicos de dimensiones aproxi-
madamente de 8 x8x 8 cm. Previamente se realizé un cabeceo con azufre
para que la superficie sea uniforme a la hora de la aplicar la carga. Los re-
sultados se muestran en la figura 5.
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Figura 5. Resistencia a compresion de los adobes ensayados
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Fuente: elaboracion propia. Datos obtenidos con base en la realizacion de la prueba.

En la prueba de resistencia a compresion en adobes, como en las dos
anteriores, no se puede ver una diferencia considerable entre uno y otro
(Minke, 2006). Esto indica que la resistencia a la compresién admisible de
los elementos de construccion de tierras segun la norma DIN 18954 esta
entre 3 y 5 kg/cm? Asi mismo, comparado con la muestra testigo que dio
un valor de 8.89 kgt/cm?, segtin Rojas (2023) los dos grupos de adobes son
aptos para la reconstruccion de la parroquia, con una pequena diferencia
de solo 5 kgf/cm?.

Madulos de elasticidad

Esta prueba consiste en sacar la relacion esfuerzo-deformacion, es decir
cuanto se deforma el material a cierta carga. Para esta prueba fue necesario
labrar cilindros de 5 cm de didmetro aproximadamente. El procedimiento
se basd en la NMX-C-128-ONNCCE-2020 para concretos, dado que no hay
una normativa mexicana para realizar esta prueba en adobes.
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Figura 6. Mddulos de elasticidad estdticos de los adobes ensayados
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Fuente: elaboracion propia. Datos obtenidos con base en la realizacién de la prueba.

En la figura 6 se observa que el grupo con mayor moédulo de elasticidad
tue el grupo del proveedor 1. En esta prueba es donde el resultado si varia
consideradamente de un grupo a otro, esto se puede atribuir al contenido
de materia organica, ya que las piezas de adobe contenian un 3.29 % de fibra,
mientras que el grupo del proveedor 2, solo un 0.79 % segtin Rojas (2023).
Por lo que al tener una mayor cantidad de fibra este tiene un mayor com-
portamiento ante una fuerza externa como un sismo, dado que los resulta-
dos de fuerza a compresién no se diferencian entre un proveedor y otro.

Los resultados de la investigacion nos muestran un proceso de caracte-
rizacién simple que puede efectuarse y ser replicado facilmente para el con-
trol de calidad de adobes u otros componentes constructivos a base de tierra.
En investigaciones anteriores se presenté un amplio conjunto de métodos
para caracterizar adobes patrimoniales (Sanchez et al, 2024), incluyendo
ensayos no destructivos, ensayos mecanicos, caracterizaciéon quimica y ana-
lisis de durabilidad. Sin embargo, cabe destacar que estos procesos de ca-
racterizacion deben ser distintos para las muestras patrimoniales y los
componentes de nueva fabricacion, ya que las prestaciones y demandas son
muy distintas para las dos situaciones. Por lo tanto, esta linea de investiga-
cion todavia tiene un largo recorrido y es totalmente relevante y pertinente
debido a la necesidad de estandarizar y promover materiales de construccion
locales y de bajo impacto ambiental.
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Conclusiones

Para restaurar un edificio de tierra que se considere patrimonio nacional
existen ciertos criterios para llevar a cabo esta accidn, se debe de dar la
importancia que conlleva realizar estos procesos para conservar por muchos
afios mas las edificaciones de tierra. Sin embargo, la ausencia de normativas
y regulaciones acerca del adobe y otras técnicas de construccion con tierra,
dificulta los procesos de caracterizacién y control de calidad, ya que los
procedimientos de aplicacion no estdn bien definidos.

Por estos motivos, este tipo de investigaciones es muy importante para
en el futuro poder normalizar el uso de materiales con potencial sustentable,
como los suelos, y también para contar con una mejor definicién de los
procesos de restauracidon y conservacion de edificaciones de tierra que se
consideren patrimonio historico. La construccion con tierra suele tener es-
casa consideracion a lo largo del pais, con implicaciones socioecondmicas
y tecnologicas muy bajas y un desconocimiento generalizado de las diversas
técnicas existentes. Por ello, una mejor comprension de los sistemas cons-
tructivos tradicionales y mayores esfuerzos de investigacion destinados a
estudiarlos contribuirdn a una mejor apreciacién de la tierra y los adobes,
para facilitar su uso y preservacion.

Las propiedades mecdnicas generalmente son las mas valoradas y nece-
sarias en todas las acciones de control de calidad para los materiales de
construccion, estas se relacionan directamente con el desempefio estructu-
ral de las edificaciones. Los adobes de ambos proveedores presentaron bue-
nos valores en todas las pruebas realizadas, especialmente si comparamos
con otros trabajos presentes en la literatura sobre caracterizacion de adobes
historicos o patrimoniales. Cabe mencionar que es muy importante el ana-
lisis de la composiciéon granulométrica del material, ya que al analizar los
resultados de las pruebas realizadas se deduce por qué pueden tener un
comportamiento diferente en algunas de ellas; ademas, dejan una aportacién
de como estan constituidas las piezas de adobe, por si en un futuro o en
alguna otra zona donde el material abunde puedan tener conocimiento de
cOdmo se compone una pieza de adobe.



CONTROL DE CALIDAD EN ADOBES

Como se observa en las graficas, las muestras de adobe del proveedor 1
muestran mejoras en la mayoria de las pruebas fisico-mecanicas, alcanzan
valores mas altos de resistencia a compresion simple y modulo de elasticidad
estatico, aunque las muestras del segundo proveedor obtuvieron resultados
un poco menos satisfactorios también pasan.

Los resultados de otros ensayos, como la colorimetria, también son muy
relevantes, dado que es crucial restaurar el templo de manera que conserve
su aspecto original. Sin embargo, es importante resaltar que los adobes y la
arquitectura de tierra en general no suele dejar superficies descubiertas, de-
bido ala accion del agua. En conjunto, los ensayos no destructivos son de gran
utilidad para el analisis de las construcciones patrimoniales, debido a que son
mucho menos invasivos. En este estudio se emple6 el vPu que demostro re-
sultados congruentes respecto a los ensayos de resistencia mecanica.

A partir de la investigacion realizada en el laboratorio de materiales,
caracterizando los adobes de la Parroquia del Sefior del Perdén de Zirahuén,
se gener6 una vinculacién con la comunidad para que ellos puedan ejecutar
la restauracion del templo con los mejores medios. Este tipo de acciones son
de gran importancia para implementar la responsabilidad social universi-
taria y ejercer un impacto positivo en la sociedad.

Asi mismo, la caracterizacion de estas piezas de adobe servira a la
comunidad para que puedan construir edificaciones con un material de
tacil acceso y que, ademas, es ecoamigable, ayudando de esta manera al
medioambiente mientras se preservan los aspectos sociales y culturales
de la construccion con tierra. El disefio participativo debera ser uno de
los ejes basicos para el desarrollo de la comunidad de Zirahuén, y la
UMSNH una de las principales colaboradoras y participes de este cambio
de mentalidad.

Siguiendo esta linea de materiales hechos con tierra, es necesario men-
cionar que estos estudios realizados en los adobes han contribuido de ma-
nera significativa en el disefio de nuevos proyectos que estan ain en curso
en el laboratorio para elaboracion de otro tipo de especimenes como bloques
de adobes, pero con diferentes proporciones, adiciones para su estabilizacion
y de esta manera en un futuro cercano contribuir a la elaboracioén de nuevas
viviendas con caracteristicas parecidas a la de las edificaciones vernaculas,
haciéndolas atractivas para los demandantes de viviendas.
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y actualizar la arquitectura vernacula y los materiales locales aplicando
conceptos de place-based education. Estas experiencias permitieron reco-
nocer el estado del arte de las competencias actuales de los estudiantes res-
pecto a estos conocimientos ancestrales, observando importantes carencias
y un desconocimiento general resultado de su omision en la universidad
durante décadas.

Los resultados muestran un impacto positivo en el alumnado y la for-
macion de los futuros profesionales de la edificacién, con una notable apre-
ciacién y afinidad por las tecnologias tradicionales que podran cambiar los
actuales paradigmas del sector. Estas experiencias demuestran la importan-
cia de incluir la arquitectura vernacula y los materiales alternativos en los
planes docentes, siendo primordial para el futuro de nuestro planeta debido
a las problematicas ambientales que enfrentamos.

Palabras clave: arquitectura tradicional, materiales alternativos, transferencia
tecnologica.

Introduccion

El abandono de la arquitectura vernacula y la transformacién en el
estado de Michoacan

La arquitectura vernacula representa la concrecién fisica y tangible de los
saberes de los pueblos originarios y la adaptacion del ser humano al territorio
habitado a partir de los recursos disponibles. Estas construcciones responden
de manera organica y légica al contexto inmediato y a las condiciones so-
cioambientales, logrando respuestas coherentes y sostenibles al fendmeno de
habitar, por lo que mas que un avance tecnolégico puede considerarse un
fendmeno cultural (Rapoport, 1972). El término vernaculo, generalmente
sinénimo de tradicional, indigena u originario; proviene del latin vernacu-
lus, significando nativo o doméstico (Langenbach, 2020), conceptos fuerte-
mente asociados a estas construcciones. Sin embargo, no fue hasta el 1964,
con la exposicién de Rudofsky en el Moma de Nueva York, Architecture wi-
thout architects, que el término se popularizo e instaurd en la comunidad
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cientifica y desde entonces la produccion literaria en torno al fenémeno no
ha dejado de crecer, siendo cada vez mas relevante para los actuales desafios
que enfrenta el sector de la edificacién (Rong y Bhauddin, 2023).

Sin embargo, pese a la simpleza, la baja huella ecolégica y la éptima
adecuacion a las condiciones ambientales de estas soluciones, el actual sec-
tor de la construccidon no contempla estos materiales y sistemas y raramen-
te cuenta con aplicacion en edificacion contemporanea. Estos sistemas
quedan asociados a las clases socioecondmicas mas bajas y a unos modos
de vida que se perciben anticuados por parte de la poblacion (Moriset et al.,
2021; Sanchez et al., 2022), en contraposicion a la modernidad que suponen
los materiales industrializados. Queda patente que la relacion entre arqui-
tectura vernacula y densidad de poblacién e ingresos econémicos es inver-
samente proporcional (Sanchez, 2022), y que las regiones mas despobladas
y de bajos recursos conservan mas edificaciones tradicionales.

Correia y Duarte (2021) indican otros factores causantes de esta situa-
cion de abandono de la arquitectura vernacula a la gentrificacion o las ma-
las practicas en intervenciones en el patrimonio edificado; por otro lado, en
el contexto territorial de Michoacan, Ettinger (2010) atribuye una impor-
tante ascendencia de los fendmenos migratorios (ver figura 1). En conclu-
sién, la vulnerabilidad de la arquitectura vernacula es multifactorial y
dependera del contexto en el que quede inserta (Sanchez, 2022).

Figura 1. Ejemplo de construccién verndcula abandonada en Taretan, Michoacdn, Michoacdn

Fuente: Sdnchez (2022b).
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De igual forma, otro de los fenémenos mas recurrentes es la transfor-
macion de la arquitectura verndcula, por la que procesos constructivos son
sustituidos por técnicas industrializadas que realizan la misma funcidn, pero
cuyo desempefio y consecuencias ambientales son mucho menos eficientes.
En el caso del estado de Michoacan, en practicamente la totalidad del terri-
torio, el deterioro y la transformacion de esta arquitectura es un fenémeno
presente y evidente (Ettinger, 2010), debido a fendmenos globales como los
anteriormente citados.

Sin embargo, también cabe destacar la riqueza arquitecténica del estado,
representada en tres tipologias muy caracteristicas: la vivienda de adobe, el
bajareque y la troje purépecha (ver figura 2). Muchas de estas construccio-
nes gozan de una excelente valoracion por parte de sus usuarios, que trans-
miten sus viviendas de generacion en generacién como un legado familiar
y cultural. Por otro lado, destaca el uso de recursos locales como la tierra,
la madera y la piedra; y de tecnologias tradicionales con arraigo en la region
como el apagado de la cal (Sanchez et al., 2023).

Figura 2. Troje purépecha en Charapan, Michoacdn

Fuente: fotografia tomada por Adria Sanchez, 2023.
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Estado del arte de la ensefianza de la arquitectura vernacula en el
sector universitario

Ante la explotaciéon desmedida de los recursos naturales y el alto impacto
ambiental que representa el sector de la construccion y las emisiones gene-
radas; en los ultimos tiempos, se han encumbrado y puesto en valor aquellos
sistemas tradicionales que por tanto tiempo han sido ignorados. La Carta
del patrimonio verndculo construido, ratificada por Icomos en 1999 supuso
un importante avance para la proteccion de estas edificaciones, pese a que
la indefinicion de las acciones para su preservacion se ha mantenido hasta
nuestros dias. A partir de la publicacion de este documento se sentaron
ciertas bases para la documentacion, analisis, adaptacion y educacion y
difusion entre otras lineas de accion.

Precisamente esta tltima linea de trabajo es la que se presenta en este
documento, mostrando algunas de las recientes experiencias en el ambito
universitario y como a partir de diversas dindmicas y actividades en campo
es posible acercar a los futuros profesionales de la construccion y la restau-
racion al fenomeno de la arquitectura vernacula. Pueden encontrarse obras
de referencia muy utiles como el libro Heritage for people. Sharing vernacu-
lar knowledge to build the future (2023), que aborda las estrategias educa-
cionales para ensefiar y divulgar el patrimonio y la arquitectura vernacula
especialmente en el sector de la universidad

También pueden encontrarse estrategias dirigidas al publico infantil,
como el proyecto TAP-TAP, que ofrece guias didacticas para la ensefianza de
la arquitectura de tierra segun el rango de edad del publico objetivo, distin-
guiendo cuatro etapas: de 0 a 5 afios,de 6a 8,de9a 10y de 11 a 12 (Mileto
etal., 2017).

La mayoria de las estrategias presentes en la literatura parten de los
preceptos del place-based education (PBE) o place-based learning (PBL), que
podria traducirse literalmente como la educacién o aprendizaje basada en
el lugar. El PBE es una filosofia educativa que busca vincular los procesos
de aprendizaje con los contextos ecoldgicos, culturales e histdricos locales
(Elfer, 2011). Consecuentemente, el espacio fisico pasa a ser el nexo en el
que la educacion se desarrolla, mas alla de las aulas o instalaciones de una
escuela o universidad.
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En el ambito de la arquitectura, en la mayoria de las ocasiones, este
acercamiento al PBE se genera mediante la documentacién y el levantamien-
to arquitectonico durante el trabajo de campo. La retencién de los conoci-
mientos y principios tedricos suele ser uno de los principales obstaculos del
aprendizaje, por ello, el hecho de que los estudiantes puedan recorrer y vi-
sitar espacios historicos y/o monumentales estimula la curiosidad y aporta
habilidades tanto duras como blandas que son muy complicadas de adqui-
rir mediante el aprendizaje tedrico (Rossato, 2020). Encontramos multiples
ejemplos de la documentacién como herramienta pedagoégica, por ejemplo
Benkari (2022) analiz6 las experiencias de estudiantes de licenciatura en ar-
quitectura e ingenieria civil durante el trabajo de campo y levantamiento
arquitectonico en comunidades tradicionales en Oman, en combinacién
con cuestionarios y entrevistas semidirectas a los mismos estudiantes para
evaluar el desempeno de la metodologia planteada.

Metodologia

Para este estudio se disefié una metodologia de trabajo con dos distintas
vertientes: por un lado, la ensefianza tedrica, sin una presencia clara en las
facultades; y por otro lado las actividades didacticas y practicas basadas en
el PBE y el trabajo de campo. A partir de las primeras actividades de divul-
gacion y la realizacion de encuestas a grupos de estudiantes universitarios
se identificaron importantes carencias en el conocimiento y aprendizaje
referente a los materiales de construccion tradicionales y las arquitecturas
vernaculas, lo cual permitié determinar el punto de partida y organizar la
hoja de ruta del programa a largo plazo. Uno de los principales soportes
para financiar todas estas iniciativas fue el proyecto bBmc: Durability of
local materials and traditional techniques of the mexican vernacular archi-
tecture in the State of Michoacdn; el cual versé en torno al analisis de la
durabilidad de estas construcciones vernaculas y los materiales locales.
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Conceptos tedricos, divulgacion de la arquitectura vernaculay el
trabajo de campo como herramienta para la docencia

Consecuentemente se inici6 con el disefio e implementacion de estrategias
docentes enfocadas a reforzar o establecer los conceptos basicos de la arqui-
tectura verndcula y los materiales tradicionales. Generalmente los estudian-
tes cuentan con nociones muy elementales y se detectaron ideas equivocas
e inexactas con referencia a estos sistemas y su funcionamiento. La primera
etapa consistio en impartir clases tedricas o conferencias, en el marco de
otros eventos académicos como seminarios o veranos de la investigacion.
Al finalizar las clases y conferencias, generalmente en formatos de una
a dos horas y con fuerte apoyo audiovisual, se realizaron encuestas al estu-
diantado para recopilar informacion del estado del arte del conocimiento y
de los principales intereses y lineas de investigacion con las que poder tra-
bajar en conjunto. En el planteamiento se definieron las siguientes preguntas:

« ;De las técnicas presentadas cuales conocias con anterioridad?

« ;Cual/es te parecieron mas interesantes y qué te llamo la atencion?

« ;En tu ciudad/municipio/estado identificas este tipo de construccio-
nes? ;Cudl es su estado de conservacion y alteracion?

 ;En tu institucion/universidad existen iniciativas o investigaciones
relacionadas con este tema?

. ;Qué linea de investigacion te parecié mas interesante o con mas
potencial?

Una vez se contd con cierto con cierto bagaje en la realizacion de estas
actividades docentes, en una posterior etapa se organizo el taller Arquitec-
tura Vernacula, Materiales Tradicionales y su Implementacién en Proyectos
de Cooperacion al Desarrollo en el marco del XXVIII Verano de Investiga-
cion Tecnoldgica y Cientifica del Pacifico, buscando profundizar en los co-
nocimientos y ofrecer un contenido mds extenso y variado.

Paralelamente, una de las herramientas mas consolidadas para el estudio
tipologico de la arquitectura es el levantamiento arquitectonico a partir del
trabajo de campo. Entendiendo la arquitectura vernacula como parte indi-
sociable de nuestro patrimonio, la documentacion de estas construcciones
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es fundamental para su preservacion. Por ello, se realizaron varias campanas
de trabajo de campo en distintas regiones del estado de Michoacan involu-
crando a los estudiantes para la identificacion, documentacién y caracteriza-
cion de la arquitectura vernacula, principalmente mediante el levantamiento
arquitectonico y fotografico de viviendas. Esta campaiia, que fue orquestada
a partir del proyecto DBMC, hizo un énfasis en clasificar las distintas tipologias
vernaculas que encontramos en el estado: la vivienda de adobe, el bajareque
y las distintivas trojes purépechas (Sanchez et al., 2023).

Talleres practicos aplicados a la ensefianza y difusion de los materiales
tradicionales

El disefio de los cursos fue planteado y dirigido hacia el sector universitario,
principalmente para las licenciaturas orientadas o con vocacion al sector de
la edificacién. Como resultado, en los tltimos afios, se han impartido varios
cursos con un espectro de alumnos realmente variado y multidisciplinar,
encontrando principalmente estudiantes de licenciatura en arquitectura,
ingenieria civil, ciencias ambientales y disefio de interiores y ambientacion.

Se ha hecho énfasis en la arquitectura de tierra, por ser una de las lineas
de especialidad en las que trabaja el grupo de investigacién y por la rele-
vancia a lo largo del territorio, donde la vivienda de adobe es la tipologia
mas recurrente (Sanchez et al., 2023). Debido al olvido y al actual descono-
cimiento de esta técnica, las edificaciones no suelen tener un mantenimien-
to constante y las acciones de intervencion no se ejecutan correctamente.
En estos talleres, en primera instancia, se realiza una introduccién a la ar-
quitectura y construccion con tierra exponiendo los principios teéricos
basicos variando ligeramente el enfoque segtn el grupo receptor y su nivel
de estudios y formacidn. Posteriormente, se realizan ejercicios practicos y
didacticos como son el Test Carazas o la realizacion de muestrarios de re-
vestimientos naturales a base de tierra y fibras vegetales.

El Test Carazas es un excelente ejercicio practico y herramienta peda-
gogica que permite comprender la naturaleza trifasica de la materia tierra,
ayudando a identificar el componente liquido y el componente gaseoso
del material cuando se emplea en la arquitectura (Carazas, 2017). Para la
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realizacion del ejercicio se prepara una matriz rectangular con 15 cédulas
para 5 posibles estados hidricos (seco, humedo, plastico, viscoso y liquido)
y las 3 posibles acciones mecanicas (llenar, presionar y compactar). Una
vez ejecutada la matriz, inicamente se requieren moldes o formaletas para
la realizacion de los especimenes y algunos recipientes y ttiles para la
compactacion; ademas del recurso principal que es la tierra.

La simpleza y facil preparacion del taller permite adaptarlo al tamafio
del grupo y a distintos emplazamientos, como puede observarse en la figu-
ra 3. Idealmente se trabajara con diversas tierras para que los participantes
puedan observar el distinto comportamiento de los materiales que confor-
man los suelos, asimismo, es muy interesante y recomendable adicionar
fibras vegetales al ejercicio. La finalidad es que los conceptos de la tierra
como material trifasico puedan asimilarse facilmente y que se identifiquen
practicas de las técnicas constructivas como el adobe, el bajareque o la tapia.

Figura 3. Prdctica del Test Carazas en la Facultad de Disefio de Interiores de la Universidad Vasco de
Quiroga en Morelia y el Centro Ecotecnoldgico Uandani en Uecorio, Michoacdn

Fuente: fotografias tomadas por Sanchez y Navia, 2024).

También se han disefiado y ejecutado, en los ultimos afios, cursos de
revestimientos naturales de tierra con estudiantes de disefio de interiores y
arquitectura en las instalaciones de la Universidad Vasco de Quiroga en
Morelia, Michoacan (ver figura 4). La dinamica del ejercicio consiste en la
preparacion de una cuadricula 4x4 en la que de izquierda a derecha se in-
crementa la proporcion de arena, mientras que de arriba hacia abajo se
incrementa la proporcion de fibras vegetales.
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Figura 4. Aplicacién de los revestimientos naturales de tierra

Fuente: fotografias tomadas por Adria Sanchez, 2024.

La investigacion de Nina et al. (2023) mostré el desconocimiento de
estas técnicas entre los profesionales del sector de la restauracion y la reha-
bilitacion, siendo alternativas mucho menos frecuentes que los morteros de
cemento y de cal. Sin embargo, los beneficios de los revestimientos a base
de tierra han sido ampliamente divulgados (Santos et al., 2021), ofreciendo
una alternativa de mucho menor impacto ambiental que puede aplicarse a
cualquier tipo de soporte.

En 2022 como parte del proyecto de cooperacion en el que se desarrolld
el taller de arquitectura vernacula y materiales tradicionales también se rea-
liz6 una intervencion de rehabilitacion de viviendas tradicionales. Se dise-
flaron y administraron revestimientos de tierra mejorados mediante la
estabilizacion con geles de origen vegetal (Gov), siendo una aplicacion di-
recta de la investigacion realizada por alumnos de licenciatura y posgrado
en sus trabajos de titulacion. El almidén de arroz ha mostrado excelentes
propiedades como agente estabilizador y prolongador de la durabilidad
(Sandoval, 2022), del mismo modo que el mucilago de nopal (Guerrero y
Avila, 2019), ademds de ser un recurso abundante en la regién y con una
larga tradicidn entre los artesanos y constructores.
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En primer lugar, se disefiaron las distintas relaciones de suelo arcilloso,
arena y las dos clases de cov (Gonzalez-Sanchez et al., 2023), haciendo una
experimentacion previa en el Centro Ecotecnolégico Uandani del Grupo
Interdisciplinario de Tecnologia Rural Apropiada (GIRA). Se observo el des-
empefo de las mismas y, consecuentemente, las mejores propuestas de re-
vestimientos con Gov fueron aplicadas en viviendas de adobe en la
comunidad de Santa Ana Chapitiro, localizada en la region del lago de Patz-
cuaro (ver figura 5).

Figura 5. Proyecto de intervencidn con revestimientos de tierra mejorados en viviendas de adobe
de la comunidad de Santa Ana Chapitiro, Michoacdn

Fuente: fotografias tomadas por Solis, 2022.

Resultados

Implementacion de la arquitectura vernacula en la formacion
universitaria

Las estrategias docentes planteadas buscaron en todo momento revertir la
situacién de desconocimiento y lograr que los estudiantes cuenten con no-
ciones y conocimientos sobre los materiales tradicionales. El modelo de
clase tedrica o conferencia magistral es de gran utilidad para introducir los
conceptos basicos de la arquitectura vernacula como fendmeno global y
presentar las principales tipologias y sistemas constructivos presentes en el
contexto local.
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El apoyo de los medios audiovisuales fue fundamental, poniendo en
practica estrategias docentes y de divulgacién y comunicacioén cientifica.
Destaca la produccién y publicaciéon del documental Xirangua (2022), que
relata y pone en valor la arquitectura vernacula de Michoacan mediante
entrevistas con distintos actores: poblacidn local, artesanos de la construc-
cion, académicos y expertos. El filme fue utilizado como material de apoyo,
logrando notables resultados debido a lo atractivo de su formato y su acce-
sibilidad al publico general (Sdnchez et al., 2023).

Respecto a los resultados de las encuestas, estas arrojaron importante
informacidn cualitativa y cuantitativa acerca del estado del arte de los co-
nocimientos adquiridos en la universidad respecto a la arquitectura verna-
cula y las técnicas tradicionales. La grafica 1 presenta los resultados de la
pregunta 1 referente a la identificacion de las técnicas de construcciéon con
tierra, con un total de 184 respuestas registradas. Si bien el adobe fue reco-
nocido por practicamente la totalidad de los encuestados, los otros sistemas
presentan bajo reconocimiento, como el bloque de tierra comprimida (BTc),
con un 10.90 %. Llama la atencion la escasa identificacion de tecnologias
emergentes y muy relevantes en el contexto actual del sector de la edificacién
como el BTC, siendo componentes muy interesantes para la arquitectura
moderna.

Grafica 1. Identificacién de las técnicas constructivas a base de tierra por parte de los estudiantes
de licenciatura

Adobe 98.90 %
Tapia 30.40 %
Bajareque 3530 %
BTC 10.90 %
Tierra vertida 21.70%
Superadobe 21.20%
0 50 100 150 200

Fuente: elaboracion propia.
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Ademas de la imparticion de algunas clases magistrales y la instruccion
de todos estos conceptos a partir de actividades docentes, en una segunda
etapa se buscd realizar un evento mas ambicioso que permitiera profundi-
zar en estas tematicas. El resultado fue el taller Arquitectura Vernacula,
Materiales Tradicionales y su Implementacion en Proyectos de Cooperacion
al Desarrollo realizado junto con docentes e investigadores de la Universidad
Politécnica de Catalufia y del grupo de trabajo sobre vivienda ecotecnold-
gica del Instituto de Investigaciones en Ecosistemas y Sustentabilidad 11Es-
UNAM. Con este taller se pudo ofrecer una vision interdisciplinar gracias a
la participacion de arquitectos, ingenieros civiles, constructores o ge6logos,
incorporando nuevas herramientas y perfiles de trabajo.

En cuanto al trabajo de campo y el acompafamiento de los estudiantes,
como parte del proyecto DBMC se realizaron levantamientos arquitectonicos
de viviendas vernaculas para métodos de evaluacion de la vulnerabilidad
sismica con el acompafiamiento de los estudiantes (ver figura 6), documen-
tando multiples inmuebles de adobe y bajareque con sus correspondientes
fichas de inspeccion (Sanchez-Calvillo et al., 2022). Estas son algunas de las
acciones mas interesantes para aplicar los preceptos del PBL, ya que las ex-
periencias en campo acercan a los estudiantes y a los investigadores a la
realidad de la arquitectura vernacula, les permiten interactuar con los usua-
rios y comprender su relacion con la vivienda y sus modos de habitarla.

Figura 6. Procesos de levantamiento arquitecténico y fotogrdfico en Ario de Rosales, Michoacdn

Fuente: fotografias tomadas por Gonzélez, 2021.

153



154

FORMACION UNIVERSITARIA EN ARQUITECTURA VERNACULA

Talleres formativos, proyectos participativos y acciones de cooperacién

La experiencia de los talleres permite una mayor interaccién de los estu-
diantes, este tipo de ejercicios practicos y dinamicas son de gran utilidad
para el aprendizaje, generando una mejor y mas rapida asimilacién de los
conceptos (ver figura 7). Respecto a las distintas dindmicas, la figura 8 ilus-
tra los resultados del Test Carazas, este ejercicio permite comprobar de un
modo muy tangible los estados hidricos de la materia tierra y como estos
pueden correlacionarse con las técnicas de construccion. Una estrategia muy
interesante para acompaiiar el taller es alentar a los alumnos a que dibujen
en una pizarra los resultados de cada uno de los especimenes, tomando
lecturas de la altura que alcanzan para percibir mejor el efecto de la com-
pactacion y la importancia de los vacios y el aire contenido en los materia-
les de construccién.

Figura 7. Fotos de grupo y conclusién de talleres

Fuente: fotografias tomadas por Sdnchez y Olaya, 2024.
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Figura 8. Resultados del taller Test Carazas

Fuente: fotografias tomadas por Adria Sanchez, 2024.

Por otra parte, la figura 9 muestra los resultados del taller de revestimientos
de tierra y los muestrarios generados con distintas proporciones de tierra,
arena y fibras vegetales. La finalidad del ejercicio consiste en identificar las
diferencias de comportamiento entre diversos tipos de suelos y las mezclas
diseniadas previamente. Puede observarse como las distintas tierras necesi-
tan estabilizarse para reducir el agrietamiento causado por la plasticidad
del componente arcilloso, en este caso, las mezclas que presentan menor
fisuracion seran las mas factibles de utilizar para un revestimiento o acaba-
do, ademas se valora el aspecto estético de las soluciones, por lo que resul-
ta mas interesante aplicar estos talleres en escuelas de arquitectura o de
interiorismo.

Figura 9. Muestrario de revestimientos de tierra

Fuente: fotografias tomadas por Adria Sanchez, 2024.
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Por ultimo, parte de la responsabilidad social universitaria consiste en
lograr un impacto directo en la poblacion, las intervenciones realizadas a
las viviendas vernaculas en el marco de los proyectos de cooperacién y
desarrollo tuvieron justamente esta intencion. Los resultados de la inter-
vencién en la comunidad de Santa Ana Chapitiro fueron positivos, repor-
tando un buen desempeno de los revestimientos de tierra estabilizada, pero
fue mas importante la apropiacion tecnologica por parte de la comunidad.
El proyecto de investigacion y cooperacion logro la accién directa y el apren-
dizaje a base de trabajar con la comunidad local, implementando los prin-
cipios del PBE. Los estudiantes participantes, asi como los investigadores,
pudieron asimilar los conceptos del disefio participativo con las comunida-
des trabajando mano a mano con los usuarios de las viviendas.

Conclusiones

La formacion de los estudiantes resulta fundamental para el desarrollo sos-
tenible de nuestra sociedad, ya que los futuros profesionales del sector de
la edificacion tendran un papel esencial en la reduccion de emisiones y el
cambio de paradigma hacia un modelo de consumo basado en la economia
circular. Por ello, las universidades con carreras afines deberian contemplar
e incluir la formacién en arquitectura vernacula en los planes de estudio,
debido a que todavia, hoy en dia, es posible seguir aprendiendo de estos
sistemas ancestrales y los académicos siguen redescubriendo aspectos de
resiliencia y adaptacion al territorio que son de gran utilidad en el contexto
urbano actual.

Sin embargo, la tendencia es positiva y varias iniciativas recientes de-
muestran casos aplicados con relativo éxito, como en la Universidad Rafael
Landivar familiarizando a los estudiantes de arquitectura con la vivienda
vernacula mediante las visitas de campo y la participacién directa en pro-
cesos constructivos de técnicas tradicionales (Morales et al., 2024). Otro
ejemplo muy pertinente es el de la Escuela de Arquitectura de Notre Dame
en Indiana, Estados Unidos que considera e integra en el curriculum la
arquitectura y urbanismo tradicionales y vernaculos como parte de los
talleres experimentales para que los estudiantes puedan adaptar sus disefios
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al contexto local y contar con mejores herramientas para el desarrollo del
ejercicio profesional en la actualidad (Polyzoides, 2024).

En este sentido, cabe destacar que algunos de los congresos de mayor
reconocimiento en el ambito de la arquitectura tradicional y la construccién
con tierra, como los Terra World Congress o los Seminarios Iberoamerica-
nos de Arquitectura y Construccién con Tierra (SIACOT), cuentan con ejes
tematicos directamente relacionados a la ensefianza y los oficios, muestran
el crecimiento y la tendencia que representa esta linea de investigacion y la
importancia de lograr un impacto real en los futuros profesionales del dam-
bito de la edificacion.

Queda patente que todavia resta un largo recorrido para que la arqui-
tectura verndcula sea comprendida y asimilada, debido a que el punto de
partida es un desconocimiento general por parte de los estudiantes. El hecho
de contar con alumnos de instituciones educativas de multiples estados del
pais, e incluso de otras naciones, corrobora que esta desinformacion es un
fenomeno global. Las encuestas realizadas reflejaron una notable desinfor-
macion respecto al patrimonio y las técnicas tradicionales presentes en el
territorio nacional, asi como confusion respecto a los conceptos mas bésicos.
Sin embargo, resulta mas alarmante el desconocimiento de los materiales y
sistemas de construccién emergentes alternativos a los industrializados, por
ejemplo, el BTC que es una de las tecnologias mas emergentes en la edifica-
cion sostenible moderna u otros ejemplos como la tierra aligerada o el uso
de las fibras vegetales en la arquitectura contemporanea.

Las iniciativas presentadas, incluyendo la formacion tedrica y practica en
arquitectura vernacula, los talleres practicos, y los proyectos participativos y
acciones de cooperacion, han logrado una participacién y apreciacion signi-
ficativa por parte de los alumnos. A nivel cualitativo todas estas experiencias
han sido ampliamente satisfactorias, despertando la curiosidad de los estu-
diantes por conceptos que no conocian bien y generando un cambio en su
forma de percibir la arquitectura y los materiales. Por otro lado, las experien-
cias basadas en el PBE no son unicamente fructuosas para los estudiantes, sino
también para los docentes e investigadores, que también cambian su forma
de concebir la docencia incorporando nuevas metodologias y herramientas.

En el futuro, se espera seguir desarrollando esta linea de investigacidn,
persistiendo en la formacidn a partir de talleres, proyectos de cooperacion,
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trabajo de campo, divulgacion y estrategias PBE. Sin embargo, seria de gran
importancia lograr implementar materias especificas sobre la arquitectura
vernacula y los materiales tradicionales en los planes de estudio de licen-
ciaturas como la arquitectura y la ingenieria civil, asi como en programas
de posgrado relacionados. No debe olvidarse que gran parte de los proyec-
tos actuales y lineas de accion pasan por desarrollar una tecnologia basada
en los biomateriales, lo que no representa nada mas que la evolucion logica
de los sistemas tradicionales como el adobe, la tapia o el bajareque para
cumplir con los estandares actuales.

De la misma manera, también se espera expandir la oferta de talleres
y lograr establecer una red de colaboracidn con otros expertos a nivel na-
cional, considerando los notables esfuerzos y la labor que estan desarro-
llando otras instituciones. En este sentido es esencial seguir forjando
alianzas y planificar proyectos interinstitucionales y multidisciplinarios
con accion directa en las problematicas nacionales, especialmente las con-
cernientes a la vivienda y el consumo de energia. Es evidente que el futuro
de la arquitectura y la ingenieria pasa por el desarrollo de procesos y sis-
temas constructivos de menor impacto ambiental, y la arquitectura verna-
cula, pese a pasar inadvertida siempre ha estado presente para ofrecernos
la solucion.
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7. Propuesta de una vivienda con disefo bioclimatico

en San Miguel Chicahua, Oaxaca
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Resumen

El Municipio de San Miguel Chicahua, localizado en el estado de Oaxaca,
es catalogado de acuerdo con el informe anual sobre la situaciéon de pobre-
za 'y rezago social 2023 (Secretaria del Bienestar, 2023) con altos grados de
marginacion y pobreza. Estas carencias son percatadas en educacién, segu-
ridad social, salud, acceso a alimentacion nutritiva, calidad y espacios de la
vivienda y en los servicios basicos de esta. El presente articulo es respuesta
al proyecto PRONAI-CONACYT 321260, en el cual se realizé la propuesta de
vivienda bioclimatica para una familia, mediante una metodologia etno-

*%

*X¥

XXXX

AXX*%

FXXKKX

Doctora en Proteccion de los Patrimonios Histdricos. Profesora-investigadora de la Fa-
cultad de Arquitectura 5 de Mayo de la Universidad Auténoma Benito Judrez de Oaxaca,
México. ORCID: https://orcid.org/0000-0001-7221-1438; correo electrénico: arg.heidy.
gb@gmail.com

Doctor en Arquitectura. Profesor en la Facultad de Arquitectura de la Benemérita Univer-
sidad Auténoma de Chiapas, México. ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5707-0411
Estudiante de la Licenciatura de Arquitectura en la Universidad Auténoma Benito Juarez
de Oaxaca, México.

Estudiante de la Licenciatura de Arquitectura en la Universidad Auténoma Benito Judrez
de Oaxaca, México.

Doctora en Historia Moderna y Contemporanea. Profesora-investigadora de la Facultad
de Arquitectura 5 de Mayo de la Universidad Auténoma Benito Judrez de Oaxaca, Méxi-
co. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1546-9050

Doctor en Ingenieria Civil. Profesor-investigador de la Facultad de Arquitectura 5 de
mayo de la Universidad Auténoma Benito Judrez de Oaxaca, México. ORCID: http://or-
cid.org/0000-0002-6386-0249

165


https://doi.org/10.52501/cc.300.07

166

PROPUESTA DE UNA VIVIENDA CON DISENO BIOCLIMATICO

grafica-descriptiva; se llevaron a cabo visitas al sitio para tener un mejor
acercamiento con los integrantes de la familia mediante entrevistas no es-
tructuradas, tomando en consideracion sus necesidades, creencias, activi-
dades diarias, convivencia; asi como el contexto natural y construido en el
que se desarrollan, al conocer las dimensiones del predio y sus espacios
mediante pruebas no destructivas en el sitio, con HOBOS, camara termogra-
fica, estacion meteoroldgica y distintas apps que estudian condiciones cli-
matoldgicas. Se presenta este estudio para la propuesta del modelo de
produccion social replicable de vivienda y habitat para una vivienda social,
progresiva, con materiales de la region, de autoconstruccion asistida y con-
templado la sustentabilidad de su construccion y su mantenimiento.

Palabras clave: habitabilidad, rururbano, vivienda.

Introduccion

El municipio de San Miguel Chicahua, ubicado en la zona rururbana de la
cabecera distrital de Nochixtlan, presenta segtn el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) un porcentaje significativo en sus indices
de migracion y ocupa el quinto lugar en el pais debido al significativo indi-
ce de pobreza (INEGI, 2022). Esta situacion desencadena en la existencia de
viviendas que resultan habitables, pero sin habitabilidad.

Se visitd la comunidad el dia 13 de julio del 2023, para trabajar en un
caso de estudio correspondiente a la vivienda de una familia del municipio,
que estuvo de acuerdo en hacer una propuesta e intervencion de su vivien-
da para mejorar tanto su funcionalidad como su habitabilidad, promovien-
do un espacio de disefio bioclimatico y participativo.

El caso de estudio comprende una vivienda que cuenta con distintos
espacios construidos de manera dispersa en el terreno que se pueden apre-
ciar en la figura 1, por lo que para la adaptacion, intervencion y ampliacién
se considerd conservar la parte construida reciente, ya que la familia requie-
re que la vivienda y el negocio quede en una construccién compacta para
que se aproveche el espacio del terreno existente (Garcia, S. I., comunicacién
personal, 13 de julio de 2023).
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Figura 1. Distribucion actual de la vivienda en San Miguel Chicahua, Nochixtldn, Oaxaca

Fuente: elaboracion propia.

En el disefio participativo se concluye que el espacio actual no cubre las
necesidades basicas de la familia, se plante6 intervenir para que en la cons-
truccion se crearan espacios amplios, en condiciones de confort térmico
que garanticen la habitabilidad de la vivienda.

Justificacion

Mediante la arquitectura se busca optimizar los recursos y solucionar los
problemas del usuario, si bien San Miguel Chicahua, Nochixtlan, ofrece a
primera vista un panorama desfavorable ante las carencias economicas, la
construccion de viviendas que son ajenas a la tipologia del sitio e influen-
ciadas por tendencias estadounidenses a causa de la migraciéon (Gémez, et
al., 2023), al sitio y al limitado acceso. En cuanto al analisis del lugar se
concluye que tiene una gran riqueza a nivel ambiental y cultural, aspectos
en los que es interesante profundizar y trabajar.
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La arquitectura brinda soluciones constructivas para proporcionarle a
las personas espacios habitables que mejoren su calidad de vida, y justamen-
te esto se pretende lograr con el Proyecto del Modelo de Produccion Social
Replicable de Vivienda y Habitat (MPsrRyvH) 2021. No se trata de percibir
la vivienda solo como un bien material con una misma tipologia que satis-
faga la demanda de la misma y que genere recursos al personal profesionis-
ta, sino también de involucrarse en el lugar, en el contexto natural, social,
econdmico, cultural y politico, que proporcione principalmente informacion
y conocimiento sobre la comunidad y la familia en particular, para después
poder plantear las condiciones de disefio mas adecuadas.

Es necesario proveer a la familia de una vivienda digna con los criterios
estructurales y diseflo arquitecténico bioclimatico que mejore su calidad
de vida.

Objetivo

El presente capitulo tiene como objetivo disefiar una vivienda en el muni-
cipio de San Miguel Chicahua que cumpla con habitabilidad y con estrate-
gias bioclimaticas enfocadas en su contexto, para mejorar las condiciones
de confort de los usuarios, asi como la satisfaccion de sus necesidades.

Metodologia y contexto

Metodologia

La metodologia etnografica fue la implementada para obtener la informa-
cién requerida, esta se llevé a cabo bajo la asesoria de una antropdloga, de
esta forma fue posible reunir los datos necesarios para contar con informa-
cion veridica, con un enfoque cualitativo y disefio participativo.

Las visitas in situ permitieron hacer el respectivo levantamiento del sitio,
asi como conocer las necesidades, cultura, modo de vida, carencias, activi-
dades y datos referentes al contexto de los usuarios. Se analizaron los aspec-
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tos climaticos del lugar: orientacién, temperatura, humedad y vientos
dominantes, relevantes para el correcto disenio de la vivienda.

Situacion de la vivienda actual

El predio se localiza en el estado de Oaxaca en el distrito de Nochixtlan,
especificamente en el municipio de San Miguel Chicahua, como se observa
en el mapa de la figura 2. En la vivienda habita una familia de 4 integrantes
conformada por 3 adultos: una persona adulta mayor, su hijo y su nuera, y
un infante hijo del matrimonio.

Figura 2. Macrolocalizacion y microlocalizacién del predio en San Miguel Chicahua, Nochixtldn,
Oaxaca

Fuente: elaboracion propia.

Las construcciones se encuentran dispersas en el predio, situadas de extre-
mo a extremo y manteniendo el espacio central despejado dado que es
utilizado como un espacio recreativo para fiestas familiares y religiosas que
se festejan en el municipio, lo que le confiere gran prioridad al patio dentro
de su cultura.
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El acceso al inmueble es por la calle Morelos, calle principal del muni-
cipio; este predio cuenta con un area de 1377.17 m*ocupados por distintos
espacios construidos que contemplan una habitacion de madera utilizada
como cocina, dos habitaciones de ldmina, una de ellas utilizada como bo-
dega y la otra como espacio de negocio, donde cocinan y ponen a la venta
alimentos. Asi mismo, hay 2 construcciones con muros de tabicén cemen-
to-arenay losa de concreto armado, de ellas la primera es utilizada como el
espacio de vivienda de la familia mientras que la segunda aun se encuentra
en obra negra, por lo que esta sin utilizar como espacio de vivienda, sino
mas bien como un espacio de bodega e incluso para crianza de animales,
pese a que estaba previsto como el espacio de locales comerciales.

Los espacios resultan estructuralmente estables dadas sus dimensiones,
pero sus condiciones no brindan habitabilidad, lo que se ha traducido en el
desuso de gran parte del espacio construido.

Entrevistas

Las entrevistas a la familia refieren que la vivienda se edific6 bajo la auto-
construccion con conocimientos empiricos, los recursos con los que con-
taban en ese momento y los materiales se compraron en Fortin Alto, una
comunidad cercana. Actualmente, los espacios que se contemplaron duran-
te su construccion ya no son suficientes para satisfacer las necesidades de
sus usuarios puesto que la cocina y el comedor no se encuentran claramen-
te establecidos, el sanitario se encuentra aislado y lejano al resto de las areas,
lo que genera problemas de confort al tener que salir a altas horas de la
noche, dependiendo las condiciones climaticas de las temporadas anuales
(ver figuras 3y 4).



Figura 3. Fotografias del exterior de la vivienda actual en San Miguel Chicahua, Nochixtldn,
Oaxaca

Fuente: elaboracion propia.

Figura 4. Fotografias del interior de la vivienda actual en San Miguel Chicahua, Nochixtldn, Oaxaca

Fuente: elaboracion propia.
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La construccion actual fue analizada para determinar la orientacién y
adecuacién de vanos, elementos que brindan protecciéon del sol y el viento,
debido a ello los vanos son amplios y se encuentran orientados hacia el este
y el oeste de la vivienda donde la luz solar que accede a los espacios es bas-
tante agresiva y, si bien las corrientes de viento entran a la vivienda, no hay
una ventilacion cruzada que permita un correcto confort térmico.

En el caso de los servicios, no se cuenta con drenaje, por lo que se uti-
liza una fosa séptica; la red de agua municipal abastece de agua a la vivien-
da cada 3 dias, misma que una vez utilizada es redireccionada al jardin para
su aprovechamiento; la electricidad y medios de comunicacion (television
e internet) son servicios con que cuentan, sin embargo, la sefial es inestable
y ante fendmenos naturales como la lluvia la sefial se pierde por periodos
que comprenden horas e incluso dias; cuentan con servicio de gas, pero lo
usan Unicamente para el negocio, para su uso personal y sus festividades
utilizan la lefa.

A pesar de las carencias la familia considera que la vida en el municipio
es tranquila debido al entorno natural que los rodea. Si bien se han acos-
tumbrado a su forma de vida, con el disefio participativo y la metodologia
etnografica establecida podemos desarrollar un proyecto que cumpla con
los requerimientos de la familia.

Estudio bioclimatico

Para el estudio bioclimatico se realizaron diversas pruebas no destructivas;
para obtener las variables de habitabilidad se colocaron en la vivienda dos
registradores de datos (DataLogger), la informacién recabada se almacend
en el software Hoboware, en puntos estratégicos de la vivienda para moni-
torear la temperatura y la humedad del lugar y del interior de la vivienda.
La velocidad del viento fue detectada con una estacién meteoroldgica por-
tatil Thermo-Anemometer with Light, dos anemoémetros digitales (Extech,
407113), se utiliz6 una camara termografica (Fluke Ti480PRO) para anali-
zar los espacios de la vivienda, el disefio fue con Bioclimatic Analysis Tool
(BAT); se obtuvieron los siguientes datos:
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Tabla 1. Datos obtenidos por estacién meteorolégica Thermo-Anemometer with Light

Humedad 232 Temperatura 29.6°C
Dewpoint 3.3° Wetbuld 135

Fuente: elaboracion propia.

Las siguientes imagenes muestran la temperatura marcada por la cima-
ra termografica en la construccién que permanece en obra negra. La figura
5 muestra que la temperatura es de 63.1°E, que en grados Celsius correspon-
de a 17.27 °C; mientras que en el exterior la temperatura marcada es de
59.9 °F, es decir, 15.5°C.

Figura 5. Temperatura marcada por cdmara termogrdfica en losa de la edificacion

Fuente: fotografia tomada por el autor.

En la visita del dia 13 de julio de 2023 se tomaron datos climaticos con
la estacion meteoroldgica, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 2. Datos de estacién meteoroldgica

Temperatura  29.6°C Humedad 40.8 Dewpoint 4.8°

Fuente: elaboracion propia.
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Asoleamiento y vientos dominantes

Figura 6. Recorrido del Sol en el predio mediante la aplicacién de sunearthtools

Fuente: elaboracion propia.

Asoleamiento

El predio se encuentra orientado hacia el norte, por lo que su acceso se
mantiene en el lado sur, por la calle principal Morelos.

Como se sefial6 anteriormente, la mayoria de los accesos y vanos de la
vivienda se orientan hacia el este, con excepcion de los locales recientemen-
te construidos, cuyos vanos se orientan hacia el norte y el sur. Ninguno de
los espacios cuenta con barreras para el sol o los vientos; las marquesinas
son pequenas y la vegetacion, celosias, voladizos u otros elementos de pro-
yeccion del sol son casi inexistentes, lo que provoca que en las épocas de
temperaturas altas los interiores mantengan el calor acumulado.
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Vientos dominantes

En el predio los vientos circulan en distintas direcciones, pero los predomi-
nantes viajan del lado noreste, como lo indica la rosa de los vientos en la
figura 6; esta muestra el nimero de horas al aflo que el viento sopla con mas
o menos velocidad.

Al solo existir ventanas con orientacion este, los vientos acceden a los
espacios casi directamente, pero no cuentan con una salida que permita la
circulacion constante del aire y que evite la permanencia de olores incémo-
dos y de las altas temperaturas que se registran en verano, principalmente
al mediodia.

Normativa

El proyecto se regira bajo la normativa decretada en el Reglamento de Cons-
truccion del estado de Oaxaca (Reglamento de Construccién y Seguridad
Estructural para el Estado de Oaxaca, s/f), ya que San Miguel Chicahua no
cuenta con bases y leyes que sustenten las construcciones de sus pobladores.

En dicho reglamento se sefiala que en pasillos y vestibulos las dimen-
siones no pueden ser menores a 0.90 metros, con una altura maxima de 2.5
metros en estos espacios. Respecto a las entradas de iluminacién y ventila-
cion debe haber entradas naturales; para lograr una buena iluminacion, la
dimension de las ventanas debe ser equivalente, por lo menos, a la quinta
parte de la superficie del piso de la habitacion y para ventilar sera, cuando
menos, una tercera parte de la superficie minima de iluminacién. De igual
manera, los patios y areas libres deben contar con un minimo de seis metros
cuadrados.

Los locales destinados a la atencion al publico deberan contar con ac-
cesos de minimo 1.20 metros de ancho y tener contacto directo con las
salidas de este, en caso de que se presente alguna contingencia o sea nece-
sario realizar una evacuacion de emergencia.
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Figura 7. Rosa de los vientos para San Miguel Chicahua por medio de la aplicacion Meteoblue

Fuente. elaboracion propia.

Resultados: proyecto ejecutivo

Este proyecto esta ligado al Proyecto Nacional de Investigacion e Incidencia
(ProNalI) 321260, donde se presentan modelos de incidencia social repli-
cable de vivienda y habitat, la fase del proyecto ejecutivo de una familia de
San Miguel Chicahua, Nochixtlan, Oaxaca.
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Programa de necesidades

Las entrevistas y la investigacion de campo realizadas expusieron las nece-
sidades que tienen los usuarios de la vivienda y permitieron elaborar una
propuesta que satisfaga los aspectos de disefio, ventilacion, orientacion,
iluminacién y confort que se requieren.

Por lo anterior se contemplo el que la vivienda se zonifique como se
muestra a continuacion:

o Zona de estacionamiento: publico, privado.

» Zona social: patio, recibidor, sala, cocina-comedor, vestibulo, terra-
za 2.

» Zona privada: habitacion principal con sanitario, habitacién 1, habi-
tacion 2, terraza 1.

« Zona de servicio: sanitario 1, sanitario 2, patio de lavado.

 Zona comercial: cocina, bodega, local.

« Zona de produccién: granero, huerta.

Propuesta

Dentro de la propuesta se contempla mantener inicamente la construccién
mas reciente edificada con muros de tabicon, cemento-arena y losas de
concreto armado, la obra actual se encuentra en obra negra y se tiene pla-
nificado hacer uso de estos espacios como locales y parte de la vivienda. Asi
mismo, después de las entrevistas se identifico que el material tradicional
como el adobe no es apto para su uso ya que es elevado en costos en com-
paracidon con materiales como el tabicédn y cemento-arena, por lo que se
opto seguir con el sistema de tabicon y cemento-arena es de mayor accesi-
bilidad y menor costo. En las figuras 8 y 9 se aprecia la propuesta de la
planta baja y la planta alta de la vivienda.
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Figura 8. Propuesta de la planta baja de la vivienda en San Miguel Chicahua, Nochixtldn, Oaxaca

Fuente: elaboracion propia.

La construccién actual cuenta con espacios de medidas minimas, en la
propuesta se plantea hacer a través de la recolocacién de vanos y macizos
que permitan adecuar los espacios a las necesidades de los usuarios.

Los locales comerciales (ver figura 10), se encuentran al frente de la
vivienda, por lo que se requiere un acceso directo a la calle principal, asi
como un estacionamiento para los comensales y compradores que sea de
facil acceso y visibilidad para sus vehiculos. Respecto a la vivienda, la pri-
mera planta estd destinada a los espacios sociales y al espacio personal de
la adulta mayor, para hacer asequible los espacios que son de uso frecuente
como la cocina y el negocio, ademas de evitar el uso de escaleras que pueden
representar un riesgo potencial a su bienestar. El segundo nivel se destind
como zona privada para el matrimonio, asi como su nieto, esto con la in-
tencidn de brindar espacios de privacidad a cada familia.



Figura 9. Propuesta de la planta baja de la vivienda en San Miguel Chicahua, Nochixtldn, Oaxaca

Fuente: elaboracion propia.

Figura 10. Propuesta de la fachada sur de la vivienda en San Miguel Chicahua, Nochixtldn, Oaxaca

Fuente: elaboracion propia.
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En el exterior se cuenta como eje central el patio de extensas dimensio-
nes, pues requiere de gran amplitud para realizar diversas actividades diarias
y sobre todo festejos de la comunidad. Los limites de este patio y del terre-
no se dan a través de vegetacion endémica con la intencién de no aislar la
casa a través de bardas que eviten el contacto con vecinos y con la comuni-
dad, esto tiene multiples ventajas: espacios ventilados debido a la creacién
de un microambiente, recuperacion de especies endémicas y una delimita-
cién sutil del terreno. Las fachadas este, oeste y norte se pueden ver en las
figuras 11, 12 y 13 a continuacidn.

Figura 11. Propuesta de la fachada este de la vivienda en San Miguel Chicahua, Nochixtldn,
Oaxaca

Fuente: elaboracion propia.

Figura 12. Propuesta de la fachada oeste de la vivienda en San Miguel Chicahua, Nochixtldn,
Oaxaca

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 13. Propuesta de la fachada norte de la vivienda en San Miguel Chicahua, Nochixtldn,
Oaxaca

Fuente: elaboracion propia.

En la parte posterior del terreno se disefid un huerto que funcione me-
diante un sistema hidroponico, de manera que se aproveche el terreno y se
minimice el uso de agua para proveer de verduras, frutas o tubérculos para
consumo de la familia o uso en el negocio. Ademads, la crianza de animales
resulta de importancia, ya que son para consumo durante las diversas fies-
tas de la comunidad, por lo que también se disefi6 un granero para la crian-
za de animales, con un tapanco para aprovechar al maximo el espacio y que
permita almacenar y tener reservas de alimentos para los animales y de la
lefia que se utiliza para cocinar durante las fiestas.

Diseno bioclimatico

Para el disefio bioclimatico se utilizaron estrategias proporcionadas por el
Bioclimatic Analysis Tool (BAT) ddndonos resultados como la distribucion
en orientacion norte-sur; utilizar una proteccion para vientos mediante el
uso de una barrera de arboles en direccion de los vientos dominantes; uti-
lizar ventilacion temporal, que las aperturas de los vanos sean pequefas de
20% a 30 % maximo y con una orientacion norte-sur; la implementacioén
de un método de retardo térmico en muros con la implementacién del muro
trombe como se aprecia en la figura 14.
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Figura 14. Detalle constructivo de muro trombe

Fuente: elaborado por Arg. Alberto Javier Guzman.

Vivienda social y progresiva

El Modelo de Produccién Social Replicable de Vivienda y Habitat pretende
que la vivienda sea disefiada exclusivamente para las necesidades de la fa-
milia y del lugar en que se encuentra, ya que ningun sitio sera igual ni
mucho menos los ocupantes. Por tal motivo, la vivienda responde a esas
necesidades y a su posterior crecimiento hacia los lados o hacia arriba,
adaptandose a los nuevos modos de vida futuros.

Desarrollo sustentable

Se contempla implementar la sustentabilidad con la finalidad de contribuir
al cuidado del medioambiente y hacer de la vivienda un espacio autosus-
tentable. Una propuesta realizada con este objetivo es el prototipo de vivien-
da social progresiva, flexible y sostenible, para habitantes de la zona rural
de Bochalema, en el norte de Santander, elaborada por José Alejandro Ve-
landia Barahona, de la Universidad la Gran Colombia. Dentro de sus ver-
tientes, esta propuesta implementa la acuaponia para aprovechar el agua de
lluvia y en aras de contribuir a la sustentabilidad plantea lo siguiente:
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1. Uso de materiales de la region provenientes de la naturaleza, limi-
tando el uso de prefabricados.

2. Ventilacién e iluminacion natural que disminuyan el uso de ilumi-
nacidn artificial en el dia y de ventilacidn activa que genere un gasto
energético mucho mayor.

3. Sistema de captacién de aguas pluviales para su utilizacién en riego
de cultivos, jardin y uso doméstico.

4. Biodigestor para recoleccion y tratamiento de desechos fecales. Con
este procedimiento se puede eliminar hasta 95 % de los residuos, con
lo que se minimiza considerablemente su impacto en el medioam-
biente. Su costo es algo elevado en comparacion con el de una fosa
séptica, pero sus beneficios son mayores porque no requiere mante-
nimiento continuo; en tanto elimina la mayor cantidad de desechos,
su vaciado puede realizarse cada dos o tres afios.

5. Dotacion de energia eléctrica por medio de paneles solares instala-
dos en las azoteas, lo que permite evitar las fallas eléctricas de la red
municipal y ahorrar gastos econémicos.

Instalacion de estufa ecologica que ahorra hasta 70 % de lefia y en 15
minutos alcanza 400 °C, puede mantener el calor durante tres horas mas
una vez apagada. Su disefio permite que el calor no se escape y sea transfe-
rido al comal por tener una estructura de metal y cemento, y un recubri-
miento de madera que sirve como aislante. Este tipo de estufas, como
menciona el doctor Moreira Acosta, director del Centro de Investigacion
en Desarrollo Tecnoldgico en Energias Renovables (CIDTER) de la unicACH
(Hidalgo, 2017), evita el dafio a la salud ocasionado por el uso de lefia en
las comunidades rurales, ya que disminuye la emisiéon de mondxido de
carbono.

Conclusiones

A través de una metodologia etnografica fue posible conocer el contexto so-
cial y urbano de los usuarios, lo que permitié proponer un disefio adecuado
a sus necesidades. Gracias a las visitas de campo al sitio de emplazamiento de
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la propuesta fue posible conocer a la familia beneficiaria de la misma y las
necesidades presentes en su vivienda; esto es de gran importancia para la
investigacion, el andlisis y el planteamiento de la propuesta porque implica
un aprendizaje consciente y prudente del ocupante y su alrededor; ademas,
permite tener contacto directo con la familia sin invadir su espacio privado.

Para el analisis de sitio; se realizé un estudio del predio y sus caracteris-
ticas para conocer las temperaturas, humedad y vientos dominantes que
influyen directamente en la propuesta, asi como las dimensiones y materia-
les de lo ya construido para determinar lo que debe demolerse y recuperar-
se y no generar mayor contaminacion por escombros.

De esta forma a través del uso de una adecuada ventilacion y orientacion
de vanos y macizos, asi como de estrategias como la utilizacién del muro
trombe, fue factible desarrollar una propuesta enfocada en tener espacios
privados para cada integrante de la familia, mantener una estrecha relaciéon
con el medio natural, separar el espacio comercial y de vivienda, asi como
solventar los requerimientos culturales del contexto de San Miguel Chica-
hua, Nochixtlan, Oaxaca.
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8. Caracterizacion de la vivienda rural en Tabasco
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Resumen

Las viviendas rurales reflejan la historia, la cultura y las tradiciones de la
poblacién local; estdn situadas en areas campestres, agricolas o naturales.
Este trabajo tiene por objetivo estudiar las caracteristicas fisicas de las vi-
viendas rurales en Jalapa y Tenosique, en el estado de Tabasco, a través de
su distribucion espacial, ventilacidn e iluminacién natural, materiales de
construccion y técnicas estructurales, con el fin de analizar sus cambios
contra el modelo tradicional. La metodologia contempld un enfoque cua-
litativo y descriptivo, consto de tres etapas: delimitacidn fisico-espacial,
recopilacion de informacion, analisis y caracterizacion. Como resultado se
observa la influencia de factores practicos, tradicionales y tecnolégicos,
hubo cambios minimos en los aspectos espaciales, en la tipologia se pre-
sentaron cambios como las alturas de las viviendas y la inclinacién de las
cubiertas, se sustituyeron materiales naturales por prefabricados, se aban-
donaron técnicas estructurales tradicionales en favor de las contempora-
neas. La adaptabilidad refleja la capacidad de las comunidades para
responder a desafios y aprovechar oportunidades emergentes. Se concluye
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que la vivienda rural presenta cambios derivados de una compleja interac-
cién con factores econdmicos, sociales, tecnoldgicos y medioambientales;
por ello, para comprender estos cambios, es necesario realizar estudios inte-
grales, considerando necesidades y aspiraciones de las comunidades rurales.

Palabras clave: vivienda rural, tipologia, reconfiguracion de la vivienda, clima
calido huimedo, arquitectura popular.

Introduccion

El estado de Tabasco es la zona en donde se ubican las poblaciones de estudio,
ahila economia se sustenta principalmente por la extraccion de petrdleo y gas,
lo cual arrancé a gran escala a finales de los afios 60 (Priego, 2012). De acuerdo
con el Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas, esta actividad
econdmica en 2023 se ubicd en el primer lugar (Gobierno de México, 2023).
Esta condicion esta contribuyendo a la transformacion de la vivienda rural, pues
ella es reflejo de las dimensiones sociales, econémicas y ambientales, por lo que,
al haber variacion en alguna de ellas, se propiciaran cambios en la vivienda.

El objetivo de la investigacidn fue estudiar las caracteristicas fisicas de
las viviendas rurales, mediante su distribucion espacial, ventilacion e ilu-
minacién natural, materiales de construccién y técnicas estructurales, con
el fin de observar los cambios contra el modelo tradicional, alcances y limi-
taciones. Se centrd en seis casos, ubicados en los municipios de Tenosique
y Jalapa, Tabasco. El enfoque del estudio fue cualitativo descriptivo, se re-
copilaron datos mediante entrevistas, recorridos en campo y fotografia, que
se analizaron para identificar patrones, tendencias o relaciones entre las
variables. Con el registro fotografico se demostraron las caracteristicas, cam-
bios y transformaciones espaciales.

Antecedentes

A manera de preambulo, de acuerdo con la Real Academia Espaiiola (s/f),
el término “rural” se define como “perteneciente o relativo a la vida del
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campo, a sus labores y a sus habitantes” (parrafo inico). A partir de ello, se
puede precisar como vivienda rural a aquel lugar cerrado y cubierto, cons-
truido para que sea por personas, cuya vida se vincula al campo y sus labo-
res. Por otro lado, el articulo 97 de la Ley de Vivienda para el Estado de
Tabasco (2015), precisa que:

La vivienda rural es el espacio donde reside la poblacion que habita en locali-
dades y comunidades rurales conforme a la definicién del Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia, concebido como el sitio de habitacion que esta
constituido por un conjunto de elementos culturales, socioeconémicos, ma-
teriales y naturales que integran de forma permanente o temporal una unidad
doméstica, cuyas caracteristicas y disposicion corresponden a una expresion
historica especifica. (p. 41)

En México durante 1950, mds del 50 % de la poblacion residia en areas
rurales, pero para 1990 esta cifra habia disminuido al 29 %, y para 2020 se
redujo aun mas al 21 %. Como ya se menciond, la zona de estudio se loca-
liza en Tabasco, donde hay 2324 localidades rurales (INEGI, s/f). Segun
Priego (2012), “antes del auge petrolero, la poblacién tabasquena estaba
concentrada en el campo; en 1950 la poblacién rural representaba el 78.07 %,
mientras que en 1970 el 66.51 %; en 1990 representaba el 50.30 % y para el
afio 2000 el 46.10%” (p. 57).

El estado se localiza en el sureste de la Republica mexicana, el 95.5%
de su territorio presenta clima calido himedo y el 4.5 % calido subhumedo;
la temperatura promedio anual en la region alcanza los 27 °C, con un maxi-
mo promedio de 36 °C registrado en el mes de mayo y un minimo prome-
dio de 18.5°C en el mes de enero; en cuanto a la precipitacion, la media
anual en el estado es de 2.550 mm, con lluvias distribuidas a lo largo de
todo el afio, siendo mds intensas entre los meses de junio y octubre (INEGI,
s/f). Cuenta con poco mas del 30 % del total de agua dulce del pais, distri-
buida en 62 corrientes fluviales, entre ellas rios caudalosos como el Usu-
macinta, el Grijalva, el Mezcalapa y el San Pedro, incluyendo 16 cuerpos
lagunares de gran belleza como las lagunas del Carmen, Machona, Mecoa-
can, del Rosario y del Viento; ademas de los pantanos de Centla y cascadas
como la de Agua Blanca y las de Agua Selva (México Desconocido, s/f).
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Las condiciones climaticas, caracterizadas por altos niveles de precipitacion
y temperaturas elevadas, han sido los impulsores de una exuberante vege-
tacion dentro del territorio tabasquefio; motivo por el cual, desde tiempos
prehispanicos, esta situacién dio origen a una arquitectura unica, adapta-
da a las condiciones climaticas predominantes, en la que se utilizan prin-
cipalmente materiales naturales, como guano o palma, madera, lodo o
bajareque y arcilla. En consecuencia, la concepcion basica y racional de las
viviendas se desarroll6 de manera intuitiva, pero ha perdurado a lo largo
del tiempo, ajustandose a las necesidades de la comunidad. Mientras el
conocimiento practico sobre su construccion y el manejo de los recursos
naturales se ha transmitido de generacion en generacion. Se llega estimar
que, por lo general, las viviendas se renuevan cada 20 aflos aproximada-
mente, segun la resistencia de los materiales, aunque reciben mantenimien-
to periddico, especialmente en sus techos o cubiertas (Sistema de Informacioén
Cultural, 2012).

Las viviendas rurales tradicionales en el estado presentan ciertas carac-
teristicas que se pueden clasificar en dos modelos basicos que a continuacién
se describen; cabe mencionar que lo expuesto es una recapitulacion de lo
planteado por Torres (2003) y Andrade (2017).

Modelo 1. Vivienda tradicional de materiales vegetales: la estructura
portante, tanto de los muros como del techo, se construia a partir de tron-
cos de madera dura existentes en el sitio. Asi mismo se empleaban mate-
riales disponibles en la region, para techar se usaba guano (pencas de
palma) y para los muros cafia de carrizo, tablas de madera, entre otros,
que provienen del medio natural local y son accesibles, para erigir los
paramentos. Las técnicas de construccion empleadas eran sostenibles y
respetuosas con el medioambiente, se desarrollaron y perfeccionaron a lo
largo del tiempo mediante la experiencia. La tipologia estaba integrada
por techos altos, a dos o cuatro aguas, cubiertos de guano (hoja de palma).
Presentaba nulas ventanas o una en la fachada principal, dicha condicién
evitaba el asoleamiento directo al interior; asi mismo manifestaba una
puerta de entrada en la misma fachada y otra en la posterior. Esta carac-
teristica junto con la entrada de aire a través del tejido de varas en los
muros y el orificio en la parte alta de la cumbrera, en el sentido longitu-
dinal y orientado a los vientos dominantes, generaba el efecto chimenea,
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proporcionando la ventilacién natural, sin embargo, eran espacios con
poca iluminacién. La planta arquitecténica era rectangular. Los espacios
se encontraban distribuidos funcionalmente, para satisfacer las necesida-
des especificas de la vida diaria, por lo general la vivienda constaba de un
espacio unico multifuncional, en el que se realizaba la actividad de con-
vivir con la familia y dormir, frecuentemente dividido por muebles o mam-
paras. La cocina por lo general se encontraba adjunta o separada de la casa,
constaba de techo, pero sin muros. El sanitario, en su caso, se localizaba
apartado de la vivienda. Y opcionalmente, el area para resguardo de ani-
males de corral y/o huerto.

Modelo 2. Vivienda tradicional criolla de ladrillo y teja de barro: en este
modelo se empleaban materiales como tabique rojo recocido con recubri-
miento de aplanado de mortero de cal, para construir los muros (portantes)
y tejas de barro para techar, ambos producidos en la region. Las técnicas de
construccion empleadas fueron importadas por los espafoles. Los techos
eran altos, a una o dos aguas, cubiertos de teja, tipo media cafia. A menudo,
presentaba dos ventanas y una puerta en la fachada principal y para evitar
el asoleamiento se incluia un portico. En ocasiones se abrian ventanas en
las fachadas de los costados para ventilar e iluminar de forma natural. La
planta arquitectdnica también era rectangular, en forma de L, o claustro.
Los espacios se distribuian funcionalmente y estaban divididos por muros,
contaban con un espacio social y habitaciones para dormir. La cocina al
igual que el modelo anterior, por lo general se encontraba adjunta o sepa-
rada de la casa, constaba de techo, pero sin muros; el sanitario, en su caso,
se localizaba apartado de la vivienda. Opcionalmente presentan un area para
el resguardo de animales de corral y/o huerto.

Cabe mencionar que el modelo 2, por lo general, se edifica en las cabe-
ceras municipales, por lo que no se le consideré para el estudio.

Resultados

El objeto de este trabajo consistié en analizar la vivienda rural, por lo que
se observaron seis viviendas con caracteristicas tradicionales, que emplean
materiales y técnicas de construccion propias y que responden al climay a
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la cultura. El estudio se realizé en los municipios Jalapa y Tenosique (ver
figura 1), debido a la accesibilidad y traslado al sitio.

Jalapa comparte fronteras geograficas al norte con los municipios de
Centro y Macuspana; al sur, con Tacotalpa; al este, nuevamente con Macus-
pana; y al oeste, con Teapa y Centro. Se localiza entre las coordenadas geo-
graficas 17° 38’ de latitud norte y entre 92° 40’ y 92° 56’ de longitud oeste
(Gobierno del Estado de Tabasco, (s/fa), forma parte de la sub region de la
Sierra, es la zona mds montafiosa del estado y la mas lluviosa (Aguilar, s/f).

Por otro lado, Tenosique esta ubicado en el extremo sur del estado. Sus
coordenadas geogréficas son 17° 28’ de latitud norte y 91° 25’ de longitud
oeste. Limita al norte con el municipio de Balancan, al sur con el estado de
Chiapas y la Repuiblica de Guatemala, al este nuevamente con Guatemala y al
oeste con los municipios de Emiliano Zapata, Tabasco y Childn, en Chiapas.
La altitud maxima de Tenosique es de alrededor de 250 metros sobre el nivel
del mar. Su territorio abarca una extension de 2098.10 kilémetros cuadrados
(Gobierno del Estado de Tabasco, s/fb). Este municipio forma parte de la
subregion de los Rios, se denomina asi debido a la gran cantidad de rios que
la cruzan, entre los que se encuentra el rio Usumacinta, el mds caudaloso del
pais y el rio San Pedro Martir que es frontera con Guatemala (Aguilar, s/f).

Figura 1. Ubicacién de los municipios Jalapa y Tenosique

Nota. Adaptado de Mapa de municipios de Tabasco, por descargarmapas.net, 2016, https://descargarmapas.
net/mexico/tabasco/mapa-estado-tabasco-municipios#google_vignette Obra de Dominio Publico.



Tabla 1. P1. Ficha de observacion n® 1

Ubicacién

MUNICIPIO: Jalapa

DIRECCION: Rancheria Huacta y Miraflores, 3ra Seccién

Datos arquitectonicos
Fotografias:
Interior: Exterior:
Acceso Patio
Distribucién espacial Sala (espacio multiple) Jardin
Cocina Fogon (espacio para cocinar con lefia)
Dormitorio

Ventilacién e iluminacién natural

Debido a la delimitacion del espacio con muros permeables, el viento y la
iluminacién natural, se aprovecha al maximo.

Servicios con los que cuenta:

Agua: Pozo artesiano y/o rio Drenaje: Fosa séptica

Desechos domésticos:

Energia: CFE - .-
Composta y recoleccién municipal

Materiales de construccion:

Muros: Entramado de
Cubierta: Ldmina bambd, setos y pedaceria
de zinc de tablas y descortezado de
troncos

Piso: De tierra

Técnicas estructurales:

La techumbre se encuentra sobre estructuras de troncos amarrados,
mientras los muros son trenzados y amarrados en la parte media y alta.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 2. P2. Ficha de observaciénn® 2

Ubicacién

MUNICIPIO: Tenosique

DIRECCION: Calle 55, colonia La Trinchera, Tenosique, Tabasco

Datos arquitectonicos

Fotografias:
Interior: Exterior:
Acceso Patio, Jardin
Distribucion espacial Sala (espacio multiple) Baro, Corral
Cocina Fogon (espacio para cocinar con lefa)

Dormitorio

Ventilaciéon e iluminacion natural

Debido al confinamiento de muros con bloques y los pocos vanos
para puertas y ventanas, la iluminacién y la ventilacién natural es
insuficiente al interior.

Servicios con los que cuenta:

Agua:

Red municipal Drenaje:

Red municipal, insuficiente

Energia: Desechos domésticos:
CFE Recoleccién municipal
. ‘o Cubierta: Lamina Muros: Bloques .
Materiales de construccion: ] a Piso: De concreto
de zinc cemento-arena

Técnicas estructurales:

La techumbre se encuentra sobre estructuras de troncos y listones de
madera, mientras los muros son de block

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 3. P3. Ficha de observacion n® 3

Ubicacién

MUNICIPIO: Tenosique

DIRECCION: Boca del cerro, Tenosique, Tabasco

Datos arquitectonicos
Fotografias:
Interior: Exterior:
Acceso Patio, Jardin
Distribucién espacial Sala (espacio multiple) Bafo, Corral

Cocina
Dormitorio

Fogodn (espacio para cocinar con lefia)

Ventilacion e iluminacion natural

Debido al cerramiento del espacio con materiales sélidos, la luz natural y
el viento entra a través de puertas y ventanas.

Servicios con los que cuenta:

Agua:
Red municipal

Drenaje:
Red municipal, insuficiente

Energia:
CFE

Desechos domésticos:
Recoleccién municipal

Materiales de construccion:

Cubierta: Ldmina  Muros: Bloques cemento-
de zinc arena

Piso: De concreto

Técnicas estructurales:

La techumbre se encuentra sobre estructuras de troncos y listones de
madera, mientras los muros son de block.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 4 -N1. Ficha de observacionn® 4

Ubicacién

MUNICIPIO: Jalapa

DIRECCION: Rancheria Huacta y Tequila 2° seccién

Distribucion espacial

Datos arquitectonicos
Fotografias:
Exterior:
Interior: Patio
Acceso Jardin

Corral, huerto

Sala (espacio multiple) , ) . B
Fogon (espacio para cocinar con lefia)

Cocina, Bafno
Dormitorio

Ventilaciéon e iluminacion
natural

Lailuminacién y la ventilacién natural es escasa, la mayor parte de los muros
es de ldmina metalica, sin vanos. El resto de los muros permite el paso de la luz
y el viento, a través de la separacion de la madera.

Servicios con los que cuenta:

Agua: Drenaje:

Pozo artesiano y/o rio Fosa séptica

Energia: Desechos domésticos:
CFE Recoleccién municipio

Materiales de construccion:

Cubierta: Ldmina Muros: De maderay Piso:

. L. De concreto
metalica lamina

Técnicas estructurales:

La techumbre se encuentra sobre estructuras de troncos y listones de madera,
mientras los muros son de l[dmina metdlica.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 5 -N2. Ficha de observaciénn’ 5

Ubicacion
MUNICIPIO: Jalapa DIRECCION: Rancheria Huacta y Tequila 2° seccién
Datos arquitectonicos
Fotografias:
Exterior:
. Patio, Baro

Interior: Fogon (espacio para cocinar con lefia
Distribucién espacial Acceso Almacen de lefia

Cocina

Dormitorio

La iluminacién natural y el viento pasan a través de la separaciéon que

Ventilacion e iluminacion natural L ;
presentan los distintos materiales de madera que forman los muros.

Agua: Drenaje:
Pozo artesiano y/o rio Fosa séptica
Servicios con los que cuenta:
Energia: Desechos domésticos:
CFE Tiradero dentro del predio
Materiales de construccion: ;uel:;Ieirc;a: Lamina Muros: De madera y setos Piso: De concreto

La techumbre se encuentra sobre estructuras de troncos y listones de

Técnicas estructurales: ;
madera, mientras los muros son de madera y setos.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 6 -N3. Ficha de observaciénn’ 6

Ubicacion
MUNICIPIO: Jalapa DIRECCION: Rancheria Huacta y Tequila 2 seccién
Datos arquitectonicos
Fotografias:
i Exterior:
Interior: . . . .
Patio, Fogdn (espacio para cocinar con
Aoy . Acceso N

Distribucién espacial ) lefia)

Cocina-comedor

Dormitorio
Ventilacion e iluminacion La iluminacién natural es escasa y el viento pasa a través de huecos de la
natural envolvente en muros.

Agua: Drenaje:

Pozo artesiano y/o rio Fosa séptica
Servicios con los que cuenta:

Energia: Desechos domésticos:

CFE Tiradero dentro del predio

. L Cubierta: Lamina .

Materiales de construccion: Muros: De madera y setos Piso: De concreto

metalica

La techumbre se encuentra sobre estructuras de troncos y listones de madera,

Técnicas estructurales: .
mientras los muros son de madera y setos.

Fuente: elaboracion propia.

[198]



CARACTERIZACION DE LA VIVIENDA RURAL EN TABASCO

Los datos muestran que la vivienda continta evolucionando; en las so-
ciedades antiguas, las viviendas solian ser modestas, construidas con mate-
riales locales y adaptadas al entorno natural circundante. Sin embargo, con
el tiempo, la urbanizacion y la globalizacién han llevado a la adopcién de
materiales industrializados. Para contrastar los casos estudiados, se utiliza
un cuadro comparativo (ver tabla 7), en donde se incluye la informacién de
cada ficha y las variables analizadas.

Tabla 7. Cuadro comparativo

Numero T . Ventilacion e Materiales de L.
Distribucion espacial ., . " o Técnicas estructurales
de ficha iluminacion natural construccion
Muros: la estructura portante esta
constituida por horcones de madera dura,
Presenta planta de forma Muros: horcones y troncos  revestidas en su mayoria por troncos
rectangular, constade una  Ambas se dan a través del delgados de madera, bambi  delgados, bambu y cafias trenzadas,
sola habitacidn, tipo cuarto  encetado, no presenta y cafia. amarrados en la parte media y alta;
1 redondo que albergasala, ~ vanos para ventanas, solo Techo: madera dura, bambti ~ también incluye dreas con tablas de
cocina y dormitorio, el fogon los de la puerta principal y ~ y [dmina de zinc. madera, amarradas y clavadas.
se encuentra adjunto, enla la posterior, que permiten  Todos los materiales Techo: la cubierta es de una sola agua. El
parte posterior, no cuenta ventilacion cruzada. naturales fueron obtenidos  entramado esta constituido por horcones
con sanitario. localmente. de madera dura, listones de pino y
varas de bambu; sobre €I, se encuentran
colocadas las |dminas de zinc.
La iluminacion natural es
Planta de forma rectangular.  escasa, existe ventilacion . .
— . Muros: construidos a partir de bloques de
Presenta longitudinalmente  cruzada tnicamente del lado )
S - . Muros: bloques de cemento- ~ cemento-arena, repellados y pintados.
un muro divisorio al medio  derecho: se da a través de ;
L . ) arena. Van de piso a techo.
de la planta arquitectnica,  la puerta posterior hacia la )
. X Techo: madera dura Techo: la cubierta es a dos aguas,
del lado derecho tiene la ventana y puerta ubicadas . ) . .
2 L . L obtenida localmente, construida con Iamina de zinc. Su
sala, un dormitorio, un baiio  en la fachada principal. . o
) A ) madera de pino y lamina estructura fue armada con horcones de
yla cocina, del izquierdose  Cabe mencionar que entre A ) )
; L dezinc. madera dura y listones de pino, clavados
tiene otro dormitorio, otro la estructura del techo y los »
; A L - y amarrados, sobre los muros. Separacién
bafio, el fogdn semicubierto  muros hay una pequefia
: - para entrada de luz.
y un corral al descubierto. separacion por la que entra
luzy aire.
o Muros: bloques de cemento-
La planta arquitectdnica es -
La ventilacién cruzadaseda  arena. . .
rectangular, consta de un ) - Muro: construidos a partir de bloques de
A ) através de laventanay la Techo: [dmina de asbesto )
muro divisorio al medio, L } . cemento-arena repellados y pintados.
puerta principal, ubicadas sobre sala, cocinay X
el lado derecho alberga el L o Techo: cubierta de una sola agua. La
o 2 en la fachada principal, dormitorio. Para la zona
dormitorio, el lado izquierdo ) ) L estructura se encuentra apoyada sobre los
. hacia las ventanas ubicadas  del taller de carpinteria, . .
3 lasalayla cocina. Enla muros de bloques, fue construida a partir

parte posterior, bajo techo,
pero sin muros, se adjunta
el taller de carpinteriay
posteriormente el fogn y el
almacén de lefia.

en la parte posterior

de la vivienda. A través

de los mismos vanos se
proporciona la iluminacién
natural.

fogdn y almacén de lefia, se
construyd una estructura de
madera duray listones de
pino, cubierta con ldmina
dezinc.

de horcones de madera dura y listones de
madera de pino. En la estancia principal
se colocaron [dminas de ashesto cemento,
y en la parte posterior metalicas.
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Numero P . Ventilacion e Materiales de S
Distribucién espacial ., = L Técnicas estructurales
de ficha iluminacién natural construccién
Muros: La estructura principal es de
La planta tiene forma EI70 % de los muros horcones, los paramentos se recubrieron
rectangulary presenta que confinan lasala, el con tablas y troncos delgados, todos
divisiones. La habitacién dormitorio, la cocinay - estos materiales fueron obtenidos y
. ) L Muros: Se usaron I&minas de X
principal alberga salay la letrina son de lamina ) aserrados de forma local. Ademas, se
N ’ ; zincen la mayor parte delos . - )
dormitorio, de forma adjunta  de zing, porlo que la . incluyeron l&minas de zinc clavadas y
) L muros, el resto se construyé
y hacia el oeste se encuentra  ventilacion solo se daa con madera amarradas.
lacocina, juntoaellayenla travésde las puertasy los ) Techo: La zona que incluye lasala y el
4 ') y P y Techo: Madera dura a / y

misma orientacion la letrina.
Hacia el sury adjunto a la
cocina estd el almacén de
lefia y el fogon. El huerto

se encuentra en lazona

sur, adjunto a la habitacién
principal y a la del fogon.

muros encetados. La zona

de cocina, almacén de lefiay
fogdn se ventila a través del
encetado de muros y puertas
de acceso. En general, esta
vivienda no presenta vanos
para ventanas.

obtenida de forma local,
madera de pino y ldminas
dezinc.

dormitorio es de una sola agua. El resto
de los espacios también presenta la
cubierta a un agua, pero se ubica de
forma perpendicular y es mds baja que la
primera. La estructura esta erigida a base
de horcones de madera dura y listones de
pino clavados y amarrados, sobre la cual
se colocaron las [dminas de zinc.

Esta vivienda estd formada
por un grupo de seis
habitaciones, la primera
alberga el dormitorio,
la sequnda la cocina, la
tercera el fogdn, la cuarta
el almacén de lefia, la

5 quinta otro dormitorio y la
sexta el sanitario. Tanto el
almacén de lefia como el
fogdn poseen cubierta; sin
embargo, presentan muros
parcialmente. Ademds, se
cuenta con un patio en el
acceso principal.

Se da a través del encetado,
debido a la separacién
entre las piezas. Ademds,

la parte alta de los muros
se encuentra separada del
techo, lo que permite la
ventilacion de abajo hacia
arriba. No presenta vanos
para ventanas.

Muros: horcones y troncos
delgados de madera, y
bambd.

Techo: horcones y listones
de madera, bambd, y lamina
dezinc.

Muros: estén edificados de varas de
caiia, las que fueron amarradas y
clavadas, ademas se usaron tablas
clavadas, obtenidas y aserradas
localmente.

Techo: la estructura estd armada con
horcones de madera dura y listones

de pino, cubierta de ldmina de zinc. El
techo del dormitorio que se encuentra
adjunto a la cocina fue erigido a dos
aguas. La cocina es a un agua, siguiendo
la direccién de los canales de la Iamina
del dormitorio. El fogdn es a un agua,
pero de forma perpendicular al anterior.
El segundo dormitorio es a dos aguas

y presenta la misma orientacion que el
primer dormitorio. El almacén de lefia
estd techado a un agua y con la misma
orientacion que la cocina. El sanitario
también estd a un agua, pero opuesta a
la direccién del almacén.

No presenta divisiones,
es un cuarto redondo con
actividades de cocina
comedor y dormitorio,
mientras el fogdn se
encuentra de manera
adjunta al exteriory
techado.

Se da a través del encetado,
debido a la separacion
entre las piezas. Ademds,

la parte alta de los muros
se encuentra separada del
techo, lo que permite la
ventilacion de abajo hacia
arriba. No presenta vanos
para ventanas.

Muros: horcones de madera,
listones de pino y cafias de
bambu.

Techo: horcones de madera,
bambd, y ldmina.

Muros: hechos de cafias de bambu
amarradas.

Techo: construido a base de horcones de
madera y listones clavados y amarrados,
la cubierta es de lamina de zinc. El techo
dela vivienda es a un agua, al igual que la
del fogdn, pero en sentido opuesto.

Fuente: elaboracion propia.
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Los cambios que se evidencian en los casos antes analizados son los
siguientes:

« Lano utilizacién de material natural (guano) en la cubierta y su susti-
tucion por ldmina metdlica o de asbesto cemento implicé mayores
ganancias térmicas, dadas las condiciones climaticas y las propieda-
des fisicas de dichos materiales. Esto se deduce a partir de que el techo
es el elemento de mayor aporte térmico, debido a su exposicion solar
(Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano [SEDATU],
2018), por consiguiente, se perciben cambios negativos en la comodi-
dad térmica al interior.

« Existen casos en el que el seto de los muros fue sustituido por blo-
ques de cemento-arena. Estos materiales tienen una diferente iner-
ciatérmica, que repercute directamente al interior de las habitaciones,
al ser expuestos directamente al sol. Sin embargo, no fue reconside-
rada la apertura de ventanas; en el modelo tradicional, no se requeria,
debido tanto a las propiedades de los materiales vegetales, como a
las técnicas de construccidn, al dejar espacios abiertos entre el ence-
tado y en la parte alta de los techos.

Conclusiones

La caracterizacidn de la vivienda rural en Tabasco permitié actualizar la
informacion respecto a su distribucidn espacial, ventilacion e iluminacién
natural, materiales utilizados y los cambios en las técnicas estructurales
empleadas. Se observé que los materiales fueron sustituidos, trayendo como
consecuencia problemas de comodidad térmica. Por un lado, el uso de la-
mina metalica o asbesto en techos y paredes provoca el sobrecalentamiento
de las habitaciones, a partir de la radiacidn calorifica emanada por ellas,
como consecuencia del impacto directo del sol; ademas de la pérdida de la
ventilacion natural que penetraba por el entretejido de los materiales que
conforman el muro. Por lo que emplear lamina de zinc o bloques cemen-
to-arena para los muros, conservando la tipologia tradicional, trae como
secuela que se impida la entrada de luz y ventilacién natural. En ambos
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casos, la poblacion opta por la inclusion de equipos eléctricos que ayuden
a paliar estas problematicas. Por otro lado, los efectos sociales causados por
la actividad petrolera pueden traer cambios en las aspiraciones y preferen-
cias de las personas nativas en cuanto a su vivienda, influenciados por mo-
delos modernos y urbanos, alejandose de los modelos tradicionales que
caracterizaban a su cultura. En una sociedad cambiante es fundamental
hacer estudios detallados de la evolucion de la vivienda, desde los cambios
mas basicos hasta los mas drasticos, para beneficio de la sociedad y antes
de querer introducir innovaciones. Si la adopcion de nuevos materiales se
considera inevitable, la solucion debe orientarse hacia su uso consciente y
adaptado al contexto, de modo que se mantengan los beneficios ambienta-
les y culturales de la arquitectura tradicional, al tiempo que se mejora la
calidad de vida de los moradores. Finalmente, es fundamental continuar
abordando este tema, ya que se ha observado que los cambios contra el
modelo tradicional son influencia de factores sociales, incluyendo las cues-
tiones econdmicas y la disponibilidad de materiales
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Resumen

El articulo se centra en el proyecto educativo innovador B-Pallets, desarro-
llado por un grupo de profesores y estudiantes pertenecientes al cuerpo
académico habitabilidad y tecnologia sustentable de la Universidad Vera-
cruzana, caracterizado por abordar diversas problematicas sociales. Este
proyecto adopta una vision sistémica en la construccion, identificando ac-
tores y procesos clave donde se destaca el papel de las universidades publi-
cas en México, con énfasis en la Universidad Veracruzana y su enfoque
social, especialmente en la carrera de arquitectura y la necesidad de su per-
tinencia social al afrontar desde la academia, soluciones a los problemas del
contexto social.

Asi mismo, se detalla el sistema B-Pallets, sus caracteristicas técnicas,
experiencias en la construccion de prototipos y propuestas estructurales.
También se presentan resultados iniciales de pruebas de confort térmico
realizadas por el cuerpo académico cocovi de la Benemérita Universidad
Auténoma de Chiapas con quienes se trabajo en colaboracion. Se ofrecen,
ademas, recomendaciones técnicas para las siguientes etapas de evaluacion
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fisico-mecéanica del sistema, alineadas con normas técnicas nacionales e
internacionales.

Palabras clave: sistemas constructivos, construccion sustentable, B-Pallets,
confort térmico.

Introduccion

Dentro de los objetivos y misiones basicos de la academia se encuentra la
creacion y transferencia del conocimiento a la sociedad como parte de las
herramientas para la formacién de profesionistas criticos que sean capaces
de identificar y responder a los problemas que enfrentan la comunidad. En
México, las universidades publicas tienen un caracter eminentemente social.
En el caso de la Universidad Veracruzana y su carrera de arquitectura, la
busqueda de soluciones para coadyuvar a resolver los problemas sociales es
un eje vital del quehacer universitario.

En este capitulo se abordan de manera especifica las caracteristicas téc-
nicas del sistema constructivo B-Pallets. A manera de un manual grafico se
presentan las propiedades para un muro confinado pallets de madera reci-
clados, asi mismo la construccion de prototipos y la propuesta tanto estruc-
tural para su aplicacion en espacios habitables, como la propuesta de
rellenos, aislantes y acabados desde la revaloracion de materiales naturales
y reciclados, también las técnicas y saberes de los oficios de la construccién.
Por ultimo, se ofrecen los primeros resultados de las pruebas de confort
térmico realizadas por el Laboratorio Nacional de Vivienda y Comunidades
Sustentables de la Benemérita Universidad Autéonoma de Chiapas.

Antecedentes

La pertinencia de los proyectos académicos de investigacidon e innovacién
tecnoldgica son entendidos, desde esta universidad, como la capacidad de
ofrecer alternativas a la complejidad de los problemas sociales, culturales,
ambientales, econémicos y politicos conectados entre si generalmente. En
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este sentido, el proyecto educativo innovador B-Pallets, un modelo de cons-
truccion sustentable del cuerpo académico habitabilidad y tecnologia sus-
tentable cauv 440 de la Facultad de Ingenieria de la Construccion y el Ha-
bitat, recoge de forma amplia y generalizada los antecedentes, justificacion
y pertinencia social de un proyecto multidisciplinario. La importancia de
una vision sistémica de los procesos de construccion permitié identificar
los diferentes actores que participan en cada una de las etapas, desde pro-
veer los materiales, como la gestion de los procesos, permisos y autorizacio-
nes, finalmente, la asesoria y direccién técnica para la ejecucion del sistema.

En este sentido, agradecemos la colaboracién de la Unién Ganadera
Regional de la zona centro del estado de Veracruz, que presté sus instalacio-
nes para la realizacion de las pruebas constructivas, asi como la participacion
entusiasta de los estudiantes Aylin Adriana Ramirez Romero, Pedro Uziel
Rosas Morales, Orlando Rafael Aguilar Flores y Jestis Fuentes Arellano. Para
la realizacion de los dibujos que en este capitulo se presentan, agradecemos
la colaboracion del estudiante de servicio social Axel Giovani Lopez.

Descripcion del sistema

El sistema constructivo B-Pallets es un muro compuesto de madera sin
funciones de carga, que se anclan a un sistema porticado estructural. Es un
sistema hibrido en sus materiales y en su procedimiento. Consiste en mo-
dulos a base de pallets de madera, a los cuales se le incorpora una placa de
poliestireno expandido de 8 cm de espesor en su interior como aislante
térmico. En posicion vertical se colocan dos pallets uno sobre otro y se unen
horizontalmente entre si, mediante un polin de madera de 4”-4” a cada uno
de sus lados. Cerrando todo el sistema del bastidor, se remata con una due-
la a todo lo largo en la parte superior y otra inferior sobre la cual descansan
los pallets.

Una vez conformado el muro, sobre la superficie del pallet se instala una
tela de gallinero como refuerzo para recibir un acabado final, tema que serd
desarrollado mas adelante.

Un aspecto importante de destacar es que el material artificial del cual
hace uso el sistema, como el unicel, es un material que se esta reutilizando,
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es decir, su eleccidn como material aislante térmico no es por motivos de
preferencia, sino porque es un material que ya fue fabricado, usado y des-
echado. De esta manera, se soluciona una doble problematica al reutilizar
un material no perecedero y evitar, al mismo tiempo, que termine contami-
nando el ambiente al ser desechado o incinerado.

Respecto a los aspectos de rigidez del propio sistema, podemos decir
que su propia forma le confiere resistencia a la torsion y al pandeo. Esto
debido a que el propio sistema se constituye de un bastidor cuyo trabajo de
arriostramiento lo realiza el mismo pallet, al considerar varias uniones a lo
largo de los polines verticales.

Figura 1. Los componentes del sistema de muros B-Pallets

1.Pallet americano de madera.
Medidas: 1.00 m.x 1.20 m.

2. Pallet americano de madera cortado
a la mitad verticalmente. Medidas:
57m.x1.20m.

3. Pallet americano de madera cortado
a la mitad horizontalmente. Medidas:
1.00 m.x .66 m.

4.Polin de madera. Medidas: 2.20 m. de
alturax 0.10 m. de ancho x 0.10 m de
profundidad.

5.Tablon de madera. 33 mm de
espesor.

6.Marco de vano a base de tablones de
madera.

Fuente: elaboracion propia.

Modulaciéon y ensamblado

Uno de los aspectos a considerar al momento de aplicar este sistema en el
disefio de espacios habitables es la modulacion de sus dimensiones. A partir
de las medidas y caracteristicas constructivas de los pallets mas empleados
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en el puerto de Veracruz, se propone el uso de médulos de 1 pieza y ¥z pieza.
Los pallets de % pieza pueden obtenerse en sentido vertical u horizontal, de
tal forma que los vanos para puertas y ventanas tendran siempre la posibi-
lidad de proporcionarse en medidas de 1.20m - 0.57m. y sus multiplos.

Figura 2. La modulacién del sistema B-Pallets

Fuente: elaboracion propia.

Toda la delimitacién de vanos que se realizan deben estar reforzadas con
duelas de madera, provenientes de los mismos pallets que se fijan a los médu-
los mediante clavos para madera. De esta manera, junto con los polines que
unen verticalmente los pallets, el sistema se rigidiza permitiendo una ade-
cuada transmision de cargas dentro del muro y al mismo tiempo prepara la
superficie para recibir los marcos y contramarcos de puertas y ventanas.
La propuesta también considera la posibilidad de que el sistema de muro
se pueda unir tanto a sistemas porticados de marcos rigidos de madera,
concreto o acero. En el caso de unién a madera, la fijacion se realizara me-
diante clavo o pija, permitiendo la posibilidad de remover el sistema en un
futuro. En el caso de unién a columna de concreto, se realizara mediante
taquetes expansivos. En el caso de unién del sistema a un perfil estructural,
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se sueldan a este, secciones de angulo de 2” - 1/8” a las que se fijaran los
polines externos del muro mediante pijas.

Figura 3. Ensamblaje de los médulos, refuerzo de vanos y unién del sistema B-Pallets a marcos
rigidos

1. Pallet americano de madera.
2. Polin de madera. Medidas 4" por 2.20 m
de altura.

. Estructura a base de Pallets, polines,
tablones de madera y relleno de
poliestireno expandido.

. Marco de vano a base de tablones
de madera. 33 mm de espesor.

N

1. Estructura de acero.
2. Taquete expansivo 3/8".

3. Tacos residuales de los Pallets.

Medidas: 8.00 cm de altura

x 7.60 cm de ancho x 4.50 cm.

de profundidad.
4. Angulo canto cuadrado
de 30 x 30 mm.

Fuente: elaboracion propia.

1. Estructura de madera.
2. Taquete expansivo 3/8".

3. Tacos residuales de los Pallets.

Medidas: 8.00 cm de altura
x 7.60 cm de ancho x 4.50 cm
de profundidad.
4. Angulo canto cuadrado
de 30 x 30 mm.

1. Estructura de concreto.

2. Taquete expansivo 3/8".

3. Tacos residuales de los Pallets.
Medidas: 8.00 cm de altura
x 7.60 cm de ancho x 4.50 cm.
de profundidad.

4. Angulo canto cuadrado
de 30 x 30 mm.
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El interior del muro B-Pallets

Debido a la estructura interna de los pallets de madera a emplear dentro del
sistema, existe un espacio que puede ser aprovechado tanto para rellenar
con materiales de reciclaje o naturales, asi como para el paso de instalacio-
nes. En el primero de los casos, el objetivo es brindar una solucién para
subsanar uno de los mayores problemas de la vivienda precaria, la falta de
confort térmico al interior y, por ende, la pérdida total de la habitabilidad
del espacio doméstico.

Para mejorar la eficiencia térmica del sistema se realizaron dos propues-
tas de relleno. La primera con los bloques de poliestireno expandido (unicel)
de 1m’ aproximadamente que se recuperaron de los procesos de embalaje de
la mercancia del puerto, los cuales se cortaron en piezas de 10 cm de espesor
para ser insertados en el centro de los pallets. Esta opcidn es la que mejores
resultados obtuvo en las pruebas de eficiencia térmica con placa caliente.

La segunda opcién que se explor6 fue la de crear una mezcla de tierra
aligerada con fibra vegetal y restos de poliestireno expandido, como una
alternativa a una posible escasez del poliestireno expandido.

Figura 4. Relleno interior de poliestireno expandido (izq.) y relleno de tierra aligerada con fibra
vegetal (der.)

1. Estructura a base de Pallets, polines
y tablones de madera.

2. Relleno de tierra aligerada con fibra
vegetal.

3. Base de impermeabilizante.

1. Poliestireno expandido cortado a
medida de: 0.35 m de profundidad.
La altura depende del tamarno de
vano que se quiera proponer.

2. Estructura a base de Pallets, polines
y tablones de madera.

Fuente: elaboracion propia.
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Instalaciones

Para el paso de las instalaciones hidrosanitarias y eléctricas, la estructura de
los pallets, que incluye una de las opciones de relleno vistas, puede facilmen-
te ser utilizada para dejar espacio para el paso de tuberias. De esta manera,
el sistema permite ocultar su paso, sin tener que realizar ranuras en el muro.

Después de plantear las propuestas tanto para el paso de instalaciones
como para buscar el confort térmico a través del relleno aislante, la siguiente
seccion comprende las opciones que se proponen para el acabado del sistema,
el cual tiene también la intension de proteger la estructura de madera.

Figura 5. Detalle del paso de instalaciones al interior del sistema B-Pallets

Fuente: elaboracion propia.

Recubrimientos y acabados. Revocos de tierra y cal

Una de las apuestas mas fuertes del sistema B-Pallets es el empleo de mate-
riales naturales para sus recubrimientos. La formulacién y el proporciona-
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miento de morteros, revocos y estucos variara en funcion de las caracteris-
ticas de los materiales naturales a emplear, entendiendo que la cantidad de
arcilla, limo y arenas presentes en la tierra requerira de agregados que bus-
quen estabilizar y fortalecer la mezcla. Cada una de ellas necesitara mayor
o menos cantidad de arcilla, de arenas finas y gruesas, de fibras naturales y
de tipos de cal, por lo que cada proyecto serd especifico.

La cal también juega un papel importante en la construccion con tierra,
ya que este material es un aditivo que puede amplificar muchas cualidades
si trabaja en conjunto con el barro. La cal sirve como un estabilizador para
la tierra que le ayuda a mejorar su capacidad impermeable.

El uso de la cal y su revaloraciéon como material de amplisimas posibi-
lidades en la construccion esta motivado por las experiencias en el ambito
de la restauracion de inmuebles patrimoniales; donde ha quedado claro
desde hace varios afios que una edificacion es un sistema iterativo de mate-
riales, técnicas y oficios entrelazados el cual no puede ser interrumpido con
la incorporacidon de materiales no permeables, como el cemento. Asi como
la arquitectura patrimonial debe ser intervenida y consolidada mediante las
mismas técnicas constructivas y materiales naturales originales para su con-
servacion, las técnicas y materiales que se empleen en la construccion de
obra nueva deben incorporar los criterios de reciclaje de materiales y sus-
tentabilidad en todos sus procesos.

Con el redescubrimiento de los materiales naturales como alternativa
sustentable a los procesos constructivos con materiales industriales surge
una mayor conciencia generalizada de la sustentabilidad en la industria de
la construccion a partir de su aparicion, también en la agenda mundial de
los objetivos de desarrollo sostenible. Los sistemas industriales basados en
procesos de produccion lineal han generado un grave problema de conta-
minacion del medioambiente en el que precisamente la industria de la cons-
truccion es una de las mds contaminantes del mundo debido a la gran
cantidad de energia requerida para la produccién de materiales y a la gene-
racion de desechos que estos generan.

La incapacidad de los materiales contemporaneos de ser reutilizados
como es el caso del cemento, las resinas, los sistemas constructivos patenta-
dos que emplean poliestireno expendido y extruido, paneles de yeso y ce-
mento celular, entre otros, cuyos residuos y sobrantes son considerados
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directamente desperdicio, pues generan grandes cantidades de basura en las
construcciones, por lo que es necesario difundir ampliamente los procesos
de produccion sustentable no lineales. Un modelo de construccion circular
donde los sobrantes de materiales de construccion se reutilicen y se incor-
poren al ciclo, inclusive, donde se integren materiales de desecho de otras
industrias, como la madera y el unicel empleados para la consolidacion y
proteccion de cargamentos.

Es entonces que, a partir de esta nueva perspectiva integral, el enfoque
innovador del proyecto del sistema B-Pallets permitié desarrollar diversas
pruebas y experimentos que arrojaron nuevas evidencias de que es posible
una alternativa a los procesos industriales de construccion basada en ma-
teriales de construccion naturales y reutilizados, aplicando tecnologias in-
termedias y principios de autoconstruccion.

Formulaciéon de las capas de agarre, nivelaciéon y acabado

Para el acabado y envolvente de los muros del sistema B-Pallets se propone
el empleo de materiales naturales de la regién. Como una alternativa a las
tradicionales mezclas de morteros para revocos que generalmente incorpo-
ran porcentajes de cemento y otros agregados producto de procesos indus-
triales, se propone el uso de la tierra y la cal sobre la base de la arena para
formular revocos que permitan dar un acabado a las paredes del sistema.

A continuacion, se describe el procedimiento: sobre la superficie del
pallet se fija inicialmente una malla metalica hexagonal (tela de gallinero)
como soporte para mejorar la adherencia del revoco al pallet y evitar su
desprendimiento. El acabado de revoco consiste en 3 capas.

Como puede advertirse, la superficie del pallet posee un entramado de
madera que deja entrever el aislante interior entre la separacion de las due-
las. Esto genera que, al presentar una superficie discontinua, el objetivo de
la primera capa del acabado sea rellenar esos espacios entre maderas para
proporcionar una superficie regular pero heterogénea como capa de agarre.
Esto requiere de la formulacién de un mortero grueso, reforzado con fibra
natural para reducir la contraccion de la mezcla.
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A partir de esta primera condicion se ensayaron diferentes proporcio-
nes de materiales de la region. En el caso de este estudio empleamos tierra
de la zona del municipio de Ignacio Zaragoza, Ver., mejor conocido como
La Mixtequilla. De esta zona se extrajeron dos tipos de tierra, una clara y
una obscura. La primera muestra de monticulo presentd buena curva gra-
nulométrica y proporcionamiento entre arcillas, limos y arenas, por lo que
se opto por su uso en estas pruebas de revocos. La muestra de tierra oscu-
ra de zona mas pantanosa presentaba poca curva granulométrica, preva-
leciendo los limos y presentd poca cohesividad, por lo que se decidié no
utilizar.

La primera prueba se realizd con tierra, arena, fibra en proporcion 1:2:1,
la segunda prueba se realizé agregando un 5% del peso de la mezcla en cal
para un proporcionamiento de 1:2:5%:1 y en la tercera se agreg6 cal en
proporcion 1:1:1:1, siendo esta tltima la que mejor comportamiento tuvo,
al presentar una minima contraccion al secar.

Como parte de estas pruebas, se desarroll6 un taller de experiencias
vivenciales con estudiantes de la licenciatura de arquitectura de la Univer-
sidad Veracruzana. Las pruebas que se hicieron con diferentes proporciones
de materiales se contrastaron hasta obtener los resultados esperados de re-
sistencia, plasticidad, cohesividad y rigidez, estos permitieron identificar las
mejores proporciones para cada una de las capas que conforman la propues-
ta de revoco (figura 6).

Capa inicial de agarre. Revoco grueso. Proporcion (1 tierra: 1 arena:
1 cal: 1 paja)

Tiene el objetivo de cubrir la superficie del pallet, absorbiendo los desnive-
les y huecos que quedan entre duela y duela de madera y, al mismo tiempo,
servir de base para recibir la siguiente capa de revoco. En las zonas mas
profundas tendrd 2 cm de espesor y en las mas superficiales 0.5 cm. Debido
a su espesor y para que logre sostenerse, el revoco llevard como agregado
fibra natural, lo cual permitira que el agrietamiento a causa de la retraccién
de la tierra cuando seque sea minimo y que se enrede en la malla metalica,
logrando un sistema rigido con capacidad de adherencia. Los materiales se
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revuelven en seco, se agrega agua limpia y se deja reposar la mezcla. Se
aplica y alisa con las manos.

Capa intermedia de nivelaciéon. Revoco delgado. Proporcién
(2 arena: 1 cal)

Tiene como objetivo nivelar y afinar la superficie del revoco grueso (mas
poroso), generando una capa de 0.5cm de espesor, mas compacta y densa.
El tener una superficie lisa y libre de irregularidades es la base perfecta para
recibir el acabado final. La arena se usa cernida y la cal en pasta (15 dias de
reposo previo, minimo). Para la mezcla se usa engrudo en lugar de agua. Se
aplica con cuchara de albaiil y se alisa con llana de madera o flota de hule.

Capa de acabado final. Revoco fino (estuco). Proporcion (1 cal)

Tiene el objetivo de sellar la superficie de la pared. El acabado final es un
estuco de cal en pasta de unos 2 mm de espesor, al cual se le puede agregar
color de 5% a 10% del volumen de mezcla, pudiendo ser arcilla fina cernida
o colorante en polvo para cemento (agregar diluido si se quiere evitar la
aparicion de cometas). La cal en pasta debe tener 15 dias de reposo previo,
minimo. Se aplica con llana metalica y una vez seco se brufie hasta quedar
brillante. Antes del brunido se puede aplicar una capa de jabon neutro di-
luido en agua para generar una superficie impermeable. Esta tultima capa
tiene el poro muy cerrado, situacién que le beneficia contra la erosion del
viento y la lluvia.



Figura 6. Pruebas de proporcionamiento para revocos de tierra y cal. Taller vivencial con
estudiantes de arquitectura de la Universidad Veracruzana, Regién Veracruz

Fuente: elaboracion propia.

Figura 7. Construccién de muros del sistema B Pallets y mobiliario. Taller vivencial con estudiantes
de arquitectura de la Universidad Veracruzana, Regién Veracruz

Fuente: elaboracion propia.
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Conductividad térmica

Para validar la eficiencia, seguridad y propiedades del sistema constructivo
B-Pallets respecto al confort térmico y su eficiencia energética, se realizé
una prueba de laboratorio para determinar la conductividad térmica del
sistema como muro. Para efectuar esta prueba se construyeron especimenes
del muro de 40 - 40 cm y 18 cm de espesor, con las posibles variantes de
relleno y acabado que pudieran presentarse.

Tabla 1. Tipos de especimenes construidos del sistema B-Pallets para la realizacion de la prueba a
través del aparato de placa caliente con guarda (ASTM C177-97)

Muestra y Numero de ensayo Conductividad
(W/mK)
M1-E1 0.232
Muestra 1 M1-E2 02778
M1-E3 0.3019
VALOR FINAL 0.2705

Fuente: elaboracion propia.

La determinacion de conductividad térmica y resistencia térmica del
sistema B-Pallets fue realizada en el Laboratorio Nacional de Vivienda y
Comunidades Sustentables, sede UNACH, aplicando al espécimen identifi-
cado como M1 (ver tabla 1) el método de prueba a través del aparato de
placa caliente con guarda (astm C177-97).

Los tres ensayos realizados al espécimen M1 durante mayo y junio de
2022 estuvieron a cargo del Dr. Raul Pavel Ruiz Torres, arrojando los si-
guientes resultados.

Tabla 2. Valores por muestras y ensayos. Laboratorio Nacional de Vivienda y Comunidades
Sustentables. Sede UNACH

Variable VALOR
Conductividad térmica (W/m K) 0.2705
Resistencia térmica (m’K/W) 0.6808
Espesor (m) 0.182
Temperatura media de trabajo del EPCG (°C) 37.05

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 3. Conductividad térmica del Sistema B-Pallets. Laboratorio Nacional de Vivienda y
Comunidades Sustentables. Sede unacH

Tipo Cantidad Descripcion

Estructura de pallet con relleno aislante de poliestireno expandido (unicel).

MUROTIPOI . . . K
3 piezas Acabado base: revoco de arcilla, arena y fibra natural. Acabado intermedio:

40 x40 cm .

revoco fino de arena y cal. Acabado final: estuco de cal y pigmento.
MUROTIPOII 3 piezas Estructura de pallet con relleno aislante de poliestireno expandido (unicel).
40 x40 cm P Acabado con duela de madera clavada sin machimbrar.

Estructura de pallet con relleno aislante de mezcla aligerada de arcilla, arena,
MUROTIPO Il fibra natural y trozos de poliestireno expandido (unicel). Acabado base:

40 x40 cm 3 piezas revoco de arcilla, arena y fibra natural. Acabado intermedio: revoco fino de
arenay cal. Acabado final: estuco de cal y pigmento.
Estructura de pallet con relleno aislante de mezcla aligerada de arcilla, arena,
MUROTIPO IV . s . .
40 x 40 cm 3 piezas fibra natural y trozos de poliestireno expandido (unicel). Acabado con duela

de madera clavada sin machimbrar.

Fuente: elaboracion propia.

Para tener una idea del valor de conductividad térmica obtenido 0.2705
W/mK, comparemos, por ejemplo, con los valores de otros materiales na-
turales y tradicionales empleados en la construccién. Un muro de ladrillo
cocido macizo de 12 cm de espesor con un aplanado de cal, tiene una con-
ductividad térmica de 0.87 W/mK (Arancibia, 2013, citado en Cuitifio et
al., 2020), un muro de ladrillo cerdmico hueco de 12 cm 0.12 W/mK (Mu-
foz et al., 2015, citado en Cuitifio et al., 2020) y un muro de concreto ar-
mado se incrementa hasta 1.4 W/mK (Muifioz et al.,, 2015). Segun Cuitifio
et al. (2020) se requeririan mayores espesores en los muros, 35 cm para
ladrillo macizo, 20 cm para bloque ceramico hueco o 40 cm en tapias, esto
para reducir la conductividad térmica y alcanzar mejores niveles de aisla-
miento en interiores.

En este contexto, se puede afirmar que la opcidn del sistema B-Pallets
como muro para espacios habitables ofrece un nivel de confort térmico
incluso mejor que el que proporciona un muro de materiales tradicionales,
por lo que se constituye en una alternativa totalmente viable de emplear.

Como se ha podido evidenciar hasta este punto, son varios y significati-
vamente positivos los avances obtenidos en el desarrollo técnico de este pro-
yecto, con niveles de factibilidad ejecutiva bastante logrables para las
condiciones de los contextos sociales en los que se ha planteado inicialmente.

A pesar de presentar resultados positivos, hasta el momento son varios
los aspectos que deben seguir estudiandose para llegar a un nivel éptimo de
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desarrollo técnico. Finalmente, como complemento de este tema, se realizo
un analisis de la normativa existente para determinar qué pruebas habrian
de realizarse, tomando en cuenta las caracteristicas estructurales y de ma-
teriales empleados en el sistema B-Pallets.

En la siguiente tabla se enlistan las normas, tomando en cuenta la pro-
piedad que evaltan, el método, el objetivo a medir y por ultimo una nota
comentando si es aplicable o no al sistema B-Pallets. Se identifica en el caso
de la Ast™ c177-97. Método estandar de prueba para los materiales de con-
ductividad térmica a través de la placa caliente guardada y la NMx-c-460-
onncce-2009. Industria de la construccién aislamiento térmico valor “R” para
las envolventes de vivienda por zona térmica para la Republica Mexicana
especificaciones y verificacion, que son pruebas ya realizadas a los especime-
nes construidos del sistema B-Pallets.

Tabla 4. Andlisis comparativo de normas

ASTM C518-91. (s/f). Método estandar de prueba para los materiales de conductividad térmica a través de la
placa caliente guardada.

Propiedad Método Objetivo Nota
La muestra se coloca en unas placas Requiere muestra cuadradas
. . . P ) y Medicién de la conduccidn térmica en de 250 mm, 300 mm o0 500
Flujo de calor con un medidor se determina cudl es el L (.
estado estacionario. mmy espesor maximo de

flujo de calor. 75 mm. No aplica.

ASTM C177-97. (s/f). Método estandar de prueba para los materiales de conductividad térmica a través de la
placa caliente guardada.

Propiedad Método Objetivo Nota
Mide las propiedades de los materiales
La muestra se calienta y se rodea con aislantes en sistemas que trabajan
Confort térmico una guarda, controlada por termopares  a temperatura ambiente, a altas Aplicada
diferenciales. temperaturas (mds de 900°C) y a bajas

temperaturas (-180°C).

Norma Oficial Mexicana NOM-018-ENER-2011. Aislantes térmicos para edificaciones. Caracteristicas y
métodos de prueba.

Propiedad Método Objetivo Nota

Establece los métodos de ensayo para la

determinacion de espesor y la densidad

de los materiales termoaislantes de

fibras minerales que pueden tener la Aplicable
presentacion de colchonetas armadas,

rollos y placas afelpadas con o sin

recubrimiento superficial o reforzado.

NMX-C-125-ONNCCE-2010 Industria
de la construccion-materiales
termoaislantes de fibras minerales-
determinacion del espesor y densidad

Densidad Aparente




Norma Oficial Mexicana NOM-018-ENER-2011. Aislantes térmicos para edificaciones. Caracteristicas y

métodos de prueba.

Propiedad Método Objetivo Nota
NMX-C-126-ONNCCE-2010 Establece el método de ensayo para la
Industria de la construccién-materiales  determinacion de las dimensiones y la
termoaislantes en forma de bloque densidad de materiales termoaislantesen  Aplicable
0 placa-determinacion de las forma de blogue o placa con caras planas
dimensiones y densidad y lados paralelos.
A Establece el método de ensayo para
NMX-C-213-ONNCCE-2010 Industria eme OB
" . la determinacion de la densidad de
de la construccion-materiales A -
) S termoaislantes sueltos utilizados como A
termoaislantes-determinacion de la ) Aplicable
) A relleno. Se pueden determinar otras
densidad de termoaislantes sueltos ) . .
- propiedades fisicas de materiales sueltos
utilizados como relleno .
con esta densidad.
Establece el procedimiento para
NMX-C-258-ONNCCE-2010 Industria determinar la densidad de materiales h
" ) ) ) Cualquier grado de
de la construccién-materiales granulares sueltos de origen mineral no ”
) g compactacion que se
termoaislantes granulares sueltos metalico utilizados como relleno, tales : )
- N I . S efectle debe informarse.
utilizados como relleno-determinacion ~ como perlita expandida, vermiculitay )
) L o f Aplicable.
de la densidad otros similares utilizados como materiales
termoaislantes sin compactacion.
Establece el método de ensayo para
determinar la transmision térmica de
los materiales termoaislantes en estado Este método estd limitado
estacionario utilizando un medidor de a especimenes cuya
flujo de calor. resistencia térmica sea
NMX-C-181-ONNCCE-2010 ! . I 2
Este método de ensayo aplica a mayor de 0,10 Km“W-1 en
materiales termoaislantes de composicion ~ todas direcciones.
homogénea de fabricacion nacional, asi Aplicable
. o como de importacion que se comercialicen
Conductividad térmica en territorio nacional.
Establece el método de ensayo para
la determinacion de la transmision
NMX-C-189-ONNCCE-2010 . . A
) ) ) térmica de los materiales termoaislantes
Industria de la construccién-materiales L
. o en estado estacionario utilizando un i
termoaislantes-determinacion de la ) Aplicable
s aparato calefactor de placas aisladas. Este
transmision térmica (aparato de placa . o .
) ) método estd limitado a especimenes cuya
caliente aislada SR
resistencia térmica sea mayor de 0,017K
m, W-1 en todas direcciones.
Establece los métodos para la Estos métodos estan

Permeabilidad al vapor
deagua

NMX-C-210-ONNCCE-2010

Industria de la construccién-materiales
termoaislantes-determinacion de la
velocidad de transmision de vapor

de agua

determinacion de la velocidad de
transmision de vapor de agua de la
permanencia al vapor de agua y de
la permeabilidad al vapor de agua de
materiales termoaislantes.

previstos para ensayos de
materiales termoaislantes
que tengan un espesor de 3
mm a 80 mm.

No aplica.

Absorcion de la
humedad y absorcién
deagua

NMX-C-228-ONNCCE-2010 Industria
de la construccion-materiales
termoaislantes-determinacion de la
adsorcion de humedad y absorcion
de agua

Establece los métodos de ensayo para
determinar la adsorcion de humedad
y la absorcion de agua en materiales
termoaislantes.

No aplica para materiales
con recubrimiento. No
aplica.
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NMX-C-460-ONNCCE-2009. Industria de la construccion-aislamiento térmico-valor “R” para las envolventes de
vivienda por zona térmica para la Republica Mexicana-especificaciones y verificacién

Propiedad Método Referente internacional Nota

Esta Norma establece las
especificaciones de resistencia

térmica total (Valor“R") que aplican
alas envolventes de las viviendas

para mejorar las condiciones de
habitabilidad y para disminuir la
demanda de energia utilizada para
acondicionar térmicamente su interior,
de acuerdo a la zona térmica del estado
en que se ubique.

150 10456: 2007 Materiales y productos de
construccion. Propiedades higrotérmicas.

Valores de disefio tabulados y Aplicada
procedimientos para determinar los

valores térmicos declarados y de disefio.

Aislamiento térmico

Fuente: elaboracion propia.

Reflexiones finales y retos de escalabilidad

Llegado este momento es posible asumir ciertas consideraciones y construir
un posicionamiento respecto a la factibilidad técnica y social del sistema
constructivo B-Pallets. Si bien su implementacion en el contexto original se
sustenta gracias a los materiales locales y los saberes tradicionales del lugar,
su aplicabilidad en otros contextos requiere una evaluaciéon cuidadosa de-
bido a diversos condicionantes y desatios especificos.

En este sentido, las condiciones climaticas variables de regiones distintas
pueden afectar el comportamiento térmico y la durabilidad de los materia-
les empleados en el sistema, especialmente en ambientes con alta humedad
o temperaturas extremas, lo que podria comprometer el aislamiento y la
integridad estructural. Asimismo, la correcta aplicacién y desempefio de-
penden en gran medida del conocimiento técnico y artesanal en el manejo
de materiales naturales y procesos tradicionales implementados en el siste-
ma. Por tanto, la capacitacidn y transferencia tecnoldgica a nuevos usuarios
resulta fundamental para evitar deficiencias constructivas que puedan sur-
gir en contextos urbanos o regiones con menor experiencia en estas técnicas.

El analisis del proceso constructivo ha demostrado que la estructura de
madera reciclada, reforzada adecuadamente con duelas y polines que rigi-
dizan el sistema y preparan los vanos para recibir marcos y contramarcos,
permite modularidad y versatilidad en la construcciéon de muros. Asimis-
mo, las experiencias practicas y los talleres vivenciales con estudiantes
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resultaron fundamentales para evaluar formulaciones adecuadas de revocos
a base de tierra, cal y fibras naturales, que optimizan el comportamiento
térmico y mecanico de los acabados al rellenar las discontinuidades del
entramado y proporcionar superficies regulares, resistentes y con minima
contraccion al secado.

Desde una perspectiva ambiental y social, este enfoque retoma el redes-
cubrimiento de materiales naturales y su aplicacidn en sistemas construc-
tivos innovadores, lo que responde a la creciente inquietud mundial sobre
la sustentabilidad en la industria de la construccion. En contraste con los
materiales y procesos industriales lineales —caracterizados por elevados
impactos ambientales y generacion significativa de residuos—, el sistema
B-Pallets propone un modelo circular, donde los sobrantes y materiales
reciclados se integran al ciclo constructivo, reduciendo la huella ecolégica
y promoviendo practicas de autoconstruccion con tecnologias intermedias.

Ademas de los resultados positivos alcanzados, es indispensable conti-
nuar con el estudio y la evaluacion técnica del sistema para alcanzar niveles
6ptimos de desarrollo y confiabilidad. En este sentido, se revisaron diversas
normas nacionales e internacionales cuyo cumplimiento orientard las prue-
bas técnicas necesarias para la certificacion y validacion del sistema B-Pa-
llets, tomando en cuenta sus caracteristicas estructurales y de materiales.
Particular atencion se ha puesto en las normas AsT™M c177-97 y NMx-C-460-
ONNCCE-2009, ya aplicadas en las primeras pruebas, y se plantea comple-
mentar con otras, como la AsTM ¢c518-91, cuya aplicacion es evaluada
criticamente en funcidn de las dimensiones y caracteristicas especificas del
sistema.

Finalmente, la singularidad de los factores estructurales como acciones
sismicas, cargas de viento o agentes biologicos propios de otras geografias,
demandan adecuaciones especificas en el disefio y materiales para asegurar
la resistencia, durabilidad y funcionalidad del sistema en nuevos entornos.

En conclusion, la aplicacion del sistema B-Pallets en contextos distintos
al original implicaria algunos ajustes técnicos, sociales y normativos para
mantener su potencial como alternativa sustentable en construccién. Esta
reflexion abre oportunidades para lineas futuras de investigacion y desarro-
llo orientadas a su adaptacion e incorporacién amplia, respetando los prin-
cipios de economia circular, resiliencia y sustentabilidad que fundamentan
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el proyecto original. La continuidad de las investigaciones y el trabajo cola-
borativo con instituciones académicas y actores sociales seran clave para con-
solidar su implementacion y escalabilidad en diversos contextos habitables.
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Resumen

Este capitulo presenta los aportes de valor que agregan los biomateriales de
construccion a la cadena de la produccion, las tendencias de innovacion
sostenible en Latinoamérica y la identificacién de su potencial estratégico
para la industria. El entendimiento de acuerdo a su composicion y origen
tisico-quimico y de extracciéon morfoldgica de los biomateriales de cons-
truccion permitié desarrollar su clasificacion por familias: maderas, bio-
compuestos, cementicios, polimeros, fibras, tierras, organicos y metales, para
identificar los atributos de sostenibilidad, como el conjunto de caracteristi-
cas que permiten establecer los aportes innovadores de los biomateriales a
la cadena de valor. Los resultados obtenidos a partir de la vigilancia tecno-
légica como herramienta de la disciplina de la prospectiva, permitieron
identificar a los grupos de los biocompuestos, las tierras y las fibras como
tendencias emergentes de alta innovacioén sostenible en la region, para
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vestigacion titulado “Agenda de investigacion I+D+i, laboratorio de biomateriales de cons-
truccion - BCC', proyecto patrocinado por la Universidad de América y su Vicerrectoria de
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exponer oportunidades estratégicas de desarrollo tecnologico y social. Los
analisis multidimensionales permiten precisar lineamientos técnicos para
concentrar esfuerzos en la estructuracion de agendas de investigacion, de-
sarrollo e innovacion 1+D+i, con un potencial de impacto tecnolégico, de
investigacidn, social, econémico, comercial y ambiental, lo cual permite
esclarecer una vision de futuro puesta a corto, mediano y largo plazo que
organice y proyecte la evolucion de los biomateriales de construccién como
alternativa viable al desarrollo de habitats sostenibles para las comunidades
y sociedades mas vulnerables en Latinoamérica.

Palabras clave: biomateriales de construccion, innovacion sostenible, prospec-
tiva, vigilancia tecnoldgica y habitats sociales

Introduccion

El siglo xx1 en sus primeras décadas se ha caracterizado por despertar en
los arquitectos y constructores un marcado sentido de corresponsabilidad
con la huella ambiental que impacta nuestro planeta, razén por la cual el
estudio de los materiales para la construccién y en especial su evolucion
resulta desafiante y retadora para el futuro de nuestra humanidad, ya que
propende por soluciones ambientalmente eficientes desde la arquitectura,
en procura de la materializacion contemporanea de habitats sostenibles para
los diferentes tipos de comunidades en directa relacion con las posibilidades
y potencial de cada lugar. En este contexto, la innovacién sostenible es el
tema y eje transversal al colocar las dimensiones, sociales, ambientales y
econdmicas en el centro de los métodos del desarrollo de toda innovacién
(Popper, 2017); en tal sentido este proyecto investigativo es el resultado
parcial de indagaciones de los estudios posgraduales a nivel de la Maestria
en Administracién de Negocios-mBA, donde apoyados en la disciplina de
la prospectiva y bajo un enfoque multidisciplinar y técnico buscamos ana-
lizar las tendencias de innovacién en biomateriales de construccion en
Latinoamérica, con el proposito de establecer los atributos de sostenibilidad
que crean valor en la cadena productiva de la arquitectura, de forma direc-
ta'y coherente con las capacidades tecnoldgicas, econdmicas y cientificas de
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la region. A través de una mirada prospectiva se desarroll6 un ejercicio de
vigilancia tecnoldgica que facilit6 la definicion del entorno cientifico y una
enfocada revision bibliografica en bases de datos. Mediante la técnica de
bibliometria tecnolégica se realizo la correlacion de los hallazgos para iden-
tificar los principales lideres cientificos e instituciones referentes asi como
fuentes de informacién y nuevos desafios (Mufoz et al., 2006); para que los
datos se transformen en informacién y conocimiento utiles para la toma de
decisiones; para que establezcan el potencial estratégico de los biomateria-
les de construccién en la regién como gran diferenciador en la industria que
fomente desarrollos innovadores y sostenibles que aporten valor para el
futuro mundial.

¢{Qué son los biomateriales de construccion?

Un biomaterial es un material creado para integrarse perfectamente en un
sistema bioldgico, que aporta decididamente a la disminucion del impacto
ambiental, de la huella de CO?, y genera efectos positivos en la salud. Tiene
como base la innovacion tecnoldgica en una amplia variedad de disciplinas,
por lo que se convierte en un motor que ayuda a mejorar la calidad de vida
de las personas y, por ende, de las comunidades. Son aquellos nuevos ma-
teriales que, de acuerdo a su composicion morfologica y su comportamien-
to mecanico, pueden adquirir atributos que contribuyen al desarrollo sos-
tenible (Marin et al., 2020), establecen criterios medibles, que para efectos
de esta investigacion tomaremos como referencia de diversos estudios pre-
vios, entre los cuales destacamos Materiales ecoldgicos; estrategias, alcance
y aplicacion de los materiales ecologicos como generadores de habitats urbanos
sostenibles (Borsani, 2011), en el que se perfilan los criterios de evaluacién
y que se pueden resumir en cinco indicadores para medir el impacto am-
biental de los materiales que implementamos en construccion: (1) Acv, ana-
lisis del ciclo de vida, (2) evaluacion de la sostenibilidad, (3) andlisis de
energia incorporada, (4) mochila ecoldgica, (5) huella ecolégica. Esto su-
mado al entendimiento de la composicién morfoldgica y el comportamien-
to mecanico de los materiales de construccion permitié desarrollar su cla-
sificacion por familias como se muestra en el siguiente apartado.
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Clasificacion por familias

Los biomateriales enfocados en la industria de la construcciéon se consolidan
en los ultimos afios como un recurso y alternativa posible, probable y de-
seable, desde la disciplina de la prospectiva para la materializacién de las
edificaciones futuras, marcan las tendencias de innovacién y desarrollo sos-
tenible de la industria para la tercera década del siglo xx1 (Sandak et al.,
2019). En este sentido organizar por similitudes o filiaciones de origen fisi-
co-quimico o incluso de extraccion (figura 1) la vasta informacion que se
ha producido para esta época permite comprender con mayor claridad los
esfuerzos investigativos y tecnolégicos que potencien el futuro de las edifi-
caciones a nivel mundial.

Figura 1. Clasificacion de los biomateriales de construccién por similitud o filiacién de origen fisico-
quimico o de extraccién en 8 familias, objeto de andlisis

Fuente: elaboracion de los autores.

Atributos de sostenibilidad

A partir del analisis de los indicadores anteriormente mencionados, se con-
sider6 importante inferir los atributos de sostenibilidad (tabla 1), definicion
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que se le ha dado al conjunto de caracteristicas o cualidades asociadas a las
dimensiones sociales, ambientales y econdmicas con incidencia en el ciclo
de vida de los materiales de construccion.

Tabla 1. Clasificacion y descripcidn técnica y operativa de los ocho atributos de sostenibilidad
referentes para el andlisis de las familias de biomateriales

Atributos

Infografia

Descripcion técnica

Producto local

Consiste en la utilizacion de recursos de la zona donde se va a
construir, dando prioridad a la implementacién de materiales
producto de la industria regional o local, (Cabrera, 2010), lo
que lleva a una reduccién importante en la fase de transporte
y mitiga sensiblemente las altas tasas de contaminacién por
uso de elevados volimenes de combustible, lo que influye
positivamente también en la economia y las tasas de empleo
local (Susunaga, 2014).

Las tres R:
reducir, reusar,
reciclar

Este atributo de sostenibilidad tiene sus origenes en los
paradigmas de la economia circular, que tiene como

objetivo “generar prosperidad econdémica, proteger el

medio ambiente y prevenir la contaminacion, facilitando

asi el desarrollo sostenible” (Prieto et al., 2017, p. 85). En ese
sentido, la primera R hace referencia a reducir el consumo
directo, buscando promover el consumo consciente, aquel
que tiene en cuenta los costos econdmicos sin descuidar

los ecoldgicos. La segunda R invita a reusar, cuyo objetivo

es la reutilizaciéon de lo adquirido, para prolongar su vida

util, mediante el uso adecuado aun si esto implica destinarle
un uso diferente para el que fue creado originalmente. La
tercera R plantea el reciclar como alternativa para aprovechar
la energia embebida en los objetos, lo que implica algunos
cambios fisicos en el producto original, que puede ser a la vez
materia prima de un nuevo producto.

Durabilidad

Se centra en proyectar construcciones con materiales
duraderos capaces de soportar toda la vida util del edifico,
incluso sobrepasando dicha expectativa de vida con la
intencion de minimizar la necesidad de implementar nuevos
recursos virgenes (Borsani, 2011).

Mantenimiento

El mantenimiento es un conjunto de operaciones que han

de realizarse durante la vida util del edificio y que se concibe
como una medida preventiva que asegurard el correcto
funcionamiento del edificio y garantizara su durabilidad; en
este sentido, la naturaleza de los materiales implementados
en la construcciéon demandaran en mayor o menor medida
rutinas de mantenimiento, asi pues serdn mas sostenibles
aquellos productos y sistemas que requieran de reducidas
operaciones de mantenimiento durante la via util del edificio.
(Susunaga, 2014).

Comportamiento
bioclimatico

Aquellos materiales producidos o elaborados con recursos
renovables, también llamados de ciclo cerrado, como la
madera o aquellos a base de tierras como los adobes y

que ademas ofrecen caracteristicas fisico técnicas que
benefician el confort climatico de los edificios, reduciendo de
manera significativa la demanda de energias no renovables
(Valdiviezo, 2010).
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Atributos Infografia Descripcion técnica

Huella ambiental Hace referencia a un indicador que permite establecer la
demanda humana sobre los ecosistemas del planeta y su
directa relacion con la capacidad que tiene la tierra para
regenerar los recursos, asi como su capacidad para asimilar
los residuos producidos por las poblaciones (Susunaga,

2014).
Energia Es la energia necesaria e incorporada en un material, incluida
incorporada toda la que se necesité a lo largo del ciclo de vida del

material, desde la extraccion de las materias primas hasta
su disposicion final, esto contempla incluso la energia de la
magquinaria empleadas a lo largo de su cadena productiva
(Bellart y Mesa, 2009).

Disefo Son materiales compuestos o procesados mediante técnicas

inteligente de diseno basadas en criterios de flexibilidad, desmonte y
reciclaje, asi como su contribucién al rendimiento energético
del edificio durante su ciclo de vida, reducen de manera
significativa el consumo, impacto y generacion de residuos,
acercandose a los ideales de sistemas de ciclo cerrado.
(Prieto-Sandoval et al., 2017).

Fuente: elaboracion de los autores.

Cadena de valor

Estos ocho atributos de sostenibilidad contribuyen al desarrollo de una
arquitectura mas inteligente ya que presentan mayor capacidad de aportar
valor a la cadena productiva en una industria de la construcciéon mas sos-
tenible. En su libro sobre la ventaja competitiva, Porter (1990) resalta que
una empresa representa un sistema mucho mas estructurado que una sim-
ple sucesion lineal de actividades. La cadena de valor en una organizacién
es un complejo sistema interconectado, una red de actividades relacionadas
por afinidad funcional. En tal virtud, la cadena de valor debe ser gestiona-
da como un sistema integral multidireccional, que fomente por el creci-
miento del valor agregado. El enfoque de cadena de valor aporta una
Optica mas amplia de las posibles ventajas competitivas y del ambito en el
que se conforman las actividades de la organizacion (Porter, 1990). El en-
foque de cadena de valor se constituye como un concepto mas amplio y
estructurado, dado que mas alla de adoptar una metodologia sistémica li-
neal, implementa un modelo conducente a la creaciéon de valor para el
consumidor final. Esta virtud demanda la necesidad de comprender todas
las actividades inherentes a la creacion de valor, para fortalecer los procesos



BIOMATERIALES DE CONSTRUCCION

de innovacidn al interior de la organizacién y brindar el apoyo necesario
para aumentar los niveles de competitividad de la actividad economica
(Saiz y Castanedo, 2016).

La consolidacién de una cadena de valor de la construccién sostenible
facilitara el desarrollo de edificaciones con altos estandares de eficiencia y
optimizacion de recursos para su funcionamiento (agua, energia, residuos),
comparado con otras edificaciones. Este tipo de proyectos son costo-eficien-
tes, ofrecen alternativas de transporte para sus ocupantes, realizan un ma-
nejo integral de los predios, generan mejores condiciones de calidad del
ambiente interior, incorporan materiales con atributos de sostenibilidad, y
trabajan por generar un compromiso social con las comunidades en el en-
torno construido (Orjuela, 2017). Los atributos de sostenibilidad pueden
incidir y beneficiar en mayor o menor medida a uno o varios de los eslabo-
nes de la cadena: proveedores de insumos, productores de materiales, servi-
cios de consultoria, servicios de construccion, programas de mercadeo,
servicios de mantenimiento y medios de disposicién final de residuos (figu-
ra 2), lo que facilita las practicas, técnicas y metodologias que hacen a los

Figura 2. Atributos de sostenibilidad en la cadena de valor de la construccién sostenible

Fuente: elaboracion de los autores.
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proyectos de construccion constituidos a través de la cadena sostenible alta-
mente atractivos; ya que pueden ser avalados en procesos de sostenibilidad
integral con altos estdndares de calidad nacionales e internacionales median-
te sistemas de certificacion global.

Una vision prospectiva de los biomateriales

Desde una mirada real de cambio en todos los procesos industriales y luego
de una pandemia global, resulta de alta relevancia en los contextos volatiles
actuales del mundo el poder tener la posibilidad de anticiparse al futuro y
comenzar a construir escenarios futuribles ideales en el desarrollo tecnolo-
gico de los biomateriales de construccién. Emplear la disciplina de la pros-
pectiva tecnoldgica y la utilizacién de una de sus herramientas principales,
como lo es la vigilancia tecnoldgica aplicada, es la forma organizada vy sis-
tematica de identificar y captar informacién y procesar datos. Lo anterior
para transformar los conocimientos con el fin de presentar informacién
valiosa que facilita la toma de decisiones y la ejecucion de acciones de ma-
nera anticipada, y que genere valor al buscar ampliar la competitividad en
la industria de la construccion. La sinergia de la prospectiva y la vigilancia
tecnoldgica minimiza el riesgo, aumenta la capacidad de anticipar los cam-
bios multidimensionales y facilita satisfacer las diferentes necesidades de
los actores sociales interesados, a corto, mediano y largo plazo (Medina y
Rincon, 2006).

La innovacion y los retos que demanda

La innovacion sostenible directamente relacionada a la construccion y la
arquitectura requiere hoy mas que nunca de herramientas que permitan
su comprension real, para entender la innovacion como la capacidad de
pasar de la creatividad de una idea a su materializacion y puesta en rea-
lidad (Oppenheimer, 2014). En este sentido los biomateriales de cons-
truccién son cada vez mas estudiados, analizados y desarrollados, toman
como referencia multiples variables en donde las condiciones sociales,
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geograficas, ambientales y econdmicas estan directamente relacionadas
en estos procesos.

Por lo es tanto importante entender la innovacién que genera impactos
desde el contexto de la gestidn institucional en relacion con la visién de
construccion de futuros con miradas disciplinares que van mas alla de unas
apreciaciones individuales o del momento, y se debe relacionar directamen-
te a través de un pensamiento integral y anticipatorio para lo cual es impor-
tante entender el modelo de la ops1 (Observatorio de Innovacion del Sector
Publico) de la ocpE (Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Eco-
noémico), donde la innovacion es el aliado ideal de la disciplina de la pros-
pectiva a través de 4 facetas: (1) La innovacién orientada a la eficiencia y la
mejora continua, que surge ante los rapidos cambios tecnolégicos; (2) la
innovacion adaptativa, que busca balancear adecuadamente la adaptacion
y la resiliencia y que vincula la innovacién en las actividades del dia a dia;
(3) la innovacidn orientada por mision, que permite a los lideres enfrentar
retos crecientes con pensamientos de largo plazo; y (4) la innovacién anti-
cipatoria, que surge en los escenarios de alta incerteza, buscando que la
tecnologia y la innovacion respondan a necesidades presentes como a los
cambios disruptivos del futuro (Vasquez, 2023).

Vigilancia tecnoldgica

Es una de las herramientas mas efectivas para comprender el valor y vas-
tedad de la informacidn cientifica que tenemos al alcance de la mano, vital
para el desarrollo de proyectos que involucren innovacién y desarrollo
(Munoz et al., 2006), pues permite identificar lideres cientificos, paises e
instituciones referentes, novedades cientificas, fuentes de informacion, asi
como temas y retos de investigacion para la comunidad cientifica, a la vez
que permite entender cémo evolucionan las tematicas de investigaciéon en
el tiempo.
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Figura 3. Cono de extraccién de valor

Fuente: elaboracion de los autores.

Se planificé y delimito el entorno cientifico de innovacion sostenible en
biomateriales de construccion para identificar los conceptos centrales de
interés, los cuales permiten la estructuracion de la ecuacion de busqueda
para posteriormente realizar el proceso de bsqueda y captacion a partir de
revision bibliografica en bases de datos especializadas. Los hallazgos obte-
nidos se organizan y analizan para correlacionar la informacién obtenida
que permite establecer el horizonte de conocimiento (figura 3) e identificar
las siguientes tendencias de innovacién sostenible de los biomateriales: (1)
paises potencia en innovacidén y desarrollo de biomateriales, (2) tipos de
tendencia, (3) tendencias de innovacién y desarrollo por familias en el mun-
do, (4) tendencias de innovacién y desarrollo por familias en Latinoaméri-
cay (5) evolucién de la investigacion y desarrollo posible de biomateriales
de construccion a futuro.

Para el andlisis y busqueda investigativa puntual se compuso una mez-
cla de palabras claves que surgieron luego de diferentes combinaciones lo-
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grando la ecuacion de busqueda basica asi: ALL (biomaterials AND building
construction) AND PUBYEAR > 2005. Posteriormente aplicamos el filtro de
palabras claves en la base de datos bibliograficos Scopus para lograr un
mayor enfoque, consiguiendo la ecuacién de busqueda integral asi:

Figura 4. Ecuacidn de busqueda integral

Fuente: elaboracion de los autores.

Tendencias de biomateriales de construccion de lo global a lo regional

Desde la ecuacién de busqueda integral se logra realizar la mayor y mejor
calidad de hallazgos investigativos (grafica 1), donde en primer lugar se ob-
serva como dentro de la ventana de tiempo analizada de los tltimos 19 afios
(292 articulos relevantes), se ubica en los primeros 13 afos cerca del 25% de
los documentos tematicos hallados, por lo que en el dltimo tercio, entre los
afios 2018-2023, se encuentran los restantes 219 documentos, equivalentes
a cerca del 75 %, de la informacioén pertinente intervenida, se logra inferir
como los biomateriales de construccion en directa relacion con las estrategias
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mundiales para mitigar el cambio climatico, entre otras, y el cumplimiento
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (oDs), se han convertido en un
imperativo investigativo que ha despertado el interés y la curiosidad por su
evolucidn y desarrollo como respuesta tecnoldgica innovadora, alcanzando
incluso un crecimiento cientifico cercano al 300 %, lo que reafirma la impor-
tancia de continuar con estudios precisos como base para la creacion de
nuevas estrategias tecnoldgicas e industriales acordes a diferentes entornos
sociales, econdmicos y ambientales, la incertidumbre y que permitan repen-
sar el papel de las construcciones y su materializacion en la actualidad, pero
con impacto en el mediano y largo futuro.

Grafica 1. Perfil evolutivo en la produccién de documentos investigativos analizados sobre
biomateriales de construccién 2005-2023
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Fuente: elaboracion de los autores.

Al analizar la totalidad de los documentos especificos de biomateriales
de construccion y con el fin de establecer una directa relacién con la pro-
duccioén cientifica por continentes y regiones del planeta (figura 5), es im-
portante destacar como Europa y Asia se encuentran a la cabeza, al mostrar
su preocupacion por la tematica objeto de estudio; sin embargo, la unién
de las regiones norte, centro y sur del continente americano marcan un alto
interés, en buena parte se debe a los hallazgos locales que permiten que



BIOMATERIALES DE CONSTRUCCION

Suramérica, por ejemplo, obtenga cerca del 18 % de toda la producciéon
mundial, lo cual comienza a trazar una interesante tendencia a futuro para
continentes emergentes como Africa y la misma region latinoamericana,
donde estando insertos en condiciones de atrasos tecnoldgicos se puede
vislumbrar un interés por desarrollos tecnologicos propios, basicos, locales,
y coherentes con nuestras realidades socioeconémicas, y que generen efi-
ciencia en nuestros diferentes habitats.

Figura 5. Distribucion de la produccion investigativa sobre biomateriales de construccién a nivel
mundial por continentes y regiones

Fuente: elaboracion autores.

En el mismo sentido, la distribuciéon y produccién investigativa por
naciones (figura 6) muestra como China en Asia, Espafia e Italia en Euro-
pay Estados Unidos en Norteamérica, marcan los mayores intereses in-
vestigativos por los biomateriales, acompafados por India, Suiza y
Canada respectivamente. En la region, Chile, Colombia y México lideran
la mayor produccion especifica, aunque no de primer nivel; dato no menor
ya que se evidencia de forma integral en toda la investigacion como la
produccion en publicaciones de primer nivel (Bases de datos top) no hacen
referencia a investigaciones en paises en via de desarrollo, mientras las
potencias tradicionales estan vigentes con base en sus intereses y tematicas
investigativas relacionadas con sus capacidades tecnolédgicas y de innova-
cién que se alinean con sus condiciones y evolucidn socioecondmica, cul-
tural y ambiental.
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Figura 6. Distribucién porcentual de los 10 paises con mayor produccién investigativa sobre
biomateriales de construccién

Nota. Base referencial de 292 documentos analizados. Escala porcentual con los 10 primeros paises con
mayor produccién investigativa a nivel mundial.
Fuente: elaboracion de los autores, a partir de VantagePoint.

Con base en las 24 bases de datos consultadas, 22 arrojaron hallazgos
(tabla 2), algunas con perfiles cientificos, con énfasis en el desarrollo de
patentes, y del ambito tecnolégico y comercial. En estas se hallaron los 292
documentos objeto de analisis, en donde se evidencian dos tendencias con
amplio enfoque (1) las encontradas en la base de Scopus y que se relacionan
con publicaciones de un alto nivel de citacion y de referencia investigativa,
en donde se encontraron 106 documentos en total; y (2) documentos con
difusién menor, pero de amplio espectro en diversidad de hallazgos en bio-
materiales de construccién y en donde la Comisién Econdmica para Amé-
rica Latina y el Caribe (CEPAL) arrojo la mayor cantidad de hallazgos con
93 documentos con claro enfoque regional latinoamericano, lo que eviden-
cia las dos tendencias que agregan valor y deben enfocar el permanente
monitoreo de hallazgos, a través de la vigilancia tecnolégica vT, como he-
rramienta de andlisis y estructuracion del conocimiento, que reduce incer-
tidumbres y propicia la aproximaciéon a la construccién de escenarios
apuesta en el sector.
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Tabla 2. Distribucion porcentual de las bases de datos consultadas en relacion a los 292
documentos especificos sobre biomateriales de construccion

Orden  Bases de Datos No. de Incidencia Orden  Bases de Datos No. de Incidencia
A-Z Consultadas Hallazgos % A-Z Consultadas Hallazgos %
1 AUGC.ASSO.FR 0 0.00% 13 REDALYC 3 1.03%
2 CEPAL 93 31.85% 14 RESEARCHGATE. 2 0.68 %
NET

3 CSIS.ES 1 0.34% 15 SCIENCEDIRECT 18 6.16 %

4 GLOBAL TRENDS 0 0.00% 16 SCOPUS 106 36.30%
AND FUTURE
ESCENARIOS

5 GOOGLE 8 2.74% 17 SPRINGER 7 2.40%
SCHOLAR

6 JOURNALS. 4 1.37% 18 TAYLOR & 3 1.03%
SAGEPUB.COM FRANCIS ONLINE

7 JSTOR.ORG 2 0.68 % 19 UCE.EDU.EC 1 0.34%

8 LATIPAT 2 0.68 % 20 UMAYOR.CL 2 0.68 %

9 MINERVA.USC.ES 1 0.34% 21 UNSA.EDU.PE 1 0.34%

10 MDPI JOURNALS 14 4.79% 22 UPC.EDU 2 0.68 %

1 ONU 19 6.51% 23 UVADOC.UVA.ES 1 0.34%

12 PROQUEST 1 0.34% 24 WASTERUSH. 1 0.34%

INFO
Totales 145 49.66 % 147 50.34%

Fuente: elaboracion de los autores a partir de VantagePoint.

A partir de los 292 documentos analizados y de acuerdo a los criterios
que establece la vigilancia tecnologica VT, que permite identificar liderazgos
cientificos, condensar las fuentes de informacion mas confiables y establecer
las dindmicas de investigacion en el tiempo, se gener¢6 informacién analiti-
cay se determinaron las tendencias en (1) tendencias pesadas, (2) tendencias
emergentes y (3) hechos portadores de futuro (Tabla 3). Cada una de estas
con un compromiso y aportes especificos de los biomateriales de construc-
cidn, se infiere que las tendencias emergentes abarcan cerca del 50 % de la
produccién investigativa y de forma equitativa las tendencias pesadas y los
hechos portadores complementan los intereses investigativos y de desarro-
llo tecnolégico en el ambito mundial.

Otra de las ventajas del analisis a partir de la vigilancia tecnoldgica es
clasificar y agrupar los biomateriales tendencialmente en familias, lo que
facilita su comprension y el estudio de caracteristicas técnicas propias de cada
una, al identificar las capacidades tecnoldgicas y de innovacion a desarrollar,
lo que permite establecer cualidades, atributos y ventajas competitivas en su
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Tabla 3. Distribucién de las tendencias tecnoldgicas a partir de la vigilancia tecnoldgica (VT),
dentro de la produccién investigativa en biomateriales de construccién

27.5%  Tendencias pesadas Son aquellas que estan hoy presentes, son claramente visibles y es
casi imposible evitarlas o modificarlas.

49.5%  Tendencias emergentes Son aquellas que conforman el escenario actual y de reciente
aparicion, cuyos impactos alin son débiles.

23.0% Hechos portadores de futuro Son aquellos que contienen, en si, un gran potencial que permite
hacer hipétesis acerca de su posible evolucién e impactos. Pueden
o no llegar a consolidarse como tendencias.

Fuente: elaboracién de los autores.

evolucion, para optimizar los avances a nivel tecnoldgico y tomando como
guia las capacidades propias que emanan de cada contexto o lugar, donde
sociedad y ambiente, especificamente en centro y sur de América, pueden
incrementar sus fortalezas.

Es importante precisar que la identificacion de tendencias permitio la
agrupacion de la informacion de forma técnica (Tabla 4), donde se muestra
un desarrollo general del analisis por familias con base en hallazgos técnicos
de cada una de ellas, y en donde también es evidente su relacién por simi-
litud en su origen natural o por sus procesos industriales de extraccion,
fabricacién y uso, lo que permite comprender las diversas interacciones de
materialidad que definieron las familias, las busquedas y la comprension
filial especifica. De esta forma se establecieron 8 familias de biomateriales
principales, que se sintetizan en una muestra sobre la cual se establecen las
fortalezas desde su uso fisico-quimico y cémo esto aporta valor al uso es-
pecifico en algin componente constructivo y que se plantea metodoldgica-
mente a manera de ejemplo a continuacion.

Tabla 4. Modelo descriptivo (muestra) del tipo de uso e implementacién técnica en construccién de
algunos biomateriales agrupados por familias

Familias Biomaterial de Sintesis de composicién Cita bibliogrdfica
construccion
Biopaneles Tipo sandwich de bambu y melina. (Gonzélez, et al,,
2 compuestos 2021).
i Contralaminados Efecto de densidad laminar con madera de coco en (Srivaro, et al.,
g superficies planas verticales y horizontales. 2021).

Rellenos compuestos Madera termopléstica y biodegradable para elementos (Chan, et al.,, 2018)
de madera divisorios en construcciones.




la creacion de microcemento altamente resistente.

Familias Biomaterial de Sintesis de composicién Cita bibliogrdfica
construccion

Hormigén o A base de cenizas volantes con bioaditivos como (Malathy, et al.,

- Concreto agentes para el curado interno eficiente. 2020).
8 Mortero foto Realiza procesos similares a la fotosintesis y que en (Martin, 2018).
E catalitico envolventes arquitectdnicas limpia y es eficiente ante
g la contaminacién ambiental.
o Hormigon o Gel de silice con bacterias inmovilizadas de poliuretano (Wang, et al., 2012).
concreto con propiedades autocurativas y regenerativas para el
hormigén.

Poliurea Recubrimiento que mejora el rendimiento (Zhang, et al.,

anticorrosion en elementos de grafeno. 2021).
a Espumas de Geo A base de humo de silice que pueden optimizar la (Shakouri et al.,
& polimeros resistencia a la compresion y la conductividad térmica  2020).
= de diversos materiales.
-
Q Impresoras 4D Donde diversos materiales responden a estimulos (Zhang, et al.,
externos por medio del uso de tecnologia inteligente  2019).
lo que permite materializar formas y resultados
complejos de fabricar.
Arenayy astillas Mejoran el rendimiento de los muros de tierra (Tajabadipoury
de neumatico de reforzada con los geo-sintéticos. Marandi, 2017).
3 caucho
3 Tierra estabilizadas ~ Donde se comparan aspectos térmicos y resistencias (Cuitino-Rosales, et
= mecanicas optimizadas y estabilizadas. al.,, 2020).

Ceniza de bagazo de En la fabricacién de bloques y tejas de tierra como (Jamesy Pandian,

cana de azucar componente estabilizador. 2017).

Fibras de yute-ramio Reforzadas con compuestos hibridos para la baja (Santhi et al., 2021).
densidad, resistentes y con mejor comportamiento
mecénico, Utiles para nuevos materiales constructivos.

2 Tejidos de tallosde  Tableros modulares sin ligante para construcciones (Hidalgo-Cordero
& totora tradicionales, a partir de tejidos livianos y con etal, 2020).
[ respuestas higroscopicas eficientes bioclimaticamente.

Fibra del estropajo Material a industrializar e innovador para remover (Pereira-Martinez et
contaminantes y Util como agregado de materiales de  al., 2017).
construccion para retener la humedad.

Conchas marinas y Las céascaras de desechos para la fabricacién de (Hart, 2020).

de caracoles cemento mezclado o como agregado de concreto,
ceramicos y plasticos, con consideraciones sobre su

“ afectacion ambiental.

o R . R .

o Microalgas impresas A gran escala logran demostrar el potencial para el (Malik et al., 2020).
Z disefio y fabricacién de membranas fotosintéticas en

% arquitectura.

Estudio de la Funcién de autoensamblaje, donde las (Culver et al., 2015).

nanotecnologia macromoléculas se pueden descomponer y facilitan
la creacion a escala industrial de materiales con
condiciones mecanicas para la construccion sostenible.

Grafeno Donde se destacan el analisis de sus funciones (Bose et al., 2020)

wn diferenciales, lo cual abre la posibilidad de desarrollar

= dispositivos fotosensibles y captadores de luz con

= funciones de pigmentacion especifica.

= Carbono y grafeno Aplicaciones de nanoestructuras en arquitectura para  (Garcia, 2020)
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Familias Biomaterial de Sintesis de composicién Cita bibliogrdfica
construccién
Filamentos de Para fachadas que mejoran el comportamiento (Nagarjun et al.,
3 bioplastico mecanico de los elementos mediante microrrellenos 2021)
= de tamarindo y semillas de datil.
wl
z Fibras de hojas de Como aislante en muros que junto al poliestireno (Mohamed et al.,
% platano generan un biocompuesto con alto rendimiento fisico  2021)
8 y térmico.
@ Hoja de soya, yutey  Que permiten la materializacién de cielos rasos Behera, 2022)
polimeros biodegradables, para evitar el uso del plastico.

Fuente: elaboracion de los autores.

La distribucion por familias (figura 7) facilita la comprension del origen
de extraccidn y su incidencia en las consideraciones ambientales de fabri-
cacion, su procesamiento industrial o artesanal. Al relacionarlas con los 3
tipos de tendencias tecnoldgicas (pesadas, emergentes y hechos portadores)
permite analizar qué familias ya se presentan fuertes, visibles y son dificiles
de evitar en el presente, cudles son de reciente aparicién y su proyeccion e
impacto aun es débil y finalmente cudles tienen un gran potencial técnico,
pero su desarrollo es incierto. Con lo que se plantea un panorama glocal
entre desarrollo técnico e industrial y el futurible posicionamiento comercial
de cada una de estas agrupaciones familiares.

Un aspecto destacable del analisis nos permite evidenciar como las fa-
milias de biomateriales evolucionan en funcién de sus contextos regionales;
de esta manera paises en vias de desarrollo tienen desarrollos tecnoldgicos
en biomateriales acordes a sus capacidades, oportunidades y al eficiente
aprovechamiento innovador de los recursos propios de cada lugar. Es asi,
como se divisa en el panorama actual de la region latinoamericana (figura 8)
los mayores desarrollos tecnologicos de familias, como las tierras, los bio-
compuestos y las fibras (cercanas al 77 %), estableciéndose como tendencias
pesadas en nuestros paises en via de desarrollo; en contraste con las eviden-
cias de familias, como los metales y los polimeros que tienen una baja evo-
lucién investigativa regional alcanzado una menor incidencia como hechos
portadores de futuro, pero donde se destaca como la familia de las maderas
presenta también un bajo interés en desarrollos tecnoldgicos a pesar de ser
un material abundante y propio de la region.



Figura 7. Distribucion porcentual a nivel global de las 8 familias de biomateriales de construccion
en directa relacién con los 3 tipos de tendencia tecnoldgica establecidos

Fuente: elaboracion de los autores.

Figura 8. Distribucion porcentual a nivel latinoamericano de las 8 familias de biomateriales de
construccion en directa relacion con los 3 tipos de tendencia tecnoldgica establecidos

Fuente: elaboracion de los autores.
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Potencial estratégico

Estudiar el futuro ideal de cualquier area no puede circunscribirse a esperar
una evolucién de mas de lo mismo o mejor de lo mismo, dando el tiempo
y espacio para concretar respuestas adecuadas, ya que esto se puede lograr
siempre y cuando los entornos sean estables, lo que resulta en nuestra con-
temporaneidad incorrecto debido a los rapidos desarrollos tecnoldgicos,
situaciones politicas, econdmicas y sociales ambiguas y muy variables, entre
otras, que generan entornos altamente inestables, veloces, inciertos volatiles
y ambiguos, lo que se conoce en la actualidad como entornos vuca (vola-
tility, uncertainty, complexity y ambiguity por sus siglas en inglés) (Hines y
Bishop, 2015).

Ante esta realidad, tener conocimiento y claridad de los avances y las
tendencias que se evidencian en el desarrollo tecnoldgico de los biomate-
riales de construccion permite establecer el potencial estratégico para el
sector constructor, relevante de analizar para disminuir las incertidumbres
y los entornos vuca, ya que aporta una serie de escenarios prometedores y
atractivos para su crecimiento econdmico, en donde también resulta nece-
sario, relevante y definitivo definir la posicidn y aportes de quienes partici-
pan en cada uno de los eslabones de la cadena de la produccion de la
construccion sostenible, si se quiere por regiones o dreas geograficas en
donde todos los stakeholders son determinantes para definir y especificar
sus aportes, con el fin de propiciar un avance sostenido en el tiempo vivido
(khronos), lo que permite reducir ostensiblemente estas complejidades sobre
el tiempo y las acciones a realizar en este tiempo (kairés).

En consecuencia no se trata de hacer predicciones o futurologia sobre
algunos acontecimientos o sucesos, por el contrario este analisis estd basa-
do en la disciplina de la prospectiva, disciplina que cuenta con 8 décadas
de estudios técnicos y profundos que han permitido construir futuros des-
de nuestras acciones precisas y de vigilancia permanente desde el presente,
especialmente en lo referente a la tecnolégico en busca de establecer y cons-
truir una serie de escenarios ideales, o lo que se definen en prospectiva como
escenarios posibles y escenarios apuesta.

Ante esto, y con el fin de implementar acciones concretas, es importan-
te definir las necesidades de la industria de la construccion, al tomar como
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referencia los grandes desatios en materia de sostenibilidad por los que
atraviesa. Desde esta mirada es que surge la innovacion entendida no como
esfuerzos independientes que dan respuesta a hechos o requerimientos
puntales, sino comprendiendo que la forma de cambiar y construir el fu-
turo, reducir la incertidumbre y propiciar escenarios anticipatorios en di-
recta alineacion con un pensamiento prospectico, es la implementacion de
la innovacidn que identifica el modelo opsi, de la OCDE, con al menos 4
facetas: (1) eficiencia y mejora continua, (2) adaptativa, (3) orientada por
mision y (4) la innovacidn anticipatoria. Cada una de estas tipologias tiene
grandes retos y desafios, donde especialmente las dos primeras que se re-
fieren a escenarios con un patrén de cambio mas conocido, para crear res-
puestas innovadoras a problemas estructurados donde se conocen las
variables y actores, pero donde el nivel de disrupcién es bajo o mediano
(Vasquez, 2023).

Mientras las siguientes dos facetas presentan un tipo de cambio fun-
damental que aspira a reorientar la utilizacion de los recursos naturales,
la energia, los encadenamientos industriales y, por lo tanto, su nivel de
disrupcién de los esquemas institucionales es alto; “buscan redireccionar
la ciencia, la tecnologia y la innovacién hacia rutas que sean social, eco-
némica y ambientalmente beneficiosas y que contribuyan a la solucién de
los grandes desafios colectivos expresados en la Agenda 2030” (Schot et
al., 2018, p. 1).

Si a todo lo anterior se le agrega una comprension sobre las diferentes
areas de oportunidad en las que los biomateriales de construccion pueden
dar una respuesta a necesidades de la industria, como lo son las oportunida-
des técnicas, investigativas, sociales y del entorno, econémicas, comerciales
y ambientales, se genera una amplia y prometedora mirada al futuro, donde
el biomaterial responde a una necesidad sectorial. Por lo que se puede en-
marcar en un enfoque innovador, lo que facilita establecer y priorizar las
fortalezas y oportunidades para todos los actores de la cadena de la cons-
truccion sostenible y si se quiere a todos los stakeholders, como se presenta
en la tabla 5, para analizar integralmente de esta forma el potencial estraté-
gico de los biomateriales de construccion, lo que facilita la concrecién y
puesta en marcha de hojas de ruta, agendas de investigacion I+D+i, y, en
general, los rumbos estratégicos y los escenarios apuesta que requiere la
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industria, desde un enfoque global que incida en lo local y desde alli su
aporte al desarrollo global.

Tabla 5. Relacionamiento técnico de necesidades y estructuracion del potencial estratégico como
propuesta metodoldgica de innovacion y dreas de oportunidad que fomenten la definicién de
escenarios apuesta del sector constructor y la industria regional a futuro

Potencial estrategico tendencias de biomateriales de construccion - familia hiocompuestos

Caracterizacion técnica Analisis de potencial estratégico
., Definiciontécnica  Biomaterial de  Descripcion Necesidades en Tipo deinnovacion  Areas de oportunidades (it
% construccion  técnica laindustria de la BM Ad M A T I S E C A bibliogréfica
B construccion
Conjunto de Filamentosde  Para fachadas Aumentar la 0 (Nagarjun et
biomateriales que  bioplastico quemejoranel  utilizacion de al,, 2021).
proporcionalmente comportamiento  materiales organicos
contienen en mecanico de y de desechos para
Su composicién los elementos disminuir el impacto
fisico-quimica la mediante ambiental.
integracionde dos microrrellenos  Mejorar las
0 mds materiales detamarindoy  condiciones de salud
de origen bioldgico, semillas de détil. ~ en las edificaciones.
que bu.scan Fibras de Comoaislanteen  Reduccién de la 0 (Mohamed
potendiar sus hojas de muros que junto  energia operativa de etal,, 2021)
, Cracteristiaas plétano al poliestireno  las edificaciones.
g yatributos de generan un Mejorar respuestas
g sostenibilidad biocompuesto  técnicas sostenibles
g aplicablesaa conalto de bajo costo.
g construccion. rendimiento Disminuir el impacto
i:% fisicoy térmico.  ambiental de las
construcciones.
Hoja de Que permitenla  Propenderen la 0 (Behera et
soya, yutey materializacion  identificacion de al., 2022)
polimeros decielosrasos  sustitutos del plastico

biodegradables, enlaindustria de la
evitandoeluso  construccion.

del pléstico. Aumentar la
utilizacion de materias
primas orgdnicas
para la creacién
de biomateriales
biodegradables.
Areas de T= E= Econdmica Area de oportunidad principal
oportunidad Tecnoldgica
I= (= Comercial Area de oportunidad secundaria
Investigativa
S=Social A= Ambiental Area de oportunidad terciaria

Fuente: elaboracion de los autores.
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Conclusiones

Los biomateriales de construccion se presentan como alternativa real a la
dificil condicion de deterioro del planeta, en directa relacion con la industria
de la construccién como una de las que ejerce una fuerte presion contami-
nante dia a dia. Sin embargo, ante la vastedad de la informacién y los mul-
tiples enfoques que esta tendencia puede tomar, se hace necesario utilizar y
apoyarse en disciplinas que propendan por entender su evolucion a futuro
en coherencia con los avances tecnoldgicos que se estan propiciando en
diferentes latitudes del mundo.

La prospectiva entendida como disciplina proporciona una mirada cla-
ray prometedora que permite acercarnos desde el presente a la construccién
de escenarios futuros deseables, factibles y escenarios apuesta, en donde con
la implementacion de metodologias y herramientas especificas como la
construccion de ecuaciones investigativas, la vigilancia tecnolégica VT y los
mapeos tendenciales, se pueden vislumbrar oportunidades para construir
esos escenarios ideales desde el presente. Esto propicia la transformacién
de datos en informacion y en conocimiento que facilite la toma de decisio-
nes a los actores decisorios a partir de la identificacion de tendencias pesa-
das, emergentes o hechos portadores de futuro, que visualizan las
condiciones para la definicién de rumbos estratégicos que orienten los es-
fuerzos de los diferentes actores de la cadena productiva de la construccion
sostenible enfocada y aplicada segun las caracteristicas de cada region,
subregion y territorios puntuales, como es el caso de centro y sur América.

Las tendencias mundiales permitieron establecer que hay un marcado
interés por las investigaciones innovadoras en biomateriales de construc-
cion, donde cerca del 75 % de los hallazgos se enmarcan como lineas emer-
gentes o hechos portadores de futuro, lo cual valida este interés en los
ultimos 4 a 5 afos. Asi mismo, es posible organizar estos hallazgos con base
en la composicién quimica y su comportamiento fisico-mecanico, logrando
agruparlos en 8 familias de posibles biomateriales, denominadas por su
origen como familia de metales, cementicios, polimeros, maderas, fibras,
organicos, tierras y biocompuestos.
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En directa relacion los analisis sobre las 8 familias de biomateriales iden-
tificadas permitieron comprender como en los paises mas desarrollados
(China, Estados Unidos, algunos paises de Europa) hay interés por la gene-
racion de desarrollos tecnoldgicos innovadores derivados de los cementi-
cios, metales y polimeros, en concordancia con su potencial estratégico, sus
avances y liderazgo tecnolégico mundial. En contraste con la region lati-
noamericana donde se evidencia un interés marcado en familias que requie-
ren posiblemente menor tecnificacion para su desarrollo innovador, como
las concernientes a fibras, biocompuestos, tierras e incluso madera. Estas
familias tienen alto rendimiento biotécnico, lo que pone de presente que los
biomateriales pueden, sin importar necesariamente el desarrollo tecnolé-
gico de los paises y de las regiones, generar avances coherentes a las posibi-
lidades de cada zona del planeta y al potencial estratégico con el que
cuente cada nacion. Lo anterior garantiza a futuro la concrecién de unos
escenarios apuesta, donde el desarrollo innovador y sostenible sea una cons-
tante y facilite avances significativos en el disefio y la construccion para el
beneficio de la materializacién de nuestros posibles escenarios sociales mas
vulnerables, de nuestra arquitectura, respondiendo desde el presente a los
desafios por venir.

En Latinoamérica el potencial estratégico permite las visualizar areas de
oportunidad altamente prometedoras a corto y mediano plazo en las fami-
lias de biomateriales organicos, biocompuestos y de las tierras, lo que gene-
ra en la actualidad reflexiones y un cambio necesario en la forma de
construir sosteniblemente nuestros entornos, nuestros habitats y nuestras
ciudades, desde una mirada a futuro soportada sobre hechos tecnoldgicos
sostenibles que permitan generar mayor identidad arquitecténica. Especial-
mente que acerque una gran multiplicidad de técnicas a las diferentes so-
ciedades, seguramente las menos desarrolladas y mas vulnerables, lo que
ratifica el potencial técnico, social, econdmico, comercial, ambiental e in-
vestigativo para nuestra region, lo que impacta incluso en las formas de
gobernanza y generacion de politicas publicas modernas que nos permitan
un posicionamiento inter, multi y transdisciplinar en el mundo.

El potencial estratégico que demuestran para Centro y Suramérica el
desarrollo tecnoldgico de las familias de las fibras, los biocompuestos y las
tierras dentro del analisis técnico de los biomateriales de construccion, abre
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un sinndmero de oportunidades para repensar la participacion de cada uno
de los actores que operan como eslabones de la cadena de la construccion,
para entender desde quienes intervienen en la concepcion de nuestros ha-
bitats en todos los aspectos: disefio, construccion, confort bioclimatico, es-
tructura de costos y de calidades habitacionales, entre otros, hasta la gestion
misma que permita la concrecidn real, para impactar positivamente a las
comunidades, desde la innovacion sostenible aplicada como propuesta de
valor pertinente a las posibilidades de cada sociedad y entorno, lo que hace
viable las respuestas de mirada local con impacto global, asimilandola como
una vision o la construccion de escenarios futuro apuesta, que con un en-
foque prospectivo posibilite una materializacion crade to crade, mas acorde
con los desafios socioecondmicos y ambientales por los que atraviesa el
mundo, donde este pensamiento glocal sea el articulador a las respuestas
inter, multi y transdisciplinares que se requieren pensar, disefiar e imple-
mentar en pro de anticiparse estratégica y sosteniblemente a problematicas
regionales de la construccion y su industria, lo cual serd objeto de una se-
gunda parte de esta mirada innovadora, sostenible y prospectiva.
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En esta investigacion se estudiaron mezclas de tierra estabilizadas con are-
na triturada, cal y cemento para elaborar bloques de tierra comprimida
(BTC). Las caracteristicas de las mezclas fueron mejoradas durante su pro-
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dose a través de un proceso manual. Usualmente, este material es utilizado
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region Morelia es viable utilizar este tipo de bloques debido a que se cuen-
ta con la materia prima necesaria para la elaboracion de estos bloques. Ade-
mas, con el uso de este material local se contribuye a la activacién de la
economia circular de la zona. Se realizaron pruebas de mecanica de suelos,
clasificacion del tipo de suelo, granulometria y pruebas no destructivas que
permitieron comparar y clasificar las mezclas en estudio. Durante la inves-
tigacion, se compard tres tipos de materiales, ubicados en las zonas de Aju-
no, Erongaricuaro y Santiago Undameo. Para esta investigacion, las mezclas
que se ajustaron a estandares de apariencia y maleabilidad para la elabora-
cién de BTC con mejores propiedades fueron las seleccionadas.

Palabras clave: BTG, tierra estabilizada, bloques, contaminacion, economia
circular, mecdnica de suelos, pruebas no destructivas.

Introduccion

Los materiales de tierra se han utilizado en la construccion de ingenieria
civil en todo el mundo con diferentes formas, como el barro, el adobe, la
tierra apisonada y los ladrillos (Malkanthi et al., 2021). La estabilizacién
de bloques de tierra comprimida es un proceso fundamental para incenti-
var el uso de la tierra como material de construccion e implica acciones
quimicas, fisicas y mecanicas. Asi se dispone de estabilizadores quimicos:
cal apagada o cal viva y, ademas, la estabilizacidn fisica, que implica la
mezcla de suelos y uso de fibras de refuerzo (Galarza-Viera et al., 2022). El
objetivo del BTC es obtener una alternativa de construccién en muros de
vivienda, ya que en los ultimos afos se ha contribuido con las emisiones
de CO? al medioambiente, elemento contaminante que es producto de la
fabricacidn de diferentes materiales de construcciéon. Los bloques de tierra
comprimida estabilizada muestran un impacto ambiental significativamen-
te menor que los bloques convencionales de concreto, debido al uso redu-
cido de cemento y la adopcién de suelos locales como materia prima (Ar-
duin et al., 2022).

Dentro de los alcances de esta investigacion se logro estabilizar tres tipos
de suelos diferentes utilizando arena triturada, cal y cemento. Dentro de la
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metodologia empleada se requiere el estudio de las propiedades indice de
cada suelo para su posterior estabilizacion. Los bloques de tierra compri-
mida (BTC) resultan ser una alternativa amigable con el medioambiente y
una oportunidad para construir vivienda sostenible.

Desarrollo del trabajo
Metodologia

De acuerdo con la norma NMx-c-508-0NNCCE (2015), el bloque de tierra
comprimida (BTC) se define como un elemento constructivo empleado en
la edificacién de muros de carga, divisorios y bovedas. Este tipo de bloque
presenta, por lo general, una forma prismatica y compatibilidad geométri-
ca entre unidades. Su elaboracidn se realiza mediante un proceso de com-
presion estatica o dindmica de una mezcla de tierra humeda y materiales
estabilizantes, seguido de un desmoldeo posterior.

Existen diferentes investigaciones que han estudiado el suelo con dife-
rentes adiciones que mejoran sus caracteristicas fisico-mecanicas: (Lagu-
na-Torres et al., 2024) demostraron la importancia de las propiedades fisicas,
quimicas y mineraldgicas en la seleccion de suelos estabilizados con puzo-
lana natural activada (pNA). Se identificaron cinco bancos de suelos y se
seleccionaron dos: B1z por su contenido en s102 y la presencia de Montmo-
rillonita y B3M por su granulometria y plasticidad. Se midi6 la conductividad
eléctrica (CE) para controlar la reactividad probando dos estabilizantes, ANp
y cal, caracterizacion mecdnica de bloques de tierra comprimida (CEB) esta-
bilizados con cemento reciclado termoactivado (RC) como una alternativa
mas sostenible al cemento Portland ordinario (orc).Se encontré6 que el cr
mostrd un alto potencial como alternativa ecoeficiente al opc en la estabili-
zacion de tierras (Bogas et al., 2023). Guillén et al. (2021) obtuvieron resul-
tados que describen un notable mejoramiento en el comportamiento de la
tierra como bloque comprimido cuando se realiza el ajuste granulométrico.
Con la mezcla disefiada se incremento la resistencia del Brc de 32.5 kg/cm?
a 54.75 kg/cm? al ajustar el porcentaje de agua y presion nominal de elabo-
racion. Cabrera et al. (2020) estudiaron BTc producidos por establecimien-
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tos de Argentina, confeccionaron probetas con diferentes geometrias y
determinaron su resistencia a compresion, cabeceandolos con placas de
neopreno y sin cabecear. Los resultados obtenidos indican que la probeta
mas adecuada para determinar la resistencia a compresion no confinada en
BTC es un bloque entero o medio bloque, ambos en posicion horizontal y sin
cabeceado alguno. Contrastaron una serie de BTC sometidos a ensayos de
compresion con las normas brasilefias, colombianas y las mexicanas, con
suelos arcillosos de la region, identificando las desviaciones entre los resul-
tados y sus posibles causas. (Aranda-Jiménez et al., 2023) observaron que el
procedimiento de ensayo de compresion varia para cada norma, siendo si-
milares las normas brasilefia y colombiana, y estas, a su vez, se apegan mas al
sistema constructivo, mientras que con la norma mexicana los resultados son
superiores a la anterior ya que la norma exige ensayar el bloque completo.

En esta investigacion se seleccionaron tres tipos de suelos ubicados
en tres diferentes sitios: Ajuno y Erongaricuaro, ubicados en la zona la-
custre del Lago de Patzcuaro, y Santiago Undameo, ubicado en las cer-
canias de Morelia, todos ellos en el estado de Michoacan, México.
También se seleccion6 el banco de materiales triturados AGc, que se en-
cuentra en la ciudad de Morelia, del cual se obtuvo arena triturada que
se adiciono a la mezcla de BTC.

Las proporciones en masa utilizadas para elaborar los bloques fueron
55% de suelo, 30 % de arena triturada, 10 % de cemento Portland y 5% de
cal. Previo a la elaboracidn de los bloques se realizo la prueba de compac-
tacion Proctor estandar variante A. Posteriormente se realizaron en prome-
dio 15 bloques por cada tipo de suelo, y fueron seleccionados cinco bloques
de cada tipo con la finalidad de cortarlos con la maquina de corte en cubos
de 8 cm - 8 cm - 8 cm. Los cubos sirvieron para obtener la prueba no des-
tructiva de resistividad eléctrica.

A continuacion, se detalla cada una de las pruebas que son necesarias
para clasificar y caracterizar el suelo antes de elaborar los BTC.

Limites de consistencia y clasificacién SUCS



ESTABILIZACION DE MEZCLAS DE TIERRA PARA LA ELABORACION DE BTC

Para realizar esta prueba se utiliz6 la norma NMx-c-493-ONNCE que esta-
blece los procedimientos para determinar la plasticidad de la muestra de
suelo que pasa la malla 0.425 (No. 40), por medio del limite liquido (figura
la), limite plastico y el indice de plasticidad. Esta norma también indica que
el estado liquido es aquel en el que exhibe propiedades y apariencia de una
suspension, el estado semiliquido es aquel que exhibe propiedades de un
fluido viscoso, el estado plastico es aquel en el que se puede moldear y de-
formar, el estado semisolido es aquel que tiene la apariencia de un sélido,
pero aun disminuye su volumen si se sigue secado y el estado so6lido es aquel
en el que el suelo ya no varia al secarse. El limite liquido: el contenido de
agua, en porcentaje, de un suelo en la frontera definida convencionalmente
entre el estado semiliquido y el estado plastico. Limite plastico: el contenido
de agua, en porcentaje, de un suelo en la frontera definida convencional-
mente entre el estado plastico y el estado semiliquido. Plasticidad: es la
propiedad de un material por la cual es capaz de soportar deformaciones
rapidas, sin rebote elastico, sin variacion volumétrica apreciable y sin des-
moronarse y agrietarse (NMX-C-493-0NNCCE-2018). El limite pldstico en el
suelo se define como el minimo contenido de agua de la fraccién que pasa
la malla nimero 0.425 (N° 40), para que se puedan formar con ella rollos
de 3 mm, sin que se rompan o se desmoronen. Para obtener el contenido
de humedad se requiere una muestra de 10 g obtenida una vez que se regis-
tran el nimero de golpes necesarios para que los bordes inferiores de la
ranura se pongan en contacto en una longitud de 13 mm; aunado a lo an-
terior, se obtuvo la contraccién lineal y contraccién volumétrica del suelo
(figura 1b).

Para la clasificacion del suelo se utiliz6 la norma NMX-c-526-ONNC-
CE-2017, que establece el procedimiento para clasificar los materiales para
terracerias, que pueden ser fragmentos de roca o suelos, mediante pruebas
indice. Estas pruebas permiten estimar algunas de las propiedades fisicas y
mecanicas del material y, con base en estas determinar su tipo de acuerdo
con un sistema de fragmentos de roca y suelos previamente definido. La
misma norma describe los procedimientos para clasificar los suelos para
propositos de ingenieria basada en la determinacion en el laboratorio de las
caracteristicas granulométricas, limite liquido e indice plastico (NMx-C-526-
ONNCCE-2017).
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Figura 1. a) Copa de Casagrande para determinar el limite liquido de un suelo y b) rollos de suelo
para determinar el limite pldstico, muestras para determinacién de agua, contraccion lineal y
contraccion volumétrica

Fuente: elaboracion propia.

Prueba granulométrica

La composicion granulométrica de cada tipo de suelo es diferente, por lo
que ademas de su composicion mineraldgica influye en la elaboracion de
BTC. La prueba se realizé segtin lo establecido en la norma NMx-c-496-0ON-
NCCE-2014. Material y equipo: juego de mallas (N° 4, 10, 20, 40, 60, 100 y
200 y ensamblar en este mismo orden), agitador de mallas, charolas, vaso
metalico, cepillo de cerdas, balanza con aproximacién 0.1 gy horno.

Prueba de compactacion dinamica estandar y elaboracion de src

La prueba de compactacion dindmica estandar se realizd mediante la norma
NMX-C-476-ONNCCE, ensayo de compactaciéon dinamica estandar y modifi-
cada. En este caso se utiliz6 el ensayo estandar para determinar, mediante la
curva de compactacion, la masa volumétrica seca maxima y el contenido
optimo de los materiales térreos. La masa volumétrica seca maxima es la
mayor relacion de la masa entre volumen que se obtiene en un material con
el contenido de humedad éptimo al reducir al minimo los vacios entre sus
particulas sdlidas al aplicar mecanicamente una energia especifica de
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compactacion (NMX-C-476-ONNCCE2019). La importancia de la compacta-
cién en los suelos estriba en el aumento de resistencia y disminucién de
capacidad de deformacion que se obtienen al sujetar el suelo a técnicas con-
venientes que aumenten su peso especifico seco, disminuyendo sus vacios
(Juarez y Rico, 2005). Cada prueba, segtin su tipo, se realizara compactando
el material con el pison; y el nimero de golpes para este caso en particular
se utilizd la variante A, que se aplica a materiales que pasan la malla N° 4
(4.75 mm) y se compactan en el molde de 101.6 mm de didmetro interior.
Se llena el molde en tres capas cada una con 25 golpes.

Respecto a la elaboracion de los BTC se utiliz6 la norma (NmMx-c-508-
ONNCCE-2015), ademads de la clasificacion del suelo, limites de consistencia
y analisis granulométrico, se realiz6 la prueba de compactacion para deter-
minar la humedad 6ptima de humedad a utilizar. En dicha prueba se reali-
zaron mezclas con arena triturada, cemento y cal en los porcentajes
sefialados con anterioridad (figura 2a). Cada mezcla con los tres tipos de

Figura 2. a) Mezcla del suelos con estabilizantes, b) prueba de compactacién dindmica estdndar,
¢) elaboracién de s1c con la mdquina CETA-RAM Il y d) bloque de tierra comprimida con suelo de
Ajuno

Fuente: elaboracion propia.
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suelo fueron mezclados y se agregé con diferentes porcentajes de agua po-
table para obtener la masa volumétrica seca maxima (figura 2b) que permi-
tié la maxima compactacion del material.

Posteriormente se procedié a verter el suelo con la humedad éptima en
la maquina CETA-RAM, que es una prensa portatil, de operaciéon manual,
concebida para fabricar bloques huecos de suelo-cemento para construccion
(figuras 2a y b), finalmente se cubrieron los BTcC con bolsas de plastico du-
rante 28 dias con la intenciéon que con su propia humedad se curaran los
bloques, debido a que el cemento y la cal reaccionan con el suelo.

Resistividad eléctrica

El objetivo de este ensayo es determinar la resistividad eléctrica del con-
creto en campo o en el laboratorio. La resistividad eléctrica es una propie-
dad de cada material y corresponde al reciproco de su conductividad; su
unidad de medida es el ohm-cm u ohm-m. Depende en gran proporciéon
del grado de saturacion de los poros del concreto y en menor grado de la
hidratacion de la pasta y de la presencia de sales disueltas en la fase acuosa.
Es funcion de variables tales como el tipo de cemento, las adiciones inor-
ganicas, la relaciéon agua/cemento, la porosidad de la estructura, entre otras
(DURAR, 1997). Las muestras se dejaron saturando en agua durante 24 ho-
ras, ya que esta prueba se debe realizar en muestras saturadas.

La resistividad es una de las magnitudes fisicas con mayor variacién
para diversos materiales y, por supuesto, para los suelos. Su valor depende
de diversos factores, como temperatura, humedad o presion, relacion de
vacios, peso volumétrico, etc. En un medio conductor homogéneo e isdtro-
po, el valor de la resistencia en cualquier punto es igual. Sin embargo, el
suelo es un medio heterogéneo y anisétropo, por tanto, es de esperarse que
los valores de resistividad dependan de varios factores. Se pueden mencio-
nar los siguientes: naturaleza del tipo de suelo o material, humedad, tem-
peratura, concentracién de sales disueltas, estratigrafia, variaciones
estacionales y compactacion (Natalia et al., 2010).

El procedimiento se realiz6 segin la norma NMX-C-514-ONNCCE-
2016); esta norma esta diseiada para concretos y no para BTC o adobes.
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Se utilizod el equipo Soil Resistance Meter, Nilsson Electrical Laboratory
Inc. Modelo 400 y los especimenes ctibicos de 8- 8- 8cm. Una descripcion
grafica de este proceso se puede apreciar a continuacion (figura 3).

Figura 3. a) Saturacion en agua de las muestras ctbicas de BTC durante 24 horas y b) prueba de
resistividad eléctrica de las muestras saturadas

Fuente: elaboracion propia.

Discusiones y resultados

En la tabla 1 se muestran los limites de consistencia para cada tipo de suelo
en su estado natural. Se debe observar que el comportamiento del suelo de
Erongaricuaro y Ajuno tienen valores muy similares en cuanto al limite li-
quido y limite plastico. Sin embargo, el indice plastico es mas grande para
el suelo de Erongaricuaro. El suelo de Erongaricuaro presenta mayor con-
traccion lineal y volumétrica que el suelo de Ajuno. Es importante mencio-
nar que ambos se clasifican como limos de baja compresibilidad. Para el
suelo de Santiago Undameo tanto el limite liquido, limite plastico resultan
ser menores que los suelos de Erongaricuaro y Ajuno. El limite plastico y la
contraccion lineal son mayores, pero la contraccion volumétrica menor
comparado con los suelos de Erongaricuaro y Ajuno. El suelo de Santiago
Undameo se clasifica como arcilla de baja plasticidad.
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Tabla 1. Limites de consistencia

Limites de consistencia, contraccion lineal

y clasificacién SUCS Ajuno (A) Erongaricuaro (E)  Santiago Undameo (SU)
Limite liquido (LL),% 49.9 48.78 34.46

Limite plastico (LP), % 3333 31.25 14.00

Indice plastico (IP), % 11.57 17.53 20.26

Contraccion lineal (CL), % 7.00 7.65 8.67

Contraccion volumétrica (CV), % 47.61 58.97 36.84

Fuente: elaboracion propia.

Los limites de los tamafos de las particulas que constituyen un suelo
ofrecen un criterio obvio para una clasificacion descriptiva del mismo. Con
el advenimiento de la técnica del cribado, fue posible efectuar el trazo de
curvas granulométricas, contando con agrupaciones de las particulas del
suelo en mayor numero de tamaiios diferentes. Actualmente se pueden am-
pliar notablemente las curvas en los tamanos finos, gracias a la aplicacion
de técnicas de analisis de suspensiones. Segun la clasificacion internacional
los suelos se pueden clasificar de acuerdo con la tabla 2 (Juarez y Rico, 2005).
Para este caso en estudio los suelos se clasifican como gruesos debido a que
mas del 50 % de las particulas de la fraccion gruesa tienen tamafio mayor
que 0.075 mm (malla N°. 200) (M.MMP.1.02/03, 2003).

Tabla 2. Clasificacién internacional
2 ‘ 0.2 ‘ 0.02 ‘ 0.002 ‘ 0.0002 ‘

‘ Arena gruesa ‘ Arena fina ‘ Limo ‘ Arcilla ‘ Ultra-Arcilla (coloides)

En la figura 4 se observan las curvas granulométricas de los suelos de
Ajuno, Santiago Undameo y Erongaricuaro. Los primeros tienen una com-
posicion granulométrica muy parecida, sin embargo, el suelo de Erongari-
cuaro presenta mayor porcentaje retenido de arena.

El problema de la identificacion de suelos es de importancia fundamen-
tal en la ingenieria; identificar un suelo es, en rigor, encasillarlo dentro de
un sistema previo de clasificacién. Es colocarlo en alguno de los grupos del
sistema unificado de clasificacion de suelos (sucs). La identificacion per-
mite conocer en forma cualitativa, las propiedades mecanicas e hidraulicas
del suelo, atribuyéndole las del grupo en que se sittie; naturalmente, la
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Figura 4. Curvas granulométricas para los suelos de Santiago Erongaricuaro, Ajuno y Santiago
Undameo

Fuente: elaboracion propia.

experiencia juega un papel importante en la utilidad que se pueda sacar de
la clasificacion (Juarez y Rico, 2005).

El suelo fino se clasifica como limo cuando su limite liquido (L) y su
indice plastico (Ip), determinados como se indica en la norma NMX-c-
493-O0NNCCE-2014, define un punto ubicado en las zonas I o III de la
carta de plasticidad y se identifica con el simbolo M (del sueco mo y mja-
la). Si dicho punto se aloja en la zona I, el material se clasifica como limo
de alta compresibilidad y se identifica con el simbolo ML (NMx-c-526-
ONNCCE-2017). De acuerdo con lo anterior y con la Figura 5 se observa
que el suelo de Erongaricuaro y Ajuno se clasifican como limo de baja
compresibilidad.

El suelo fino se clasifica como arcilla cuando su limite liquido (LL) y su
indice plastico (1p), determinados como se indica en la norma NMx-c-493-
ONNCCE-2014, definen un punto ubicado en las zonas II o IV de la carta
de plasticidad y se idéntica con la letra C (del inglés Clay) (NMX-C-526-
ONNCCE-2017). Por lo tanto el suelo de Santiago Undameo se ubica en la
zona II por lo que se clasifica como una arcilla de baja compresibilidad (cr)
(figura 5).
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Figura 5. Carta de plasticidad (SUCS)

Fuente: elaboracion propia.

Para ilustrar la variacion del peso especifico seco maximo y la humedad
optima con el método de compactacion, EN. Haveem present6 resultados
obtenidos de varios suelos, que cubren la gama desde piedra triturada que
pasa la malla 4 hasta arcilla limosa. Estos suelos se estudiaron segtn varios
procedimientos de compactacién que incluyé Proctor Estdndar American
Association of State Highway Officials (AAsHO estandar), el Proctor Modi-
ficado (AAsHO modificado), el método de compactacion por impacto de
California y un método que usa un compactador mecanico. Aunque todos
estos métodos compactan el suelo por el impacto de un piston, existen di-
ferencias en el peso y la altura de caida libre del mismo, asi como en el
numero y espesor de las capas del suelo. Por lo tanto es evidente que el
procedimiento que da los mayores pesos especificos secos maximos corres-
ponde a una menor humedad 6ptima. La humedad 6ptima es una variable
que depende de la energia de compactacion. Asila compactacion se aplica
a suelos con el fin de mejorar sus caracteristicas de compresibilidad, relaciéon
esfuerzo-deformacion y resistencia (Juarez y Rico, 2005).

En la figura 6 se observan los resultados de la prueba de compactacién
dinamica estandar (Prueba proctor estandar) variante A, se observa que el
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peso volumétrico especifico seco es menor para aquellos suelos sin estabi-
lizante, y es el caso contrario al mezclarlos con arena triturada, cemento y
cal, como puede observarse, por ejemplo, para el caso de Erongaricuaro
donde es notable que aument6 considerablemente su peso especifico seco
al estabilizarlo. También es evidente que se mejoraron las caracteristicas del
suelo de Ajuno y Santiago Undameo. Por ejemplo, el suelo de Santiago Un-
dameo registré el mayor incremento de peso especifico seco al ser estabili-
zado. Esta prueba basicamente nos proporciona la humedad 6ptima para
proceder con la compactacion, en este caso para la elaboracion de Brc. Esta
mejora en el peso especifico seco del suelo se atribuye a las siguientes con-
sideraciones.

El estabilizante es un material que, como su nombre lo indica, permitira
mejorar las caracteristicas fisicas del suelo, ya sea aumentando la resistencia
a la compresidn, a la traccion, o bien reduciendo las fisuras provocadas por
la retraccion de la arcilla (Rubén y Gutierrez, 2010).

El cemento Pértland I es un conglomerante hidraulico que resulta de la
pulverizacién del clinker a un grado de finura determinado al cual se le
adiciona sulfato de calcio (yeso) o agua a criterio del fabricante para mejo-
rar su fraguado. El clinker se compone por silicatos, aluminatos y ferroalu-
minatos célcicos; estos elementos, al ser mezclados con agua, reaccionan
para posteriormente formar cristales entrelazados. Cal: el intercambio de
iones ocurre en el barro con cal como estabilizador si existe suficiente hu-
medad. Los iones de calcio de la cal se intercambian con los iones metalicos
de la arcilla formando uniones estabilizadoras (Minke, 2001).

La prueba no destructiva de resistividad eléctrica se utiliza comtinmen-
te para determinar la resistividad en el concreto. Cuanto mayor es la resis-
tividad eléctrica, menor es la porosidad del concreto; por tanto, mayor sera
su impermeabilidad y resistencia mecanica, al contener mas fase sélida por
volumen. Ademas, si el concreto no se encuentra saturado de agua, la resis-
tividad crece, debido a que el concreto no posee propiedades conductivas,
es decir, las cargas eléctricas se transmiten a través de la fase acuosa presen-
te dentro de la microestructura de poros, por lo que también es un indica-
dor de su grado de saturacion. Por lo tanto, la resistividad eléctrica es un
indicador de la calidad del concreto al indicar, indirectamente, su porosidad
y grado de saturacion (Torres et al., 2019).
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Figura 6. Curvas de ensayo de compactacion dindmica
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Fuente: elaboracion propia.

Sin embargo, en esta investigacion se aplicé la prueba de resistividad
eléctrica a las muestras de BTc. En la figura 7 se observa mayor resistividad
eléctrica en las muestras de Erongaricuaro (en promedio 6 193.84 ohm-cm)
y Ajuno (en promedio 5920.10 ohm-cm), comparado con las muestras de
Santiago Undameo (en promedio 3761. 58 ohm-cm). También se realizé la
prueba de porcentaje de absorcion (D18.12, 2015; Navarro et al., 2011) ob-
teniendo como resultado 9.71 % de absorciéon en promedio para las muestras
elaboradas con suelo de Ajuno (A), 9.71 % de absorcidn para muestras de
Erongaricuaro (E) y 3.50 % para muestras elaboradas con suelo de Santiago
Undameo (SU), cabe senalar que la prueba se pudo realizar debido a que en
24 horas de saturacion en agua potable, no hubo pérdida de material en las
aristas de las muestras ctbicas.
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Figura 7. Resultados de prueba de resistividad eléctrica en muestras de 8 cm - 8 cm - 8 cm saturadas
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Fuente: elaboracion propia.

Conclusiones

Se logré elaborar bloques de tierra comprimida (BTC) con diferentes tipos
de suelo Erongaricuaro, Ajuno y Santiago Undameo. Los estabilizantes uti-
lizados fueron los adecuados debido a que se pudieron cortar muestras
cubicas, lo que nos indica una compactacion bastante adecuada y con fuer-
tes uniones cohesivas entre sus componentes. Se requieren las pruebas de
mecanica de suelos, como la determinacidn limites de consistencia, curvas
granulométricas, clasificacion del suelo y prueba de compactacion Proctor
estandar definitivamente, antes de elaborar los bloques de BTC, para estimar
su comportamiento fisico-mecanico y, sobre todo, conocer la humedad 6p-
tima de compactacion. Al agregar arena triturada, cemento Portland y cal
aumenta el peso especifico seco de las mezclas, lo cual se pudo demostrar
con las curvas de compactacion siendo mas evidente en las mezclas de
Erongaricuaro al compararlo con el mismo suelo sin estabilizantes (con
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estabilizantes 1.55 T/m’ y sin estabilizante 1.14 T/m’). En cuanto la prueba
no destructiva empleada en esta investigacion permite clasificar las diferen-
tes mezclas, sin embargo no se puede comparar con las condiciones de un
concreto hidraulico, por lo que se debe contrastar con pruebas mecanicas
destructivas tales como resistencia a compresion uniaxial y prueba Point
Load. Es importante sefialar que las muestras cubicas de BTc de Santiago
Undameo son las que poseen menor porcentaje de absorcion y en construc-
ciones con suelo se busca que los materiales empleados sean durables sobre
todo en presencia de agua, coincidentemente al ser estabilizado este tipo de
suelo y realizar la prueba de compactacién proctor se obtuvo el mayor peso
especifico seco comparado con el resto de las mezclas. La disposicion de los
materiales lo convierte en un material sostenible debido a que en Eronga-
ricuaro, Ajuno y Santiago Undameo son lugares donde se utiliza el suelo
con bastante regularidad para elaboracién de ladrillo rojo recocido. Por lo
que con la elaboracion de BTC se reducen las emisiones de co, al medio
ambiente, debido a que no se requiere la quema de ningtin combustible para
su coccion. En si representa una alternativa viable para la construccion de
vivienda, que con mayor difusion de las propiedades fisicas y mecanicas, se
puede convertir en una alternativa mas de construccion en las zonas cerca-
nas a Morelia Michoacan, México.

Se pretende seguir con la investigacion agregando diferentes estabilizan-
tes a las mezclas de suelo, con la finalidad de contrastar los resultados obte-
nidos. Finalmente, se observé que los estabilizantes propuestos lograron
mejorar las caracteristicas de las mezclas con los diferentes tipos de suelo, por
lo que se recomienda utilizarlos en la construccién de vivienda sostenible.
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Resumen

El trabajo muestra una de las alternativas constructivas que, basandose en
la experiencia y transferencia de conocimientos de arquitectura, busca el
mejoramiento de la habitabilidad de la vivienda vulnerable en climas frios,
fundamentandose en conceptos de habitabilidad, produccién social del ha-
bitat, vivienda vulnerable y materiales, sistemas y procedimientos de la
construccion asequibles y alternativos.

Se propone la utilizacién del microconcreto como material base para
elaborar muros y tejas de cubierta como alternativa constructiva térmica se
tiene como caso practico la zona de Xico Viejo, Veracruz, asi mismo se mues-
tra el sistema constructivo global con el cual se pone de manifiesto la viabi-
lidad de la propuesta.

Como resultados se espera confort térmico para un clima frio en las
viviendas mas vulnerables de una zona serrana, lo que coadyuva a la mejo-
ra de condiciones de habitabilidad de los usuarios del espacio intervenido,
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el acercamiento de alumnos a situaciones reales sobre las practicas alterna-
tivas y la divulgacion de la propuesta para su réplica en otros lugares como
estrategia constructiva.

Palabras clave: habitabilidad, estrategias alternativas constructivas, vivienda
vulnerable

Introduccion

Referirse a la vivienda casi siempre hace pensar en ella como un producto
comercial, aunque su concepcion va mas all, es la segunda piel del habita-
dor, lo cual aplica para todos los niveles socioeconémicos, culturales, psi-
coldgicos y fisioldgicos. Pero un gran nimero de viviendas en nuestro pais
se autoconstruyen sin asesoria o con materiales o procedimientos discordes;
en ese sentido, la academia juega un papel importante al transferir conoci-
miento y promover la produccion social del habitat.

En el presente escrito se muestra una opcion de construccion de vivien-
da con procedimientos alternativos para un clima frio para una poblacién
en condiciones de vulnerabilidad. La propuesta se torna como una posibi-
lidad de guia para mejorar el bienestar habitacional de los usuarios en men-
cidn, asi como abonar en los retos planteados por la oNu-Habitat para la
vivienda en México.

Desarrollo
Planteamiento del problema

Segun las estimaciones de la oNu-Habitat, al menos el 38.4 % de la poblacién
mexicana reside en un hogar que no cuenta con las condiciones apropiadas;
esto implica vivir en espacios reducidos, construidos con materiales poco
duraderos o que carecen de servicios mejorados de agua y saneamiento.

Dentro del conocimiento de las exigencias sociales inherentes a las vi-
viendas mas desfavorecidas, se detecta el problema de la escasa oferta de



APLICACION DE ESTRATEGIAS ALTERNATIVAS EN LA CONSTRUCCION

materiales de construccion o métodos alternativos que posibiliten la reduc-
cion de costos o tiempos en su edificacion.

Justificacion

Se parte de los retos que arroja la oNnu-Habitat (2018) respecto a la urgencia
para atender a la poblacion cuyo hogar necesita mejorar sus condiciones de
habitabilidad, por ello, desde la academia se propone un modelo construc-
tivo que contribuya a una solucion.

Se intenta favorecer a un porcentaje de los 12.6 millones de viviendas en
condicién de rezago, a la par de dotar de un mejoramiento térmico de la vi-
vienda, para reducir el impacto ambiental de la vivienda y aumentar la resi-
liencia de esta para adaptarse al cambio climatico, ayudando asi a reducir el
consumo energético al buscar confort térmico.

Objetivo

Se presenta como objetivo principal divulgar conocimiento constructivo
alternativo entre los habitantes de la vivienda vulnerable en clima frio con
la intencién de mejorar sus condiciones de habitabilidad y asequibilidad.

A la par, este objetivo conlleva diversos beneficios colaterales que van
desde una cohesion social a partir de la participacidon ciudadana para la
implementacién de este proceso constructivo, asi como la valoracion de los
espacios arquitectonicos como propios al ser construidos en colaboracion.

Difundir esta estrategia de abordaje de la vivienda vulnerable que ayu-
da a los retos actuales de la oNu-Habitat en relacion con la vivienda y los
objetivos de desarrollo sustentable para México y al Programa Nacional de
Vivienda 2021-2024.
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Hipotesis

A través de la transferencia de practicas constructivas alternativas que
incluyan opciones asequibles de materiales, sistemas y procedimientos
de la edificacion, los usuarios de la vivienda vulnerable de clima frio
podran conocer y construir habitats que coadyuven a mejorar su bienes-
tar habitacional.

Marco tedrico

Como elementos tedricos que fundamentan el planteamiento de este estudio
se exponen ciertos conceptos que se creen primordiales para el éxito del
modelo de construccidn para las viviendas vulnerables. Comprender vias
alternas de construccion partiendo de una base cientifica llevadas a un am-
bito popular puede generar beneficios para los habitantes de una comunidad
para mejorar su habitabilidad.

Habitabilidad

Se hace necesario partir de la idea global del concepto de habitabilidad como
las condiciones dptimas que una vivienda debe tener para garantizar el bien-
estar y la comodidad de sus habitantes. Factores como la calidad del aire, la
iluminacion, la temperatura, el nivel de ruido, el acceso al agua potable y al
saneamiento, y la seguridad estructural influyen directamente en la calidad
de vida de las personas.

Una vivienda que cumple con los parametros de habitabilidad adecua-
dos contribuye a proteger la salud fisica y mental de sus residentes, y les
brinda un entorno seguro, confortable y propicio para el descanso, el desa-
rrollo personal y la convivencia familiar. Por lo tanto, la habitabilidad es un
aspecto fundamental para tener en cuenta en las viviendas vulnerables de
México, ya que su falta puede tener un impacto negativo en la calidad de
vida de las personas que las habitan.
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Desde una vision antropoldgica la vivienda esta ligada con la territoria-
lidad, a una apropiacién del lugar que se da del sujeto individual y social
para generar identidad de barrio o de comunidad (Ortiz, 2012).

Este trabajo se centra en la vivienda al ser el espacio arquitecténico que
mayormente ocupa el territorio, sin embargo, no hay que olvidar que tam-
bién es un derecho constitucional que se establece en el articulo 4° “Toda
familia tiene derecho a disfrutar de vivienda digna y decorosa” (Constitu-
cion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, 1917, p. 10). Por otro lado,
la Ley de Vivienda para el Estado de Veracruz dice en su articulo 3:

Las familias que habitan en el Estado, tienen derecho de acceso a una vivien-
da digna y adecuada, entendida ésta como el lugar habitable, seguro, accesi-
ble y salubre que permita la integracion social y humana, que cuente con los
servicios basicos y brinde a sus ocupantes seguridad juridica en cuanto a su
propiedad y legitima posesion. (INVIVIENDA, 2017, p. 6)

Es por ello el interés de esta investigacion proponer una posible solucién
para mejorar la habitabilidad de las viviendas vulnerables en climas frios.
Cabe mencionar la importancia de la poblacién como el principal actor,
usuario y benefactor de la vivienda, por eso, partiendo de una visién inter-
disciplinar y apoyandose en estrategias contemporaneas de participacion,
es necesario indagar en la mirada de la produccién social del habitat, para
ayudar a una apropiacion y valorizacién de la vivienda dentro de una co-
munidad, barrio o sector social.

Produccion social del habitat

La produccidn social del habitat es un enfoque que promueve activamen-
te la participacion de la comunidad en el proceso de construccién y mejo-
ra de sus viviendas. Se basa en la idea de que quienes viven vulnerables son
protagonistas de su propio desarrollo, y que su participacion activa y su
empoderamiento son fundamentales para alcanzar viviendas adecuadas y
sostenibles que respondan a sus necesidades. Este enfoque implica una
colaboracién estrecha y efectiva entre actores sociales, organizaciones
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comunitarias, gobiernos y entidades de la sociedad civil, unidos para pro-
mover la autogestion, la solidaridad y, sobre todo, la valiosa participacién
ciudadana en la produccién de viviendas (Cilley y Markovina, 2021).

La colaboracién de los actores sociales busca garantizar que las vivien-
das sean dignas y respeten los derechos humanos y fomentar la creacion de
un ambiente comunitario s6lido y positivo. Con esta colaboracién, se bus-
ca que quienes habitan estas viviendas adquieran habilidades, conocimien-
tos y recursos necesarios para construir, mantener y mejorar sus hogares.
La produccion social del habitat propone un modelo de desarrollo basado
en la solidaridad y la participacién ciudadana, donde las comunidades se
convierten en protagonistas de su propio cambio y progreso.

La produccién social del habitat es una estrategia que busca fomentar
la inclusion social, la equidad y la justicia, reconociendo que todas las per-
sonas tienen derecho a un hogar digno y adecuado, sin importar su condi-
cién socioeconomica. Ademas, la produccion social del habitat también
busca promover la sostenibilidad ambiental. Se busca la utilizacion de re-
cursos locales, la implementaciéon de técnicas de construccién amigables
con el medioambiente y la generacién de conciencia sobre la importancia
de vivir de manera sostenible (Newell et al., 2022).

Se cree en este estudio que la via para empoderar a los habitantes de las
viviendas fundadas en zonas de riesgo o con un grado de vulnerabilidad es
a través de la participacion ciudadana en la construccion de sus propios
espacios.

Vivienda vulnerable

La vivienda es el primer lugar de la ocupacién del espacio de la ciudad, y
entre ellas se genera espacios de relacidn, pero cuando la propia vivienda
y por ende los espacios que la rodean no tienen acceso adecuado a viviendas
seguras y adecuadas. Esto puede incluir a aquellos que viven en viviendas
precarias, con falta de servicios basicos o en condiciones de hacinamiento.
Ademas, también se considera a personas que viven en asentamientos in-
formales o en areas expuestas a riesgos naturales, como inundaciones, te-
rremotos o deslizamientos de tierra.
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Segun las estimaciones de la oNu-Habitat, al menos el 38.4 % de la po-
blacién mexicana reside en un hogar que no cuenta con las condiciones
apropiadas; esto implica vivir en espacios reducidos, construidos con ma-
teriales poco duraderos o que carecen de servicios mejorados de agua y
saneamiento (oNU-H4bitat, 2018).

La falta de viviendas adecuadas puede tener un impacto significativo en
la calidad de vida de estas personas y familias, afectando su salud, seguridad
y bienestar general. Por lo tanto, es decisivo comprender este contexto y
desarrollar estrategias integrales para abordar estas problematicas.

Estas estrategias pueden incluir la mejora de las viviendas existentes, la
construcciéon de nuevas viviendas seguras y asequibles, la implementacién
de infraestructuras basicas, como sistemas de agua y saneamiento, y la adop-
cion de medidas de mitigacion de desastres naturales. Asimismo, es funda-
mental promover la participacion activa de las comunidades afectadas en
la toma de decisiones y en la implementacién de soluciones sostenibles. Solo
a través de un enfoque integral y colaborativo, se podra lograr mejorar la
situacion de estas viviendas vulnerables y garantizar un entorno habitable
y seguro para todos.

Materiales y sistemas constructivos alternativos

Existen diversos tipos de estrategias alternativas en la construccién que
pueden aplicarse en la vivienda vulnerable. Ejemplos de ello son el uso de
materiales reciclados o reutilizables para construir muros y techos. Otra
estrategia es la implementacion de técnicas de construccion sostenible, como
la utilizacion de sistemas de captacion de agua de lluvia u otros.

También se pueden aplicar sistemas de autoconstruccion asistida, que
viene muy de la mano de la produccién social del habitat, en donde las
comunidades son capacitadas para construir sus propias viviendas con la
ayuda de profesionales.

En adicidn a estas estrategias, también es importante considerar el uso
de tecnologias innovadoras en la construccion de viviendas vulnerables.
Para este trabajo se propone utilizar materiales convencionales mezclados
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para una mejor eficiencia energética de las viviendas y reducir los costos de
calefaccion y refrigeracion.

Lo ideal seria también implementar politicas de vivienda asequible que
permitan a las personas de bajos ingresos acceder a viviendas de calidad y
asequibles, garantizando asi una mayor equidad en el acceso a la vivienda.

La educacidn y la capacitacion son aspectos fundamentales para promo-
ver la implementacion de estas estrategias. Es necesario brindar informacién
y formacidn a los residentes sobre los beneficios de estas tecnologias y prac-
ticas, asi como fomentar la participacion activa de las comunidades en la
toma de decisiones relacionadas con el disefio y la construccién de viviendas.

Ademas, es importante establecer alianzas entre organismos guberna-
mentales, organizaciones no gubernamentales y empresas privadas para
impulsar iniciativas conjuntas y compartir recursos y conocimientos (Mo-
rrillo y Castro, 2024).

Microconcreto

El microconcreto puede definirse como el resultado de la mezcla de cemen-
to, agua y agregados como arena y grava, esta ultima con una granulometria
tal que caracteriza el nombre de “microconcreto” por el tamafo maximo
del agregado grueso que no excede de los 10 mm. Es importante considerar
la expulsion del aire de la mezcla por medio del vibrado de la misma con el
objeto de densificar la mezcla y asi obtener mejores resistencias a la com-
presion simple del orden entre 150-400 kg/cm (SKAT, 1989).

Para obtener elementos constructivos de buena calidad se deben cuidar
aspectos como la calidad del cemento, la calidad del contenido de limos y
arcillas que pueden afectar el resultado final de la mezcla. De igual forma
se debe determinar el contenido de humedad de las arenas utilizadas ya que
puede afectar la relacion agua/cemento y, en consecuencia, afectar las resis-
tencia y porosidad de la mezcla que inciden en la permeabilidad de los
elementos a fabricar (paneles para muros y tejas para cubierta).

Para lograr una buena calidad de la mezcla se deben implementar prue-
bas de laboratorio con pruebas sencillas que deben realizarse durante la
produccion, preparacion, desmoldeo y control final.
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Estos ensayos son los siguientes:

« Laborabilidad. Controlar las proporciones correctas de la dosifica-
cion.

« Desmolde y curado. Dimensiones y forma. Que consiste en cuidar
los espesores y escuadria. Previo al desmoldeo, el curado inicial se
efectiia dentro del mismo molde plastico que esta disefiado para api-
lar 50 moldes, uno encima del otro, de tal forma que se crea una ca-
mara de curado entre moldes que impide la pérdida de humedad
acelerada. El curado posterior al desmolde se puede efectuar prefe-
rentemente en tanques de curado para sumergir el elemento o cu-
brirlo con plastico con el propdsito de que las piezas conserven la
humedad generada por el fraguado del microconcreto.

Control final.

 Porosidad y fisuracién

« Resistencia (prueba del sonido)

« Ensayo de flexion

« Ensayo de traccion del tacon de fijacion
» Prueba de permeabilidad

« Ensayo de peso

o Prueba de impacto

El resultado es obtener mediante esta tecnologia elementos constructi-
vos econdmicos, ligeros y resistentes que formen un sistema ligero para
construir muros y cubiertas.

Metodologia

Para describir la metodologia hay que considerar que existe una vision
global de la propuesta y otra mas especifica de los procesos realizados ya
en conjunto con la participacion comunitaria. Por lo que, al hablar de la
visidn global de la propuesta, se planted como el ejercicio experimental
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de un sistema constructivo alternativo con elementos constructivos faci-
les de elaborar, ensamblar y que traera beneficios para los habitantes que
lo implementen.

Desde el ambito técnico, en la propuesta se disefiaron las maquinas de
elaboracion de los paneles, tejas y cumbreras partiendo de la premisa de que
son elementos faciles de manufacturar y que la maquina pueda ser replicada
en donde sea posible su uso. Se estudiara los materiales constructivos, asi
como los requerimientos técnicos en relacion con sus proporciones, par-
tiendo de sus caracteristicas de resistencia, capacidad como aislamiento tér-
mico y, sobre todo, considerando que brinden seguridad estructural para los
futuros habitantes en busqueda de una mejor habitabilidad de sus viviendas.

Este planteamiento previo se realizé en el marco de la Especializacion
en Vivienda de la Facultad de Arquitectura, la Direccion de Vinculacién de
la Universidad Veracruzana, donde colaboraron los profesores: Dr. Arq.
Fernando Noel Winfield Reyes, Ing. José Manuel Macedo Paredes, el alum-
no en servicio social Edgar Martinez Mufioz y el Arq. Mario Fernandez de
la Garza con recursos asignados por el coNaFovI (Consejo Nacional de
Fomento a la Vivienda).

La poblacién colabord en la logistica de aplicacion en planeacion, para
implementar la situacion real; alumnos, profesores y comunidad unieron
fuerzas para llevar a la realidad lo planteado dentro de la materia.

Por otro lado, el planteamiento de la implementaciéon comunitaria se
basa en la investigacién documental apoyandose en los conceptos del mar-
co tedrico para posteriormente desglosar los pasos a realizar para la correc-
ta creacion, ejecucion e implementacion de los paneles de microcemento y
tejas en una vivienda vulnerable con clima frio.

La manera en como se operativiza la actividad comienza con la organi-
zacion del trabajo comunitario, aunque también puede ejecutarse como un
desarrollo individualizado. Se propone que la gente de la comunidad se
divida en tres grupos para aprovechar el tiempo de capacitacion para ela-
borar el panel, la teja y montaje de la estructura para producir el material
de construccion y comenzar con el trabajo de la edificacion.

Para la organizacidn del espacio se plantea que la mitad se utilice para
elaborar el panel y la otra mitad para la teja. La capacitacion de la pobla-
cién es importante ya que el panel quedara con acabado aparente, por eso
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necesita estar bien trabajado, igual que la teja bien ensamblada en el mon-
taje global.

Las mezclas deben realizarse en un area contigua a la de elaboracion, en
un espacio semiabierto como proteccion de la lluvia.

Figura 1. Organizacidn y operacién de trabajo comunitario

Fuente: elaboracion propia.

Materiales, herramientas y procedimiento constructivo

En esta seccidn se desglosa el proceso constructivo, las herramientas y los
materiales empleados para la construcciéon y ensamblaje de las piezas a rea-
lizar, se especifican detalles técnicos que serviran para la correcta ejecucion,
previendo posibles problemas durante la creacion.

Fabricacion de la mezcla

Los materiales adecuados con los que se prepara la mezcla para la fabrica-
cion del panel de microconcreto y teja son cemento, agregado fino (arena),
agregado grueso (arenilla, granzon, grava triturada), agua limpia y aditivos
de preferencia fluidificantes.

Los materiales para construccidon deben colocarse en un lugar seco y
cubierto para evitar la humedad del piso, se recomienda que antes de su uso
se verifique que se encuentren libres de basura y cernirlos antes de preparar
la mezcla.
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Para elaborar las mezclas, hay que tener la herramienta adecuada para
obtener mejores resultados en la fabricacidn de estas: palas, cubetas, cu-
chara de albaiil, cernidores, cuchara dosificadora y botes de 19 litros
limpios.

La mezcla se fabricara en el lugar mas cercano al que sera destinada, en
un piso limpio, de preferencia nivelado y humedecido. Se debe prever que
los materiales utilizables para la mezcla estén libres de impurezas o basuras.
Con ello, las cantidades de los materiales dependeran de la especificacion
que maneje la proporcion, en este caso, para el panel y teja corresponde a
una proporcién cemento-arena-agregado grueso 1:2:8.

Una vez colocados los materiales para la mezcla en el suelo con las ca-
racteristicas mencionadas se procede a revolver todo uniformemente agre-
gando el agua dosificadamente, el resultado de la revoltura debera tener una
consistencia pastosa para su mejor manejabilidad, cuando la mezcla ya se
encuentre lista, se deberd aplicar de inmediato antes de que pasen de 40 a
45 minutos, por ello es conveniente que se elabore solo la mezcla necesaria
y repetir la operacion tantas veces sea necesario.

Antes de hacer cualquier muestra, hay que hacer pruebas de granulo-
metria. Primero se debe determinar el peso del cemento sin compactacion
que debe de caber en un jarro de 2 litros, para ello se debe dejar caer el ce-
mento de 2 centimetros de altura enrasando el jarrén. Después, para pre-
parar la arena, se debe secar extendida en una superficie a la sombra y
ventilada, usando granos saturados sin humedad superficial.

Por su parte, para calcular la cantidad de agua, la mezcla debe tener una
relacion agua/cemento igual a .50. La cantidad de agua se calcula por peso
de agua (g) = cemento (g) x A/C, multiplicar el peso del cemento obtenido
antes por 50 de la relacion A/C (agua/cemento).

Para la preparacion de la mezcla, debe verterse el cemento sobre una
superficie lisa, medir y vertir también la cantidad de agua correspondien-
te mientras se mezcla con cuchara de albaiil para obtener una mezcla
uniforme. La cantidad de arena necesaria sera el doble de la proporcion
del cemento.
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Figura 2. Proceso de elaboracion de mezcla y herramientas a utilizar

Fuente: elaboracion propia.

Fabricaciéon de paneles de microconcreto

El microconcreto esta caracterizado como un concreto de altas prestaciones,
para lograr efectos especiales a veces se usan colorantes y aditivos.

Las herramientas bésicas para la elaboracion del microconcreto son cu-
chara de albaiil mediana, flexémetro o cinta de medicidn, pinzas de corte,
palas, cubetas de 19 litros, cernidores, cuchara dosificadora, desarmadores,
juego de llaves espafiolas y pinzas de presion.

El panel es una placa hecha a partir de microconcreto, armado con
malla electrosoldada 4-4/10-10 para pisos; para muros se armara con una
malla electrosoldada 6-6/10-10 con unas dimensiones de 61 cm de ancho,
122 cm de largo y un espesor de 2.54 cm.

La maquinaria para la elaboracion del panel es una maquina vibratoria
creada sobre un marco metalico con motor monofasico de 120 volts. Es
importante contar con un accesorio complementario denominado molde
metdlico en un nimero de 15 a 20 piezas, sin olvidar 15 o 20 piezas de ma-
lla electrosoldada cortada en rectangulos de 57 cm de ancho por 120 cm de
largo; como ya se menciond, el calibre de la malla variara dependiendo si el
uso es para piso 0 muro.

Los pasos para elaborar los elementos de microconcreto comienzan con
el aprovisionamiento de materiales, tamizado del agregado fino y grueso
para posteriormente realizar la mezcla de materiales.

A la par, debe colocarse el molde del panel y una lamina de plastico en
la maquinaria para recibir la mezcla de concreto mencionada, para poste-
riormente cerrar el marco metalico del molde cuidando de que el plastico
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quede lo mas restirado posible para evitar burbujas de aire al colocar el
concreto. Después se debe colocar la malla electrosoldada sin ondulamien-
tos. Realizadas estas tareas, se debe verter la mezcla de concreto sobre el
molde con la malla y el plastico mientras vibra la maquinaria. Al colocar la
mezcla debe tenerse cuidado de que quede lo mas lisa posible utilizando
para ello cuchara de albaiil.

Al tener listo el molde con el concreto ya vibrado y alisado, se debe
colocar en un lugar seguro para su fraguado inicial, que dura un promedio
de 24 horas; al concluir este periodo se retira del molde y se cubre con plas-
tico para que el concreto alcance su maxima resistencia a los 28 dias de
elaboracidn, para poder utilizar el panel de microconcreto. El peso aproxi-
mado de cada pieza es de 45 kilos.

Figura 3. Proceso de elaboracién de panel de microconcreto

Fuente: elaboracion propia.

Fabricacién de tejas y cumbreras de microconcreto

La teja de microcemento se utiliza para cubiertas, posee cualidades térmicas
y acusticas y resistencia mecanica a los impactos.

Tabla 1. Definicién de cualidades térmicas, acusticas y de resistencia mecdnica a los impactos

Producto Teja de 8 mm Tejade 10 mm
Unidades / m? 125u 12.5u
Dimension neta (mm) 500-250 500-250

Dimension til (mm) 400-200 400-200
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Producto Teja de 8 mm Tejade 10 mm
Peso (Kg) aprox. unidad 2.5 3.00
Peso (kg) aprox. m? 31.2 37.5
Conductividad térmica 0.5 W/meC 0.5 W/meC
Durabilidad Hay techos en buen estado con mas de 20 afios
Resistencia flexion Mas de 60 kg Mas de 80 kg
Resistencia: Impacto aprox., con Caida libre de una altura de Caida libre de una altura de 400 mm
esferade 220 g 300 mm
Rendimiento cemento aprox. bolsa 80u 64 u
de 50 kg
Rendimiento cemento aprox. bolsa 68 u 54u
de 42.5 kg
Produccién de tejas: 100 a 200 100 a 200
HOMBRE / DIA
Pendiente minima recomendable 30 % 30 %

Fuente: elaboracion propia.

Ventajas de la teja de microconcreto

Comportamiento fisico: comportamiento acustico y térmico superior al de
las laminas metalicas o de asbesto cemento.

Comportamiento climatico: la teja de microconcreto ha demostrado
en la practica su adaptabilidad a los diferentes climas y a diversidad de
fenodmenos naturales. Se esta utilizando en los Andes a mas de 4.200 m
sobre el nivel del mar, con buenos resultados para mantener el calor den-
tro de las viviendas, y también en el Caribe, donde se necesita fresco en
el interior. También en esta area ha soportado sismos y huracanes sin
mayores problemas; comprobado durante varios terremotos en Centroa-
meérica y ante un numero de huracanes como Gilbert, Lily, George, Mitch,
Michelle y otros.

Colocacién de la teja de microconcreto: requieren menos madera, bam-
bt o perfiles metalicos para el soporte, en comparacion con construcciones
tradicionales; son mas econdmicas e igualmente duraderas.

La maquinaria para la fabricacién de la teja de microconcreto es una
maquina vibradora de chasis corto con motor eléctrico a 12v/8A, la cual
funciona auténomamente con bateria de auto o paneles fotovoltaicos.
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Como accesorios complementarios se necesitan 400 moldes plasticos para
producir teja romana, 400 laminas de plastico de 40 cm de ancho por
60 cm de largo, una balanza y cucharas para dosificacion, 400 tramos de
alambre recocido de 10 cm ademads de marcos metélicos o madera para
teja y cumbrera.

El proceso de fabricaciéon comienza con el aprovisionamiento de los
materiales, posteriormente con el tamizado del agregado fino y grueso, asi
como la mezcla de materiales para luego colocar una lamina de plastico en
la maquina para recibir el concreto cerrando el marco metalico del molde
cuidando siempre que el plastico quede lo mas restirado posible para evitar
burbujas de aire al momento de vaciar el concreto.

Se debe verter el concreto sobre la méaquina vibradora mientras esté
vibrando, cuidando que antes de quitar el marco metalico se colocara un
gancho de alambre recocido en la parte superior de la teja. Al quitar el
marco metalico, se deslizard el plastico hacia el molde de la teja para ini-
ciar el fraguado inicial de 24 horas. Al concluir este periodo podremos
quitarlo del molde para proceder al curado, ya sea por inmersiéon sumer-
giendo la teja durante 7 dias o tapandolas con un plastico manteniéndolas
humedas. Una vez realizado este proceso se dejan secar a la sombra hasta
que el concreto alcance su maxima resistencia a los 28 dias para poder
ocupar las tejas.

El concreto debera quedar como se describe en el ensayo de laborabili-
dad, el cual consiste en vibrar con la maquina durante 10 segundos una
muestra de la mezcla de microconcreto previamente moldeada en forma de
cilindro de 5 cm de altura y 7 cm de didmetro. Enseguida se mide la mues-
tra en ambos sentidos y se promedia. El resultado final dependera de las
condiciones de humedad de los agregados, el clima y la cantidad de agua en
la mezcla. Demasiada agua puede provocar que los materiales se disgreguen
en el momento del vibrado. Si la mezcla esta demasiado seca o dura, habra
dificultades para extenderla sobre la placa de vibrado como se muestra en
la siguiente figura (la puse en el otro archivo) para obtener éptimas piezas,
el peso de cada teja es de 2.3 a 2.4 kilogramos.
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Figura 4. Proceso de elaboracion de teja de microconcreto

Fuente: elaboracion propia.

El uso de microconcreto en la construccidon de viviendas puede repre-
sentar una reduccién de emisiones de co, de hasta un 30 % respecto al
concreto tradicional, principalmente por la optimizacion en la dosificacion
de cemento y el aprovechamiento de agregados locales. Por ejemplo, mien-
tras que la fabricacion de concreto convencional puede emitir alrededor de
350 kg de co, por metro ctibico, la variante de microconcreto optimizada
puede situarse entre 200 y 250 kg co,/m®. Asi, para una vivienda de 40 m*
que requiere aproximadamente 20 m® de material, esto supone un ahorro
estimado de entre 2000 y 3000 kg de co, solo en la etapa de materiales
estructurales.

Adicionalmente, la fabricacion de paneles y tejas de microconcreto per-
mite reducir el consumo de cemento hasta en un 25-30 % gracias a mezclas
mas eficientes y elementos mas delgados, lo que disminuye tanto el uso de
recursos como la generacién de residuos. Esta eficiencia material, sumada
ala produccion local y la menor necesidad de transporte, contribuye a una
menor demanda energética global del proceso constructivo. En conjunto,
estos factores hacen del microconcreto una alternativa ambientalmente mas
tavorable y adecuada para proyectos de vivienda social, especialmente en
contextos donde la reduccién de emisiones y el uso racional de recursos son
prioritarios (Habert et al., 2020; skaT, 1989; uN Environment, 2017).

Fabricacion de cumbrera de microcemento

El sistema constructivo se complementa con la fabricacién de cumbreras
caballete de este microconcreto. Se define un caballete como a linea
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horizontal resultante del encuentro de dos tendidos de tejado que desaguan
en direcciones opuestas. El accesorio de microconcreto que se utiliza para
cubrir el caballete se denomina teja de caballete y caballete y mas apropia-
damente, cumbrera.

El molde cumbrera se fabrica en madera o chapa metélica, un tablero
lateral con listones clavados en sus extremos y colocados con una separacion
central de 4 cm. Las tablas del molde son de 30 cm por 2 cm. El dngulo
entre las tablas de moldes es de 120 grados para las cumbreras. Para la ela-
boracion de cumbreras se utiliza el mismo sistema que para la hechura de
tejas de microconcreto.

Proceso constructivo global

En el siguiente apartado se describe el proceso constructivo global de edifi-
cacion de una casa habitacion en clima frio incorporando los elementos cons-
tructivos antes mencionados (paneles y tejas de microconcreto). Se debe
precisar que fue una prueba realizada en una zona montafosa, especifica-
mente en Xico Viejo, Veracruz, y que se puede replicar en otros lugares simi-
lares. Ademas servira para cubrir las necesidades de habitabilidad de los usua-
rios y también para que agentes publicos la consideren y pueda ayudar a los
objetivos de la oNu-Habitat e, incluso, al Programa Nacional de Vivienda.

En primer lugar, se debe limpiar el terreno retirando capa vegetal, pie-
dras, basura o excedentes que impidan la siguiente tarea, el trazo y nivelacion
de este. Se procede al trazo de la excavacion: si el terreno esta en pendiente,
segun por lo que el nivel del terreno baja, la profundidad de la excavacién
es mayor; en este caso la minima es de 30 cm y maxima de 2 m.

Para la elaboracion de la cimentacion se construyen dados de 30-30 cm
que funcionan como soporte para los palafitos de concreto de 20 cm de
didmetro armados con Armex desde el dado, esta cimentacién es adecuada
ya que no requiere grandes cantidades de cemento y a la vez protege a la
estructura de madera aislandola de la humedad de la tierra, para el cimbra-
do de los palafitos se utiliza sonotubo de 20 cm de diametro, retirando éste
alos 7 dias.
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La superestructura de la vivienda utiliza madera tratada con sales de
boro, barrotes de 2”-4” y polines de 4”-4” con una longitud ambos de 2.44
metros. Para pisos, muros y cubiertas se ocupan las secciones de 4”-4".

Asi, el montaje del piso se comienza desde la parte superior de los pa-
lafitos, colocando una secciéon compuesta entre cada uno, siendo que el
espacio central es el espacio para colocar las secciones verticales que forman
los muros, para reforzar la estructura del piso se colocan cerchas que rigi-
dizan. El armado de pisos, muros y cubierta se realiza simultaneamente lo
que hace que se conforme un cuerpo.

Respecto a los muros, el médulo de la construccién es con base de
61 cm por lo que la colocacidn de los pies derechos es a cada 1.22 cm, a la
mitad de la longitud de los pies derechos, se coloca una seccién de 2”-4”
como refuerzo.

Una vez que se han montado los refuerzos verticales, se comienza con
la colocacién de los paneles de microconcreto de .61 m x 1.22 m que deben
unirse a los pies derechos por medio de tornillos para madera de cabeza
hexagonal galvanizados %4”-2”-21/2”. Este elemento constructivo es también
el acabado final exterior, por ende, debe tenerse cuidado y calidad en la
mano de obra.

El acabado interior de los muros es con base de ferrocemento, pero
anterior a la malla se debe colocar una capa de material tal como polietile-
no, desperdicio de espuma de poliestireno o cartéon comprimido que tiene
la doble funcién como aislante térmico acustico y que evita que al colocar
la mezcla esta ocupe mayor volumen y se desperdicie logrando que solo se
aplanen de 2 a 3 cm de espesor; el resto del muro queda hueco lo que fun-
ciona también como aislante térmico.

Los conectores uniones que se plantean para fijar unas secciones de
madera a otras son con base de lamina galvanizada cortando rectangulos
de 4”-12” cada uno. Las placas de lamina galvanizada se fijan a la madera
por medio de clavos de 2.

Para la cubierta, esta se resuelve a dos aguas. En la parte central de la
vivienda se coloca una viga cumbrera a un nivel mas alto del cerramiento
para otorgar la inclinacion respectiva. Entre las vigas principales deben co-
locarse alfajillas de 17 -4” cada 41 cm, para apoyar posteriormente la teja de
microconcreto. Una vez que se tienen las alfajillas colocadas, se procede a
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colocar la teja se apoya por el tacén mediante el alambre colocado dentro
de ella, se clava utilizando clavo de 17,

Al momento de la colocacion, la teja ya debe estar tratada con imper-
meabilizante cOMEX de 3 anos liquido o similar para no que no presente
filtracion de agua en tiempo de lluvia.

Para efectos de instalaciones hidraulicas y eléctricas, este sistema cons-
tructivo permite implementarlas de manera rapida por los huecos origina-
dos en los muros evitando el ranurado. Por su parte, la instalacion sanitaria
también presenta ventaja pues como la construccion se encuentra levanta-
da del nivel de suelo en la parte exterior inferior del suelo se pueden realizar
los ramaleos correspondientes.

Figura 5. Vista de propuesta constructiva global con paneles y teja de microconcreto para clima frio

Fuente: elaboracion propia.

Conclusiones

La contribuciéon de este trabajo abona modestamente a los retos de la
oNu-Habitat y al Programa Nacional de Vivienda 2021-2024, en donde se
buscar aportar al indicador:

1.1.3 Elaborar y difundir lineamientos técnicos respecto a una vivienda ade-
cuada, con criterios especificos sobre materiales en pisos, techos y muros,
esquemas de construccion y acceso a servicios basicos, que reconozcan la
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condicion cultural y espacial de cada region para su aplicacién por parte de
todos los actores en el sistema de vivienda. (Secretaria de Desarrollo Agrario,
Territorial y Urbano, 2021, p. 39)

Nuestro papel como formadores del recurso humano a nivel licenciatu-
ra va mas alla de solo transmitir el conocimiento bésico para el desempeno
profesional, sino que debe abonar a la formacion integral, con un compro-
miso social, ética profesional y; sobre todo, el acercamiento a una realidad
colectiva en un pais en vias de desarrollo que cuenta con un alto porcenta-
je de viviendas con deficiencias graves en habitabilidad. Por ello, se plantea
este trabajo con un doble objetivo: la formacidn del aprendiz en arquitec-
turay sobre todo el beneficio que tendran las comunidades vulnerables con
este tipo de propuestas en donde con fundamentos técnicos se intenta re-
solver una problematica general.

Asi mismo, habra que fomentar la interdisciplinariedad entre arquitec-
tura, ingenieria y carreras afines motivando a estudiantes, docentes a inser-
tarse en problemas de vivienda reales y sumando a la extension de los
servicios de la universidad.

Es importante que el trabajo colaborativo entre instituciones, con ejer-
cicios que surgen de las necesidades sociales de las comunidades, se realice
de manera continua como respuesta al compromiso de las instituciones
académicas con la sociedad, ya que asi se vincularan con bases tedricas, el
conocimiento adquirido en las aulas y la realidad social, la cual necesita
mayor intervencion de la academia.
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Mas que centrarse en los resultados obtenidos, el estudio enfatiza la
necesidad de contar con un método de evaluacion replicable que permita
determinar si esta solucion constructiva cumple con las exigencias estruc-
turales de los entrepisos. Esto abre la puerta a una construccién mas sus-
tentable y adaptable a distintas condiciones, ofreciendo nuevas posibilidades
para la arquitectura con tierra en México.

Palabras clave: construccion con tierra, pruebas mecdnicas, normativas de
construccion.

Introduccion

Una alternativa para viviendas de dos niveles con materiales naturales es el
entrepiso de pajarcilla. Sin embargo, el proceso constructivo resulta pesado
para los trabajadores, ademas, representa un alto consumo de madera para
la cimbra. Aunado a esto no se cuenta con datos mecanicos sobre el material
para esta aplicacion ni normativas de construccion con tierra para entrepi-
sos en México. Es asi como a partir del andlisis de otros desarrollos tecno-
légicos para entrepisos de materiales naturales y el andlisis histérico del uso
de la tierra en entrepisos y cubiertas se fue estableciendo la ruta de evalua-
cién de este. Los métodos y procesos de prueba se tomaron de normativas
enfocadas en otros materiales, con sus respectivas adecuaciones. Se presen-
ta el método de evaluacion propuesto para determinar si el entrepiso semi-
prefabricado de pajarcilla puede cumplir con las solicitudes de carga en
entrepisos y por tanto ser una alternativa de construccion sostenible con-
temporanea. Se destaca la necesidad de un método y no del registro de los
resultados obtenidos ya que, a partir de la complejidad de un material como
son las tierras para construccion, se vuelve vital una evaluacion particular
para cada caso.
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Figura 1. Proceso constructivo del entrepiso de pajarcilla

Fuente: autoria propia.

Incompatibilidad

La desvinculacién normativa, transferencia y apropiacion tecnolégica de
la arquitectura de tierra con las necesidades habitacionales de la actualidad
se debe a distintos factores, entre ellos, el tiempo y esfuerzo que requieren
las técnicas constructivas con tierra. Debido a esto, el objetivo inicial del
presente proyecto era pasar de un sistema tradicional (ver figura 1) a uno
prefabricado, donde ademas del impacto positivo en cuanto a la reduccién
de tiempos de elaboracion y cantidad de madera utilizada para elaborar el
prototipo, la tierra también aportara resistencia estructural al sistema y no
solo la aislacidn térmica y acustica. A partir de los criterios del entrepiso
original de pajarcilla, aunado con el analisis histérico de la construccion
de entrepisos de tierra, se llegd a una primera propuesta de prefabricacién
(ver figura 2).
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Figura 2. Propuesta preliminar de entrepiso prefabricado

Fuente: elaboracion propia.

Pero la prefabricacion tinicamente estaria resolviendo un problema, in-
cluso si en este punto se demostrara que la propuesta reduce tiempos y
gasto de material, su implementacion en la construccion se seguiria viendo
limitada al no poder validar la propuesta desde la parte estructural. Por todo
lo anterior, se postuld la evaluacion mecénica de la pajarcilla, cada vez que
se busque implementar este sistema, esto debido a que al tratarse de un
material natural (no industrializado) las caracteristicas de una tierra siem-
pre seran diferentes a las de otras y por tanto la pajarcilla tendra un desem-
peno mecanico diferente en cada caso.

Es asi que la necesidad de tener un método de evaluacion para el entre-
piso semiprefabricado de pajarcilla nace a pesar de que se cuente con inves-
tigaciones que reportan resistencias de algunas técnicas similares como el
bajareque o el adobe. Al hablar de arquitectura de tierra, siempre se tienen
variables que impactan en los resultados presentados, desde la técnica cons-
tructiva, el tipo de tierra, la fibra utilizada, asi como las cantidades y los
métodos de prueba realizados, por lo que, la evaluacion particular de la
pajarcilla y de sus componentes, se vuelve vital.

Lo que se busca al proponer un método de evaluacién y no solo resis-
tencias o parametros a cumplir es abrir el panorama con relacion a las tie-
rras, entender que no existe una sola tierra para construir, sino que son
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muchas y muy diferentes entre ellas. Evidentemente hay tierras mas ade-
cuadas para unas técnicas que para otras, por lo que ninguna es mejor o
peor, simplemente habra que descubrir de qué forma o bajo qué parametros
la tierra con la que contamos al alcance de la mano puede servir para cubrir
las necesidades de hébitat en la actualidad, en este caso, para un entrepiso
de pajarcilla.

Procedimientos de prueba

Cabe recalcar que en las normas de construcciéon mexicana inicamente se
menciona a la tierra para hacer referencia al material granulométrico dis-
puesto en el suelo donde se desplanta la construccién y que en ningtin pun-
to se menciona como material constructivo (Normas Técnicas Complemen-
tarias, 2017). Como el suelo si se clasifica por intereses geologicos, se pueden
tomar como referencia algunos métodos para identificar las caracteristicas
de este. Sin embargo, para evaluar la tierra como material constructivo,
dentro de las normas del Organismo Nacional de Normalizacién y Certifi-
cacion de la Construccion y Edificacion (ONNCCE), solamente se cuenta con
la NMx-508-ONNCCE (Industria de la construccion. Bloques de tierra compri-
mida estabilizados con cal. Especificaciones y métodos de ensayo).

Ante los problemas de regulacion que existen con respecto a la tierra en
cuanto a su aplicacién y métodos de prueba, se opt6 por tomar como refe-
rencia algunos principios de evaluacion utilizados en desarrollos tecnolo-
gicos similares, ya sean prefabricados de tierra o sistemas para cubiertas a
base de materiales naturales (ver figura 3). A partir de estos, se detectaron
los esfuerzos a los que eran sometidas las propuestas tecnoldgicas, desta-
cando las pruebas a compresion y flexion por ser los esfuerzos a los que esta
sometido un sistema de entrepiso o cubierta, por lo que se filtré del catélo-
go de normas (Organismo Nacional de Normalizacién y Certificacion de la
Construccion y Edificacion S. C., 2023) aquellas que evaluaran materiales a
flexién. Algunos principios de disefio y evaluacion fueron tomados de casos
analogos como el adobillo (Davila y Contreras, 2022), el machimbloque
(Sanchez, 1983), los hourdiblocks (Auroville Earth Institute, s/f), el sugar-
crete (Gutiérrez et al., 2022) y el domotej (Castafieda, 2022).
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Figura 3. Criterios de evaluacion y disefio de caso andlogos

Fuente: Auroville Earth Institute (s/f); Castafieda (2022); Davila y Contreras (2022); Gutiérrez et al. (2022);
Sanchez (1983).

Método de evaluacion por etapas

Con todo esto se concluyd que, para evaluar y posteriormente validar el
sistema de entrepiso, se debe (1) caracterizar la tierra, (2) evaluar la flexibi-
lidad del material, (3) evaluar la compresion del material, (4) probar en las
piezas modulares y la capa de compresion, (5) definir el sistema completo
de entrepiso. Al evaluar primero el material, se puede comprender la in-
fluencia mecanica de los distintos agregados que puede llevar la pajarcilla
y modificar sus concentraciones conforme los resultados que se van obte-
niendo. Dentro de las ventajas que se tienen, es que la evaluacion de la
propuesta se realiza lo mas parecido a los esfuerzos que estara sometido en
su disposicidn final, contrario a lo que sucede con otras técnicas de cons-
truccion con tierra, donde se requiere probar secciones grandes y pesadas,
ya que la respuesta mecanica recae mas en su trabajo en conjunto que en la
resistencia del material.
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Figura 4. Método de evaluacién por capas

Fuente: elaboracion propia.

Definicion de tierra y pruebas

La construccion con tierra esta relacionada con las caracteristicas del suelo.
Al existir diversas tierras, resulta necesario conocer las caracteristicas de
cada una. Ante un panorama disperso en cuanto a qué ensayos se deben
ejecutar, se hizo un compendio de pruebas de campo y laboratorio, utiliza-
das para clasificar suelos y caracterizar tierras. Basado en la recopilacion,
analisis y sintesis de la bibliografia consultada con relacién a las pruebas
para conocer las caracteristicas de la tierra (Caballero Cervantes, s/f; Cara-
zas Aedo y Cooperacion Comunitaria, 2021; Guillén et al., s/f; Minke, 2006;
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultu-
ra, s/f) se seleccionaron aquellas que tuvieran una equivalente en laborato-
rio y campo.

Las pruebas de campo han acompanado a la construccion con tierra,
por lo que existe una relacion directa entre los resultados obtenidos y su
aplicacién en algun sistema constructivo. Es importante entender que se
requiere experiencia para tener un criterio adecuado en la interpretacion
de los resultados de las pruebas de campo. Por otra parte, las de laboratorio
son tomadas de otras ramas como la geotecnia o la mecanica de suelos, de
las cuales, se obtienen datos cuantitativos, estos estudian el suelo y no la
tierra como un material constructivo.
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Tabla 1. Pruebas para caracterizacion de tierra

Pruebas de laboratorio (PL) Prueba de campo (PC)
Aevaluar Prueba Norma Prueba Referencia
Preliminar / Preparaciéon 0. Preparacion NMX-C-416- 1. Consistencia Consistencia del
ONNCCE-2003, cap.3  seco suelo FAO
2. Corte de esfera Manual de

construccion
con tierra Gernot
Minke

Composicion

1. Tamizado NMX-C-416- 3.Tamizado Practica
ONNCCE-2003, cap. 5 constructiva
2. Sedimentacion NMX-C-416- 4. Sedimentacién Notas sobre

ONNCCE-2003, cap. 12

bioonstruccion
Proyecto San Isidro

Consistencia

3. Limite Liquido

NMX-C-416-
ONNCCE-2003, cap. 6

5. Limite liquido

4, Limite Plastico

NMX-C-416-
ONNCCE-2003, cap. 7

6. Limite plastico

Contracciéon

7. Limite de
ccontraccion

Det. limites liquido
y plastico del suelo
LMSE 11

Clasificaciéon de suelo/

Tipo de tierra

Sistema Unificado de

Clasificacién de Suelos

SUCS

8. Sacudimiento

Consistencia del
suelo FAO

9. Bola-rollo-bola

Manual de
construccion

con tierra Gernot
Minke

Cohesién

10. Churrometria

11. Pastilla

Construir con
bajareque cerén
cooperacion
comunitaria

Fuente: elaboracion propia.

Pajarcilla

Para hacer la pajarcilla se requieren 3 componentes basicos: tierra, agua y
paja. Primero se mezcla la tierra con agua para formar una lechada de lodo,
conocida como barbotina, también puede entenderse como tierra en estado
semiliquido, con cierto espesor y viscosidad. Entre mas arcillosa es la tierra,
se puede trabajar con una barbotina menos espesa. Debido a que la cantidad
de agua requerida puede depender del tipo de tierra, resulta complejo de-
terminar una relacion agua-tierra (Volhard, 2006). Una prueba sencilla
para saber si la consistencia de la barbotina es la adecuada, consiste en
introducir la misma fibra y en seguida retirarla, si al hacer esto, la fibra esta
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recubierta de barbotina es un indicio de que la viscosidad o consistencia de
la barbotina es la correcta (Caballero, s/f). Como indicio, la cantidad de
agua necesaria para hacer barbotina estara siempre encima del limite liqui-
do. Por tanto, se puede tomar como inicio el porcentaje del limite liquido e
ir aumentando la cantidad de agua de 5% en 5 %.

Se recomienda romper los grumos de la tierra y posteriormente cribar-
la con una malla de 1-2 cm de abertura, lo anterior, para facilitar el mezcla-
do con el agua, ademds de que, como su nombre lo indica, la técnica
requiere de la arcilla. Si bien algunas tierras no requieren el cribado, por ser
mayormente finas, con el cribado se asegura trabajar con la parte mas fina
de la tierra (>5 mm), donde se encuentra la arcilla, junto con limos y algu-
nas arenas. Una vez hecho lo anterior, se vierte en un recipiente con agua,
hasta esperar a que la tierra esté completamente humeda, lo que se com-
prueba una vez que dejan de aparecer burbujas de aire. Se recomienda dejar
reposar la barbotina al menos 24 horas, para activar la arcilla con el agua.

Figura 5. Mezclado de la pajarcilla

Fuente: elaboracion propia.

La pajarcilla es una técnica similar al bajareque, con la diferencia de que
se requiere apisonar dentro de una cimbra temporal. Para su elaboracion se
comienza por esparcir la paja en una lona, después hay que ir humedecien-
do la paja con la tierra para generar la barbotina (tierra en estado semiliqui-
do), los componentes se deben mezclar hasta obtener una mezcla lo
suficientemente seca para ser compactada, pero con la cantidad de barbo-
tina necesaria para aglutinar la paja (Caballero y Guerrero, 2021). El proce-
so de mezclado se puede hacer de forma manual, ya sea con ayuda de
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alguna pala, madera o con las manos, esto ultimo permite ir corroborando
que los grumos de la tierra se vayan disolviendo y a su vez irlos disgregan-
do ya sea presionandolos con la mano o contra las paredes del recipiente
(ver figura 5).

Se parte de una mezcla base a partir de lo expuesto en el libro Light
earth building: a handbook with wood and earth (Volhard, 2016) para esta-
blecer las cantidades de cada componente en la pajarcilla. Aunque una ma-
yor densidad puede traducirse en mayor resistencia y menor deformacion,
también genera piezas mas pesadas. Como ejemplo, al utilizar densidades
bajas se obtienen piezas de 6 kg mientras que con densidades altas seran de
8 kg aproximadamente. Ademas de que una mezcla menos densa tendra
caracteristicas térmicas aislantes, mientras que las mas densas se desempe-
flan como masa térmica. Antes de comenzar a realizar las probetas es nece-
sario hacer un primer muestreo. Para este ejercicio, se elaboraron cubos de
10-10-10cm lo que facilita el calculo de la densidad. El pesaje de estos se
debe hacer periddicamente hasta que su peso no cambie en mas del 1%.

Evaluacion a flexion

La resistencia que puede llegar a presentar la tierra a flexion puede ser des-
preciable, sin embargo, en la pajarcilla, la fibra absorbe parcialmente este
esfuerzo, mientras que la tierra lo hace a compresion, generando una mez-

cla 6ptima para entrepisos o cubiertas.

Tabla 2. Cantidades por m3 de pajarcilla por densidad

Cantidades para 1m*?

Densidad kg/m? Tierra Paja Agua Factor extra Cantidades totales
kg kg kg Tierra Paja Agua
800 720.00 80.00 360.00 20% 864.00 96.00 432.00
900 820.00 410.00 10% 902.00 88.00 451.00
1000 920.00 460.00 0% 920.00 80.00 460.00

Fuente: elaboracion propia a partir de Volhard (2016).
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Figura 6. Muestreo de mezclas por densidad

Fuente: elaboracion propia.

La evaluacion de la flexion de la mezcla, para su futura aplicacion en las
piezas modulares, se realizé tomando como referencia la norma NMXx-c-
303-0ONNCCE. Industria de la construccion, concreto. Determinacién de la
resistencia a la flexion usando una viga simple con carga en el centro del
claro. Aunque la norma indica que la aplicacion de la carga debe ser 10 kgt/
cm” por min, por estar enfocada a evaluar un material més resistente pero
fragil, como el concreto, se decidi6 verificar otros trabajos donde se hayan
evaluado mezclas de tierra a flexion. Se encontrd que la prueba se realizaba
en razon del desplazamiento (Araya-Letelier et al., 2018; Paul et al., 2023)
y no de la carga (0.5 mm/min o 1 mm/min). Ademads de esto, como la es-
tructura principal del entrepiso es de madera (ver figura 2), se encontré que
en las Normas Técnicas Complementarias sobre Criterios y Acciones para
el Disefo Estructural de las Edificaciones (2017) existe el término de pisos
ligeros de madera y para que la propuesta de entrepiso entrara en este cri-
terio se necesitaba comprobar que la pajarcilla proporcionaba una rigidez
equivalente a la madera. Juntando todos los criterios antes mencionados se
opto por aplicar un desplazamiento de 5 mm/min como lo establece la AsT™M
que evalua la madera a flexion.

Para las medidas de las probetas se respetaron las especificaciones de la
norma, que pide un claro de 3 veces el peralte, asi como un extra a los ex-
tremos de al menos 1”. Para cada muestreo se requiere un minimo de 3
probetas de 20-5-5 cm, siendo preferible para el andlisis estadistico realizar
5 probetas. Ademas, se optd por tomar como valida la resistencia obtenida
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Figura 7. Nimero de probetas, condiciones de ensayo y andlisis de resultados a flexion
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Fuente: elaboracion propia.

hasta los 5 mm de desplazamiento y no a la falla de la probeta, ya que si
bien, después de presentar los 5 mm de deflexidn, las probetas continuaban
mostrando cierta resistencia ante la carga (lo cual puede ocurrir debido al
cosido de las fibras), al analizar las gréficas carga-deformacidn, la regién
plastica de la pajarcilla se daba a partir de este punto (5 mm) lo que repre-
sentaba deformacion irreversible. Aunado a esto, la desviacion estandar en
el médulo de ruptura se reduce cuando se establece en este punto, lo que
genera una mayor fiabilidad en los resultados.
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Evaluaciéon a compresion

La evaluacion de la mezcla a compresion se llevo a cabo tomando como
referencia las especificaciones y métodos de ensayo establecidos en la nor-
mativa NMx-C-508-0ONNCCE. Industria de la construccion. Bloques de tierra
comprimida estabilizados con cal. Especificaciones y métodos de ensayo, que
a su vez se referia a la NMx-c-036-ONNCCE. Para este caso, las probetas de-
ben ser cubicas de 5-5 cm. Nuevamente, se mantuvo la cantidad de probe-
tas minimas (3), asi como la velocidad de carga en 5 mm/min y tomando
como validos los primeros 5 mm de desplazamiento. Este punto evalua la
mezcla que sera utilizada para la capa de compresion.

Figura 8. Numero de probetas, condiciones de ensayo y andlisis de resultados a compresién
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Fuente: elaboracion propia.
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Evaluacién de la pieza y refuerzo

Una vez que se tiene definida la mezcla con las mejores resistencias se fa-
bricardn los elementos modulares. Para este caso, el tener elementos modu-
lares permite su evaluacion a escala 1:1 y de forma similar a la que estaran
sometidos en su colocacion final. Por su similitud con el sistema de vigueta
y bovedilla, se realiza la prueba de acuerdo a los procedimientos y métodos
de ensayo descritos en la NMX-C-463-ONNCCE. Industria de la construccion.
Bovedilla de poliestireno expandido para losas de entrepisos y azotea de con-
creto a base de viguetas prefabricadas. Especificaciones y métodos de ensayo,
enfocada en la evaluacion de la bovedilla de poliestireno.

Para esta etapa igualmente se requiere un minimo de 3 elementos y
aunque las medidas de las piezas a evaluar podran variar de acuerdo a las
caracteristicas del proyecto, si es necesario adaptar un soporte que asimile
las vigas del sistema unidas con algtin elemento transversal, como lo puede
ser un esparrago con tuercas (ver figura 9), esto por dos situaciones: evitar
que ante la aplicacion de la carga, las maderas se separen y al mantener
unidas las vigas de madera, se esta representando el empuje que generan las
piezas de los costados sobre éstas, anulando de algin modo, el riesgo de
volteo o separacion.

Figura 9. Soporte para pruebas a piezas

Fuente: elaboracion propia.

Como la NMx-c-463 pide aplicar una carga concentrada de 125 kg en
un minuto sin presentar falla por corte o flexidn, al hacer las pruebas a
flexion de las probetas se podria tener un indicio de la futura aprobaciéon
por norma del elemento o no. Si bien no es escalable y en cada caso sera
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distinto, se propone que desde la evaluacion de las probetas a flexion se
puede tener un indicio de que mezclas cumpliran con la norma, una vez sea
implementada en la pieza prefabricada. De forma aproximada y sin tomar
esto como un parametro de cumplimiento, se encontrd que resistiendo los
50 kg en las probetas a flexion, se incrementa la posibilidad de cumplir con
lo solicitado para las piezas prefabricadas. Asi como en la evaluacion a fle-
Xidn, se valida a partir del promedio de minimo de 3 piezas.

Figura 10. Numero de probetas para evaluacién de pieza y condiciones de prueba

Fuente: elaboracion propia.

Al cuestionar si realmente lo que esta resistiendo la carga en el elemen-
to modular es la pajarcilla o el refuerzo de madera, se realiz6 la prueba a
flexion del refuerzo (ver figura 11). Con esto se encontré que aun cuando
los refuerzos resisten en promedio 100+/-5 kg, la deformacioén sufrida es
mucho mayor a la reportada al estar envueltos por la pajarcilla, ademas de
que, al trabajar en conjunto, la pieza contintia soportando carga a pesar de
quebrar el refuerzo.

Figura 11. Prueba a flexion del refuerzo interior de madera, refuerzos y pieza
prefabricada post-prueba

Fuente: elaboracion propia.
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Evaluacion del sistema

Al no contar con un método especifico para evaluar experimentalmente un
entrepiso, asi como la norma NMxX-C-406-ONNCCE sobre métodos para los
componentes de sistemas de losas de concreto prefabricadas y especifica-
ciones evalua los elementos por separado, las NTC indican que, en caso de
no contar con evidencia suficiente, sea tedrica o experimental, para consi-
derar que la estructura satisface la seguridad estructural se deberan realizar
pruebas de carga, sobre prototipos, o modelos que produzcan las condicio-
nes reales.

Esto puede realizarse usando algtin software de simulacion alimentado
de los datos obtenidos en las propias pruebas o en su defecto, realizar prue-
bas empiricas o de campo, como las observadas en los casos analogos que,
aunque no se tiene una carga constante ni un registro riguroso, al fabricar
un moédulo de 1 m? escala 1:1 e ir sumando los pesos de las personas que se
van subiendo al mddulo se da una carga mayor a la combinacién de cargas
de las NTC, se puede decir que este cumple. Ademas de ser el método mas
sencillo de replicar, es el mas representativo visualmente, asi como la apli-
cacion de la carga es similar a la que estara sometido en la vida util del sis-
tema. Para cualquiera de los dos métodos se necesita calcular la combinacion
de carga de acuerdo con el apartado de pisos ligeros de madera de las NTC,
donde se establece la carga viva como una carga concentrada de 250kg para
los elementos de soporte y de 100 kg para la cubierta (ver figura 12).

Figura 12. Carga que debe resistir el entrepiso semi-prefabricado como piso ligero de madera



Entrepiso semi-prefabricado de pajarcilla

C. MUERTAS
Modulo Largo Ancho Area
1.00 1.30 1.30
Peso (kg/m3) Grosor (m) Total (kg/m,)
Loseta de barro rojo recocido 30x30x2 ~ 1500.00 0.02 30.00
1x1x0.02 1500x0.02
Mortero cal-arena 1:3 1500.00 0.02 30.00
1x1x0.02 1500x0.02
Capa de compresion de tierra aligerada  1000.00 0.05 50.00
1x1x0.05 980x0.05
Elementos prefabricados compactados V. bruto V. vacio V. neto
de tierra aligerada 0.13 0.031 0.099
areax0,10 (a.rectangulo+sagita)x2 v.bruto-v.vacio
Peso (kg/m3) V. neto Peso médulo
980.00 0.10 96.93
980x0.010
Peso por m, 74.56
Peso médulo/area modulo
Vigas de madera laminada V. bruto V. vacio V. neto
0.26 0.200 0.060
areax0,10 a.rectangulo v.bruto-v.vacio
Peso (kg/m,) V. neto Peso médulo
0.15 X 0.20 500.00 0.06 30.00
500x0.02
Peso porm, 23.08
Peso médulo/area modulo
CMTOTAL 207.64
C.VIVAS
W Wa Wm
Casa Hab. 80 100 190.00
Pisos ligeros (soporte) 250.00
Pisos ligeros (cubierta) 100.00
A usar 250.00
C.SERVICIO
=Carga Muerta+Carga Viva
457.64 kg/m
Factores de carga
Permamentes 13 207.64 269.93
Variables 1.5 250.00 375.00
Carga total 644.93

Fuente: elaboracion propia a partir de las NTC.
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Ahora bien, como la norma establece que el método de ensayo seleccio-
nado debera definirse especificamente para cada caso de interés y en caso
de no tener la posibilidad de realizar una prueba del sistema a escala 1:1,
para este estudio, se entiende que la validacion del entrepiso completo se
puede dar a partir de que sus componentes, y de este modo los elementos
modulares que, resistan los 125 kg marcados en la NMX-C-463, se pueden
tomar como resultados aprobados por la normatividad vigente.

Figura 13. Validacion de propuesta por prueba a pieza prefabricada

Fuente: elaboracion propia.

Como complemento, también se calcul6 la carga que debera resistir cada
pieza dentro del sistema a partir de la carga por m* calculada con las NTC.
Como la division de la carga no sucede de esta forma y el calculo de esta
forma unicamente solicita una resistencia de 30 kg por pieza, se opta por
reivindicar lo establecido en la NMX-C-463-ONNCCE.

Figura 14. Carga a resistir por pieza en el sistema



Carga a elemento modular

C. MUERTAS
Modulo Largo Ancho Area
1.00 1.30 1.30
Peso (kg/m,) Grosor (m) Total (kg/m,)
Loseta de barro rojo recocido 30x30x2 1500.00 0.02 30.00
1x1x0.02 1500x0.02
Mortero cal-arena 1:3 1500.00 0.02 30.00
1x1x0.02 1500x0.02
Capa de compresion de tierra aligerada 1000.00 0.05 50.00
1x1x0.05 980x0.05
CMTOTAL 110.00
C.VIVAS
w Wa Wm
Casa Hab. 80 100 190.00
Pisos ligeros (soporte) 250.00
Pisos ligeros (cubierta) 100.00
A usar 100.00
C. SERVICIO
=Carga Muerta+Carga Viva
210.00 kg/m,
Factores de carga
Permamentes 13 110.00 143.00
Variables 1.5 100.00 150.00
Resistencia 293.00
Peso a resistir por pieza
Reparto de peso
kg/modulo 13 293.00 380.90
No. De piezas 13
Resistencia 29.30
Peso por pieza
Volumen Bruto 0.011
Volumen Vacio 0.003
Volumen Neto 0.008
Densidad 980.00
kg por pieza 7.64

Fuente: elaboracién propia a partir de las NTC.
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Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos en los métodos de prueba elaborados
se puede concluir lo siguiente:

a. No se requiere una norma que determine las resistencias que debe
cumplir la tierra, pero si se requiere evaluarla como cualquier mate-
rial de construccion.

b. Los criterios y métodos de evaluacién para otros materiales termi-
nan no siendo los mas adecuados, por lo que requieren modificarse
para ser aplicados en la construccion con tierra.

c. Para esto se deben entender las diferentes técnicas de construcciéon
con tierra y, por tanto, proponer diferentes procesos de evaluacion
segun el sistema constructivo y requerimientos mecanicos.

d. Los procesos de evaluacion de las técnicas de construccion con tie-
rra deberan iniciar por el analisis de la tierra y conocer su interac-
cién con los demds componentes.

e. Cada caso de caracterizacion de material sera tnico, por lo que la
evaluacion particular de los componentes de la pajarcilla se vuelve
vital.

Se recalca que de esta forma se estarian validando las partes del sistema
y que la forma de validar el sistema en conjunto sera la fabricacién a escala
real. Sin embargo, lo que se busca con este método es dotarlo de mayor
seguridad antes de ejecutar la prueba 1:1 o su construccion.
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14. Construccion de Ecocinas en dos comunidades de
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Resumen

En las comunidades rurales del mundo es comun cocinar en espacios in-
adecuados, con fogones abiertos que consumen grandes cantidades de lefia
y sin ningtin medio de control de los gases producidos durante la coccién,
lo cual tiene consecuencias negativas para la salud de las personas que se
encuentran laborando en estos espacios. Con el fin de mejorar esta situacion
y en concordancia con el propdsito de la unidad de competencia Taller de
Materiales Alternativos, del sexto semestre de la Facultad de Arquitectura
de la Benemérita Universidad Auténoma de Chiapas (UNACH), se ha desa-
rrollado el presente trabajo de impacto social, como parte del proyecto de
investigacion “Desarrollo de un modelo de produccién social replicable de
vivienda y habitat”, financiado por cONAHCYT con clave 321260. En primer
lugar, se identificaron las familias mas vulnerables de las colonias Emiliano
Zapata II y La Hacienda, del municipio de Chiapa de Corzo, Chiapas. Estas
familias cocinaban en espacios inadecuados con fogones abiertos. Para abordar
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esta situacion, se construyeron dos Ecocinas empleando materiales natura-
les como bloques de tierra comprimida (BTc) y bambu. Ademas, incluyé
una estufa ecoldgica ahorradora de lefia y con chimenea para la expulsién
de los gases emitidos fuera del espacio de coccién.

Palabras clave: Ecocina, materiales naturales, impacto social.

Introduccion

Cerca de una tercera parte de la poblacion mundial cocina con lefia y en
fogones abiertos, cuyos efectos de los gases generados por la combustion
se convierten en problemas de salud tales como eventos cerebrovasculares,
cancer en los pulmones y la enfermedad pulmonar obstructiva crénica
(Organizacion Mundial de la Salud [oms], 2022). En México esta proble-
matica es evidente y el estado de Chiapas ocupa el primer lugar en el con-
sumo de lefia para cocinar con un 46.1 %, segun los datos del Instituto
Nacional de Geografia, Estadistica e Informatica (INEGI, 2021). De acuerdo
a un estudio realizado en comunidades rurales del estado de Tabasco por
Servin et al. (2023), en las viviendas cuyos fogones no tienen chimenea, las
personas presentaron evidencias de malestar respiratorio en un 32 % y fal-
ta de aire en 31 %. Por lo anterior, el presente trabajo tiene como objetivo
construir dos Ecocinas con materiales locales de origen natural, incorpo-
rando una estufa ecoldgica ahorradora de lefia con una chimenea para la
expulsion de los gases generados por la quema del combustible. La meto-
dologia consisti6 en utilizar los principios de la construcciéon sustentable
como emplear materiales que puedan ser reusados o reutilizados una vez
que terminen su vida util, protegiendo con ello a la naturaleza (Kibert,
2013). También en el Cédigo de la Edificacién de Vivienda de la Comision
Nacional de Vivienda (coNavi, 2017) se propone utilizar de materiales que
sean resistentes, renovables, abundantes y que no tengan un efecto negati-
vo al medioambiente.
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Construccion de Ecocina en la colonia Emiliano Zapata, municipio de
Chiapa de Corzo, Chiapas

Para la construccion de la Ecocina en la colonia Emiliano Zapata, del mu-
nicipio de Chiapa de Corzo Chiapas, y en concordancia con el propoésito de
la unidad de competencia “Taller de Materiales Alternativos” del sexto se-
mestre en la Facultad de Arquitectura de la UNACH, que es la de identificar
los materiales y sistemas constructivos tradicionales con materiales locales,
para aprovecharlos en proyectos para beneficio del medio rural; y con el
apoyo del Proyecto financiado por coNaHCYT: “Desarrollo de un modelo
de produccion social replicable de vivienda y habitat” (321260), se procedié
a desarrollar el presente trabajo. Primeramente, se identific una familia
vulnerable constituida por una madre jefa de familia y dos hijos menores
de edad. Cabe senialar que uno de los hijos tiene problemas de movilidad,
lo que complica aun mas la situacién de la familia. En cuanto al espacio
donde se cocinaba, no era mas que un tambo metalico relleno de escombro,
con tres bloques de concreto en la parte superior y con una parrilla metalica
que se encontraba completamente a la intemperie, es decir, sin muros ni
cubierta, por lo que la labor de cocinar se dificultaba en época de lluvia o
en época de mayor incidencia solar (figura 1).

Figura 1. Entrevista con la usuaria

Fuente: fotografia tomada por los autores.
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Materiales naturales locales

En cuanto al diagnostico de los materiales locales, se identificé un banco de
suelo arcilloso con las propiedades necesarias para la elaboracion de bloques
de tierra comprimida (BTC) y fibras vegetales como el bambu. Las caracte-
risticas principales del BTC son su resistencia a la compresion y que al final
de su vida util es un componente que se reintegra totalmente a la naturale-
za sin dejar residuos o afectacion al medioambiente (Gonzalez et al., 2019).
Para elaborar los BTC se utiliz la teoria de aprender haciendo con los alum-
nos del sexto semestre, con practicas del Taller de Materiales Alternativos,
de la carrera de Arquitectura de la uNAcH, donde se les capacitd para la
seleccion del suelo y la elaboraciéon de las piezas mediante una prensa ma-
nual tipo CINVA RAM, como se puede observar en la figura 2.

Figura 2. Alumnos de arquitectura elaborando BTC

Fuente: fotografia tomada por los autores.
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Proceso constructivo de la Ecocina en Zapatal ll

Para la ubicacidn de la cocina se tomo en cuenta la casa de bloques de con-
creto existente de la familia beneficiada, para aprovechar un muro y solo
construir dos muros en forma de L con materiales alternativos. Después que
se elaboraron los BTC, se procedio a la construccion de la cimentacion me-
diante una plataforma de concreto reforzado con malla electrosoldada
6-6-10-10, debido a que en la zona es un suelo rocoso y con este sistema ya
se aprovecha como piso de firme de concreto (figura 3).

Figura 3. Cimentacién y primera hilada de BTC

Fuente: fotografia tomada por los autores.

Posteriormente se construyeron los muros con el sistema de mampos-
teria reforzada interiormente, tal y como lo establece las Normas Técnicas
Complementarias del Gobierno de la Ciudad de México del 2023 (NTC
cbMXx 2023), es decir, con una varilla de 3/8 de pulgada a cada 75 cm de
distancia colada con mortero en proporcion 1:3 en los alveolos. Cabe sefia-
lar que el BTC no requiere de mortero de pegue ni recubrimiento con lo que
se disminuyen costos de construccion (figura 4).
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Figura 4. Construccion de muros de BTC con refuerzo interno

Fuente: fotografia tomada por los autores.

Otro material local utilizado en esta Ecocina fue el bambu, con el pro-
posito de iluminar y ventilar el espacio. En cuanto a la cubierta se propuso
que fuera de lamina con una estructura metalica para aligerar el proceso
constructivo, como se observa en la figura 5.

Figura 5. Utilizacién del bambu en un muro de la Ecocina

Fuente: fotografia tomada por los autores.
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También se gestiond la donacion de una estufa ecoldgica llamada Eco-
sofia del Dr. Nein Farrera Vazquez, cuyas caracteristicas son que ahorran
lefia y cuentan con una chimenea para expulsar los gases que produce la
combustion para que no sea aspirado por la usuaria, y asi evitarle un pro-
blema de salud (figura 6).

Figura 6. Instalacién de la estufa ecoldgica Ecosofia

Fuente: fotografia tomada por los autores.

A continuacion se presentan dos imagenes del antes y después de la
cocina en las figuras 7 y 8, respectivamente.

Figura 7. Fogén tradicional a la intemperie

Fuente: fotografia tomada por los autores.
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Figura 8. Cocina construida con materiales alternativos y estufa ecoldgica

Fuente: fotografia tomada por los autores.
Por tltimo, se presenta al equipo de trabajo conformado por profesores,
investigadores, alumnos de sexto semestre de Arquitectura y a la familia

beneficiaria de la Ecocina.

Figura 9. Equipo de trabajo en la construccién de la Ecocina

Fuente: fotografia tomada por los autores.
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Construccion de Ecocina en la colonia La Hacienda, municipio de
Chiapa de Corzo, Chiapas

De manera similar a la construccién de la Ecocina anterior, en esta ocasion
se desarrolld un trabajo conjuntamente con profesores, investigadores
miembros del proyecto de investigaciéon “Desarrollo de un modelo de pro-
duccidn social replicable de vivienda y habitat (321260)” y alumnos del
sexto semestre de la Facultad de Arquitectura de la uNAcH. En cuanto a la
tamilia seleccionada para la Ecocina, cuenta con una jefa de familia de la
tercera edad, quien lamentablemente ya presenta problemas en los pulmo-
nes por el tiempo que lleva cocinando con lefia en un fogdén abierto forma-
do por bloques de cemento y un comal metélico encalado para que no se
peguen los alimentos a la hora de cocinar. El lugar donde cocinaba la bene-
ficiaria, como suele suceder en muchas comunidades rurales de Chiapas y
de México, es un lugar inadecuado por no tener un control de los gases
expulsados por la quema de combustible, por lo que los aspiran por las
personas que hacen uso de ellos (figura 10).

Figura 10. Fogdn tradicional ineficiente

Fuente: fotografia tomada por los autores.
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Materiales naturales locales

Uno de los materiales alternativos encontrados en la zona de estudio fue un
suelo arcilloso, por lo que se opté utilizar la tecnologia de bloque de tierra
comprimido (BTC), debido a sus caracteristicas, descritas anteriormente, y
ademas, por sus dimensiones de 7 cm-12.5 cm y 25 cm. Esto nos genera un
muro que ocupa poco espacio y no produce desperdicio por ser modulado
ala medida del material, no requiere mortero de pegue y tampoco recubri-
miento, lo que lo hace mas viable econémica y ambientalmente. El BTC fue
elaborado por los alumnos del 6° semestre, previa capacitacion por los pro-
fesores encargados, como se observa en la figura 11. Posteriormente la fa-
bricacién de los BTC estuvo a cargo de los propios alumnos aplicando la
teoria de aprender haciendo como se observa en la figura 12.

Figura 11. Capacitacién de los alumnos por parte de los profesores

Fuente: fotografia tomada por los autores.
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Figura 12. Elaboracién de BTC por parte de los alumnos

Fuente: fotografia tomada por los autores.

Proceso constructivo de la Ecocina en La Hacienda

En cuanto al proceso constructivo de la cocina, la cimentacion se realizé
mediante una plataforma de concreto reforzado con malla electrosoldada
6-6-10-10, y con este sistema ya se aprovecha como piso de firme de con-
creto. En la construccion de los muros de BTG, se utilizo el sistema de mam-
posteria reforzada interiormente colocando acero de refuerzo en esquinas,
remates de muro y a cada 75 cm con varilla de acero de 3/8 de pulgada, tal
y como lo establece las NTC cDMX (2023) (figura 13).

327



328 CONSTRUCCION DE ECOCINAS EN DOS COMUNIDADES DE CHIAPA DE CORZO, CHIAPAS

Figura 13. Proceso constructivo de los muros de BTC

Fuente: fotografia tomada por los autores.

Para la construccion de la columna, se utilizo como refuerzo una estruc-
tura de PTR de 4”-4” y recubierta de BTC como se observa en la figura 14.

Figura 14. Proceso constructivo de columna con PTR y recubierta de BTC

Fuente: fotografia tomada por los autores.
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En la figural5 se observa el avance que se tiene con los muros y la co-
lumna de BTC.

Figura 15. Avance de la construccién de la Ecocina

Fuente: fotografia tomada por los autores.

Para esta Ecocina, también se gestiond la donacién de una estufa eco-
légica Ecosofia, a través del Dr. Nein Farrera Vazquez. Este tipo de estufa
es capaz de ahorrar hasta un 60 % en el uso de la lefia y emite sus gases se
mandan hacia afuera de la cocina, mediante una chimenea para que no sea
aspirado por la usuaria y asi evitarle mas problemas de salud (figura 16).

Figura 16. Instalacion de estufa ecolégica Ecosofia

Fuente: fotografia tomada por los autores.
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La Ecocina se concluyd con una cubierta ligera con estructura para una
beneficiaria jefa de familia y adulta mayor (figura 17).

Figura 17. Ecocina construida con materiales alternativos y estufa ecolégica para adulta mayor

Fuente: fotografia tomada por los autores.

Finalmente, se presenta al equipo de trabajo que satisfactoriamente con-
cluyé la Ecocina con impacto social en una familia vulnerable, que segura-
mente ayudara para realizar sus tareas cotidianas. Se espera que esta
experiencia se replique con los otros habitantes de la colonia La Hacienda,
municipio de Chiapa de Corzo (figura 18).
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Figura 18. Equipo de trabajo en la construccién de la Ecocina

Fuente: fotografia tomada por los autores.

Conclusiones

En atencidn a la problematica de salud causada por la inhalacién de los
gases producidos en las cocinas del sector rural, debido a la utilizacion de
lefia como combustible en fogones abiertos y en espacios inadecuados, en
este trabajo se propuso la construccion de dos Ecocinas en dos comunida-
des rurales de Chiapas. La primera de ellas fue construida en la Colonia
Zapata Il yla otra en la colonia La Hacienda, ambas del Municipio de Chia-
pa de Corzo, Chiapas. La construcciéon de estas Ecocinas tiene cinco ele-
mentos en comun: el primero es que fueron para familias vulnerables,
especialmente para dos mujeres jefas de familia, una de ellas con problemas
de salud de su hijo menor y la otra una adulta mayor con afectaciones en
los pulmones por cocinar tanto tiempo en condiciones inadecuadas; el se-
gundo es que fueron construidas con materiales alternativos locales utili-
zando como materia prima la tierra arcillosa del lugar y bambu, cuyas
caracteristicas cumplen con los principios de la construccion sustentable;
el tercer elemento en comun es que en el proceso de construccion se invo-
lucré a los alumnos del sexto semestre de la Facultad de Arquitectura de la
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UNACH, a través del Taller de Materiales Alternativos, donde los propios
alumnos se motivaron en participar en un trabajo de impacto social ayu-
dando a las familias seleccionadas; el cuarto elemento es que en ambas
Ecocinas se implementd una estufa ecoldgica Ecosofia, ahorradora de lefia,
que conduce los gases dafiinos a la salud fuera del espacio donde se realizan
las labores de cocinar; y el altimo elemento es que en las dos Ecocinas se
conto con el apoyo financiero del proyecto “Desarrollo de un modelo de
produccion social replicable de vivienda y habitat”, financiado por CONAHCYT,
con clave 321260. Sin duda este tipo de ejercicios académicos de arquitectu-
ra de impacto social, en donde se proporciona soluciones a problematicas
reales en nuestras comunidades rurales, es una experiencia invaluable para
los alumnos, profesores, investigadores y las familias de las comunidades
involucradas.
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15. Concretos reciclados para uso estructural en
vivienda social
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Resumen

Se plantea disefar prefabricados de concreto reforzado con aplicacion en
vivienda social empleando los residuos de la construccién y demolicidon
(RCD) como materia prima, pero existe incertidumbre en el grado de sus-
titucion de agregados naturales por los reciclados en el disefio de mezclas
que afectan la resistencia mecénica e interaccion con el acero de refuerzo.
Se busca una resistencia de 15 MPa, el megapascal es una unidad de presién
que equivale a un millén de pascales, el pascal (Pa) es la unidad de presién
del Sistema Internacional de Unidades, para muros de concreto armado
con 100 % de sustitucion. Se realizaron nueve disefios de mezcla adaptando
el método aci (herramienta que permite al disefio en forma simple de vigas
y losas horizontales que corresponden a sistemas estructurales continuos
con apoyos simples y/o muros o columnas, sometidos a cargas de grave-
dad), caracterizando primero los agregados y evaluando la absorcién de
agua, densidad y relacion agua-cemento. Las probetas se ensayaron a com-
presion axial a los 28 dias. Se obtuvo adecuada resistencia a compresion
(MPa) con 50% de sustitucion y con ajustes de la relacion agua/cemento se
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logré superar los 18 MPa con 100 % de sustitucion. El ensayo a traccion
arroj6 adecuada adherencia entre el acero de refuerzo y concreto reciclado.
Los resultados permiten caminar hacia el disefio de un prototipo de envol-
vente de vivienda social empleando RCD para sustituir al 100 % los agrega-
dos naturales.

Palabras clave: muro RcD, sistema alternativo, prueba de adherencia.

Introduccion

El uso de agregados reciclados (AR) en la elaboracién de concreto estructu-
ral conlleva beneficios econémicos y ambientales, pero existen retos que se
deben superar mediante evaluaciones cuantitativas para determinar la via-
bilidad en la prefabricacion de sistemas constructivos con aplicacion en
vivienda. La literatura ha demostrado que es posible alcanzar resistencias
hasta de 35 MPa con cantidades significativas de agregados reciclados (An-
dreu y Miren, 2014; Pedro et al., 2017a, 2017b, 2018) y considerando que la
resistencia minima es de 15 MPa para el uso estructural del concreto, resul-
ta posible desarrollar prefabricados de concreto empleando agregado reci-
clado de calidad.

El reto es lograr estandarizar la calidad del agregado reciclado debido
al elevado contenido de impurezas en los AR que influyen en la durabilidad
y resistencia mecanica del concreto. Por ello los estudios se han centrado
en probar técnicas que mejoren la condicion inicial de los AR definidos de
alta porosidad que afecta en términos de absorcién de agua, penetraciéon
de cloruros, entre otros efectos. Algunas estrategias para emplear AR par-
ten de utilizar agregados procedentes de la trituracion de concretos de alta
resistencia, llegando a comprobar que concretos con un f'c de 60 MPa pue-
den ser materia prima para generar agregados reciclados que pueden sus-
tituir al 100 % a los agregados naturales (AN) en mezclas y no comprometer
la durabilidad (Andreu y Miren, 2014; Pedro et al., 2017). Pero obtener
materia prima de f'c de 60 MPa depende del proceso de recepcion y clasi-
ficacidn previa a la transformacion, lo que se descart6 por ser una variable
fuera del alcance de la investigacion.
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Otras técnicas de tratamiento en agregados reciclados emplean su in-
mersion en dcido acético con frotamiento o la carbonatacién acelerada, lo
que mejora el desempefio ante la absorcion de agua, penetracion de cloru-
ros y ataques acidos (Kazmi et al, 2020). Lo anterior no se consider6 viable
debido a que se generarian residuos quimicos en el laboratorio.

Para realizar las probetas de concreto reciclado que participan en el
proyecto, se incorporaron a los AR sin tratamiento, reconociendo que estos
tienden a propiciar un concreto poroso que influye de modo negativo en
el rendimiento y tiempo de vida del material (Berredjem et al., 2020; Ex-
dem y Blankson, 2014). Pero considerando estudios previos se estimé que
en el disefio de mezcla pueden encontrarse limites en el porcentaje de
sustitucion estableciendo el 50% en agregados gruesos y del 20% en agre-
gados finos para obtener una excelente trabajabilidad, aunque no adecua-
da resistencia a la penetracion de cloruros (Duan et al., 2020). Para
mejorar esta circunstancia se ha comprobado que el agregado fino recicla-
do es el que provoca mayor pérdida en la durabilidad y resistencia meca-
nica (Singh et al., 2020), por lo que se opt6 valorar distintos porcentajes
de sustitucion en la elaboracidn de probetas empleando mezclas con dife-
rentes agregados naturales y de este modo evaluar el desempefio mecani-
co en cada serie, sin dejar de lado el objetivo principal de lograr 100 % de
sustitucidn y una resistencia mecanica minima de 15 MPa sin realizar
tratamientos en los AR.

Al proponer concretos estructurales se requiere determinar la interac-
cién con el acero de refuerzo y se identificaron estudios que encontraron
que usar agregados reciclados tiene un incremento en la susceptibilidad de
corrosion del acero, pero que no es significante (Frazao, 2019). Otros resul-
tados mencionan que un incremento en la sustitucion de AR por AN tiende
a elevar la posibilidad de corrosiéon en el acero (Alhawat y Ashour, 2019).
Por tanto, a mayor uso de agregados reciclados en el concreto aumenta el
numero de zonas fragiles y la generacion de microfisuras, promoviendo
patologias en el concreto que afectan al acero, por lo que se recomienda solo
sustituir un 33 % de los AR por AN.

Otros autores sugieren usar barras de basalto porque son menos suscep-
tibles a la corrosién pudiendo utilizar un mayor porcentaje de sustitucion
de AR en la mezcla (Wang et al., 2021), pero no se considerd el uso de barras
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de basalto en el presente estudio. Esto porque es importante reducir costos
y continuar con el 100 % de sustitucién de AR por AN.

La elevada porosidad de los agregados reciclados, en contraste con los
agregados naturales, es la causa de bajas resistencias mecanicas y menor
durabilidad en concretos reciclados al compararlo con los concretos con-
vencionales (Pepe et al., 2014; Thomas et al., 2013). Por esta razon es que al
incrementar el uso de AR en las mezclas se acaba afectando la durabilidad
y resistencia del concreto, por lo que su tratamiento es la respuesta para
mejorar su desempefio. Pero en esta primera etapa del estudio no se consi-
der¢ realizar tratamientos para determinar si existe alguna variacion en el
rendimiento por la interaccion de los AR con distintos tipos de AN. Los AR
que se utilizaron en el estudio provienen de una trituradora que emplea
concretos de diversas calidades. No obstante, la literatura establece que es
posible emplear concretos hidraulicos con diferentes origenes, (Mas et al,
2012) y obtener resistencias mecanicas adecuadas (Padmini et al 2009; Tabsh
y Abdelfatah, 2009).

En cuanto a la influencia en el disefio de mezclas de los AR se debe
considerar la afectaciéon que tiene en la relacién agua/cemento (a/c) ya
que acabara conformando fracciones débiles en el esqueleto de la matriz
del cemento (Folino y Xargay, 2014; Gesoglu et al., 2015; Xiao et al., 2013).
Y ya que no existe un consenso global para desarrollar disefios de mezcla
con agregados reciclados se emplea el método del American Concrete Ins-
titute (AcCI), y se retoman las recomendaciones de humedecer los AR previo
a su incorporacion en la mezcla. El fin es obtener un disefio de mezcla que
emplea agregados reciclados para elaborar sistemas estructurales de con-
creto para la construccidn de vivienda en la zona metropolitana y la gene-
racién de un proceso replicable.

Materiales y método

En este documento se propone realizar disefios de mezcla para obtener
resistencias de 15 MPa y evaluar la adherencia del concreto reciclado con
el acero de refuerzo. El método empleado en el disefio de mezclas es del Ac1
considerando las propiedades fisicas de los agregados (ver tabla 1). Se uti-
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lizaron dos tipos de agregados naturales denominados de rio y triturados
calizos para servir como parametros de comparacion e interactuar con los
agregados reciclados en sustituciones del 100 % y parciales del 50 % en com-
binacién entre agregados RCD y naturales. Las mezclas se probaron a los 7,
14 y 28 dias mediante un equipo de ensayos universales para determinar el
comportamiento a la compresion axial y evolucion del incremento de la
resistencia. Las mejores mezclas sirvieron para elaborar probetas para ser
probadas a tension y determinar su grado de adherencia junto con probetas
de concretos testigos.

Tabla 1. Atributos fisicos de los agregados participantes

Tipo de agregado
Atributos fisicos Unidad Arena Grava Arena  Grava  Arena  Grava

triturada  triturada de rio de rio RCD RCD
Peso unitario suelto Kg/m? 1541 1352 1380 1406 1213 1000
Peso unitario compactado ~ Kg/m? 1665 1468 1515 1537 1317 1109
Peso especifico Kg/m? 2589 2732 2346 2672 2049 2337
Médulo de finura 293 N/A 3.58 N/A 297 N/A
Tamaio maximo nominal pulgadas N/A ¥a N/A ¥a N/A 1
Absorcion de agua % 3.24 0.04 3.54 1.00 15.52 9.71
Humedad % 0.05 0.003 0.58 0.005 4.4 3.144

Fuente: elaboracion propia.

Como primera etapa, se define la relacién agua/cemento a partir de las
propiedades de los reciclados empleando las dosificaciones de Neville (2013).
Primero se us6 una a/c de 0.80 y se evaluaron nueve disefios de mezcla,
después se seleccioné la A/c de 0.6, para reducir el porcentaje de agua en la
mezcla y buscar los 15 MPa.

Como segunda etapa se definen los disefios de mezcla M1 caliza tritu-
rada total, M2, agregado de rio total y M3 100 % RcD. En las mezclas de la
M4 ala M9 se realizo sustitucion del 50 % de arena o grava para relacionar
la interoperabilidad de los agregados. Los agregados fueron humedecidos
cinco minutos antes considerando el porcentaje de absorciéon de cada agre-
gado. Los pesos empleados para cada mezcla se observan en la tabla 2. Las
mezclas se emplearon para las pruebas a compresion y tension.
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Tabla 2. Dosificacién de materiales por ACI

Material M1 agregados triturados calizos Agrega,:js de Rio 19239
Kg/m? Kg Kg/m? Kg Kg/m? Kg
Cemento 372 11.38 372 11.38 372 11.38
Arena 732 22.40 690 21.11 674 20.62
Grava 1023 31.30 971 29.71 768 23.50
Agua 205 6.27 205 6.27 205 6.27

Fuente: elaboracion propia

En una tercera etapa se construyeron las probetas con las distintas do-
sificaciones y probetas testigos para comparar resultados. Las probetas se
someten a ensayos a compresion y tension y se utiliza acero de refuerzo
convencional para valorar la adherencia de las probetas.

Para las pruebas de compresion simple, se colaron probetas cubicas
de 100 mm conforme la norma NMx-c-083-0NNCCE-2014, las pruebas de
compresion se ejecutaron a los 7, 14 y 28 dias respectivamente, evaluando
5 piezas por cada dia de prueba siendo un total de 15 piezas por cada di-
sefio de mezcla.

Para determinar la adherencia entre las diferentes mezclas de concreto
y el acero de refuerzo, se fabricaron probetas utilizando una varilla corru-
gada grado 42 de 1/2” de 750 mm de longitud, la cual en uno de sus extre-
mos se colocd una probeta cilindrica de concreto RCD y testigos de 100 mm
de altura por 101 mm de diametro. Las varillas se colocaron al centro de la
probeta cilindrica, para que no existiera variacion en el recubrimiento, y se
nivelaron para garantizar la verticalidad del acero de refuerzo. Las pruebas
mecanicas se realizaron a los 7, 14 y 28 dias al igual que las pruebas de
compresion. En las pruebas de adherencia, se fabricaron 5 probetas por cada
dia de prueba, dando un total de 15 probetas por cada disefio de mezcla.

Después de evaluar los primeros nueve disefios de mezcla, fue necesario
hacer un ajuste en la cantidad de agua, contemplando los porcentajes de
absorcidn de los agregados pétreos, lo anterior resulté en una mayor canti-
dad de agua, como se reporta en la tabla 3. Se optd por trabajar con agrega-
dos previamente hidratados.



Resultados

Tabla 3. Dosificacion de mezclas por ACI con ajuste de humedad

Material Mezcla M-1 Mezcla M-2 Mezcla M-3
Cemento (kg) 372 372 372
Arena(kg) 732 690 674
Grava (kg) 1023 971 768
Agua (kg) 205 205 205
Ajuste de agua por absorcién de los agregados (kg) +1 +2 +10

Fuente: elaboracion propia.

Grafica 1. Porcentaje de absorcion de agua de los agregados analizados
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Fuente: elaboracion propia.
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Graéfica 2. Correlacion de la relacién A/C con la resistencia a compresion 28 dias
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Fuente: elaboracion propia.

Grafico 3. Resultados de F ‘c a compresién a 7, 14 y 28 dias
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Grafica 4. Andlisis comparativo de resistencia para valorar adherencia
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La relacion original A/c de 0.80 no se mantuvo para ningun disefio de mez-
cla, se realizé el ajuste para poder compensar el agua absorbida por los
agregados, la cual es significativa en los AR (ver grafica 1). La mezcla con
mayor consumo de agua es la M3 que representa la sustitucion al 100 % de
AN por AR. En las mezclas de control M1, M2, M4 y M5 hubo menor con-
sumo de agua y alcanzaron la resistencia de 15 MPa, porque son las que se
emplearon AN. Y las mezclas M3, M6 M7 M8 y M9 incrementaron la rela-
cién de agua/cemento. La M8 fue la mezcla con sustitucion del 50% de
agregados gruesos reciclados en combinacion con arena de rio, que alcanzé
y superd la resistencia esperada (15 MPa), aunque mantuvo el incremento
de la relacion agua/cemento. Las Mezclas M7 y M9 lograron alcanzar la
resistencia esperada. La M3 y M6 no lograron obtener los 15 MPa (ver gra-
fico 2), por lo que se realizaron ajustes en la relacién agua/cemento y se
compenso en los AR la absorcion de humedad.

Al comparar la resistencia mecanica que tuvieron las diferentes mezclas
de concreto a los 28 dias se puede apreciar que la mezcla M1 (triturados
calizos) y M3 (RcD) obtuvieron resultados similares y la M2 (rio) presentd

7 dias 14 dias 28 dias

Fuente: elaboracion propia.

Discusion
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las resistencias mas elevadas (ver grafica 3). Aunque todas las mezclas tienen
un comportamiento incremental a los 28 dias (ver grafica 5). En las mezclas
con AN es posible utilizar agregados secos, y en la sustitucion del 50 % de
gravas recicladas empleando arena de rio. Pero para usar AR en concretos
se debe adicionar el agua necesaria conforme al ajuste por humedad y revi-
sando que todas las mezclas tengan la misma trabajabilidad conforme a la
prueba de revenimiento. Las mezclas presentaron un revenimiento de 20 cm
+/- 1cm, indicando que nos encontramos dentro de los parametros estable-
cidos por la norma.

Grafica 5. Ganancia de resistencia en el tiempo
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Fuente: elaboracion propia.

Los resultados arrojan que la mezcla M3 donde se realiza una sustitu-
cién total de agregados naturales por gravas y arenas RCD alcanzé una
resistencia mecanica a la compresion simple superior a los 15 MPa. Al
analizar la ganancia de la resistencia de estas mezclas se identifica que la
mezcla con RCD presenta los valores mas bajos respecto a las otras dos
mezclas, pero sigue estando por encima de los valores establecidos por la
literatura.

En la grafica 4 se presentan los resultados de la prueba de adherencia
donde se aprecia que la M3 (100 % RCD) mantienen una ganancia de resis-
tencia y que a los 28 dias supera a la M2 (triturados de caliza) y se aproxima
a la M2 (rio). Definiendo con los resultados obtenidos que un agregado
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reciclado con sustitucion del 100 % de gravas y arenas mantiene un desem-
pefo similar a concretos testigos.

En la gréfica 6 se correlaciona los resultados de compresion con los de
densidad de las mezclas M1(triturado de caliza), M2 (de rio) y M3 (RcD) y
las mezclas M1y M2 presentan una tendencia positiva, que se describe que
a mayor densidad mayor resistencia y la M3 tiende a disminuir su resisten-
cia cuando aumenta la densidad.

Graéfica 6. Correlacion resistencia a compresion y densidad
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Fuente: elaboracion propia

Conclusion

El presente estudio evalud la posibilidad de sustituir el 100 % de agregados
finos y gruesos en una mezcla de concreto y alcanzar una resistencia de
15 MPa mediante el método del AcI. Las caracteristicas de los agregados
RCD en comparacion con los agregados de caliza triturada y los provenien-
tes de rio, tuvieron menor peso especifico tanto en finos como en gruesos,
el modulo de finura de los RCD presenta similitud con los agregados finos
de caliza triturada, pero son inferiores a las arenas de rio. El porcentaje de
absorcion de los agregados RCD es superior a los naturales evaluados.
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Al realizar nueve diferentes combinaciones empleando tres diferentes
tipos de agregados, calizas trituradas, rio y RcD, y combinando los RCD se
pudo constatar que los agregados gruesos RCD operan de manera adecuada
con los agregados finos de rio (mezcla M8). Las mezclas M1, M2, M4 y M5
fueron con agregados naturales y las M3, M6, M7, M8 y M9 emplearon
agregados reciclados. La M3 FUE la tinica con sustitucion total de gravas y
arenas para solo usar agregados reciclados, resistié mas del5 MPa con el
ajuste de la relacion a/c, permitiendo cumplir con el objetivo del estudio.
La mezcla M3 se utilizé en pruebas de traccion para determinar la adheren-
cia con el acero de refuerzo, al no encontrar en la literatura consultada un
parametro, se opt6 por comparar su desempefo con las mezclas M1y M2
lo cual arrojo resultados satisfactorios al determinar que no existe un cam-
bio significativo en la adherencia del acero por el uso de Ar.

La densidad de los AR es menor a la de los AN y al ser incorporadas en
las mezclas estas resultan en disefios menos densos. Por tanto, la menor
densidad genera mayor porosidad y aumenta la capacidad de absorcién de
agua que presentan los agregados reciclados y se refleja en el incremento de
la relacion agua/cemento. Pero la cantidad de absorcion se modifica cuando
los agregados reciclados interactiian con los agregados naturales teniendo
las combinaciones M6 (arena reciclada con grava caliza triturada), M7 (are-
na caliza triturada con grava reciclada), M8 (arena de rio con grava recicla-
da) y M9 (arena reciclada con grava de rio). La mejor interaccién de AR con
AN para una resistencia de 15 MPa y un revenimiento de 10 cm es en la M8
(arena de rio con grava reciclada), pero existe poca trabajabilidad, siendo
necesario realizar el ajuste por absorcion de humedad del agregado y con-
seguir un revenimiento de 20 cm.

En esta primera etapa no se realiz6 la adicion de aditivos o adiciones de
fibras y tampoco se mejoré la condicion inicial de los ARr. El fin es compro-
bar que se puede lograr resistencias arriba de 15 MPa usando solamente
agregados reciclados, lo que fue posible al disefiar mezclas con 100 % de
sustitucion de AN por AR con resistencias que superaron los 15MPa, lo que
permite cumplir con el objetivo del presente estudio.

Las probetas se ensayaron a 7, 14 y 28 dias y se mantuvieron a tempe-
ratura ambiente sin ningtn proceso de curado de los especimenes. Los ajus-
tes por la absorcion de agua al emplear agregados reciclados son necesarios
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porque no es posible conseguir una mezcla trabajable con la relacién a/c
inicial. Las resistencias obtenidas con el 100 % de uso de agregados recicla-
dos permite avanzar hacia la evaluacion de la interoperabilidad de los agre-
gados reciclados con procesos que mejoren su situacién inicial y permita
disefiar sistemas estructurales.

Se concluye que el empleo de los agregados reciclados de matriz cerami-
ca resulta desconocido, por tanto, se requiere de caracterizacion y poder
definir la relacién agua/cemento segin lo que determina el método acr. Es
necesario realizar mejoras fisicas a los reciclados no solo para reducir la
cantidad de cemento en la mezcla, también para evitar la aparicion de fisu-
ras a edades tempranas por exceso de agua en la mezcla debido a la alta
porosidad de los agregados reciclados. Y aunque se determiné que es posible
incluir mezclas con un 100 % de sustituciéon y conseguir resistencias de
15MPa y mas, se debe reconocer que siempre serd necesario realizar la eva-
luacidn de los agregados reciclados y proponer estrategias para mejorar sus
atributos originales y, de este modo, hacer posible su aplicacién en mezclas
de concreto para disefiar prototipos tecnoldgicos en envolventes de vivienda.
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Resumen

La vivienda en México se ha convertido en una de las principales demandas
que propone atender el Plan Nacional de Desarrollo, ya que existe 25 % de
rezago habitacional segun cifras de la Comisiéon Nacional para la Vivienda
aunado a que el 58.5% de las viviendas habitadas requiere de arreglos o
remodelaciones que, en la mayoria de los casos, son hechos por los propie-
tarios de las casas, es decir, se autoconstruye. La seleccion de materiales es
una de las etapas que tiene mayor impacto en la construccién de una vi-
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vienda adecuada, debido a que influye directamente en su habitabilidad,
vida 1til, impacto ambiental y costo. En este trabajo se presenta un estudio
de propiedades fisico-mecdnicas e indicadores de durabilidad en morteros
elaborados con residuos industriales con la finalidad de identificar si estos
ultimos pueden ser valorizados como materiales de construccion para vi-
vienda autoproducida, dado que al ser residuos generados localmente se
podrian abatir costos y minimizar el impacto ambiental.

Palabras clave: residuos, morteros, propiedades fisico-mecdnicas, durabilidad,
vivienda.

Introduccion

El rapido crecimiento demografico y la industrializacién han generado que
la demanda de bienes y servicios se incremente, la construccion de vivien-
da es una de las principales demandas en México. Segun estimaciones re-
portadas por la Comision Nacional de Vivienda, mds de 549 mil hogares
necesitaran una vivienda en 2030 (coNAvT, 2023). Por esta razon la vivien-
da social es prioritaria para el Plan de Desarrollo Nacional 2019-2024 y
debera ser atendida mediante un conjunto de acciones encaminadas a la
adquisicion, mejoramiento, ampliacién y sustitucion de esta (Gobierno de
México, 2019), acciones que en su mayoria pueden ser satisfechas bajo el
esquema de autoproduccion que se busca que pase de ser espontanea a
asistida, de modo que se pueda tener acceso a la vivienda adecuada (Cer-
vera, A. H., Patricio, 2023; SEDATU, 2024), la seleccién de materiales es uno
de los elementos clave para conseguirlo, ya que influye directamente en su
habitabilidad, vida util, impacto ambiental y costo (Mucifio, 2020; SEDATU,
2021). La valorizacion de residuos como materiales de construccion podria
ser una buena alternativa para conseguirlo, ya que no solo se evitaria la
extraccion de material virgen y la disposiciéon inadecuada de residuos, sino
que su uso podria propiciar la economia circular.
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Uso de residuos como material de construccion

En la actualidad existe un gran interés por parte de los investigadores, a nivel
mundial, en valorizar o al menos reutilizar los diferentes residuos existentes
como modificadores de materiales de construccion. Enfocandose principal-
mente en modificar tres tipos de materiales compositos: ladrillos, morteros y
concretos (Jannat et al., 2021): que se usan ampliamente en el desarrollo de
todo tipo de infraestructura. Con la utilizacién de residuos se logran mejoras
en la durabilidad de los compdsitos de construccién y al mismo tiempo se
mejora la huella ecoldgica de la industria constructora, ya que se podria re-
ducir el consumo de materiales de banco, de cemento, los costos de produc-
cién e incrementar la vida de servicio de la infraestructura civil. Algunos de
los residuos que han sido estudiados son: polvo de marmol (Bentlemsan et
al., 2023) , lodos residuales metaltrgicos (Song et al., 2024), residuos tritura-
dos de ceramica y ladrillos (El-Seidy et al., 2024; Younis et al., 2022), residuos
reciclados de vidrio, ceramica y neumatico (Sabbrojjaman et al., 2024), esco-
rias metalurgicas (Gencel et al., 2021; Santamaria-Vicario et al., 2015) todos
como sustituto de los aridos naturales. Aunque algunos residuos se pueden
usar también como sustitutos del materiales cementante como los polvos de
roca, producto de la trituracion (Dobiszewska et al., 2023), residuos de demo-
licién de concreto, residuos de procesos de pirolisis, “soaring demand for
natural resource devouring and co2-producing material, cement in the cons-
truction industry, poses enormous ecological risk, accelerating the require-
ment of an alternative or supplementary cementitious material (scm)” (Sabrin
et al., 2024, 108765), también conocidos como materiales puzolanicos (Bent-
lemsan et al., 2023), escoria de alto horno (Cabrera-Madrid et al., 2016), are-
nas residuales de la técnica sandblasting (Sutrisno et al., 2024), entre otros.

Estudio de la incorporacion de residuos industriales como material
cementante en morteros elaborados en Michoacan

En esta seccion se presentan trabajos de investigacion desarrollados en el
laboratorio de materiales Ing. Luis Silva Ruelas de la Facultad de Ingenieria
Civil de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (umsNH),
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respecto al comportamiento de morteros de cemento elaborados con resi-
duos industriales, de manera particular los provenientes de la sidertrgica,
ya que es una industria con gran presencia en el estado. Los trabajos fueron
recolectados del repositorio institucional de la UMSNH y enseguida se deta-
llan los que son de interés para este trabajo.

Materiales

Los materiales sujetos de estudio son morteros elaborados con cemento
Portland cpc-30r-Rs, que es un cemento Portland compuesto con clase
resistente de 30 MPa y resistente a los sulfatos; arena silica proveniente del
rio Lerma, con caracteristicas de la arena Ottawa; residuos de la siderurgi-
ca de Lazaro Cardenas, Michoacan, como sustituto parcial del cemento en
porcentajes de 5%, 10 %, 15 %, 20 % y 30%; y agua conforme a las especifi-
caciones de la norma mexicana para su uso en concreto. Las relaciones agua/
cemento (A/c) y arena: cementante de todos los morteros son de 1:1.01 y
de 1:2.75, respectivamente.

Ceniza de horno convertidor basico de oxigeno (CBOF)

Arguello (2012), Arreola (2013), Nuiez (2013) y Ruiz (2015) reportan el
uso de la ceniza que es generada durante el proceso de conversion del arra-
bio a acero mediante horno basico de oxigeno y por eso la identifican como
CBOF. Arreola Sanchez (2013) menciona que este residuo es un tipo de es-
coria que tiene forma granular y fue tamizado en laboratorio hasta conseguir
tamano de particula inferior a 80 micras para ser incorporado en la elabo-
racion de los morteros.

Carbon mineral (CM)

El uso de residuo de carb6on mineral generado por el coque utilizado en los
altos hornos para producir hierro es reportado por Arguello (2012), Arreo-



VALORIZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES COMO MATERIALES DE CONSTRUCCION

la (2013), Cruz (2012), y Ruiz (2015), quienes lo nombran como cm. Segin
Arguello Hernandez (2012), dado que el c™ es granular y de gran tamaiio,
su implementacion como sustituto del cemento en la elaboracién de mor-
teros requirié de procesos de molienda y tamizado hasta conseguir material
que pasa la malla N° 200.

Escoria de alto horno (EAH)

“La escoria es un subproducto que se forma a partir de la ganga de minera-
les y cenizas provenientes del coque y el carbon” (Ternium, 2024). Se trata
de un residuo con textura vitrea y forma granular que segiin Cruz (2012)
fue molido y tamizado en laboratorio para su uso en morteros.

Tomando en cuenta lo mencionado arriba, los morteros sujetos de eva-
luacion son 16, cuya nomenclatura queda definida por la abreviatura del
residuo incorporado y su porcentaje de sustitucion, a excepcion del morte-
ro sin sustitucion, que es nombrado control.

Composicidon quimica de los materiales de sustitucion

La composicién quimica del CBOF, EAH y cemento reportado en esta seccion
fue determinada mediante la técnica de Fluorescencia de rayos X con la
finalidad de identificar si tienen suficiente contenido de 6xidos de aluminio,
hierro y silice, que son los responsables de conferir propiedades similares a
las del cemento. Sin embargo, la composicién de cm no se pudo determinar
debido a pérdidas por calcinacidon (pxc) excesivas.

En la tabla 1 se muestra la composicion quimica de los materiales men-
cionados. Aunque ninguno de los materiales cumple con el porcentaje mi-
nimo de 6xidos (SiO,+Al O,+Fe O,) para ser considerado como alguna
clase de puzolana, la EAH y CBOF estan cerca del minimo requerido para
puzolana de clase C y ademds cumplen con los porcentajes de SO, y pxc,
segun lo especificado en la norma Ast™m ¢ 618-03 (2017).
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Tabla 1. Composicién quimica de los residuos industriales

Compuesto TiO MnO MgO Ca0 Na,0 K,0 PO, SiO,+Al,O +Fe O, PXC SO

CPC30RRS 0.2 008 13 49.8 0.67 1.23 0.12 36.59 512 337
EAH 056 042 101 376 03 0.42 0.05 47.35 -0.7 1.93
CF 083 242 6 375 0.03 0.02 0.81 45.61 479 08
(@] 86

Fuente: elaboracion propia.

Propiedades fisico-mecénicas e indicadores de durabilidad

Cuando se pretende hacer la valorizacién material de un residuo, debe ga-
rantizarse que este cumpla con las caracteristicas de funcionalidad para el
uso pretendido. En el caso de los morteros, su funcion podria ser estructu-
ral o no estructural; usarse para pegar piezas de mamposteria, recubrimien-
to o como material de relleno, entre otras. De manera general, se busca que
los morteros puedan mezclarse y colocarse facilmente, tengan adecuado
desarrollo de resistencia mecanica y conserven sus propiedades a lo largo
de su vida util, es decir, que sean durables. Enseguida se describen breve-
mente los ensayos aplicados a los morteros sujetos de estudio y se muestran
los resultados correspondientes.

Resistencia a compresién uniaxial

La resistencia a compresion se entiende como la carga axial mdxima por una
unidad de drea que soporta un material, en este caso el mortero, cuya resis-
tencia esta en funcion con la relacion a/c, el grado de hidratacion, curado,
edad y condiciones medioambientales (Kosmatka et al., 2004). Segtin la nor-
ma NMX-C-529-ONNCCE-2017 (2018), la resistencia a compresion es el para-
metro mas comun para evaluar la calidad de un mortero en laboratorio y su
ensayo consiste en aplicar carga sobre la seccion transversal del espécimen
hasta su falla, a diferentes edades, siendo la de 28 dias la que suele usarse
como referencia. La resistencia es determinada en muestras ctbicas de 5 cm
de lado previamente curadas conforme a lo dispuesto en lanmx-c-061-0N-
NCCE-2015 (2015) y su valor es expresado en Megapascales (MPa) o kg/cm®.
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En la figura 1 se presenta la compilacion de resultados de compresion
de morteros con residuos industriales a edades de 14, 28, 45, 90, 180 y 360
dias, con la finalidad de identificar el desarrollo de resistencia a lo largo del
tiempo. En la misma figura se incluyen lineas que representan las especifi-
caciones de resistencia promedio a compresion a 28 dias, tanto para mor-
teros estructurales (E-tipo 11, E-tipo 111), como no estructurales (NE-2), segin
las normas NMX-C-486-ONNCCE-2014 (2014) y NMX-C-529-ONNCCE-2017
(2018), respectivamente. Se puede notar que, aunque los morteros con sus-
tituciones de residuos presentan valores inferiores al control a 28 dias, tienen
resistencia suficiente para uso estructural, excepto los reemplazados con
10%, 20 % y 30 % de cBOF. Ademas, el desarrollo de resistencia de 28 a 360
dias es notable en todas las mezclas, con incrementos que van desde 46 % a
161 %. Incluso el indice de resistencia a 28 dias de los morteros de 5%, 10 %
y 15 % de EAH con respecto al control, superan el 75 % requerido para ser
considerada como puzolanas, segun la norma Astm c618-03 (2017). Auna-
do alo anterior, todos los morteros con EAH presentan mayor resistencia a
compresion que el control, a partir de los 90 dias.

Figura 1. Desarrollo de resistencia a la compresién de morteros con residuos industriales
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Fuente: elaboracion propia con datos de Arguello (2012), Arreola (2013), Cruz (2012) y Nufez (2013).
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Velocidad de pulso ultrasénico (VPU)

La velocidad de pulso ultrasénico es una técnica no destructiva que relacio-
na la distancia recorrida por el pulso a través de un material con el tiempo
que tarda en hacerlo, el cual depende de las propiedades elasticas y de la
densidad del medio (Vidaud y Vidaud, 2016). Por lo que esta técnica estd
relacionada con la homogeneidad del concreto, es decir, con la uniformidad
de sus caracteristicas, tanto en composicion como en desarrollo de propie-
dades (Red Iberoamericana Durabilidad de la Armadura, 1998), de modo
que puede ser un indicador de la calidad del concreto y la presencia de
grietas y vacios, su ensayo consiste en hacer transitar un pulso ultrasénico
a través de la muestra,, el cual es generado y recibido por transductores que
mandan la sefial al equipo, ya sea del tiempo de recorrido o propiamente la
velocidad, que es medida en m/s (NMX-C-275-ONNCCE-2020, 2022).

La norma NMX-C-275-ONNCCE-2020 (2022), ademas de describir el pro-
cedimiento de prueba, establece criterios de calidad del concreto en funcién
de su vpPU, mismos que son representados en la figura 2 con lineas de color
rojo. De acuerdo con esto, se puede notar que, todos los morteros evaluados
son de calidad normal a edades tempranas y medias, con valores alrededor
de 2,500 m/s. Pero a partir de los 360 dias son considerados de calidad alta
en su mayoria, siendo los morteros de CBOF 15% y EAH 15 % superiores al
testigo, con valores que oscilan entre 3300 y 3 800m/s.
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Figura 2. Desarrollo de velocidad de pulso ultrasénico de morteros con residuos industriales
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Fuente: elaboracién propia con datos de Arguello (2012), Arreola (2013), Cruz (2012), Nuiez (2013) y
Ruiz (2015).

Resistividad eléctrica

La resistividad eléctrica es una propiedad de cada material, mide la posibi-
lidad que tiene una corriente eléctrica de atravesar un medio y es conside-
rada una de las variables que influye en la velocidad con que se corroe el
acero de refuerzo, lo que repercute en la durabilidad del concreto armado
(Guzman, 2023). Segin Andrade y D’Andrea (2011), la resistividad es el
parametro que permite relacionar a la microestructura con el comporta-
miento durable del concreto, ya que es un indicador de su fraguado, resis-
tencia mecanica y grado de saturacion que estan relacionados con el curado
y la impermeabilidad o resistencia al ingreso de sustancias agresivas en el
concreto. La determinacion de la resistividad eléctrica consiste en someter
el espécimen a una corriente y voltaje dados por el resistometro a través de
las placas metalicas adosadas a las caras de la muestra conforme a lo esta-
blecido en la norma NMx-c-514 ONNCCE-2019 (2019).

Los resultados de resistividad eléctrica himeda son mostrados en la
figura 3, en la que se puede observar que, la resistividad eléctrica sigue de-
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sarrollandose con el tiempo, siendo mas notorio para los morteros con 15 %
EAH, 20% y 30 % de cBOF, y 10 % de cM a 1000 dias, cuyos valores fueron
de 4 a 6 veces lo reportado a 360 dias. A pesar de eso, la mayoria de los
morteros evaluados presentan alto riesgo de corrosion, a excepcion de CBOF
10%, CM 10% y EAH 15%, segun lo reportado por la NMx-C-514 ONNC-
CE-2019 (2019).

Figura 3. Desarrollo de resistividad eléctrica de morteros con residuos industriales
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Fuente: elaboracion propia con datos de Arguello (2012), Arreola (2013), Cruz (2012), Nufiez (2013) y Ruiz
(2015).

Porosidad efectiva

Se entiende por porosidad a todos los espacios vacios que quedan en los
concretos y morteros debido a la evaporacién del agua de mezclado exce-
dente y del aire atrapado en su fabricacion. Los poros pueden ser de tres
tipos basicamente: gel, aire y capilares. Cuando los altimos se encuentran
interconectados entre si, hay porosidad efectiva lo que ocasiona mayor per-
meabilidad del material, facilitando el ingreso de agentes externos que po-
drian disminuir su durabilidad (Red Iberoamericana Durabilidad de la
Armadura, 1998). De hecho, la mayoria de los problemas de durabilidad en
las estructuras de concreto estdn asociados con su porosidad y permeabili-
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dad, incluso se dice que el factor determinante para lograr la durabilidad es
fabricar un buen concreto con baja porosidad (Scrivener, y Solis-Carcafio
y Alcocer-Fraga, 2019). La porosidad efectiva es uno de los coeficientes que
puede ser determinado mediante el ensayo de absorcion capilar propuesto
por Goran Fagerlund, siendo esta una de las principales técnicas para eva-
luar el desempefio por durabilidad en morteros y concretos (Baptista Junior
et al., 2024).

La porosidad efectiva a 1000 dias es reportada por Ruiz (2015) y es
mostrada en la figura 4, en la que puede apreciarse que unicamente los
morteros con 30 % de cBOF y 5% de EAH presentan valores inferiores al
control. Sin embargo, todos los morteros evaluados presentan porosidad
superior al 15 % lo que sugiere que el concreto tiene durabilidad inadecua-
da, segun los criterios del manual de inspeccién de la Red burar (Red
Iberoamericana Durabilidad de la Armadura, 1998). Pero es importante
mencionar que la porosidad efectiva que presentan es menor a la presenta-
da en el diagrama de Neville y Brooks (2010), para morteros con relaciones
A/cC tan altas.

Figura 4. Porosidad efectiva de morteros con residuos industriales a 1000 dias
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Fuente: elaboracion propia con datos de Ruiz (2015).
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Sortividad

Seguin la norma NMx-c-504-ONNCCE-2015 (2015), la sortividad indica la
capacidad de absorcidon de agua a nivel capilar que tiene el concreto, lo que
esta relacionado con su porosidad efectiva y el ingreso de agentes agresivos
que degradan la matriz cementicia. Se define como el incremento de masa
en un espécimen en funcion del tiempo, cuando es expuesto a una fuente
de agua en forma unidireccional y su valor es expresado en mm/s"2.

En la figura 5 son presentados los valores de sortividad a 1000 dias de
los morteros sujetos de evaluacion. Si bien todos los morteros exceden el
limite de sorcion capilar recomendado para ambientes severos; los morteros
con sustituciones de EAH, excepto la sustitucion de 30 %, son los que tienen
menor sortividad, incluso estan dentro de los valores de sorcion capilar
recomendada para estructuras en ambientes menos severos.

Figura 5. Sortividad de morteros con residuos industriales a 1000 dias
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modificarse proporcionalmente.

Fuente: elaboracion propia con datos de Ruiz (2015).
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Conclusiones

Aunque la resistencia a compresion de los morteros con sustituciones de
residuos industriales a edades tempranas (28 dias) no logré superar al con-
trol; lo hizo a edades tardias, a partir de los 90 dias en el caso de las EAH, lo
que podria ser atribuido al potencial efecto puzolanico. Dados los valores
de resistencia presentados, todos los morteros evaluados, excepto los CBOF
10 9%, 20 % y 30 %, son considerados estructurales de tipo 111, por lo que su
uso se recomienda como recubrimiento en muros interiores y exteriores,
parapetos, banquetas, plantillas de cimentacion, entre otros.

La calidad de todos los morteros sujetos de evaluacion de acuerdo con
los criterios de la Red bURAR en funcién de la vPU es normal y se mantiene
durante los primeros meses del periodo de analisis. Pero a partir del primer
afio tienen un incremento notable que, incluso en los casos de morteros con
10%, 15% y 20 % de cBOF, cM 10 % y las EAH son considerados de alta calidad.
Lo anterior podria estar relacionado con la densificacién de la matriz por el
desarrollo de productos de hidratacién.

Los parametros de resistividad eléctrica, porosidad efectiva y sortividad
podrian ser usados como indicadores de durabilidad, ya que estan relacio-
nados con la posibilidad de ingreso de agentes agresivos que degradan a la
matriz cementicia. En este sentido, se busca que la resistividad eléctrica sea
alta, mientras que la porosidad efectiva y sortividad sean bajas. Tomando
en cuenta esto, los morteros con EAH son los que presentan las mejores
condiciones. Aunque en el caso particular de la resistividad eléctrica, el 10%
de cM y cBOF también destacan.

De acuerdo con esto, algunos de los porcentajes de incorporaciéon de
residuos generados en la industria sidertrgica, principalmente las EAH, son
susceptibles de ser valorizados como reemplazo parcial del cemento Portland
en la elaboracién de morteros que formen parte de elementos estructurales
sujetos a atmdsferas de exposicion no tan agresivas. Sin embargo, el estudio
debera completarse con un analisis de costos y de ciclo vida para garantizar
que se cumplen los criterios econdmicos, sociales y ambientales para ser
utilizados en diferentes elementos constructivos de la vivienda.
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Resumen

La percepcidn social y habitabilidad ambiental de ocupantes de espacios
publicos en comunidades indigenas de la Costa Sur de Jalisco, México, es
referida como la armonia que sucede entre las condiciones emocionales,
sensaciones fisicas y situaciones climdticas. Su organizacion social, ideolo-
gicay de costumbres delimitan una identidad en su vida comunal. La inte-
raccion social actia como moderadora de su trabajo, facilita su conducta
efectiva y solidaria hacia sus seres queridos, el cuidado y respeto hacia los
ecosistemas, y las intervenciones organizadas a gran escala. El objetivo del
trabajo fue evaluar la percepcion social y condiciones de habitabilidad am-
biental de ocupantes de espacios publicos de los sitios analizados. El pro-
yecto realizado refiere la interaccién mutua entre habitantes de las comuni-
dades de Ayotitlan y Cuzalapa, Jalisco; para ello se aplicéd un sondeo de
entrevistas con actores clave de ambas localidades y cuestionarios con datos
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de percepcion social, habitabilidad y registros meteoroldgicos. El analisis de
datos contempl6 la regresion lineal multiple con la correlacién de Pearson
y Spearman con variables paramétricas y no paramétricas. Los resultados
refieren que las condiciones meteorolégicas repercuten en el desempeiio de
actividades productivas en los espacios publicos, y la percepcion social es-
tablece un vinculo entre ecoturismo y vitalidad cultural.

Palabras clave: percepcion social, habitabilidad, interaccion mutua, comuni-
dades indigenas, condiciones meteoroldgicas.

Introduccion

El estudio sobre comunidades indigenas ha cobrado auge en la tltima déca-
da con relacion al 2024. Parte de la atencion se concentra en los aspectos
tisicos y naturales de un espacio publico; el aspecto social se encuentra me-
nos abordado en este rubro y sobre todo en comunidades indigenas. El ob-
jeto de estudio aborda la comunidad de Ayotitlan y Cuzalapa, que forman
parte de la reserva de la bidsfera de Manantlan en la region Costa Sur de
Jalisco; ya que son lugares considerados como patrimonio de la conservacién
de México, para ello se utiliz6 una metodologia de tipo no experimental y
transversal donde se aplicé un sondeo de entrevistas a actores clave de ambas
localidades, asi como cuestionarios con datos de percepcion social, habita-
bilidad y registros meteorolégicos. Los resultados obtenidos brindan refe-
rencias de interés para sus habitantes sobre la interaccion social y las condi-
ciones ambientales de los espacios publicos del sitio de estudio, asi como las
formas en que el municipio utiliza esta informacion para mejorar y transfor-
mar estos espacios, para brindar a los usuarios una mejor comprension del
lugar y una convivencia satisfactoria y estimulante entre familiares y amigos.

Desarrollo del tema

Los grupos indigenas, en general, son observadores agudos de los ritmos
naturales, por lo que han acumulado un conocimiento amplio y sofisticado
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de los ciclos estacionales. Sus sistemas de vida (horticultura de roza y que-
ma, pesca, caceria, y recoleccion de frutos y materiales silvestres) estan muy
ligados a la sucesion de estaciones bien definidas. Los indigenas son cons-
cientes de indices ecoldgicos complejos que ordenan la interrelacion de
los ciclos del agua, los vientos y la temperatura, asi como de sus efectos
en los ciclos reproductivos de los peces, la fauna terrestre y los frutos silves-
tres, al igual que en la regulacion de las actividades rituales y productivas
de la gente. Aunque es normal que la sucesion estacional presente variacio-
nes interanuales, los indigenas sefialan que los signos e indices naturales
que se perciben son alarmantes: las estaciones ocurren fuera de tiempo; los
pulsos de inundacién y descenso de los rios estan desincronizados con la
maduracion de los frutos silvestres; y el calor aumenta, entre otros aconte-
cimientos (Echeverri, 2009).

En adicién a lo anterior, se reflexiona que un sujeto antropogénico que
desconcierta a las comunidades indigenas en su sistema socioecoldgico es
la disminucién de alimentos basicos, de agua y de dinero. Esto compro-
mete a las generaciones futuras y va en detrimento de su productividad y
sustentabilidad. Por consiguiente, la percepcion generalizada de estos gru-
pos en cuanto al despojo de sus recursos naturales va en aumento y contrapo-
ne sus garantias como grupo vulnerable y condiciones de habitabilidad.

Por otra parte, Garcia-Doménech (2014) sefiala que la percepcion social
del espacio publico ubica la calidad estética de un fragmento urbano tan
importante para la ciudad, potencia su uso y mejora la calidad social. Esta
interaccion funciona cuando existe un equilibrio entre la planificacion ur-
bana o rural, la arquitectura y el disefio de espacios publicos.

Segtin Maloutas y Pantelidou (2004) los espacios publicos son vistos como
un lujo, ya que prima la desigualdad en su distribucién y en el acceso, parti-
cularmente en los espacios grandes de las areas urbanas, los cuales perma-
necen inaccesibles a las mujeres, a los pobres urbanos y a otras minorias.
Dado que los espacios publicos podrian facilitar la cohesion social en zonas
urbanas solo si grupos sociales distintos acceden e interactuan entre ellos,
varios autores han mencionado que tanto la interaccion social como el apego
a un lugar pueden ser elementos clave para la formacion de dicha cohesion.

En este parrafo atribuye el sentido de identidad que puede tener un
habitante con un espacio publico, que se identifique con él, que lo sienta
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suyo o como parte de su integridad personal; en contraste, se pudiera pen-
sar, de acuerdo con la reflexion de los autores, que no todos tienen derecho
a asistir a estos lugares, porque definitivamente se sienten relegados y des-
protegidos por la sociedad como grupo vulnerable.

El espacio publico juega un papel fundamental en la salud de la pobla-
cién y tiene una influencia directa en los estilos de vida. El disefio del espa-
cio publico tiene la capacidad de favorecer la actividad fisica, el contacto
con la naturaleza y los encuentros sociales, lo que supone la prevencion de
la soledad y el aislamiento, de enfermedades cardiovasculares, de depresién
y otros problemas de salud mentales y fisicos (Menéndez, 2020).

Lo que expresan los autores un parrafo arriba refleja la importancia del
disefo del espacio publico: que cumpla con las expectativas de sus usuarios
en sentido de funcionalidad y bienestar, que sea atractivo y seguro para
cualquier visitante; que identifique oportunidades de descanso, ocio y con-
vivencia; que resulte de interés para actividades productivas y de comercio
de calidad (no informal). Estos factores traen consigo buenos dividendos y
crecimiento en sentido de pertenencia como grupo colectivo que pertenece
a una localidad definida.

Ademas, una de las principales cualidades que provoca un cambio per-
ceptivo del espacio publico no es estética, sino social: el espacio publico,
para que esté vivo, requiere de uso ciudadano, cuanto mas intenso, mejor.
Las diferencias perceptivas entre un espacio socialmente activo y otro vacio
son radicales. En los espacios publicos vacios aumenta la percepcion del
tamano y la distancia, mientras que en los que estan fuertemente densifica-
dos aparentan reducirse y acortarse (Borja y Muxi, 2003).

Desde otra perspectiva, Claudio y Valerio (2020) sefialan que el espacio
publico es el resultado de la intervencién de los actores sociales, los cuales
a través de las tradiciones y costumbres generan una autoproduccion y
apropiacion de este. Para el desarrollo de las manifestaciones culturales los
habitantes toman al espacio publico disponible en un punto de partida para
su desarrollo. Aunque en un principio estas manifestaciones se den por
medio de pequenas actividades que permitan al habitante un grado de iden-
tificacion, estas podran generar una conexion entre el usuario y su espacio
publico, por ende, este pasara a convertirse en un hito en muchos casos y
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punto de referencia para el entorno, convirtiéndose en un espacio de im-
portancia para la vida rural o urbana.

Otra aportacion a este rubro es Tabara (2001), quien sefiala que la in-
vestigacion en este campo se ha caracterizado por la existencia de dos 4m-
bitos principales: el de la percepcién de los problemas ambientales y sus
interacciones sociales, por un lado, y el de los cambios de paradigmas cul-
turales, por otro. Sobre este aspecto cabe mencionar que la percepcion de
los problemas ambientales puede entenderse como una respuesta social que
obedece a cambios reales que se producen en el medio fisico y natural, o
como un indicador de un cambio socialmente construido que se produce
en el medio cultural de la sociedad.

Desde otra perspectiva, Bertoni y Lopez (2010) enuncian que las per-
cepciones sociales del ambiente constituyen sistemas cognitivos en los que
es posible reconocer la presencia de opiniones, creencias, valores y normas
sobre el ambiente natural de las personas, y que van a determinar la orien-
tacion actitudinal positiva o negativa para la conservacion de la naturaleza.

En este sentido, la contribucidn de los autores refleja la pertinencia
de senalar factores de percepcion social que participan activamente en el
cuidado del ecosistema por parte de los actores de una localidad, donde
a su vez, intentan promulgar beneficios en su contexto productivo y ac-
cion cotidiana, con el empleo de recursos naturales que les admite un
modelo de vida.

Se entiende que los estudios de percepcion social de habitantes sobre el
ambiente natural implican el descubrimiento de las pautas de ver, pensar y
de actuar en la realidad que conforman el conocimiento y la identidad de
los sistemas culturales. Asimismo, brindan el marco de analisis para res-
puestas (adaptativas e inadaptativas) al ecosistema, asi como es informacion
relevante para la superacion de la problematica ambiental que viven los
sistemas culturales contemporaneos (Bertoni y Lopez, 2010).

Un estudio realizado por Gerritsen et al. (2003) sefiala que un analisis
del concepto de desarrollo sustentable en poblaciones rurales es fundamen-
tal para comprender la dindmica de las politicas que deben conciliar los
intereses conservacionistas con las demandas desarrollistas. El estudio ana-
liz6 cdmo los campesinos de una comunidad rural, que estd situada en una
reserva de la biosfera, perciben el cambio ambiental. El trabajo observé
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cémo las politicas impulsadas por el desarrollo globalizador desestructuran
progresivamente el universo de significados de los campesinos, de manera
que entra en crisis su particular concepcion del ciclo natural, productivo, y
social, a la vez que se genera y ocasiona un rol de dependencia basado en la
incomprension e ignorancia de los agentes externos.

Patrick-Encina y Bastida-Muifioz (2010) sefialan que la sabiduria que
conservan los pueblos indigenas sobre la capacidad adaptativa y la resi-
liencia de cualquier ecosistema sano es lo que mantiene los elementos
identitarios fundamentales, preservar sus modos de vida, particularmen-
te en lo que respecta a la practica religiosa, donde refrendan su cosmovi-
sion holistica.

De esta manera se entrelazan las pautas y mecanismos de accion para
el fomento del cuidado de los recursos naturales, el trabajo limpio y escru-
puloso de los habitantes indigenas que en conjunto refieren y desean una
intervencion directa con los gobiernos para acuerdos y tomas de decisiones
que satisfagan el apoyo mutuo.

Sobre la percepcion que se tiene del cambio climatico por parte de gru-
pos indigenas, Echeverri (2009) realiz6 un estudio sobre los efectos que ha
tenido el cambio climdtico en los tltimos 10 afios en grupos indigenas lo-
calizados en la Amazonia colombiana, tomé en cuenta franjas de género
y edad, asi como el grado de autonomia territorial de los grupos indigenas y
sus modos de subsistencia. En dicho estudio el autor encontré6 una percep-
cién generalizada entre estos grupos, ya que desde la década de 1990 se han
hecho evidentes alteraciones en el clima (particularmente en la estaciona-
lidad), y estos cambios se han vuelto manifiestos desde el afio 2005.

Echeverri (2009) contempla la necesidad de extremar precauciones como
colectividad para el cuidado de los recursos naturales, ya que los riesgos
suscitados al planeta por el cambio climatico del siglo xx1 han ocasionado
una versatilidad aguda de problemas de salud, bienestar y habitabilidad,
ademas los margenes de la economia que compromete a las generaciones
futuras y comunidades indigenas.

Tomar en cuenta los aspectos socioculturales es trascendental para un
buen disefio de las dreas verdes. Las dreas verdes ligan el clima y el ambien-
te con la realidad social y cultural de las personas que viven y conviven en
ellas; son reflejo de la gente que los vive; son parte de la forma en que los
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habitantes perciben y sienten su barrio y su ciudad; es por ello por lo que
los parques y jardines desarrollan su caracter e individualidad y forman
parte de la identidad urbana (conarovi, 2005).

Las tradiciones y costumbres forman la identidad cultural dentro de una
comunidad, pues estos son los conocimientos, valores y creencias que pasan
de generacion en generacion. El espacio publico permite expresar la iden-
tidad de una comunidad. Es por ello que para el desarrollo de estas activi-
dades es esencial la influencia de actores que lo promuevan para su
desarrollo (Claudio y Valerio, 2020).

Materiales y métodos

En este apartado se sefialan los aspectos metodoldgicos para el estudio, tipo
de investigacion, descripcion de sus etapas y dimensiones, disefio de la in-
vestigacion, casos de estudio, areas de estudio, disefio de muestreo y cédu-
las de informacién, empleo de instrumentos de medicion y de recoleccion
de datos, informacién de habitantes e informantes clave, condiciones del
espacio publico, de habitabilidad ambiental, de percepcidn social, de varia-
bles meteoroldgicas y complementarias. Ademas, se realiz6 una base de
datos para el analisis y sistematizacion de las variables de estudio.

Se manejo un enfoque mixto cualitativo exploratorio, con una base cua-
si experimental y transversal. El desarrollo de la investigacion requirié de
un conjunto de parametros para evaluar indicadores que precisaron las con-
diciones de percepcion social y habitabilidad ambiental en espacios publicos
de comunidades indigenas de la Costa Sur de Jalisco.

Acerca de las comunidades de estudio se hace referencia que Ayotitlan
se localiza en la Sierra Madre Occidental, con latitud 19°29’47” N y longitud
104°10"23”0, con un clima templado-subhtimedo, la temperatura maxima
promedio es de 32°C, la minima promedio es de 9°C y la temperatura me-
dia anual es de 21 °C, con precipitacién media anual de 1300 mm, una al-
titud de 944 m s.n.m. (metros sobre el nivel del mar) y humedad relativa
promedio del 65 % (11EG, 2018).

Cuzalapa, Jalisco, tiene las coordenadas de 19°29’49.38” N 'y 104°18°58.68”
O, su clima es templado-subhimedo, con temperatura maxima promedio
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de 33°C, una minima promedio es de 11 °C, temperatura media anual de
22°C, precipitacion media anual de 1300 mm, altitud de 653 m s.n.m. y
humedad relativa promedio del 68 %. La distancia entre ambas localidades
es de aproximadamente 15.3 km y colindan con los municipios de Casimi-
ro Castillo, Autlan, Cihuatlan, La Huerta, Toliman, Tuxcacuesco, en el esta-
do de Jalisco; y Minatitlan y Manzanillo en el estado de Colima (IIEG, 2018).
(ver figuras 1y 2).

Figuras 1y 2. Ubicacién de Ayotitldn y Cuzalapa, Jalisco

Fuente: Google Earth, 2021.



DIMENSION SOCIAL Y HABITABILIDAD DE ESPACIOS PUBLICOS

Figura 3. Distancia en kilometros entre Ayotitldn y Cuzalapa, Jalisco

Fuente: Google Earth, 2021.

Los lugares de aplicacién para muestreo fueron espacios publicos de
Ayotitlan y Cuzalapa, Jalisco. El espacio publico de Ayotitldn, Jalisco, tiene
un perimetro de 125 m* y un area aproximada de 890 m? Su superficie
circundante es peatonal y presenta zona habitacional y de comercio con una
tipologia de construccion de arquitectura vernacula (ver figura 4y 5).

Figuras 4 y 5. Ubicacién de espacio publico de Ayotitldn, Jalisco

Fuente: Google Earth, 2021.

En lo que respecta al espacio publico, Cuzalapa, Jalisco, tiene un peri-
metro de 180 m* y un area aproximada de 1,979 m? Su superficie circun-
dante son vialidades de doble sentido y presenta zona habitacional y de
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comercio con una tipologia de construccién mixta de arquitectura verna-
cula y moderna (ver figura 6y 7).

Figura 6y 7. Ubicacion de espacio publico de Cuzalapa, Jalisco

Fuente: Google Earth, 2021.

Uno de los instrumentos de recoleccion de datos que se utiliz6 fueron
las entrevistas de informantes clave para contextualizar las opiniones de los
usuarios sobre el espacio publico, se incluyeron a personas que viven alre-
dedor del objeto de estudio por los cuatro puntos cardinales, que tuvieran
conocimiento sobre la historia del espacio publico y disponibilidad para
participar en el estudio.

Una vez revisado el diagnostico bioclimatico de horas de confort para
la poblacién de Ayotitlan y Cuzalapa, Jalisco y el andlisis de areas de estudio,
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se sefiala que el muestreo fue deterministico y que se realizé con habitan-
tes de espacios publicos con edades entre los 12 y 75 afios, si tuvieran
mayor edad se registraba en un grupo especial. De acuerdo con la norma
ISO 7730 (2006) se sugirieron algunas condiciones para los entrevistados,
como: no padecer enfermedades neurolégicas o cardiovasculares, o muje-
res en periodo de lactancia o embarazadas. Sin embargo, para fines de la
investigacion de tipo exploratoria y con el propdsito de incentivar la inte-
raccion mutua de las comunidades en espacios publicos, se omitieron estas
caracteristicas.

Se aplicaron cédulas de informacion para, habitantes, estas contienen
las condiciones del espacio publico, percepcion social, habitabilidad am-
biental, variables meteorologicas y complementarias para el periodo calido
y frio. Al ser un estudio exploratorio y cualitativo, la representatividad de
muestreo se tuvo con la asociacion de respuestas de habitantes entre las
variables de percepcion social y habitabilidad ambiental en espacios publi-
cos de comunidades indigenas.

El personal de apoyo se conform¢ de dos personas y un servidor como
responsable de la investigacion, la dindmica establecié que se trabajaria en
equipo para llevar a cabo una operatividad adecuada del muestreo y la en-
trevista a los habitantes de las comunidades indigenas.

Un integrante del equipo fue el encargado del cuestionario y medicion del
peso y estatura; mientras que el otro integrante ubicado de 1.5 a 2 m de dis-
tancia del entrevistado como lo establece la Guia de la Organizacién Mundial
de Meteorologia (2014), realizd la medicidn de variables de ambiente térmico
(temperatura de globo gris, temperatura de bulbo seco, temperatura de bulbo
himedo, humedad relativa, radiacién solar y velocidad de viento) y las varia-
bles complementarias (calidad del aire, iluminancia y nivel de ruido).

Por su parte, otro miembro del equipo de trabajo, de manera simultanea
a la aplicacidn de cuestionarios, realizé un registro en una bitacora perso-
nal con medicién cada 15 minutos en el espacio publico de las variables
mencionadas. El horario de aplicacién de muestreo fue de 08:00 a 20:00
horas, con intervalos de entrevistas para los habitantes de ambas comuni-
dades de ocho horas por dia en fines de semana para el periodo frio y ca-
lido respectivamente, los meses que se contemplaron para el sondeo fueron
los enero y mayo de 2022.
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El disefio de las cédulas de informacién en el apartado de habitabilidad
ambiental se desarrollé con base en la normatividad siguiente.

Para obtener los registros de variables de habitabilidad ambiental los
instrumentos de medicién que se utilizaron fueron los siguientes: dos me-
didores de estrés térmico (Extech, mod. HT30), dos anemdmetros digitales
(Extech, mod. 407113), dos tripodes (Amazon s Choice, mod. WT3111H),
dos medidores de radiacion solar (PCE Instruments, mod. SPM1), dos psi-
crometros digitales (Extech, mod. RH401), dos registradores de datos (Da-
taLogger marca Extech, mod. RHT10), dos sondémetros digitales (Extech,
mod. 407730), dos luxémetros digitales (Extech, mod. HD400), dos medi-
dores de calidad del aire (Extech, mod. CO10) y una estacién meteoroldgi-
ca (Logia, mod. LOWSC510SWB).

Para el andlisis de datos se realizd la regresion lineal multiple con las
variables meteoroldgicas y ordinales. Una vez obtenidos estos datos se uti-
lizo, el coeficiente de correlacion de Pearson para datos paramétricos y de
Spearman para datos no paramétricos, ya que los coeficientes en este tipo
de correlacion son el término numeérico que revela el grado de relacion lineal
que existe entre variables cuantitativas o de intervalo y ordinales, estos son
los datos que aportan directamente al estudio de habitabilidad ambiental y
percepcion social de habitantes de comunidades indigenas.

Resultados

Por razones de sintesis de informacion y para los fines de esta presentacion
solo se muestran algunos resultados representativos del estudio del periodo
calido y que a continuacion se describen.

Acerca de las variables relacionadas con la sensacidn térmica del ha-
bitante, las variables de vegetacion y mobiliario del espacio publico resul-
taron ser las de mayor significancia en este rubro con un nivel de
correlacién de moderada; le siguieron las variables de mobiliario con la
interaccidn entre usuarios del espacio publico con un nivel de correlacién
de débil (ver tabla 1).
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Tabla 1. Correlacién de Pearson entre sensacion térmica y variables del espacio ptblico

~ o 2 3
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g s §9S S2s S¥as sSgs §8¢gs
s EY &E"S_ 'gi"g_ Led83 53% sv<o3
A8 E 23 =3 ©F T3 EE3
v S ]
Correlacion 1 0.133 27 0.128 0011 0016
Sensacion de Pearson
térmica del Sig.
p————. (bilateral) 0.145 0.017 0.16 0.907 0.859
N 121 121 121 121 121 121
goge'ac'on 0.133 1 607" -0.057 0.077 299"
Vegetacion @ ezl
del espacio Sig.
puiblico (bilateral) 0.145 0 0.537 0.4 0.001
N 121 121 121 121 121 121
So”elac"’” 217" 607" 1 -0.092 184" 364"
Mobiliario e Pearson
del espacio Sig.
publico (bilateral) 0.017 0 0316 0.043 0
N 121 121 121 121 121 121
Correlacién
Horario de Poaraon 0.128 -0.057 -0.092 1 -0.005 0.016
de visita Si
al espacio 9 0.16 0.537 0.316 0.956 0.864
e (bilateral)
publico
N 121 121 121 121 121 121
Smge'ac'on 0.011 0077 84 -0.005 1 0.136
Mejoramiento _9€ Fearson
delespacio  Sig. 0.907 04 0.043 0.956 0.136
publico (bilateral)
N 121 121 121 121 121 121
Correlacién - -
) e 0016 299 364 0.016 0.136 1
entre usuarios Si
del espacio g 0.859 0.001 0 0.864 0.136
. (bilateral)
publico
N 121 121 121 121 121 121

Nota: * La correlacidn es significativa en el nivel 0.05 (bilateral).

** La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral).

Fuente: elaboracion propia.

Acerca de las variables relacionadas a la sensacion de humedad se tuvo
que existe un nivel de significancia entre la forma del espacio publico y la
interaccidn entre usuarios del espacio publico con una correlacion de nivel
débil, asi como con las variables de vegetacién y la interaccion entre usuarios
del espacio publico con una correlacion de nivel débil (ver tabla 2).
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Tabla 2. Correlacion de Pearson entre sensacion de humedad y variables del espacio ptiblico
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R 0056 1 237" -0.057 0.077 299"
L de Pearson
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delespacio Sig. 0539 0.009 0537 0.4 0.001
publico (bilateral)
N 121 121 121 121 121 121
Comelacion 237% 1 0.027 228" 443"
de Pearson
Forma del
espacio Sig.
piiblico (bilateral) 0.829 0.009 0.772 0.012 0
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_ Correlacion -0.057 0.027 1 -0.005 0016
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X . de Pearson
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g B .00 299" 443" 0.016 0.136 1
Interaccion de Pearson
entre usuarios Si
del espacio g 0.983 0.001 0 0.864 0.136
L (bilateral)
publico
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* La correlacidn es significativa en el nivel 0.05 (bilateral).

** La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral).

Fuente: elaboracion propia.

Acerca de las variables de estudio relacionadas con la sensacion de vien-
to se tuvo que existe un nivel de significancia entre la variable de interaccién
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entre usuarios del espacio publico con las variables de circulacion, vegeta-
cién y dimension del espacio publico, en nivel de débil con una tendencia
lineal positiva (ver tabla 3).

Tabla 3. Correlacién de Pearson entre sensacion de viento y variables del espacio publico
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Circulacién de Pearson
del espacio Sig.
publico (bilateral) 0.367 0.001 0 0.193 0
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Correlacion 249" 384" 1 227 387"
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del espacio g 0.228 0.001 0 0 0.136
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publico
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** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

* La correlacién es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Fuente: elaboracion propia.
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Acerca de las variables relacionadas con la sensacion de nivel de ruido,
se tuvo un nivel de significancia con la dimensién, forma y mejoramiento
del espacio publico en un nivel de débil y con una tendencia lineal de aso-

ciacién positiva para las variables referidas (ver tabla 4).

Tabla 4. Correlacién de Pearson entre sensacion de nivel de ruido y variables del espacio publico
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publico (bilateral)
N 121 121 121 121 121 121
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Dimensién e Pearson
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* La correlacién es significativa en el nivel 0.05 (bilateral).

** La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral).

Fuente: elaboracion propia.
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Sobre las variables del espacio publico relacionadas con la sensacion de
iluminancia, se tuvo que solamente la variable de mejoramiento del espacio
publico presenta un nivel de significancia con una tendencia lineal positiva
y un grado de asociacién de débil (ver tabla 5).

Tabla 5. Correlacién de Pearson entre sensacion de iluminancia y variables del espacio publico
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nteraccion  gepearsen | -0-065 443 387 0.016 0.136 1
entre usuarios Si
del espacio g 0.476 0 0 0.864 0.136
- (bilateral)
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* La correlacion es significativa en el nivel 0.05 (bilateral).

** | a correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral).

Fuente: elaboracion propia.
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En lo que refiere a las variables del espacio publico relacionadas con la
sensacion de calidad del aire se registré que las variables que tuvieron nivel
de significancia fue la circulaciéon y vegetacion del espacio publico, con una
tendencia lineal positiva y un grado de asociacién de nivel de débil, a su vez,
la interaccidn entre usuarios del espacio present6 una asociacion de nivel
muy débil en este rubro (ver tabla 6).

Tabla 6. Correlacién de Pearson entre sensacion de calidad del aire y variables del espacio publico
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* La correlacion es significativa en el nivel 0.05 (bilateral).

** | a correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral).

Fuente: elaboracion propia.
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Acerca de las variables del espacio publico relacionadas a la sensacion
de radiacién solar del entrevistado se tuvo que tanto la variable de vegeta-
cion como la de mobiliario del espacio publico tuvieron nivel de significan-
cia con asociacion lineal positiva y un grado de débil (ver tabla 7).

Tabla 7. Correlacién de Pearson entre sensacion de calidad de radiacién solar y variables del

espacio publico
S L
L - £ g
S23 c S S 3 S So eSS
S<£3 S 3 23 I8 25 $S 3]
S8 8 S .o S eosg ©58¢ g8
388 33 3% 583 s88% $§%
S 3 A S S S§S35 S 33 58S
SS3 o S S .83 T S =322
w8 S 9 S 9 TS a ST a £s539
Correlacién . .
Sensacion de Pearson | 205 204 0129  0.108 0.117
de radiacion Si
solar del g 0.024 0.025 0.157 0.236 0.202
. (bilateral)
entrevistado
N 121 121 121 121 121 121
gc’"e'ac“’” 205" 1 607" 20.057 0077 299"
Vegetacion e Pearson
del espacio Sig.
publico (bilateral) 0.024 0 0.537 0.4 0.001
N 121 121 121 121 121 121
goge'ac'on 204° 607" 1 0092 184" 364"
Mobiliario & [HERIEIT
del espacio Sig.
puiblico (bilateral) 0.025 0 0.316 0.043 0
N 121 121 121 121 121 121
Correlacién
Horario de Pearson | 0129 -0.057 -0.092 1 -0.005 0.016
de visita Si
al espacio g 0.157 0.537 0.316 0.956 0.864
L (bilateral)
publico
N 121 121 121 121 121 121
§°’;e'a°'°” 0.108 0077 84" 20.005 1 0.136
Mejoramiento _@€ F€arson
delespacio Sig. 0236 04 0.043 0.956 0.136
publico (bilateral)
N 121 121 121 121 121 121
Correlaciéon . o
Interaccién dePearson| 117 299 364 0016  0.136 1
entre usuarios Si
del espacio 9 0.202 0.001 0 0.864 0.136
L (bilateral)
publico
N 121 121 121 121 121 121

* La correlacién es significativa en el nivel 0.05 (bilateral).

** La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral).

Fuente: elaboracion propia.
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Conclusién y discusion

Con base en los resultados obtenidos se sefiala que las condiciones de los
espacios publicos estudiados se aprecian deteriorados por factores meteo-
rolégicos que han sucedido en la tltima década con relacion al 2022. Algu-
nos de los informantes clave de la comunidad de Ayotitlan refieren que
falta apoyo del municipio de Cuautitlan para el mejoramiento de espacios
publicos, generar una mejor convivencia e interaccidn social entre sus ha-
bitantes. En lo que respecta a lo mencionado por informantes clave de la
comunidad de Cuzalapa, en su mayoria opinaron que a partir del afio 2010
el espacio publico ha tenido mejor mantenimiento y cuidado de sus areas
verdes, no obstante, refirieron que a partir del suministro de internet a la
localidad, los habitantes ya no asisten con regularidad al espacio publico,
solo cuando hay alguin evento importante, como la celebracién de misas en
dias sabado y los fines de semana que son mas familiares.

En cuanto a la interaccién de los usuarios en el espacio se aprecia que
los entrevistados en su mayoria lo consideraron “bueno” y “regular” para
ambos periodos; de esta manera, la socializacién es 6ptima y permite un
acercamiento que fomenta la convivencia familiar.

Acerca del periodo calido se tuvo que el factor de sensacion térmica tuvo
la escala “ni calor, ni frio” como el indicador mas frecuente correspondien-
te a 3.5 deciles, esta variable indicé el grado de aceptacion de temperatura
de los usuarios durante los horarios de aplicacién del muestreo. En lo que
respecta a la sensacion de humedad, los entrevistados manifestaron la es-
cala de “regular” como la de mayor frecuencia, no obstante, en el periodo
calido esta variable se encuentra condicionada durante el verano por el
factor de precipitacion pluvial. Sobre la sensacion de viento, las personas
refirieron la escala de “poca” y “regular” como mayor frecuencia, este factor
manifiesta la falta de ventilacién natural en las zonas de muestreo, la cual
es una condicion que repercute en el grado de bienestar de los usuarios.
Sobre la sensacidon de radiacion solar manifestada por los usuarios, el indi-
cador de radiacién “algo fuerte” fue mas frecuente y funge como un indica-
dor de menor tolerancia por parte de los entrevistados.

En cuanto a la sensacion de nivel de ruido, los habitantes relataron la
escala de moderada en 3 cuartiles, situacion que refleja la tranquilidad de
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las dos zonas de estudio en el horario de muestreo, lo que promueve la
convivencia social. Acerca de la sensacion de iluminancia de los habitantes,
la escala de “moderada” y “bastante” resultaron ser las mayores correspon-
dientes a 6 deciles del total de muestreo, esto indicé que los usuarios apre-
cian como adecuada la iluminacién en los espacios publicos, pero de
acuerdo con los registros con el luxémetro, después de las 7 pm la ilumi-
nancia resulto deficiente respecto a los criterios de la normatividad compe-
tente. En lo que refiere a la sensacion de calidad del aire de los usuarios, las
escalas mayores fueron “nada’, “poca” y “media”; se aprecia que esta variable
fue influenciada por los incendios forestales constantes en el periodo de
muestreo, sobre todo en la comunidad de Ayotitlan, Jalisco.

El estudio presentado establece una relacion entre la percepcion social
y la calidad de vida en los entornos publicos de las comunidades indigenas
en la regidn sur de la costa de Jalisco. Se recomienda extender investigacio-
nes similares a otras comunidades indigenas para que sirvan como herra-
mientas de impacto social que promuevan el respeto total hacia estas
poblaciones. Ademas, se aboga por la implementacién de programas que
impulsen el desarrollo, la interacciéon comunitaria, el ecoturismo y las acti-
vidades econémicas, asi como la mejora especifica de sus areas publicas.
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Resumen

A nivel mundial mas de la mitad de la poblaciéon del planeta habita en zonas
urbanas, se prevé que para los proximos afos esta tasa aumente significati-
vamente. En México los modelos expansivos de las areas urbanas manifies-
tan un crecimiento desordenado, discontinuo que fragmenta el territorio
propiciando un creciente numero de habitantes en zonas periféricas, prin-
cipalmente en asentamientos informales, estas zonas albergan poblaciones
con bajos ingresos que a menudo experimentan condiciones de vida y ca-
racteristicas que difieren significativamente del resto de la poblacidn, estas
zonas carecen de servicios basico, lo cual impacta en la calidad de vida de
la poblacion. Por ello, resulta de sumo interés abordar el andlisis de la zona
periurbana de la ciudad de Xalapa, capital del estado de Veracruz, misma
que, como gran parte de las ciudades medias del pais, ha presentado un
crecimiento importante a nivel demografico y de creacién de asentamientos
periurbanos en las ultimas décadas, presentando un carente acceso a los
servicios basicos, principalmente agua y drenaje. Es imperante este analisis
pues se busca identificar y conocer las condiciones del medio, integrar un
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analisis de la situacion actual para contribuir la promocién de la justicia
social, con estrategias dirigidas a mejorar las condiciones de sus habitantes
y de su entorno.

Palabras clave: zona metropolitana, expansion urbana, asentamientos infor-
males, crecimiento desordenado.

Introduccion

Se destaca el rapido crecimiento urbano mundial y los desafios asociados,
especialmente en paises en desarrollo como México, esto provoca que las
periferias urbanas enfrenten condiciones precarias y marginaciéon. En Xala-
pa, el crecimiento desordenado ha generado asentamientos informales como
las colonias Santa Lucia 1y 11. El objetivo y alcance del articulo es evidenciar
el crecimiento urbano desordenado en Xalapa, junto con los crecimientos
planificados, mostrando asentamientos espontaneos con viviendas precarias
y poblacién numerosa, con condiciones de vida diferentes a las areas plani-
ficadas. La metodologia empleada para abordar el fendmeno urbano en las
periferias de la zona metropolitana de Xalapa se basé en un enfoque cuali-
tativo, donde se analizaron aspectos como el equipamiento, el transporte
publico y la tipologia de las viviendas. Se utilizaron herramientas como
planos topograficos, imagenes satelitales y fotografias en conjunto con la
observacion directa que permitié comprender las condiciones habitaciona-
les y la marginacion en la zona, asi como la proximidad a los equipamientos
clave. La limitacion mas plausible en este texto es que solo se quede como
un trabajo de investigacion y no se tomen en cuenta las soluciones pensadas
como la mejora de la infraestructura de servicios basicos o la regularizaciéon
de los predios.

Antecedentes

Actualmente en las ciudades habita el 56 % de la poblaciéon del mundo y se
espera que para el ano 2050 la tendencia continue, a tal grado que la pobla-
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cién de las ciudades se incremente a casi el doble, por lo que de cada 10
personas 7 viviran en entornos urbanos (Grupo Banco Mundial, 2023).

Esta tendencia puede representar grandes desafios y también grandes
problemas, sobre todo para paises en vias de desarrollo. Si las ciudades se
siguen extendiendo a este ritmo llegara un punto en el que se tendran que
plantear estrategias que ayuden a la sostenibilidad de las ciudades y por lo
tanto, a la habitabilidad de las personas.

Uno de los grandes desafios es proveer vivienda a toda la poblacion en
una situacion de igualdad y equidad, es decir, vivienda para todos y con las
condiciones adecuadas de habitabilidad tanto de la vivienda como de su
entorno. Esto en términos generales deberia incluir viviendas asequibles y
entornos adecuados con la infraestructura necesaria para la subsistencia;
asi como otorgar servicios basicos, como el sistema de transporte y empleo
para todos sus habitantes.

A la fecha la situacidn de pobreza esta siendo muy dificil de subsanar,
sobre todo en paises como México que se encuentra en vias de desarrollo y
donde cada vez mas el porcentaje de pobreza y pobreza extrema van en
aumento. Para el caso del estado de Veracruz la coNEvAaL (Consejo Nacional
de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social), institucion que se encar-
ga de realizar la medicién multidimensional de pobreza con una periodici-
dad minima de cada dos afios a nivel nacional y entidad federativa, no
muestra que el porcentaje de pobreza pasé de 2.5 % en el ano 2016,a2.9%
en el ano 2022 (Coneval, 2022).

La situacion se vuelve preocupante si se considera que en la ciudad se
van estableciendo patrones del uso del suelo y una estructura fisica que va
permaneciendo en el tiempo; esta situacion, al expandirse por el territorio,
ejerce presion sobre la necesidad de mayor superficie para el suelo urbano,
no importando si se trata de tierra con factibilidad para el crecimiento
urbano o no, ya que la presidn sobre el territorio también es sobre zonas
naturales protegidas y sus recursos naturales. Al respecto el Grupo Banco
Mundial' nos dice que para el afio 2030, el mundo puede estar anadiendo

' Conformado por 189 paises y oficinas en mas de 130 lugares, el Grupo Banco Mundial es
una asociacion mundial Unica: las cinco instituciones que lo integran trabajan para reducir
la pobreza y generar prosperidad compartida en los paises en desarrollo. https://www.
bancomundial.org/es/topic/urbandevelopment/overview
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hasta 1.2 millones de km? de nueva superficie construida. Comenta ademas
que las ciudades son responsables de dos tercios del consumo mundial de
energia y de mas del 70 % de las emisiones de gases de efecto invernadero.
(Grupo Banco Mundial, 2023)

Ademas de estos desafios, se debe considerar la necesidad de que las
ciudades sean sostenibles, resilientes e inclusivas, lo cual requiere de una
suma de esfuerzos en todas sus dimensiones: social, econdmica, politica,
urbanistica y ambiental, considerando para esto aspectos como la equidad,
rentabilidad, prosperidad, habitabilidad y durabilidad, respectivamente. Una
de las participaciones imprescindibles es la de los gobiernos en todos sus
niveles ya que desempefian un papel muy importante en la actuacién y
desarrollo futuro de las ciudades, creando oportunidades para todas las
personas (Grupo Banco Mundial, 2023).

Al respecto de lo anterior, el Banco Mundial propone enfoques integra-
dores para transformar los sistemas esenciales de las ciudades, centrandose
en 5 prioridades (Banco Mundial, 2022):

1. Se mejoren el sistema de planificacion y la capacidad de las ciudades.

2. Se fortalezcan los sistemas fiscales y financieros.

3. Se promueva el desarrollo territorial y espacial.

4. Se construyan ciudades resilientes e inteligentes en relacién con el
clima.

5. Se invierta en comunidades urbanas marginadas y de ingreso bajo.

De los desafios mas importantes para las ciudades en México y que
tienen que ver con el enfoque de esta investigacion, podemos evidenciar la
necesidad de fortalecer los sistemas de planificacion de acuerdo con las
capacidades locales, de manera que se logre mejorar en los bienes de la
ciudad y sus entornos. Ya que las ciudades en México constituyen un mo-
saico de contrastes entre la pobreza y la riqueza, la segregacion y la frag-
mentacion. Es necesario tomar decisiones bien fundamentadas para realizar
las inversiones adecuadas de forma equitativa.

La necesidad de tener una ciudad mas equitativa, una localidad para to-
dos, donde los ricos y los pobres no se distingan y que todos puedan disfrutar
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de sus entornos urbanos; donde la prevencion de los desastres del riesgo sea
prioritario y no solamente se dé preferencia a unos cuantos.

La poblacién mas vulnerable es la de los pobres ya que tienden a vivir
en asentamientos peligrosos y carecen de la mayoria de los servicios y de la
infraestructura, donde no cuentan con un desarrollo urbano inclusivo ni
resiliente, lo cual los puede empujar mas hacia la pobreza.

Por esta razén el Banco Mundial propone invertir mayormente en las
comunidades marginadas y de bajos ingresos, de tal manera que se aborden
cuestiones que permitan mitigar sus problemas y los de sus entornos urba-
nos; procurando que sean inclusivas resolviendo la pobreza urbana, los ba-
rrios marginales y promoviendo soluciones habitacionales seguras y
resilientes, ampliando el acceso a la infraestructura y los servicios urbanos
(Banco Mundial, 2022).

Por otro lado, el objetivo 11 que propone la oNu-Habitat pretende lograr
que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros,
resilientes y sostenibles. Por esta razon calcula que mas de la mitad de la
poblacioén reside actualmente en zonas urbanas y se prevé que alcance el 7%
para el afo 2050, también comenta que 1 100 millones de personas viven en
barrios marginales y se espera que 2000 millones vivan en estas condiciones
para el afio 2030 (oNu, 2023).

La oNU también expone que muchas de estas ciudades no estan prepa-
radas para esta rapida urbanizacién, y el desarrollo de la vivienda, las infraes-
tructuras y los servicios se ven superados, lo que provoca un crecimiento de
los barrios marginales. El crecimiento urbano descontrolado, la contamina-
cién atmosférica y la escasez de espacios publicos abiertos persisten en las
ciudades. Considera algunas estrategias para enfrentar estos problemas como
el hecho de apoyar los vinculos econdmicos, sociales y ambientales positivos
entre las zonas urbanas, periurbanas y rurales fortaleciendo la planificacién
del desarrollo nacional y regional. Incluye para esto el que las ciudades adop-
ten o implementen politicas que promuevan la inclusion, la adaptacién al
territorio, usando eficientemente sus recursos y de esta forma mitigar el
cambio climatico, ademas de prevenir desastres naturales (ONU, 2023).

Asegura ademas que la expansion urbana esta superando el crecimiento
de la poblacidn, lo cual es realmente preocupante, ya que se utiliza el terri-
torio sin ninguna consideracion sobre los ecosistemas y sus potencialidades.
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Al respecto de las periferias urbanas, o zonas periurbanas, podemos
decir que presentan diferentes caracteristicas y que conforman una mezcla
de asentamientos rurales, nuevos fraccionamientos de diferentes niveles
socioecondmicos y colonias populares, que pudieron ser de crecimiento
reciente o producto de asentarse irregularmente en torno a los asentamien-
tos rurales.

En cualquier caso, se configuran como asentamientos precarios o infor-
males, ya que carecen de recursos y no son integrados a programas publicos.
Al respecto Mac Donald comenta que la gente busca vivir en la ciudad para
obtener mejor calidad de vida y encontrar cierto confort ademas de estar
cerca de los servicios, sin embargo, muchas de las personas no llegan a lu-
gares seguros, ni con servicio, ni con infraestructura por lo que tienen que
arreglarselas por su cuenta (Mac Donald, 2020).

Por esta raz6n encontramos asentamientos informales en los limites de
la ciudad, en predios que generalmente no son aptos para el desarrollo ur-
bano, ya sea por sus condiciones topograficas, por su lejania o por que
conforman una zona ecoldgica protegida. Es asi como, mas de mil millones
de personas se alojan hoy en asentamientos precarios e informales de las
ciudades del mundo en desarrollo (oNuU-Habitat, 2006).

Mac Donald (2020), comenta que en lugar de construir barrios con
mejor calidad urbana y de la vivienda, para trasladar a la poblacién que
vive en condiciones marginales, seria mejor apoyarlos a consolidarse en el
sitio que eligieron y dejar de calificarlos como un problema para la ciudad
debido a su pobreza y precariedad. Mejorar su situaciéon comprenderia el
dotarlos de infraestructura y servicios, ademas de algunos equipamientos
bésicos, espacios publicos para todos, asi como transporte urbano adecua-
do. “Desde su perspectiva, los habitantes de asentamientos informales ha-
cen un aporte valioso al propdsito de construir las ciudades incluyentes y
sostenibles que hoy enuncian las agendas internacionales” (Mac Donald,
2020, p. 90).

En la zona metropolitana de Xalapa existen cuantiosos asentamientos
en condiciones de precariedad, los cuales han sido poco atendidos y lo que
generalmente sucede es que se evita voltear a verlos para no tener que ha-
cerlos evidentes. Esta situacion es lamentable ya que por un lado no se
puede revertir, no se les puede dar otro lugar para habitar y por otro tam-
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poco reciben los apoyos para consolidarse y formar parte de la ciudad re-
gular. Esta situaciéon nos obliga a evidenciar lo que sucede a través de dos
ejemplos, las colonias Santa Lucia 1 y Santa Lucia 11 mismas que analizamos,
para entender, evidenciar y describir las condiciones habitacionales y urba-
nas en las que se encuentran debido a la acelerada urbanizacién, pero sobre
todo para reflexionar cudles podrian ser las probables acciones para poten-
ciar su inclusién y su eficacia dentro de la ciudad.

A partir de estos antecedentes, el objetivo de este capitulo es evidenciar
y demostrar, un crecimiento urbano, desordenado y discontinuo —en la
zona metropolitana de Xalapa—, a la par de los crecimientos urbanos pla-
neados, surgen de esta manera, crecimientos espontaneos con vivienda
precaria o en proceso de autoproduccién, en los que se alberga gran can-
tidad de poblacion, sitios en donde generalmente se presentan condiciones
tisicas en sus viviendas y en su entorno inmediato, que difieren significa-
tivamente de las condiciones de vida de las personas que habitan en entor-
nos planeados.

Metodologia de analisis

A partir de este problema se planted realizar la investigacion considerando
un enfoque cualitativo para de esta manera sefialar y describir este fenéme-
no urbano en las periferias, asi como para comprender la dinamica de cre-
cimiento, para la zona metropolitana de Xalapa, para lo cual se tomaron
como caso de estudio las colonias Santa Lucia 1 y Santa Lucia 11 ubicadas en
la zona conurbada del municipio de Xalapa con Emiliano Zapata.
Tomando en cuenta algunas categorias de analisis, como lo son el equi-
pamiento, el transporte publico, la posicidon geografica de las colonias po-
pulares en estudio y su relacién con los asentamientos planeados (o
regulares) y la tipologia de vivienda; se podra llegar a un alcance de tipo
descriptivo, conociendo sus antecedentes, su evolucion y dinamica de cre-
cimiento y su transformacion, las condiciones del entorno urbano, asi como
la imagen de la vivienda en los distintos procesos de autoproduccion.
Para recolectar los datos a partir del enfoque cualitativo nos hemos
apoyado con herramientas como: planos topograficos, imagenes satelitales,
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fotografias de viviendas, fotografias del estado de la infraestructura al inte-
rior de las colonias, etc.

De esta forma, y a través de la observacion directa, se estuvo en condi-
ciones de evidenciar los estados habitacionales a nivel urbano, asi como de
la marginacion existente en la zona (en la que se encuentran los grupos mas
vulnerables) y la proximidad a los principales equipamientos de salud, edu-
cativos y recreativos.

Conceptos relevantes
Transformacion urbana

Para hablar de transformacion urbana mencionaremos necesariamente el
crecimiento de la ciudad a partir de la producciéon inmobiliaria que corres-
ponda a la politica neoliberal, durante la cual, la transformacion de la estruc-
tura urbana se explicaba principalmente por los efectos de una expansion
periférica de caracter centrifuga tal como lo menciona Janoschka, la ciudad
se manifiesta a partir de lo que las inmobiliarias producen como maquinas
generando espacios individuales o colectivos, con algunos servicios y equi-
pamientos (Janoschka, 2016).

Esta politica urbana ha atraido inversiones, pero también mayor migra-
cidn de tal forma que las periferias no solo se conforman de fraccionamien-
tos privados, sino también de asentamientos rurales y asentamientos
informales.

La expansion urbana se da de una manera tan acelerada que apenas se
empiezan a poblar los fraccionamientos, cuando ya se construyen nuevos y
junto con estos se establecen asentamientos informales con vivienda preca-
ria que poco a poco van tomando forma a través de aglutinarse y generar
finalmente un barrio medianamente consolidado. Y decimos esto, ya que a
diferencia de los fraccionamientos que cuentan desde su configuracién con
todos los servicios y los principales equipamientos, los asentamientos in-
formales, se van configurando como colonias que carecen de todos los ser-
vicios infraestructura y equipamientos, y de a poco los van adquiriendo o
adaptandose a esta situacion, que puede durar afos.
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Territorios periurbanos

Al hablar del crecimiento urbano y su transformacién vemos poco a poco
que este proceso de transformacién genera fragmentacion y segregacion del
territorio, donde los pobladores de bajo nivel adquisitivo quedan excluidos
de las actividades urbanas cotidianas. Por otro lado, los pobladores de las
zonas rurales se ven obligados a adaptarse a la vida urbana, si no es que se
desplazan a otro sitio por voluntad propia.

Esta trasformacion urbana en la mayoria de las ciudades en México es
comun y poco se hace en materia de mitigar la pobreza o coadyuvar a que
los asentamientos informales se adapten a un mejor patrén de asentamien-
to; o si ya se encuentran asentados apoyarlos con iniciativas que promuevan
su consolidacion. Nos encontramos entonces ante una injusticia social don-
de vemos que el territorio es uno, pero las oportunidades de establecerse
adecuadamente, solo es para unos cuantos, por esta razon, Janoschka pro-
pone una reconfiguracion territorial de cara a estas injusticias espaciales,
para que el Derecho a la ciudad se ejerza igualmente para todos.

Mucho de lo que sucede en territorio periurbano es que la transforma-
cién o reconfiguracion obliga a mucha poblacidn, principalmente de me-
nores ingresos, a desplazarse, al respecto Janoschka plantea que:

De manera abstracta, puede definirse como una operacion que restringe las
opciones de los sectores de menores ingresos de encontrar un lugar adecua-
do para vivir en un espacio concreto, sobre todo cuando otros grupos socia-
les con mayor capital econdmico, social y cultural llegan a vivir a este espa-
cio. (Janoschka, 2016, p. 33)

A pesar de esta injusticia social y espacial, los habitantes de las colonias
populares se van apropiando del territorio, adaptandose, y de alguna mane-
ra produciendo su propia vivienda y exigiendo servicios e infraestructura
como su derecho legitimo a la ciudad, sin embargo, este derecho general-
mente se les van otorgando de forma paulatina por parte del gobierno.

Generalmente son barrios o colonias que tardan mucho tiempo en re-
gularizarse y nunca llegan a estar cubiertas todas las necesidades urbanas,
ni completamente integrados a la ciudad.
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Esta situacion de asentamiento en zonas periurbanas es debido a que
los ejidatarios venden sus propiedad ya fraccionada y ademas reciben in-
demnizacion del Instituto Nacional del Suelo Sustentable (antes Corett)
adscrito a la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano; por lo
tanto los ejidatarios no pagan traslado de dominio, ni equipamiento, ni
vialidades, ni redes de infraestructura, ni impuestos, por lo que el gobierno
local debiera absorber estos costos, tanto de regularizacion, vialidades, equi-
pamientos e infraestructura (Bazant, 2001).

Esta ocupacion de los territorios periurbanos es una tendencia de cre-
cimiento que va en aumento, impulsada principalmente por la iniciativa
privada.

Asentamientos informales, colonias populares

Que los asentamientos informales se constituyan como colonias, se debe al
control territorial que adquieren sus pobladores con la finalidad de inte-
grarse a la vida urbana, de esta manera pasan por diferentes procesos de
adaptacién y autoproduccion del espacio, tanto de su vivienda como del
espacio urbano, de esta forma, el fin primordial es alcanzar mejores niveles
de habitabilidad urbana.

Para oNu-Habitat 111, los asentamientos informales:

Son areas residenciales en las cuales: 1) los habitantes no ostentan derecho de
tenencia sobre las tierras o viviendas en las que habitan, bajo las modalidades
que van desde la ocupacion ilegal de una vivienda hasta el alquiler informal;
2) los barrios suelen carecer de servicios basicos e infraestructura urbana, y
3) las viviendas podrian no cumplir con las regulaciones edilicias y de plani-
ficacion y suelen estar ubicadas geografica y ambientalmente en dreas peli-
grosas. (ONU-Habitat, 2016, p. 1)

Estos asentamientos informales, se convierten en barrios marginales, por
la exclusion a la que se ven sometidos y por lo tanto sufren de pobreza, en
muchos de los casos, extrema. Las viviendas pueden estar aglomeradas o
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no, pero en principio en muy mal estado, el cual va cambiando paulatina-
mente para alguno durante el proceso de autoproduccion.

Generalmente se asientan en terrenos peligrosos o vulnerables ante los
eventos climaticos extremos. Ademas, un grave problema es la vulnerabili-
dad que tienen frente a la tenencia de la tierra, ya que generalmente se
trata de ejidos y por lo tanto lleva mucho tiempo la regularizacion hasta que
los propietarios del terreno tienen escrituras. La ONU comenta que ademas
de la inestabilidad del derecho de tenencia, los habitantes de los barrios
estan expuestos de manera constante al desalojo, las enfermedades y la vio-
lencia (onu-Habitat, 2016, p. 2).

A pesar de los apoyos a nivel nacional que se programan para las vivien-
das precarias en zonas marginales y de los esfuerzos que realiza tanto el
gobierno federal, estatal y local, vemos que cada vez mas la pobreza aumen-
ta y las zonas marginales en las periferias crecen.

Por ejemplo: a través del programa Vivienda Digna del Fondo Nacional
de Habitaciones Populares (FONHAPO), el gobierno federal y los gobiernos
estatales y municipales otorgan subsidios a los hogares mexicanos en situa-
cioén de pobreza con ingresos por debajo de la linea de bienestar, con caren-
cia de calidad y espacios de la vivienda, para que construyan, amplien o
mejoren sus viviendas, sin embargo y a pesar de esto, la situacion solo me-
jora para alguno, pero en la vivienda y no en su entorno (Gobierno de
México, 2012).

Habitabilidad urbana y vivienda

En relacion a la habitabilidad, Salinas (2020) nos dice que no existe un
consenso oficial sobre este término por lo que él considera que por habita-
bilidad se entiende un todo, no solo las caracteristicas fisicas de la vivienda
(disenio, materiales de construccion, metros construidos, superficie habita-
ble), sino, ademas, el espacio construido en torno a la vivienda, es decir, en
relacion con las caracteristicas de localizacion, proximidad con el empleo,
equipamientos educativos, de salud y recreativos, espacios abiertos de en-
cuentro y convivencia, asi como la calidad de estos (Ziccardi, 2015, como
se citd en Salinas, 2020).
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Es asi que para comprender el concepto habitabilidad en zonas periur-
banas con vivienda en proceso de autoproduccion, serd necesario no solo
considerar la vivienda de forma aislada, sino mds bien como lo sugiere
varios autores como Ziccardi, valorar todo su entorno urbano y todos aque-
llos aspectos urbanos que otorgan la posibilidad de darle permeabilidad,
proximidad, integracidn, lejos de la segregacion y fragmentacion. Por lo
tanto, la vivienda en si misma, no es suficiente para revisar la habitabilidad
de un sitio.

Una vivienda en un entorno seguro, con todos los atributos o requeri-
mientos urbanos dotada de infraestructura, servicios, equipamiento, etc. les
permite a los habitantes la posibilidad de relacionarse socialmente, tanto de
forma individual como colectiva, de tener acceso a un empleo formal, de
manera que se sientan integrados y reconocidos.

La realidad hasta ahora es que los asentamientos informales estan en
gran desventaja, donde la poblacién se encuentra en situaciones socioeco-
ndémicas precarias, con muy poca posibilidad de insertarse en el mercado
laboral y por lo tanto con muy pocas esperanzas de mejorar la vivienda y
su entorno. Estas agrupaciones o espacios marginales, donde la pobreza es
muy alta las carencias son muchas, es el resultado de las desventajas exis-
tentes en el sitio.

El caso de la zona periurbana en la zona metropolitana de Xalapa,
Veracruz

La ciudad de Xalapa, ubicada en el municipio del mismo nombre, se en-
cuentra formando parte de la zona metropolitana junto con los municipios
de: Acajete, Banderilla, Coacoatzintla, Coatepec, Emiliano Zapata, Xico,
Jilotepec, Rafael Lucio y Tlalnelhuayocan, esta fue constituida como tal me-
diante Gaceta oficial del estado de Veracruz nim. ext. 328 tomo cxcvi de
fecha 17 de agosto de 2017.

Ahora bien, planteando el panorama para acercarnos al tema de interés,
podemos visualizar que desde los afios noventa se ha distinguido un cre-
cimiento exponencial en Xalapa, al punto de estar conformando actual-
mente con una superficie de 1,187.5 km® y una densidad de poblacién de
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95.9 Hab/ha. Aun cuando Xalapa, representa el 10.4 % de la superficie total
de la zona metropolitana, constituye el municipio con mayor poblacién, con-
tando con 488531 personas hasta el ano 2020 (INEGI, 2020) (ver tabla 1).

Tabla. 1. Zona Metropolitana de Xalapa: poblacidn, tasa de crecimiento y densidad media urbana,
1990-2020

Fuente: INEGI, Marco Geoestadistico (2020).

Una de la zonas con mayor crecimiento y que se extiende rapidamente
por el territorio es la zona sur-este, en conurbacién con el municipio de
Emiliano Zapata, mismo que hasta el ano 2020 contaba con una tasa de
crecimiento del 3.4 % y una poblacién de 85489 habitantes (INEGI, 2020);
es importante aclarar que este tltimo dato representa a todo el municipio y
que mucha de su poblacidn se encuentra en entornos rurales; ademas es
necesario mencionar que a la fecha, conforma el area hacia donde se estan
dando las principales tendencias de crecimiento de la zona metropolitana,
como lo puede indicar la tasa de crecimiento antes mencionada.

Ahora bien, muchos de los nuevos asentamientos son planeados y se
han establecido de manera formal en dicho territorio. Con la presencia del
poblado de las Trancas y de la carretera Coatepec-Las Trancas, se empeza-
ron a fincar bodegas y talleres a lo largo de la carretera. Posteriormente, el
primer fraccionamiento que se establecid en esta zona fue el fraccionamien-
to Bugambilias, continuando con los fraccionamientos Cafetales y Jacaran-
das, para el afio 1998, empezaron a aparecer los primeros asentamientos
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espontaneos con vivienda autoproducida. En las imagenes se puede obser-
var como se dio la expansion urbana en los diferentes afos (ver figura 1).

Figura 1. Crecimiento Urbano de la zona sursureste de la Zona Metropolitana de Xalapa

2003 2007
2011 2013
2014 2015

2016 2017
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2018 2019
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Fuente: elaboracion propia con imagenes satelitales de Google Earth.

Con el crecimiento de las colonias Santa Lucia 1 y 11, ubicadas al sur
del poblado de las Trancas, se empezaron a establecer los asentamientos
espontaneos, dando forma a las colonias: Ojo de Agua, Perseverancia,
Orquideas, Esmeralda 1, Esmeralda 11, Gravilias y Las Maravillas; mismas
que hasta la fecha se distinguen por su vivienda autoproducida y ademas
establecidas en zonas sin infraestructura y servicios, sin equipamientos,
asentadas en predios con fuertes pendientes de hasta 40 %, las cuales no
son aptas para el desarrollo urbano, lo que ademas origina zonas con pro-
pension a inundaciones.
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Caracteristicas urbanas de la zona de estudio: Colonia Santa Lucialy Il

Las colonias Santa Lucia 1 y Santa Lucia 11 se localizan en la jurisdiccion
territorial del Municipio de Emiliano Zapata, Veracruz, anteriormente co-
nocidas como predio Reynoso, ambos ntcleos de poblacién han surgido
mediante procesos de asentamientos irregulares en parcelas ejidales, los
primeros habitantes procedian de localidades rurales, esto dada su cercania
con las localidades de la Estanzuela y el Chico, asimismo, otro aspecto de
consolidacion de estos nucleos surgié a partir de la proximidad con la lo-
calidad de Jacarandas, la cual representé un importante polo de atraccién
urbana dado al rapido establecimiento de fraccionamientos a partir del afio
2000. A través del banco de imagenes proporcionado por Google Earth se
identifican en el afio 2003 los primeros registros que visibilizan la rapida
construccion de fraccionamientos conformados por vivienda de interés so-
cial tales como Jacarandas, Bugambilias, Cincuentenario, Cafetales, Cafetos
y la Hacienda I, siendo estos los primeros en la zona, simultdneamente se
emplazaron los asentamientos irregulares de colonias populares como Per-
severancia, Esmeralda y Arboledas. Dadas las rapidas transformaciones del
suelo, la poblacion en estas localidades mostré un marcado incremento en
el nimero de habitantes y una mayor ocupacién del suelo para uso de vi-
vienda, en funcién de ampliar la zona urbana mas alla de los limites muni-
cipales, constituyendo una continuidad fisica del territorio, transformando
la ocupacion de tierras rurales en tierras para uso urbano en esta zona
periférica.

Los asentamientos informales, también conocidos como areas de asen-
tamiento precario, son espacios urbanos caracterizados por la ocupacién y
construccion de viviendas de forma no regulada, sin contar con la autori-
zacion pertinente ni adecuada provision de infraestructura basica, servicios
de agua potable y saneamiento, entre otros, esto como resultado de la falta
de documentos juridicos que amparen la posesion de la propiedad que ocu-
pan. Ante ello, la construccion de vivienda suele hacerse de manera impro-
visada y empirica con materiales como madera, cartdn, laminas de zinc etc.
Comunmente la estructura se construye sobre cimientos improvisados,
utilizando bloques de concreto, con un nimero de habitaciones reducidas
o una sola habitacion que se dispone para diversas actividades que opera a
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través de la dinamica de planta libre para cubrir las necesidades de familias
de 4 a 5 personas.

Figura 2. Localizacidn de la Colonia Santa Lucia l y Il y el contexto urbano

Fuente: INEGI, Archivo documental de la Direccion de Desarrollo Urbano de Emiliano Zapata; 2024

La Secretaria de Desarrollo Agrario, Urbano y Territorial (SEDATU), eti-
queta el sitio donde se emplazan las colonias con un Uso de Suelo Intensivo
Urbanizable, con Politica de Crecimiento Controlado, sin embargo, existe
un gran numero de lotes carentes de certificados parcelarios, esta falta de
claridad sobre la propiedad de la tierra a resultado en conflictos entre dife-
rentes partes interesadas, incluidos propietarios legales, ocupantes informa-
les y autoridades locales.

La colonia Santa Lucia 1 cuenta con una superficie aproximada de 28
hectareas y Santa lucia 11 con 26 hectareas, de acuerdo con la informacién
del Sistema de Informacion Geoespacial del Catastro Rural (s1G RAN), ambos
asentamientos se encuentran dentro de una zona ejidal correspondiente al
Nucleo Agrario 12 denominado Estanzuela. De acuerdo con informacién
documental y técnica elaborada en 1998 la colonia Santa Lucia 1 estuvo
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integrada por las parcelas: 5, 9, 10, 12, 26, 28 y 105, por su parte la colonia
Santa Lucia 11 fue conformada por las parcelas 16, 21, 23, 27 y 28, posterior-
mente se genero la lotificacion de estas parcelas para venta de lotes. En un
contexto general, el nticleo 12 correspondiente al ejido Estanzuela fue loti-
ficado en un 60 % para venta de lotes, inicialmente fueron las colonias San-
ta Lucia 1 y 11 y la colonia Esmeralda, le siguieron las colonia Arboledas,
Ollintonal, Cafetales, sin embargo, en estas ultimas se ha generado un pro-
ceso de regularizacion que ha otorgado a varios habitantes titulos de propie-
dad, generando certeza juridica de su propiedad, contrario al caso de Santa
Lucia 1, 11 pues desde hace 20 afios sus habitantes continuan en este proceso.

Figura 3. Localizacidn del nucleo 12 Ejido la Estanzuela

Fuente: Archivo documental de la Direccion de Desarrollo Urbano de Emiliano Zapata, 2024.

Adicionalmente, el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)
constituye como colonia Orquideas, a la colonia Santa Lucia I, sin embargo,
a nivel municipal se identifica como colonia Santa Lucia 1y 11 respectiva-
mente. Santa Lucia I esta conformada por un aproximado de 1346 lotes
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habitacionales unifamiliares, distribuidos en 70 manzanas, dominando un
mayor porcentaje de lotes con una superficie de 160.00 m?, Santa Lucia II
esta constituida por 50 manzanas conformadas por mas de 800 lotes unifa-
miliares, estos es su mayoria cuenta con una dimensién de 8.00-20.00 metros,
que en términos normativos se encuentran dentro de la categoria-tipoldgica
de un lote tipo medio conforme al articulo 192 fraccién 11 del Reglamento
de la ley numero 241 de Desarrollo Urbano, Ordenamiento Territorial y
Vivienda para el Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave. Sin embargo, en
estas lotificaciones se omiten areas de equipamiento, y areas verdes, por lo
cual, el 90 % de la superficie esta destinada para uso habitacional. Reducien-
do con ello las areas verdes y los equipamientos recreativos, siendo funda-
mentales pues estos proporcionan espacios para que los habitantes se retinan,
interactuen y participen en actividades sociales y recreativas. La falta de
estos espacios disminuye la cohesion social y la calidad de las relaciones
comunitarias.

Figura 4. Localizacién de la Colonia Santa Lucia l y Il

Fuente: elaboracién propia con informacion del Archivo documental de la Direccidon de Desarrollo Urbano
de Emiliano Zapata, 2024.
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Es fundamental acotar que en aplicaciéon normativa de la actualizacion
del programa de Ordenamiento Urbano de la Zona Conurbada de Xala-
pa-Banderilla-Coatepec-Emiliano Zapata-Tlalnelhuayocan, Veracruz, la
Colonia Santa Lucia 1 se clasifica en los siguientes usos de suelo: (1). una
superficie aproximada de 236 725.035 m” se ubica en un uso de suelo clasi-
ficado como Reserva Ecolégica Productiva (permitiendo la continuidad de
las actividades econdmicas primarias que en ellas se desarrollen y la ocupa-
cién habitacional unifamiliar con densidad muy baja correspondiente al
rango menor de 4 viviendas por hectarea); y (2). Reserva Habitacional Cor-
to Plazo con densidad baja, de 5 a 10 viviendas por hectarea -siendo sola-
mente permisible el uso habitacional unifamiliar- en una superficie
aproximada de 43 288.560 m?, 1o que lleva a la conclusién que la vocacion
natural de ese suelo excede ampliamente la densidad habitacional acotada
en el programa de ordenamiento conurbado, implicando de forma simul-
tanea, zonas habitacionales de alta densidades edificatorias que demandan
mayor suministro de servicios basicos urbanos (agua, luz, drenaje, sanea-
miento), favorece la densificacion de nuevos nucleos de asentamientos hu-
manos hacia formas mas dispersas que hacen un uso extensivo horizontal
del territorio.

Estos asentamientos cuentan con dos importantes vias de acceso, la pri-
mera es a través del camino antiguo Estanzuela que conecta al oeste con la
carretera municipal Ojo de agua-Pacho nuevo, y la segunda ubicada en el
lado este, directamente por la carretera estatal: las Trancas-Coatepec, esta
via resulta de gran relevancia pues se trata de la unica vialidad y principal
acceso a la zona de fraccionamientos, con gran carga vehicular, esto de acuer-
do con datos obtenidos del Marco Geoestadistico del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) y a la Red Nacional de Caminos del Institu-
to Mexicano de Transporte de la Secretaria de Infraestructura, Comunica-
ciones y Transportes (S1CcT). Sin embargo, a nivel interno, ambas colonias
carecen de infraestructura basica, pues las calles y avenidas de estas, no
cuentan con pavimentos, esto dificulta la movilidad, el acceso de vehiculos
de emergencia, asi como el acceso de servicios basicos como la recoleccion de
basura y el suministro de agua potable. Estas problematicas aumentan du-
rante la temporada de lluvias, pues la carencia de alcantarillado y drenaje,
sumada a las pendientes de algunas zonas tiende a acumular agua de lluvia



TERRITORIOS PERIURBANOS DE LA ZONA METROPOLITANA DE XALAPA

y a fluir rapidamente, esto aumenta el riesgo de inundaciones. Asimismo
transporta sedimentos y basura que se acumulan en las zonas mas bajas
propiciando problemas de salud en sus habitantes.

A continuacion, se describe la informacioén fisico-ambiental obtenida
mediante los poligonos de las colonias, se soportan cartograficamente geo-
rreferenciados en formato KMz por medio de imagen satelital proyectada
en Google Earth y archivos en formato shape (shp.), a través de sitios con
informacioén oficial geografica, identificando las siguientes caracteristicas.

El sitio de emplazamiento del poligono de la colonia Santa Lucia 1, tiene
un uso de suelo y vegetacion predominante de asentamientos humanos y de
area no forestal, de acuerdo con la Comisién Nacional Forestal (CONAFOR)
y ala Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT); sin-
créonicamente la Secretaria de Desarrollo Agrario, Urbano y Territorial (SE-
DATU) etiqueta el sitio donde se emplaza la colonia en Uso de Suelo
Intensivo Urbanizable con Politica de Crecimiento Controlado. La zona co-
nurbada cuenta con una superficie de interés medioambiental, principal-
mente el drea cercana a la localidad de la Estanzuela y Jacarandas, en un
contexto general, los municipios que integran la zona metropolitana de Xala-
pa mantienen relictos de ecosistemas prioritarios como el Bosque Mesofilo
de montana o Bosque de Niebla, esto basado en estudios establecidos en el
trabajo de Williams-Linera (2012, como se cit6 en Meave, 2007). Atendien-
do lo anterior, en el afio 2015 mediante la Gaceta oficial se conforma el Area
Natural Protegida (ANP) en la categoria de corredor bioldgico multifuncional,
denominada Archipiélago de bosques y selvas de la region capital del estado
de Veracruz (ANP-CBMABS) de caracter estatal, se crea a partir de las reservas
ecologicas restrictivas que fueron establecidas en el programa de Ordena-
miento urbano del area metropolitana Xalapa, Banderilla, Coatepec, Emi-
liano Zapata y Tlalnelhuayocan, decretado en el afio de 1998 y actualizado
en el 2004 (GOE, 2004). Esta ANP se encuentra distribuida entre los munici-
pios de Banderilla, Coatepec, Emiliano Zapata, Tlalnelhuayocan y Xalapa,
se compone de siete poligonos fragmentados y dispersos. Las colindancias
de cada poligono son variadas, algunos colindan con propiedades agricolas,
algunos otros con ejidos, vias de comunicacién, cuerpos de agua y zonas
urbanas. Uno de los objetivos del ANP corresponde con facilitar la conecti-
vidad Zona de influencia bioldgica entre ecosistemas.
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Caracteristicas de la vivienda de la zona de estudio
Santa Lucialyl

La distribucién y organizacion espacial interna de las viviendas en las colo-
nias Santa Lucia 1y 11, tiende a ser compacta, con divisiones improvisadas,
que a menudo cambian con el tiempo seguin las necesidades y recursos de
los residentes. Los materiales predominantes en la construccion de vivien-
das de la colonia de Santa Lucia 1y 11 son madera, ldminas, lonas y cartén;
sin embargo, existe un gran porcentaje que utiliza los bloques de concreto
en la estructura de los cuartos que componen la vivienda. Aunque se ob-
serva una tendencia a la formalizaciéon mediante el uso de concreto en pa-
redes y cimientos, la calidad de materiales utilizados puede ser variable,
resultando en paredes poco resistentes, vulnerable a ciertos elementos y con
algunos otros materiales que suelen degradarse con el tiempo, los techos de
algunas viviendas son provisionales, compuestos mayormente por laminas
colocadas sobre madera o varillas, sujetas con clavos, esto brinda una co-
bertura provisional. Otros materiales como lonas o cartén se emplean para
cerrar o sujetar puertas y ventanas, también se observa la instalacion de
marcos de madera o herreria en ellas, mayormente carecen de cerraduras
adecuadas.

Figura 5. Vivienda de la Colonia Santa Lucia |

Fuente: Google Earth, 2024.
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En esta misma zona, existe otro porcentaje de viviendas, mayormente
establecidas en la periferia de estas colonias donde se acentiian mas las
necesidades, se trata de areas con mayor marginacion, habitantes que ocu-
pan terrenos no aptos para la construccion, estableciendo sus viviendas en
laderas o areas inundables. Debido a la naturaleza del predio, los residentes
suelen realizar modificaciones constantes, se trata de mejoras con materia-
les improvisados que se adaptan a sus necesidades, esto es, anexar areas
reducidas para cocinar, baflarse o almacenar algunas pertenencias. Estas
viviendas se caracterizan por utilizar madera en toda la estructura de la
vivienda, como postes, vigas, algunos marcos de ventanas y puertas, asimis-
mo, laminas de acero galvanizado.

Figura 6. Vivienda de la colonia Santa Lucia Il y camino de acceso

Fuente: Google Earth, 2024.
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Caracteristicas de la vivienda en los fraccionamientos cercanos

En contraste, la tipologia de casa-habitacion unifamiliar correspondiente a
los fraccionamientos cercanos a la zona de estudio, se trata, en su mayoria,
de lotes unifamiliares de tipo interés social con una superficie de 105 metros
cuadrados y lotes unifamiliares de tipo medio con superficies de 120 metros
cuadrados, la distribucion espacial de la vivienda se desarrolla en casi el total
del predio (coeficiente de ocupacion del suelo conocido técnicamente como
huella constructiva), esto aprovechando la superficie del lote, distribuida para
distintas actividades y funciones como cochera, jardin, sala-comedor, cocina,
bafos, area de escaleras y drea de servicio, comunmente en la segunda plan-
ta se distribuye en recamaras, dependiendo de la tipologia de vivienda esta-
blecida por el fraccionador, pueden ser dos, maximo tres recamaras y un bafo
completo. Se utilizan materiales de construccion estandar, ladrillos, concreto.
El sistema constructivo sélido con cimientos disefiados y construidos para
que soporte cargas estructurales con muros de tabique tradicional, recubri-
mientos de mortero en interiores y exteriores, cadenas, castillos de concreto
armado, losa de entrepiso y losa de concreto. Las puertas y ventanas estan
fabricadas con materiales duraderos, proporcionando seguridad adecuada,
adicionalmente con sistemas de seguridad. En un contexto urbano, tiene
acceso a servicios basicos como agua potable, electricidad, saneamiento.

Figura 7. Fraccionamientos cercanos a la zona de estudio

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con dron.



Figura 8. Contraste de la vivienda de lado izquierdo vivienda de la colonia Santa Lucia | y derecha,
zona de fraccionamientos con vialidades constituidas

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con dron.

Figura 9. Tipologia de vivienda, Fraccionamiento Gravileas

Fuente: Google Earth (2024).
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Discusion

La zona periurbana de la zona metropolitana de Xalapa, Veracruz deja ver
un paisaje urbano marcado por la desigualdad. Por un lado, se observa un
crecimiento exponencial en términos de urbanizacion, con la expansion de
fraccionamientos formales y planificados. Al mismo tiempo, este desarrollo
contrasta con la presencia de asentamientos informales, donde las condi-
ciones de vida son considerablemente precarias. Esta dualidad refleja des-
igualdad en el acceso a la vivienda adecuada y a los servicios basicos, lo que
a su vez genera ciclos de pobreza y marginalizacion en la region.

La falta de claridad sobre la tenencia de la tierra conlleva a un problema
central en esta dinamica urbana. Los conflictos entre propietarios legales,
ocupantes informales y autoridades locales obstaculizan la regularizaciéon
de la propiedad y dificultan la implementacidn de politicas efectivas de
planificacion urbana.

Asi mismo, la ubicacién de los asentamientos informales en areas geo-
graficamente desfavorables plantea preocupaciones ambientales y de segu-
ridad. Las comunidades establecidas en laderas o zonas propensas a
inundaciones enfrentan riesgos significativos durante la temporada de llu-
vias, la falta de infraestructura adecuada, la ausencia de sistemas de drena-
jey alcantarillado agravan estos riesgos y contribuyen a la vulnerabilidad
de los residentes ante desastres naturales.

Ante estos problemas, se hace evidente la necesidad de crear politicas
integrales que aborden las desigualdades en el desarrollo urbano para que
con ello mejoren las condiciones de vida en la zona periurbana de Xalapa.
Estas politicas deberan incluir medidas para regularizar la tenencia de la
tierra, mejorar la infraestructura bésica y los servicios publicos y promover
un desarrollo urbano mas equitativo y sostenible. Ademas, es crucial la
colaboracion entre diversos actores, incluidos gobiernos locales, institucio-
nes gubernamentales, organizaciones de la sociedad civil y la propia comu-
nidad, para garantizar un enfoque integral y participativo en la busqueda
de soluciones a estos desafios.
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Reflexiones finales

La transformacion de las ciudades se debe basicamente a la mercantilizacién
del territorio en busca de nuevos espacios para la construccion de fraccio-
namientos, esto va transformando los asentamientos populares o atrayendo
mas poblacidon que no siempre tiene el poder adquisitivo para habitar en
una zona regularizada, por lo que se ve obligada a asentarse en sitios que
no siempre son los mas adecuados, ya sea por la lejania con la ciudad o por
encontrarse en zonas vulnerables. Todo esto va conformando una morfo-
logia urbana que resulta bastante complicado homogeneizar y dotar de to-
dos los servicios, infraestructura y equipamientos.

En este sentido, la conformacion de asentamientos precarios en las zo-
nas periurbanas tanto de la zona metropolitana de Xalapa como de otras
zM en México, esta es aun la principal forma que tienen los pobres para
instalarse y permanecer en las ciudades. Un camino adecuado para que esta
poblacion se consolide y conforme una vivienda adecuada en un entorno
urbano seguro, resiliente y con todos los servicios, infraestructura y equi-
pamientos basicos, seria el contar con el respaldo de los tres niveles de
gobierno, tanto local, estatal y federal, consiguiendo de esta forma los apo-
yos para lograr superar los problemas de precariedad, segregacion y exclu-
sién de la ciudad.

A pesar de que en las leyes esta establecido que queda estrictamente
prohibido asentarse en terrenos que se encuentran en areas naturales pro-
tegidas, y zonas de preservacion ecologica, aun constituidas como ejidos,
vemos lamentablemente que esto sigue sucediendo y con ellos la alteracion
de ecosistemas y la vulnerabilidad el territorio.

Conclusiones

Las colonias Santa Lucia 1 y 11, asi como los fraccionamientos cercanos,
presentan una serie de desafios y contrastes significativos en términos de
desarrollo urbano, calidad de vida y acceso a servicios basicos, que a conti-
nuacion se describiran.
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En primer lugar, las colonias Santa Lucia 1 y 11 son resultado de asenta-
mientos irregulares en parcelas ejidales, lo que ha dado lugar a una ocupa-
cién del territorio sin una planificacion adecuada aun sin contar con la
infraestructura necesaria para satisfacer las necesidades basicas de sus ha-
bitantes. Por otra parte, la falta de servicios como pavimentacidn, alcanta-
rillado, recoleccién de basura y suministro de agua potable, junto con la
ausencia de equipamientos urbanos y areas verdes, contribuye a condiciones
de vida precarias y afecta la calidad de vida de los residentes.

Ademas, estas colonias se caracterizan por la construccion de viviendas
autoproducidas con materiales improvisados, lo que resulta en estructuras
vulnerables y poco resistentes a factores ambientales y de seguridad. La
falta de certeza juridica sobre la propiedad de la tierra también genera con-
flictos y dificulta la implementacién de soluciones a largo plazo.

Por otro lado, los fraccionamientos cercanos representan un contraste
en términos de calidad de vivienda y acceso a servicios basicos. Estas areas
cuentan con viviendas formales, infraestructura adecuada y servicios pu-
blicos disponibles, lo que mejora significativamente las condiciones de vida
de los residentes en comparacion con las colonias informales.

En este sentido, es evidente la necesidad de intervenciones integrales
que aborden los problemas estructurales en las colonias Santa Lucia 1y 11,
incluyendo la regularizacion de la tenencia de la tierra, la mejora de la in-
fraestructura y la provision de servicios basicos. Ademas, es crucial promo-
ver la participacion comunitaria y la colaboracion entre los distintos actores
involucrados, incluyendo a los residentes, autoridades locales y organismos
gubernamentales para lograr un desarrollo urbano inclusivo y sostenible en
la zona periurbana de la zona metropolitana de Xalapa.

El documento presentado es producto de trabajo de investigacion de
resultados finales de primer afo de estancia posdoctoral CONAHCYT.
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19. Participacion de las mujeres en la deteccion de
necesidades en el espacio publico
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Resumen

En el espacio publico se conjuntan las actividades que dan identidad y per-
tenencia a los grupos sociales, su vitalidad es el reflejo circunstancial del
momento que viven. El objetivo es describir el proceso de incidencia con los
grupos de mujeres en cuatro comunidades para poner de manifiesto lo que
ellas refieren de las condiciones del espacio publico que habitan y cémo
impacta en su dia a dia. Resultado del proceso de trabajo directo en campo,
se detect6 una indefinicion sobre lo que el espacio publico puede aportar al
mejoramiento de su calidad de vida y como lugar donde pueden ejercer sus
derechos. Las mujeres identificaron como carencias del espacio publico, as-
pectos de naturaleza y atribuciones distintas al mismo. Ello dificulta, en los
procesos de participacion ciudadana para el disefio del espacio publico con
perspectiva de género, la determinacidn de los requerimientos fisico-espa-
ciales que pueden aportar calidad y sumar valor a sus actividades en el mis-
mo. Se concluye, independientemente de si lo perciben como una necesidad,
una problematica, una deuda histdrica o incluso un no lugar. Es menester
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avanzar transversalmente en la construccién de una genuina respuesta fisico
espacial que atienda las necesidades de las mujeres en el espacio publico.

Palabras clave: perspectiva de género, metodologia ciuatl, espacio publico,
mujeres y habitabilidad.

Introduccion

Este trabajo tiene su origen en los resultados obtenidos de un diagnoéstico
general sobre el desarrollo urbano del municipio de Centro en el estado de
Tabasco. El analisis identific temas que pudieron agruparse en ocho t6pi-
cos que permiten abordar las diferentes problematicas del desarrollo de los
asentamientos, la habitabilidad y las necesidades de los diferentes grupos o
colectivos. Uno de los temas fue el de inclusion y derecho a la ciudad. Rubro
en el cual pudo observarse la problematica de discriminacién y segregacion
socioespacial con consecuencias como la inseguridad, el deterioro del teji-
do social y la pérdida de la identidad. En este punto fue necesario ir desa-
gregando los subtemas, en aras de abordarlos de manera particular e incidir
de forma efectiva en los grupos especificos, que para este trabajo correspon-
de a las mujeres y las nifias en el uso del espacio publico de su comunidad.
Un reto que enfrentd el desarrollo de este trabajo fue la movilizacion, segu-
ridad y asistencia de las propias mujeres a participar en estos procesos, lo
que al mismo tiempo resulta paradojico pues es el objeto de estudio que se
defiende en esta investigacion.

Desarrollo

;Por qué espacio publico? Para responder se plantean algunas precisiones
sobre el constructo de vivienda que durante afios se ha realizado, analizado
y vuelto a precisar en la Red de Vivienda y Habitat Sustentable de México.
La Red se form6 con un grupo de investigadores que consideramos que la
vivienda esta conformada por el espacio que contiene, las actividades pri-
vadas familiares y el espacio donde se conectan lo cotidiano con dichas
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actividades. Es decir, la vivienda es, en un concepto amplio, el conjunto de
elementos, componentes, condicionantes y determinantes que facilitan el
desarrollo de nuestra vida diaria en un continuo de lo privado a lo publico.
Por ello, cuando abordamos el tema de vivienda, acometemos sobre el tema
de habitabilidad y espacio publico como parte de los componentes que de-
terminan la calidad de vida y el buen funcionamiento del objeto determi-
nado propiamente como casa habitacién. En este sentido Heidegger (2016)
describe el habitar como el desarrollo de lo cotidiano mas alla del habita-
culo que se posee como construccion para el alojamiento, podemos decir
ante esas reflexiones que la vivienda misma, como ente construido, le da
razoén al espacio publico, lo describe, lo visibiliza y permite habitarlo, si lo
parafraseamos diremos que la vivienda trae en cada caso al espacio publico,
convirtiéndose y reconociéndose reciprocamente.

Partiendo de ello, este trabajo es uno de los ejes de investigacion que se
derivan del andlisis robusto y policonceptual de la vivienda. Donde la habi-
tabilidad, va mas alla de los canones internacionales indicados por ONU-HA-
BITAT Y las normas institucionales propiamente (Plan Nacional de Vivienda),
concibiéndose como el espacio que nos permite habitar bien, adecuadamen-
te y de forma segura nuestra casa como mencionan Hoyos y Albarran (2022)
“El hombre se habita al interior en un primer momento, es decir, a si mismo;
y posteriormente co-habita con el exterior, es decir, con lo que se ubica
espacialmente fuera de éI”.

Como se ha mencionado, este trabajo tiene su origen en los resultados
obtenidos de un diagndstico general sobre el desarrollo urbano en el muni-
cipio de Centro, Tabasco. El analisis identifico temas que pudieron agrupar-
se en ocho topicos que permiten abordar las diferentes problematicas del
desarrollo de los asentamientos, la habitabilidad y las necesidades de los
diferentes grupos o colectivos. Uno de los temas fue el de inclusion y derecho
a la ciudad. Rubro en el cual pudo observarse la problematica de discrimi-
nacion y segregacion socioespacial con consecuencias como a inseguridad,
el deterioro del tejido social y la pérdida de la identidad. En este punto fue
necesario ir desagregando los subtemas, en aras de poder abordarlos de
manera particular e incidir de forma efectiva en los grupos especificos, que
para este trabajo corresponde a las mujeres y las nifias en el uso del espacio
publico de su comunidad. Como dato base se tiene que el indice de ciudades
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prosperas (1cp) calificd de manera general para la capital, la accesibilidad con
47.07/100, la condicién del espacio abierto con 26.59/100, y la zona metro-
politana del Valle de México (zmv) con 24.37/100, categorizadas como muy
débiles, muy por debajo de la media nacional (oNnu-Habitat, 2018), por lo
que, con esa informacion, se emprendio la tarea de investigar sobre esos temas
como guia en las comunidades rurales del municipio desde la perspectiva de
las mujeres, grupo identificado como vulnerable en el uso del espacio publi-
co. En el municipio de Centro, no existe evidencia en la planeaciéon urbana
sobre la consideracion de los grupos de poblacién como las mujeres, los
adultos mayores, las nifias y los nifios, las personas con alguna discapacidad,
los pueblos indigenas y afromexicanos y los grupos mas vulnerables. Estos
grupos no han sido atendidos de manera eficiente en la planeacion, por ejem-
plo, hoy en dia, no se tiene ni una sola accién en materia de planeacién ur-
bana que ponga especial énfasis en las mujeres. Rengléon pendiente por los
indices de victimas de violencia de género que se presenta en el espacio pu-
blico. De acuerdo con estudios realizados, el INEGI reporta que, en términos
generales, las mujeres se sienten mds inseguras que los hombres en diversos
lugares publicos o privados, se tiene que es en el ambito comunitario donde
se ejerce mas violencia contra las mujeres de 15 aflos y mas (INEGI, 2021).
Manifestando que los lugares de concurrencia comun para la vida cotidiana,
como los cajeros automaticos, la calle, el parque, el mercado, el transporte
publico son los lugares donde mayor inseguridad perciben. Con la tendencia
del crecimiento de las ciudades, se espera que las cifras de violencia en de
género en el espacio publico vaya en aumento también. Tal informacién se
corrobora con lo expuesta a través de la Gaceta UNAM con el dato de que el
45.6 % de las mujeres han sido agredidas en el espacio publico al menos una
vez en su vida en México (Moran, 2023). También, de acuerdo con datos del
reporte nacional sobre dindmicas de las relaciones en los hogares (INEGI,
2020), las agresiones que las mujeres sufren en el espacio publico son 42 %
de tipo sexual, donde la mayoria han ocurrido en el parque o la calle casi en
un 65 % y casi el 18 % en el transporte publico. Ante cifras y datos como los
expuestos se propuso trabajar directamente con los colectivos en cuatro co-
munidades rurales de los que se presenta la experiencia y sentires expresados
por ellas mismas en una serie de talleres, donde compartieron su experiencia
en el uso del espacio publico de sus comunidades.
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En dicho sentido es importante mencionar que, actualmente desde la
perspectiva de los estudios de urbanismo y de los estudios de género se ha
promulgado la necesidad de proponer y crear desarrollos de espacios urba-
nos y colectivos que motiven y promuevan un desarrollo sostenible en un
sentido realmente transversal, en los que, esencial y determinantemente, se
permita a las mujeres el empoderamiento mediante la inclusién proactiva,
generadora de ideas desde sus propias necesidades y percepciones. Podemos
citar valiosos ejemplos de este tipo de trabajos encaminados a visibilizar y
lograr el reconocimiento de las mujeres en el ambito laboral, como los de
Garcia-Retamaro y Lopez-Zafra (2006) quienes refieren la percepcion de la
poca posibilidad que tienen las mujeres de ocupar puestos de liderazgo en
empresas contrarias a los roles asociados al género. Estudios encaminados
a visibilizar el rol que han tenido las mujeres en el hogar, en la industria, en
el campo de la investigacién y en la concepcion misma de la construccion
de ciudades, a los que se suman los esfuerzos institucionales que lleva a cabo
la oficina del alto comisionado de las Naciones Unidas para los derechos
humanos (ACNUDH) para el reconocimiento de los derechos humanos con
especial énfasis en los asuntos de género en los programas de gobierno al-
rededor del mundo; o como los de Terrazas et al., (2020) quienes, en su
publicacion manual para la planificacién y el disefio urbanos con perspec-
tiva de género, hacen ver la poca oportunidad que han logrado las mujeres
en el ambito laboral y de construccion de ciudades.

Los estudios, las propuestas, los ensayos son importantes, esclarecedores
y altamente sensibles, pero ;qué tan extendidos han sido?, ;se han territo-
rializado? O ;Se han materializado?, ;han sido transformadores de la reali-
dad y de la propia percepcion que los colectivos de mujeres tienen de si
mismas? Por ello es urgente que el estado, las instituciones educativas, la
comunidad de investigadores sean generadores de un nuevo escenario pa-
radigmatico, mediante acciones permitan la sensibilizacion, autorrecono-
cimiento de las mujeres, asi como de la gestién y la ejecucion de los
equipamientos de infraestructura colectiva necesaria y adecuada, no solo
en el entorno urbano sino igual en el suburbano y rural, que permitan de-
rribar aquellas limitantes de acceso y disfrute del derecho a la ciudad de
manera igualitaria y equitativa.
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Nuestro objetivo entonces fue acercarnos lo mas posible a las colectivi-
dades de mujeres de las comunidades rurales para conocer la realidad que
viven en sus contextos y en concreto, en relacion con los espacios por don-
de se ven compelidas a transitar, desde los olores con los que tienen que
lidiar dia a dia, el impacto que en ellas pueda tener el contar con buena
iluminacion, los lugares de esparcimiento donde ellas puedan llegar y dis-
frutar, criar a sus hijos, realizar sus actividades de cuidado, entre otros ejes
de analisis que nos permiten conocer cémo el género permea estos contex-
tos, sus acciones, comportamientos, sus tiempos, espacios y demas.

Contexto

El territorio del municipio de Centro capital del estado de Tabasco, donde
se realizo el estudio, tiene una extension de 172 387.71 hectareas, se carac-
teriza por su gran riqueza hidrica lo que al mismo tiempo le confiere un
caracter de vulnerabilidad ante eventos hidro meteoroldgicos (Alcantara et
al., 2023). Su poblacién de acuerdo con datos del INEGI (2020) se conforma
de 683 607 habitantes de los cuales 353 527 son mujeres es decir el 51.71 %,
y 330080 son hombres que corresponde al 48.29 %. En la estructura familiar
se cuentan 197 638 hogares censales de los cuales apenas el 34.25% estan
conformados por jefas de familia mujeres, lo que representa 67 688 mujeres
jefas de familia, y 129950 hombres jefes de familia, es decir, el 67.75%. La
poblacidon econdmicamente activa corresponde a 350487 habitantes de las
cuales 150534 son mujeres y 199553 son hombres, es decir 42.95 % son
mujeres y 57.05% son hombres. Otro factor importante que caracteriza la
condicion social y cultural en el municipio es que, los hombres tienen en
promedio mayor grado de escolaridad con 11.14 afios cursados y las muje-
res 10.8 afios cursados (figura 1).
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Figura 1. Territorio

Nota: tabla que muestra las caracteristicas de la conformacién poblacional del municipio de Centro.

Fuente: elaboracion propia con informacién de IMPLAN (2023a).

Objetivo

El objetivo de este trabajo fue identificar las necesidades de las mujeres para
su disfrute y derecho del espacio publico, asi como la deteccion de su par-
ticipacion en la concepcion de este, desde sus propias necesidades. Fue ne-
cesario identificar una metodologia que permitiera la verdadera incidencia
de las mujeres en las decisiones de disefio, intervencion y arreglo del espa-
cio publico y verificar el cumplimiento del objetivo de desarrollo sostenible
11 de Naciones Unidas (2016) que pretende, entre otros, lograr, desde la
planeacion, espacios publicos que cumplan con los criterios de sostenibili-
dad, seguros, inclusivos y den accesibilidad universal. La clave era lograr la
participacién y robustecer los procesos dando prioridad a las mujeres, asi
como determinar la transversalidad de los esfuerzos en un territorio desde
una optica de descentralizacidn y transversalidad territorial para observar
la apertura a las oportunidades en los cuatro puntos cardinales del territorio,
bajo el enfoque de un sistema de planeacién urbano-rural y la concordancia
con la estrategia nacional de ordenamiento territorial (SEDATU, 2020).
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Proceso metodoldgico

Para el desarrollo de la investigacion se propuso la descentralizacion de las
acciones del conglomerado urbano, de tal forma que con apego a los prin-
cipios y estrategias plasmados en la estrategia nacional de ordenamiento
territorial y el constructo de sistema urbano-rural se pudiera llevar a cabo
la investigacion en asentamientos rurales de las diferentes zonas del muni-
cipio de Centro.

El método de investigacion fue cualitativo de caracter exploratorio no
deterministica basada en entrevistas no estructuradas, entrevistas semies-
tructuradas, encuestas como instrumentos de contrastacion y reconocimien-
to de campo. El desarrollo de la investigaciéon se hizo de manera
participativa con el desarrollo de talleres en las comunidades de estudio.
Para esta investigacion el eje conductor fue la incidencia de los grupos de
mujeres para la toma de decisiones del espacio publico, a través del descu-
brimiento guiado de sus propias aspiraciones. Durante su proceso permitio
la recoleccion de datos para conformar los insumos para los talleres de di-
seflo participativo. El muestreo fue no probabilistico con técnicas de grupos
de enfoque y mapeo participativo. Este proceso se vio enriquecido desde la
determinacién de las localidades que serian las elegidas y bajo qué indica-
dores. Fueron utilizados diagndsticos e informacion sobre centros integra-
dores, también realizada por el IMPLAN, y se determinaron los radios de
influencia y alcance de las posibles localidades sujetas de analisis.

Los asentamientos seleccionados fueron La Palma, que tiene como una
de sus principales caracteristicas la cercania del aeropuerto internacional
de Villahermosa por lo que constituye un polo de atraccion para las inver-
siones y el desarrollo urbano, que puede, en un momento, generar fendme-
nos como la gentrificaciéon. Otro asentamiento fue el de Buenavista
primera seccion al norte del conglomerado urbano, que se identifica por
estar en una de las zonas indigenas originarias que conservan su cultura
tradicional mas representativas del municipio. El tercer asentamiento fue
Buena Vista Rio Nuevo segunda seccion, este asentamiento se caracteriza,
entre otras cosas, por ser una zona de ocupacion progresiva influenciada
por el corredor industrial que se desenvuelve entre Villahermosa la capital
y la ciudad de Cardenas que se dedica primordialmente a la industria
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petrolera, ademas este asentamiento se desarrolla a lo largo del Rio Viejo,
el cual ha presentado en diversos eventos su desbordamiento, impactando
en el asentamiento. El cuarto asentamiento donde se llevo a cabo la inves-
tigacion fue al sur del municipio en el poblado Pueblo Nuevo de las raices
en el cual el desarrollo del asentamiento se ha dado en gran medida bor-
deando el rio de la Sierra (figura 2).

Figura 2. Localidades de estudio

Nota: mapa que muestra la localizacion de los poblados de estudio.
Fuente: elaboracion propia con informacion de IMPLAN (2023b).

Para el trabajo de campo se evaluaron varias metodologias a fin de en-
contrar cudl era la mas apropiada para el contexto, asi como las capacidades
de tiempo, economia y recursos humanos del equipo de investigacion. In-
cluso, se trabajé inicialmente con la metodologia de oNnu-Habitat (2021),
cuya version en espafiol fue presentada recientemente. Pero conforme se
avanzo en el conocimiento, entendimiento y planteamiento de estrategias
para poder realizar el trabajo de campo bajo la sistematizaciéon de dicha
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metodologia, hubo la percepcion que cada paso requiere de mayor especia-
lizacién y recursos en el campo, como equipo material, técnico, computa-
cional y espacial. Por ello se continud con el planteamiento y construccién
de una metodologia que pudiera ser apropiada por equipo, lo que se logré
teniendo como guia la planteada por sepaTU (2020) llamada metodologia
CIUATL para México, evaluacion y transformacion del espacio publico con
perspectiva y necesidades de las mujeres (figura 3).

Figura 3. Etapas metodoldgicas

Fuente: elaboracion propia con base en la metodologia CIUATL adaptada (2024).

La primera etapa de la investigacion consistioé en una muestra no deter-
ministica con personas expertas de la localidad. En esta etapa se lleva a cabo
el anlisis socio territorial previo. Consistié en un mapeo de actores clave y
entrevistas con personas que conocen el territorio porque ahi han vivido. Para
poder llegar a los actores clave fue necesario apoyarse en la figura administra-
tiva de los delegados de las localidades, quienes son habitantes de las mismas
comunidades, para plantearles el proyecto y poder contactar a las mujeres que
tuvieran las caracteristicas buscadas, principalmente que fueran nacidas y
arraigadas en el lugar. Esta etapa tuvo como objetivo reconocer el contexto a
través de la revision de datos disponibles y un analisis territorial del espacio a
partir de entrevistas exploratorias con personas familiarizadas con el sitio de
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estudio o con personas pertenecientes a la comunidad quienes contaron su
experiencia habitual en el entorno de su comunidad. Las entrevistas se reali-
zaron en las viviendas y algunas en el propio espacio publico (figura 4).

Siguiendo la metodologia propuesta y adaptada se llevé a cabo la pri-
mera entrevista sobre exploracion con personas claves, para esta primera
etapa exploratoria se aplicaron siete entrevistas por localidad, cada una con
29 reactivos divididos en cuatro categorias que son referentes a:

+ la colonia o localidad

« el espacio publico

« las personas en el espacio
« las mujeres

Figura 4. Etapa 1. Actores clave. Grupo de imdgenes de las entrevistas previas con actores clave en
las cuatro comunidades seleccionadas

Pueblo Nuevo de las Raices Buena Vista 1a. Secc.

La Palma Buena Vista Rio Nuevo 2a. Secc.

Fuente: elaboracion propia (2023).

La segunda etapa consistid en la recoleccion de datos a través de proce-
sos participativos con grupos de enfoque y la construccién de mapas comu-
nitarios. En esta segunda etapa, el objetivo fue recabar informacién sobre
la percepcidn de las participantes a través del uso de preguntas detonadoras
basadas en 11 categorias marcadas en la metodologia CIUATL:
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o Olores, higiene y sonidos
« Habitabilidad del espacio
« Usos y equipamiento

« Movilidad

o Iluminacién

o Espacios para el cuidado
« Disefio universal

o Senalética

 Mobiliario urbano

o Seguridad

o Areas verdes

Los retos en esta etapa consistieron en encontrar la mejor forma de tra-
bajar con las mujeres de la comunidad y nifias de manera segura. Por ello fue
necesario reunir a los grupos de mujeres en espacios adecuados, para lo que
se utilizaron las escuelas de la comunidad. Una segunda consideracién par-
ticular para lograr la comunicacién y participacion asertiva fue el asignar el
trabajo de conduccidn de los talleres a mujeres jovenes universitarias presta-
doras de servicio social, esto facilitd la apertura y participacion de las mujeres
y las nifias. En esta etapa se trabajo con ocho grupos de enfoque, para cada
comunidad hubo dos momentos, el primero con un grupo de mujeres adul-
tas cuidadoras mayores a 16 aflos y un segundo grupo conformado por nifias
adolescentes, previo informe y consentimiento de sus tutores, estas ultimas
pertenecientes a la misma escuela donde se realizaron los talleres (figura 5).

En esta fase se generaron los primeros mapas comunitarios, en ellos se
reflejan las percepciones y procesos cognitivos que las mujeres tienen de los
espacios publicos en su propia comunidad y reconstruyen, a través del re-
cuerdo, cdmo son esos espacios. Este proceso sirvid para que ellas ubicaran
puntos de atraccion, destinos, recorridos, zonas de riesgo del espacio que
utilizan cotidianamente. En esta etapa se construyeron ocho mapas, dos de
cada localidad, uno de nifias adolescentes y otro correspondiente a la infor-
macion de las mujeres cuidadoras.

También se aplicé la segunda encuesta denominada Enfoques para ma-
pas comunitarios. Esta encuesta se compone de una serie de reactivos que
permite a las mujeres y nifias reconocer y visibilizar las formas de cémo se
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relacionan cotidianamente en el uso del espacio publico. Los mapas gene-
rados en esta etapa definieron las rutas para la siguiente etapa de reconoci-
miento de campo (figura 6).

Figura 5. Etapa 2. Grupos de enfoque y construccién de mapas comunitarios

Pueblo Nuevo de las Raices

La Palma
Nota: las imagenes muestran a las mujeres y nifias de los cuatro poblados que participaron en esta etapa para

la construccion de mapas comunitarios.
Fuente: elaboracién propia con informacion de IMPLAN (2023).

Figura 6. Etapa 2. Mapas comunitarios

Nota: Ejemplo de uno de los mapas generados por mujeres y nifias en las cuatro comunidades.
Fuente: elaboracion propia con informacion de IMPLAN (2023).
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La tercera etapa fue la referente a las caminatas de reconocimiento del po-
ligono o colonia. Como parte de esta etapa, se realizaron caminatas con base
en la ubicacién de los equipamientos como los de educacion, salud, abasto,
entre otros, que conforman los puntos de atraccion o destino para los reco-
rridos cotidianos de las mujeres. Las rutas seguidas fueron las identificadas
en la etapa 2. Se acompaii6 a las mujeres durante los recorridos y se ratifi-
cd lo que ellas plasmaron en los mapas comunitarios y la encuesta de enfo-
ques, cabe destacar que estos recorridos sirven para reconocer e identificar
algunos aspectos o caracteristicas que no han sido visibilizadas y que se
complementan entre las visiones compartidas de los grupos de enfoque.
La tercera encuesta denominada reconocimiento del espacio consiste en 76
reactivos divididos en las 11 categorias ya mencionadas (figura 7).

Figura 7. Etapa 3. Caminatas de reconocimiento

Pueblo Nuevo de las Raices Buena Vista 1a. Secc.

La Palma Buena Vista Rio Nuevo 2a. Secc.

Fuente: elaboracion propia con informacién de IMPLAN (2023).

Posterior a esta fase se aplicd la encuesta de infraestructura y percepcion
en el sitio. El objetivo fue enfocar el diagndstico del espacio publico en el
parque principal de la localidad, procurando reconocer la perspectiva pro-
pia de las mujeres, con base en la encuesta numero 4 denominada infraes-
tructura y percepcion del espacio publico para identificar la situacion en la
que viven las mujeres en el sitio de estudio.
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Finalmente, la etapa cuatro, consistid en trabajo de cubiculo y permitié
categorizar la informacion, registrarla en bases de datos, hacer la descripcion
sistematica cualitativa y cuantitativa desde el objetivo que se plantea el es-
tudio y elaborar el diagndstico del que se presentan resultados.

Figura 8. Proceso de trabajo de cubiculo

Fuente: elaboracion propia (2023).

Resultados

Se presentan los resultados mas relevantes por etapa y del proceso propio
proceso metodoldgico. Se destaca de la primera etapa el tema de la inse-
guridad que perciben y viven las mujeres cotidianamente en el espacio
publico (figura 9a). Los resultados no son iguales en las cuatro localidades,
sin embargo, si son una constante como puede apreciarse en la grafica de
percepcion sobre inseguridad en las localidades, donde de manera global
el 74 % del total de mujeres y nifias encuestadas respondieron que si per-
ciben inseguridad en el uso del espacio publico. La consecuencia percibida
por el riesgo que enfrentan las mujeres de localidades de estudio se asocia
a los resultados de las encuestas en lo referente a caminar acompanadas,
puede verse una relacion directa entre la inseguridad y el ir acompanadas
(figura 9b).
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Figura 9. ay b. Resultados del diagnéstico. Percepcién de inseguridad y acompafiamiento en el
desplazamiento por el espacio publico
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Fuente: elaboracion propia (2023).

El espacio publico juega un papel determinante en las comunidades
rurales donde las oportunidades de esparcimiento son limitadas, lo que se
corrobora con las respuestas que dan los grupos de nifias Al preguntar en
qué lugar disfrutan mas pasar el tiempo, en comparacién con las mujeres
adultas cuyo lugar de pasatiempo es la iglesia o el templo (figura 10 a y b).
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Figura 10. a y b. Resultados del diagnéstico. Lugar donde las mujeres disfrutan pasar el tiempo
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Fuente: elaboracion propia (2023).

Al preguntar cdmo afectaba el estado de los caminos a las actividades
diarias de las personas de diversos grupos de edad o que se hallan en diver-
sas situaciones de vulnerabilidad, las mujeres adolescentes observan que los
grupos mas vulnerables ante estas problematicas son las personas mayores
y las mujeres embarazadas y, en el caso de las adultas, a los grupos menores,
marcando como mayormente vulnerados a los menores de edad o directa-
mente a nadie (figura 11 ayb).
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Figura 11.ay b. Resultados del diagnéstico. Percepcion de los grupos afectados por el estado de la
infraestructura para la movilidad
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Fuente: elaboracion propia (2023).

En cuanto a las situaciones predominantes que afectan su vida en el
espacio publico, las nifias respondieron de manera diferentes a las mujeres
adultas, encontrandose que para las jovenes los piropos son percibidos como
acose, mientras que las mujeres adultas no lo perciben de esa forma (figura
12ayb).
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Figura 12.ay b. Resultados del diagndstico. Situaciones se presentan al caminar en la calle
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Con respecto a las situaciones que se presentan al caminar en las calles
se identifica una diferencia de percepciones entre los dos grupos de edad,
ya que mientras las mujeres adolescentes de las cuatro comunidades desta-
can notoriamente el acoso, las mujeres adultas lo hacen con lo que ellas
conocen como piropos, pero lejos de asociarlos a la primera problematica
mencionada, lo hacen a la inseguridad.

De la encuesta sobre infraestructura y servicios los resultados respecto al
tema de la condicién que presenta el pavimento en las vialidades peatonales
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y vehiculares de la comunidad, se les preguntd a mujeres acerca del estado
que presentan estas y si les facilitaba caminar usando, con carriola, en silla de
ruedas o con muletas e incluso en zapatillas. En las cuatro localidades las
mujeres expresaron que los caminos pavimentados no estan en buen estado
¥, que por lo mismo, no es facil la movilidad a través de ellos. Cabe resaltar
que la encuesta incluye preguntas sobre la infraestructura y mobiliario para
la movilidad peatonal como es el caso de las personas con vision reducida o
ciegas, a lo que las mujeres de las cuatro localidades contestaron evidente-
mente que no existen las condiciones para tal caso. 85 % de las mujeres men-
cionaron que las banquetas se encharcan en época de lluvia o que estan
invadidas, lo que impide moverse con facilidad. El 92 % expresé que se com-
plica moverse cuando se llevan nifios, nifias o adultos mayores.
De manera resumida las mujeres expresaron lo siguiente:

a. Movilidad: las banquetas estan en mal estado o se encuentran obs-
truidas, siendo particularmente dificil la movilidad para personas
adultas y mujeres embarazadas.

b. Inclusién: no hay infraestructura para la seguridad e inclusion, lo
cual complica desplazarse en los espacios publicos.

c. Seguridad: las condiciones del alumbrado publico representan un
riesgo al transitar en las calles por las noches.

d. Esparcimiento y cuidado: no se cuenta con espacios de uso especifico
para que las mujeres tengan esparcimiento o puedan convivir con los
hijos o personas adultas mayores o enfermas que requieren cuidados.

e. Servicios: una constante es la falla de energia eléctrica y dotacion de
agua potable, ausencia de infraestructura de drenaje.

f. Transporte: al respecto se obtuvo que, dentro de las cuatro comuni-
dades, las personas se desplazan en taxi o pochimévil, que es un ve-
hiculo de triciclo motorizado de uso extendido en el estado de
Tabasco, pero que no ha sido regularizado y presenta altos indices
de accidentes, aunado al problema del costo del servicio.

g. Infraestructura para la movilidad: de acuerdo con las respuestas de
las mujeres en las cuatro comunidades, existen vialidades de terrace-
ria, las que en temporada de lluvia se encharcan y dificultan la movi-
lidad tanto caminando como en vehiculo.
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h. Conectividad: una inquietud en las personas jévenes es que la co-
bertura de internet es de baja calidad o inexistente.

Conclusiones

Aqui es importante diferenciar que las mujeres adultas reconocen que hay
lugares como el parque o sobre la vialidad principal y lugares enmontados
o terrenos baldios en los que personas gritan piropos a las mujeres, no
mencionaron esto como actos de acoso, a diferencia de las jévenes estudian-
tes quienes si utilizan la palabra acoso al identificar zonas de riesgo; lo an-
terior a pesar de que la Ley General de Acceso a las Mujeres a una vida Libre
de Violencia (2024) sefala al acoso como los actos individuales o colectivos
que transgreden derechos fundamentales de las mujeres y propician su de-
nigracion, discriminacion, marginacion o exclusion en el ambito publico.

sPero qué identificaron las mujeres como lugares o aspectos que deben
mejorarse o dotarse en el espacio publico desde su propia perspectiva?

Respecto a la infraestructura urbana y de servicios, se destacan deman-
das de mejora en los servicios de agua, drenaje, iluminacion, transporte,
cobertura del internet, asi como en materia de salud y seguridad publica,
recordando que “cuando los servicios de agua, saneamiento y gestion de
desechos estdn ausentes o son limitados, la carga recae sobre las mujeres
para buscar estos servicios o realizar tareas que requieren mucho tiempo
para cubrir las necesidades basicas del hogar” (oNu-Habitat, s/f). De hecho,
esta condicion fue frecuente durante el estudio, viéndose limitadas las mu-
jeres en el tiempo de participacién por cuestiones ligadas a los trabajos del
hogar. Pero hay que sumar a esta condicidn el hecho de que para cubrir
estas necesidades, las mujeres deben alejarse para conseguir los servicios e
insumos, lo que muchas veces las coloca en situaciones de mayor riesgo,
teniendo que recorrer zonas donde pueden ser mas vulnerables, como lo
demuestra el estudio. Las principales demandas versan sobre:

» Mejoras en la infraestructura urbana y servicios,
 Mayor vigilancia y patrullajes constantes;
e Iluminacién funcional;
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o Trasporte seguro y en un horario ampliado;
« Espacios de recreacion y esparcimiento;
o Talleres o actividades educativas y de entretenimiento.

En el analisis por comunidad, Buena Vista 1a. seccion se destaco por ser
la comunidad mas activa y participativa. Uno de los aspectos que resaltan
de la participacion de las mujeres en las comunidades de Pueblo Nuevo de
las Raices, La Palma y Buena Vista 2da. Seccion es su predisposicién a una
limitada participacion al esperar una compensacion a cambio, es decir, hay
una participaciéon condicionada por la expectativa de recibir algo a cambio,
manifestando que ya han sido sujetas de este tipo de actividades pero no
ven beneficio ni cambio alguno, lo que lleva a inferir que los procesos par-
ticipativos no son suficientes para hacer un verdadero cambio, y que aun de
sus manifestaciones explicitas de inconformidad o necesidades, no han ope-
rado los cambios en las decisiones y disefio del espacio publico.

Hay que reconocer, sin embargo, que a pesar de los trabajos especificos
con mujeres se denota la visién heteronormada en algunos aspectos, pues
las mejoras del espacio se sugieren para cumplir con roles de género pre-
establecidos, pero aun no se ve la construccidon de un disefio que satisfaga
a las mujeres en una convivencia y uso pleno del espacio publico, obser-
vandose una manifestacion en sus respuestas encaminadas a la proteccion
contra los hombres. Para la tltima fase cuando se les cuestiond sobre sus
demandas, las mujeres no expresaron sus deseos, por lo que la apertura a
los temas de género desde la participacion de las mujeres en su concepcion
aun no estd siendo transformadora para la habitabilidad y calidad del es-
pacio y la vivienda en un concepto amplio como el manifestado por Hei-
ddeger (2016) y planteado por esta investigacidn, cabe por tanto avanzar
transversalmente desde los ambitos social y académico en la constituciéon
de respuestas fisico-espaciales operables en territorios rurales, que atienda
las necesidades del ser y no solo del deber ser de las mujeres en el espacio
publico.
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Resumen

Ante los nuevos paradigmas de la politica internacional y su implementacion
a nivel nacional, la planificacion territorial se presenta como una propuesta
de organizacion racional y sistematica. El programa de Mejoramiento Ur-
bano (pmu) y sus politicas publicas buscan identificar intervenciones inte-
grales que mejoren las condiciones de vida de la poblacion, implementando
acciones y obras que reduzcan el déficit de infraestructura, equipamiento
urbano, espacio publico, elementos ambientales, ordenamiento del paisaje,
movilidad y conectividad. En este sentido, los derechos humanos funda-
mentales también fortalecen este tipo de demandas para los equipamientos
urbanos en zonas vulnerables. Por lo anterior, la Universidad Veracruzana,
la Vicerrectoria regién Veracruz, vinculados con el Ayuntamiento de Vera-
cruz a través del Macroproyecto Multidisciplinar para el Desarrollo Social
y Comunitario (MMDsC) se propuso la metodologia Intervencidén Accién
Participativa (1aP) para elaborar un diagndstico que permitiera conocer las
necesidades, fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas del territo-
rio en estudio.

A partir de la definicion de los poligonos de atencion prioritaria (PAp)
establecidos por la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano
(SEDATU), el equipo de docentes y estudiantes obtuvieron informacion para
un analisis del territorio del paP1 en colonia Amapolas de la ciudad de Ve-
racruz, con el objetivo de complementar el diagnostico de la SEDATU y apor-
tar en aspectos relevantes para intervenir la zona. Esta contribucion se llevd
a cabo a través de técnicas de recoleccion de informacién como grupos
focales, investigacion documental y trabajo de campo que incluye encuestas
y procesos participativos con actores clave, autoridades municipales, uni-
versitarias y habitantes, a fin de fortalecer la toma de decisiones.

Este apartado resume la planificacion, ejecucidn, resultados generales
y reflexion de la intervencion con el propésito de contribuir a la reduccion de
la vulnerabilidad, el riesgo y el rezago, asi como a la mejora de la calidad
de vida.

Palabras clave: diagndstico comunitario, calidad de vida, vulnerabilidad, in-
clusion social, multidisciplinar, derechos humanos.
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Introduccion

El programa Territorial Operativo (pT0), es un estudio técnico utilizado por
la SEDATU que proporciona el respaldo tedrico, legal y técnico para ubicar
las necesidades de un territorio y establece propuestas para lograr los obje-
tivos del programa de Mejoramiento Urbano (PMU), en un area del muni-
cipio de Veracruz. En este estudio se delimitaron los poligonos de atencién
prioritaria (pAP), donde se identificé a la colonia Amapolas 1 como una de
las mas vulnerables. La Universidad Veracruzana colabora con y en las co-
munidades en beneficio de la poblacion que vive en areas con alto nivel de
marginacién y pobreza, a través de una intervencion diagnéstica con un
enfoque integral, cuyo objetivo es conocer las principales problematicas que
afectan el pleno desarrollo de la calidad de vida de los habitantes con la fi-
nalidad de contribuir a reducir el rezago presente en la zona y coadyuvar en
reactivar el tejido social mediante acciones en el territorio.

Los resultados principales de este estudio incluyen la sistematizacion
de la informacion del drea de influencia del Agora Amapolas 1, para respaldar
las decisiones del Macroproyecto Multidisciplinar de Desarrollo Social y Co-
munitario. Sin embargo, es importante mencionar que el estudio encontré
limitaciones debido a las condiciones de inseguridad presentes en el poligo-
no 1. La metodologia (1aP) incluyé delimitacion de la zona de estudio, ana-
lisis Fopa (fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas), arbol de
problemas y de soluciones, la matriz metodolégica, andlisis documental, gru-
pos focales con actores clave, trabajo de campo y la aplicacion de encuestas.

Antecedentes

A raiz de los nuevos paradigmas de la politica internacional y su aplicaciéon
a nivel nacional, la planeacion del territorio es una propuesta de ordenacion
racional y sistematica. Con ello y con base en la creacidn del programa de
Mejoramiento Urbano, se plantearon politicas publicas con el fin de realizar
intervenciones integrales que mejoren la habitabilidad de la poblacién de
un programa determinado, partiendo de acciones y obras que reduzcan el
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déficit de infraestructura basica, complementaria, equipamiento urbano,
espacio publico, elementos ambientales, ordenamiento del paisaje, movili-
dad y conectividad.

La participacion de las comunidades involucradas es importante en be-
neficio de la poblacidon que vive en espacios de alta marginacion y pobreza.

Lo anterior origina la creacién de programas territoriales operativos,
que son estudios técnicos significativos que dan sustento teorico, legal y
técnico a las necesidades de un territorio determinado y que establecen las
propuestas para alcanzar el objetivo del pmu.

El pTO tuvo como objetivo la delimitacién de los poligonos de atencién
prioritaria (pAP) en el municipio de Veracruz de Ignacio de la Llave. Dicha
delimitacion territorial fue de vital importancia para la aplicacidon de re-
glas de operacion del pmu, ya que de ellos dependié el recurso a ejercer y
que este fuera canalizado de manera correcta en las areas que mas lo nece-
sitan en el municipio.

PAP serd entendido como el “conjunto de manzanas con grados medio,
alto y muy alto de rezago urbano y social (rus), con densidades de poblacién
mayores a la media local de 50 a 100 habitantes por hectarea (SEpATU, 2019),
el cual se representa en el territorio como un poligono irregular circunscri-
to en una o varias colonias o barrios y este limite define el area donde el PmMU
actuara mediante proyectos integrales (Torabi et al., 2024).

Una vez conformados los PAP, se procedio a obtener informacion para
realizar analisis integral de las unidades territoriales, que se complementd
a partir de un trabajo de gabinete, campo y procesos participativos comu-
nitarios con autoridades municipales, estatales, federales, académicas y con
la ciudadania: esta ultima colaboré mediante talleres de participacién co-
munitaria, los cuales identificaron las necesidades locales que estuvieron
vinculadas con el PMU para la integracion del plan de estrategias integrales
en los PAP y asi poder conformar un banco de proyectos.

Contexto

Siendo el trabajo de profundizaciéon del diagnéstico de la SEDATU un es-
fuerzo multidisciplinario se busco desde la planeacion abonar a una inda-
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gacidn que escalara hacia la interdisciplinariedad. Es decir, donde los ta-
lentos involucrados, partiendo de una base puesta en comun de nociones,
miraran hacia un tejido metodolégico abierto al didlogo de las diversas
disciplinas. La planeacion del Macroproyecto Multidisciplinario de Desa-
rrollo Social y Comunitario en la colonia Amapolas 1 en Veracruz se lleva-
rd a cabo a través de un enfoque participativo y colaborativo, donde se
promueva la integracion de conocimientos y experiencias de los diferentes
actores involucrados en el proyecto. En ese tejido convivieron herramientas
del andlisis FODA, marco légico, encuesta y grupos de enfoque.

Recordemos que, como se menciona en la introduccién, este proyecto
partié de los paP definidos por SEDATU, y con eso como cartografia, orien-
tados por el mapa digital de México (INEGI), se establecieron los limites de
la zona a intervenir, quedando para ello una seccion de 65 hectareas a abar-
car, compuesta por 27 calles y 80 manzanas.

También se definié que la metodologia de investigacion mas adecuada
para llevar a cabo este proyecto era una combinacion de investigacion cua-
litativa y cuantitativa, adaptadas a las caracteristicas del estudio y a la natu-
raleza de la zona de investigacidn, en pos de obtener resultados sélidos,
enfatizando al enfoque de la 1aP.

Una instancia inicial posibilité la posterior discusion de datos e ideas
esenciales con el fin de establecer un analisis FODA sobre las condiciones y
la calidad de vida de los residentes. Este procedimiento de identificacion y
evaluacion de componentes contribuye a dar prioridad a las areas cruciales.
Mediante estas herramientas se logré visibilizar la presencia de vulnerabi-
lidades en la comunidad y amenazas en el entorno, llegando a la conclusion
de la existencia de desafios significativos en la entidad (Soloaga et al., 2023).
La poblacién objetivo son los residentes del paP 1 Las Amapolas, seccion 1,
el cual tiene un promedio de cuatro entrevistados por manzana.

Por otro lado, es importante comentar que el MPMDSC en este contexto
juega un papel importante por la filosofia y objetivos que contiene, de tal
manera que aunado a los objetivos del proyecto SEDATU, cobra relevancia
por la posibilidad de articular ambos proyectos para conocer las necesida-
des, problematicas y saberes de los habitantes del territorio.
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Hipétesis y objetivos de la intervencién diagnoéstica

El proyecto partid de la siguiente pregunta: ;Cuales son las problematicas
sociales, econdémicas, ambientales, urbanas y culturales que contribuyen al
rezago y debilitan el tejido social en la colonia Las Amapolas en el munici-
pio de Veracruz?

Dada la ubicacion geografica de la colonia se reconocen las problema-
ticas existentes, por lo que a partir de la recolecciéon de la informacidn se
pretende comprobar la siguiente hipdtesis: en la colonia Las Amapolas,
se identifican problematicas de desempleo, bajos niveles educativos, dete-
rioro ambiental, violencia e inseguridad social relacionados con elementos
de adicciones que debilitan el tejido social y rezago socioeconémico.

De esta manera, el objetivo de la investigacion fue contribuir al conoci-
miento de las principales problematicas sociales economicas ambientales
urbanas y culturales para proponer alternativas de solucion de cara a dis-
minuir el rezago que se presenta en la zona, asi como la reactivaciéon del
tejido social a través de acciones en campo.

Aunado al objetivo anterior, un segundo proposito fue sistematizar la
informacion del area de influencia de la colonia Amapolas 1, médulo SEpATU,
que sirva para conocer con precision geografica las problematicas sociales,
economicas, ambientales, urbanas y culturales con la finalidad de sustentar
la estructura de un proyecto de intervencion a través del Macroproyecto
Multidisciplinario de Desarrollo Social y Comunitario propuesto por la
Universidad Veracruzana.

Mediante el apoyo de la matriz metodoldgica se consiguié concebir y
estructurar el procedimiento de indagacién, garantizando la congruencia
entre los elementos fundamentales del proyecto, tales como la hipétesis,
el objetivo y las acciones, facilitando asi la visualizacién y comunicacién
mas precisa y sistematica de la propuesta de investigacion (Giesecke Sara
Lafosse, 2020).
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Metodologia para la definicién y delimitacion del poligono de atencién
prioritaria (PAP1)

En congruencia con los propositos de la investigacion se empled la metodo-
logia para la definicion y delimitacién de un poligono de atencidn priorita-
ria (PAP) a través del cual se identificaron las zonas con altos niveles de
rezago social y urbano, utilizando datos oficiales y criterios técnicos. El re-
sultado de este ejercicio fue la determinacion de los grados de rezago y el
analisis de manera integral, incluyendo el trabajo comunitario y de gabinete.

Durante el proceso se utilizaron, por una parte, fuentes oficiales y gu-
bernamentales para el reconocimiento de los indicadores analizados, y por
la otra informacién recolectada a través de visitas de campo y entrevistas a
los integrantes de la comunidad para indagar sobre las necesidades y las
percepciones del territorio.

Finalmente, la informacion recopilada fue sistematizada con el objetivo
de estructurar las necesidades detectadas, las cuales fueron clasificadas con-
forme a diversas dimensiones de analisis. La integracion de estas dimensio-
nes permiti6 identificar su influencia en el rezago social y en el deterioro
del tejido social. Estos resultados se exponen en las conclusiones del arti-
culo y constituyen la base para el planteamiento de una propuesta de inter-
vencion futura con enfoque integral y contextualizado.

Caracterizacion de la poblacion de la colonia Amapolas |
La definicion y delimitacion de los PaP1 se realizé como sigue:

1. Prepoligonos propuestos por la Secretaria de Desarrollo Agrario,
Territorial y Urbano (SEDATU). Se elaboraron de manera detallada
y minuciosa, tomando en cuenta los diferentes espacios geografi-
cos en los que se requeria llevar a cabo acciones pertinentes a su
competencia. Para su elaboracidn, se tomé como base la informa-
cién brindada por la Comisidon Nacional de Vivienda (conavi), el
Instituto Nacional de Suelo Urbano (1nsus) y los datos de margi-
nacién y rezago social proporcionados por el Consejo Nacional de
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Poblaciéon (conapo) y el Consejo Nacional de Evaluacion de la Po-
litica de Desarrollo Social (cONEvVAL). Estos prepoligonos fueron
cuidadosamente concretados y en una segunda etapa fueron entre-
gados al Instituto de Geografia de la Universidad Nacional Auté-
noma de México (IGg-uNaM) para su posterior revisién y
continuidad en el proceso. La colaboracion entre estas institucio-
nes ha sido fundamental para garantizar la calidad y pertinencia de
los resultados obtenidos.

. Evaluacion diagndstica en la oficina para la determinacién de

PAP1 por el equipo IGg-uNnaMm. Mediante una metodologia mas
detallada, este equipo ha establecido los limites definitivos al inte-
grar y evaluar los siguientes elementos: areas anteriores de SEDA-
TU; areas protegidas a nivel estatal y federal; Atlas de riesgo muni-
cipal; mapa de peligro de hundimientos, fallas y fracturas en el
municipio; riesgo sismico; riesgo de deslizamientos; expansion
urbana; areas de pobreza; areas de nucleos agrarios; capas de suelo
establecidas en los programas y planes de desarrollo urbano; uso
registrado en otros planes de ordenacion territorial locales o esta-
tales; superposicion de AGEB; y traza del Marco Geoestadistico
Nacional de INEGI.

Una vez que se presentaron las capas y variables indicadas, se dieron
prioridad a los PAP1 donde habia una mayor coincidencia, por lo que el
PAP] contaria con la mayor cantidad de capas recurrentes y los siguientes
tendrian la misma eleccion, pero en orden descendente. De esta manera se
obtuvieron los PAP SEDATU-IGg-UNAM. Recorriendo el lugar se ubicaron a
los jefes de manzana sefialados en el mapa.

Analisis de indicadores socioecondmicos

El andlisis exhaustivo de los indicadores socioecondmicos en la colonia
Amapolas 1, en el municipio de Veracruz es fundamental para obtener una
vision clara y precisa de la situacion de la poblacién. Se llevara a cabo la
recopilacién y estudio de datos relevantes que permitan entender el nivel
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de desarrollo econdmico, las condiciones de empleo, los ingresos familiares,
el acceso a servicios basicos, la educacion, la salud, entre otros aspectos
socioecondmicos. Este andlisis integral nos dara informacion detallada so-
bre las fortalezas y debilidades del pap1, identificando los principales desa-
tios y oportunidades para la intervencion diagndstica. Es importante
destacar que estos indicadores seran utilizados como base para la identifi-
cacion de necesidades y problematicas, asi como para la formulacion de
propuestas y estrategias de desarrollo social y comunitario en la colonia
Amapolas (Marmolejo, 2021).

Identificacion de necesidades y problematicas

A través del proceso de evaluacion diagnostica del Macroproyecto Multi-
disciplinar para el Desarrollo Social y Comunitario en la colonia Amapolas
I en el municipio de Veracruz, se ha logrado identificar diferentes necesi-
dades y desatios que afectan a la comunidad. Entre estas necesidades se
incluyen la falta de acceso a servicios basicos como agua potable y electri-
cidad en algunas dreas de la colonia, asi como la existencia de viviendas en
pésimo estado que necesitan ser reparadas estructuralmente. Ademas, se
ha detectado una falta de areas verdes y espacios publicos adecuados para
el disfrute de los habitantes. Asimismo, se han identificado desafios rela-
cionados con la movilidad y la conexién, como la insuficiente infraestruc-
tura vial y la falta de transporte publico. Estos desafios son de gran impor-
tancia para el desarrollo social y comunitario de la colonia Amapolas 1, y
se pretende implementar intervenciones que los aborden de manera com-
pleta y efectiva.
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Figura 1. Delimitacion del drea de estudio en secciones del poligono de atencién ubicado en Veracruz

Fuente: adaptado de Mapa digital de México, INEGI (s/f).

Diagnéstico urbano y territorial

Recorrido en campo por el municipio en los pap definidos, se realizo para
corroborar la informacién y, en dado caso, ajustar los limites a partir de
cinco grandes criterios: orden de prioridad para el municipio acorde a la
disponibilidad y necesidades o déficit de servicios; antigiiedad de las colo-
nias; disponibilidad de predios para la implementacion de acciones del pmu;
condiciones de movilidad y conectividad vial de las colonias de los pap; alta
densidad de poblacion de las colonias de los pAP.

Ajuste final de los limites definitivos de los PAP en conjunto con SEDATU.
Con los ajustes antes mencionados, la SEDATU convoco a mesas de trabajo
interinstitucional, en las que participaron personal de SEDATU, UPAIS, INSUS,
coNavl, autoridades municipales-estatales y académicos del IGg-unam, con
el fin de acordar las ultimas versiones de los PAP conforme a las metas y los
objetivos del pmU y el PTO.
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Delimitacion del area de estudio: zona geografica del PAP 1

El pap 1 abarca una extension de 65 hectareas, compuesta por 27 calles y 80
manzanas. Se ha establecido el limite de intervencién utilizando el Mapa
Digital de México (INEGI, s/f). Para llevar a cabo este proyecto se ha utilizado
una combinacién de investigacion cualitativa y cuantitativa, adaptando los
pasos segun las caracteristicas y naturaleza de la zona de estudio. La segmen-
tacion por secciones de un poligono ha permitido un andlisis mas detallado
de cada componente del area de investigacién. Como resultado de esta fase
inicial del proyecto, se ha demostrado la efectividad de esta metodologia
antes de abordar otro Plan de Accién Pertinente en la colonia Amapolas 1.

Analisis fisico del sitio
Caracteristicas fisicas construidas

De un total de 27 calles, el 84 % carece de pavimentacion, mientras que solo
el 16 % cuenta con este servicio.

Figura 2. Registro del estado actual de las calles del PAP1

Fuente: elaboracion propia.
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El registro actual de las dreas en mala condicidn se caracterizan por un
notable deterioro de la infraestructura, falta de mantenimiento y un am-
biente general de abandono. En estas zonas se observo la presencia de calles
sin pavimentar, edificios en mal estado, y una considerable cantidad de
residuos sélidos en los espacios publicos. La vegetacion, aunque presente,
muestra signos de descuido y hay una clara carencia de servicios basicos
como el alumbrado publico y el saneamiento adecuado. Estas condiciones
adversas afectan negativamente la calidad de vida de los residentes y requie-
ren intervenciones urgentes para su mejoramiento.

Las dreas clasificadas en regular condicién muestran una situacion in-
termedia. Aqui, la infraestructura esta parcialmente mantenida, aunque hay
evidencias de desgaste y areas que requieren reparaciones. Las calles pueden
estar pavimentadas, pero con presencia de baches y grietas. Los espacios
publicos, aunque no en dptimas condiciones, son utilizables y muestran un
cierto grado de cuidado. La vegetacion en estas zonas es mas abundante y
cuidada en comparacion con las dreas en mala condicidn, pero atn se ne-
cesita un esfuerzo adicional para alcanzar un estado ideal. La provision de
servicios es irregular, con algunas zonas bien iluminadas y otras no, lo que
genera disparidades en la calidad de vida dentro de la misma drea.

Por ultimo, las areas en buena condicién destacan por su infraestructu-
ra bien mantenida y una atmoésfera de orden y limpieza. Las calles estdn
completamente pavimentadas y en buen estado, los edificios muestran un
mantenimiento regular, y los espacios publicos son limpios y acogedores.
La vegetacion es abundante y bien cuidada, contribuyendo a un ambiente
agradable y saludable. Ademas, en estas zonas se observé una adecuada
provision de servicios basicos como iluminacion publica eficiente, sistemas
de saneamiento funcionales y una recoleccion de residuos bien organizada.
Estos aspectos no solo mejoran la calidad de vida de los residentes, sino que
también fomentan un sentido de comunidad y pertenencia.

Por lo tanto, el registro fotografico y la clasificacién de las dreas dentro
del poligono del pap1 revelan una diversidad de condiciones que van desde
mala hasta buena. Esta informacion es crucial para planificar y priorizar
intervenciones que promuevan el desarrollo equitativo y sostenible de la
zona, asegurando que todas las areas alcancen un estado 6ptimo y contri-
buyan a la mejora de la calidad de vida.
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Equipamiento y servicios publicos PAP1
Comercios

El poligono 1 de la zona del paP1 cuenta con diversos establecimientos co-
merciales, destacando negocios minoristas como despensas, tiendas de ar-
ticulos para el hogar y restaurantes.

Asentamientos irregulares

El poligono 1 de la zona del PaP1 cuenta con irregularidades tanto en calles
como en lotes de viviendas.

Drenaje y alcantarillado

Como se logra observar en las imagenes de la zona, no existe la infraestruc-
tura para el alcantarillado de aguas negras y aguas pluviales de manera
correcta, por lo que el 100 % del PAP1 esta sin drenaje.

Existe una fuerte problematica en este aspecto derivado que provoca
enfermedades en la poblacidn, fuertes olores en la zona y un dafio ambien-
tal grave hacia el medio ambiente.

En relacion al tema del drenaje, como se ha mencionado anteriormente,
el drea no cuenta con este sistema. Por lo tanto, en términos de evaluacion,
su calidad serifa insatisfactoria debido a la existencia de desagiies directos
en las calles e incluso un curso de agua residual que actia como un canal,
como se ha mostrado en el mapa adjunto.

Basureros
El manejo de residuos no se encuentra regulado en la zona, lo que provoca

que las personas arrojen su basura en cualquier sitio sin restriccion alguna,
como por ejemplo en terrenos sin edificar.
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Figura 3. Registro del estado actual de las luminarias después de realizar un recorrido por la zona

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en la figura anterior, las luminarias representan un
factor relevante en la evaluacion del espacio urbano. El 85 % de las calles
cuenta con este servicio publico, mientras que el 15 % carece de él. Con el
proposito de evaluar la calidad de las luminarias existentes en el drea, se
realizaron inspecciones visuales para identificar factores criticos que per-
miten determinar su eficiencia durante la noche. Del total de calles que
disponen de luminarias, se registré que el 96 % presenta condiciones dpti-
mas, mientras que el 4 % muestra deficiencias en su funcionamiento.
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Caracteristicas fisicas naturales

Figura 4. Topografia del PAP1

Fuente: elaboracion propia.

La regién presenta una topografia predominantemente plana, lo que
facilita el desarrollo de infraestructuras y proyectos urbanos. El suelo, ca-
racterizado en el PAP1 por la presencia de rocas sedimentarias con asocia-
ciones de rocas areniscas y conglomerados, ofrece condiciones geologicas
especificas que deben considerarse en la planificacién de construcciones y
obras civiles. El clima es calido durante todo el afio, con una estacion
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lluviosa nublada y una estacion seca mayormente despejada, y temperaturas
que oscilan entre los 18 °C y los 33 °C, proporcionando un ambiente estable
y predecible. La vegetacion predominante es la selva baja caducifolia, que
aporta una rica biodiversidad y oportunidades para la conservacion ecold-
gica. La identificacion de las diversas rutas de autobuses, especialmente en
la seccion 1, muestra una interconexion efectiva del transporte publico, lo
cual es crucial para la movilidad de los habitantes y la accesibilidad a dife-
rentes partes de la region. Esta combinacion de caracteristicas topograficas,
geologicas, climaticas, vegetativas y de transporte publico establece una base
solida para el desarrollo sostenible y el mejoramiento de la calidad de vida
en la zona.

Evaluacion de la infraestructura existente: analisis FODA

Figura 5. Andlisis FODA

Fuente: elaboracion propia.

Con la ejecucion de una primera visita sumamente puntual, se obser-
varon distintos aspectos en el area que, a través de una discusion, se reco-
pilaron diversas ideas fundamentales para la elaboraciéon de un analisis
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FODA. Dicho analisis previamente expuesto nos brinda una visién de las
circunstancias y el nivel de vida de los residentes. De acuerdo con el analisis
FODA presentado, se observa una mayor cantidad de aspectos negativos y
riesgos en comparacion con los aspectos positivos y oportunidades. Esta
situacion plantea diversas implicaciones para la situacidon en cuestion. Un
predominio de debilidades y amenazas indica que la entidad objeto de ana-
lisis se enfrenta a desatios importantes, esto sugiere la existencia de areas
criticas que requieren atencion y mejoras para hacer frente de manera efec-
tiva a las amenazas externas y superar las debilidades internas. Para concluir
la evaluacion de las oportunidades y amenazas implica una profunda com-
prension del entorno externo. Este proceso no solamente implica mirar
hacia dentro, sino también hacia fuera, analizando tendencias y otros fac-
tores que pueden influir en el desempefio de la zona. Este proceso de iden-
tificacion y analisis de elementos ayuda a priorizar areas clave. No todas las
fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas son iguales, y este anali-
sis ayuda a enfocarse en aquellas que son mas relevantes y significativas.

Figura 6. Arbol de problemas y de objetivos

Fuente: elaboracion propia.
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En el paP1, se identifican varios aspectos destacados como la presencia
de comercios minoristas y médulos deportivos, junto con programas de me-
joramiento urbano, representan oportunidades importantes para el desarro-
llo local y la creaciéon de nuevos empleos. La disponibilidad de propiedades
e inmuebles en venta y la coordinacién de capacitacion para el trabajo en
talleres son elementos adicionales que potencian el crecimiento econémico
y social de la comunidad. Sin embargo, existen debilidades significativas
como la falta de mantenimiento en la infraestructura de la colonia, la falta
de pavimentacion, la precaria imagen urbana, la contaminacion de espacios
publicos y sensorial, un espacio publico hostil, la falta de transporte publico,
el bajo acceso a internet, la carencia de areas verdes, la ausencia de banquetas
y la falta de iluminacién. Entre las amenazas mads graves se encuentran la
inseguridad, las inundaciones, los asentamientos irregulares, el trafico y con-
flicto vehicular, el acoso a mujeres, las viviendas deshabilitadas y terrenos
baldios, las incompatibilidades de uso de suelo, los signos y la percepcion de
violencia, la falta de centros de salud y los bajos recursos econémicos.

Localizacion de elementos urbanos

Se han identificado todos los elementos que, de alguna manera, ofrecen
servicios y/o satisfacen las necesidades de la poblacion en el sector. Estos
elementos se han representado en el siguiente mapa con el propdsito de
visualizar de forma gréfica la manera en que se concentran. Se ha observa-
do que dentro del Pap1 existe una desigualdad social presente, ya que algu-
nas areas presentan una mayor densidad. Esto influye en la organizacion y
funcionamiento de la zona.

Se pudo constatar que, en este recinto la actividad preponderante es el
comercio minorista, lo cual indica que la fuente principal de ingresos para
la mayoria de las familias es su trabajo diario para sostenerse. Durante la
realizacion de este analisis para determinar la posicion de los elementos
dentro del poligono, se elabor6 también un registro de las condiciones de
la infraestructura de la zona. Se tuvieron en cuenta aspectos como las calles,
las aceras, el sistema de drenaje y la iluminacién. Estos factores fueron de
gran utilidad para evaluar la comodidad y la practicidad de las personas que
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transitan, se comunican y dedican parte de su tiempo en las vias publicas.
Recorriendo la zona se tomaron evidencias fotograficas las cuales son de
ayuda para contemplar una escala de la magnitud de la marginacion que
esta presente en la zona, por lo que es un completo desafio para las personas
trasladarse de un lugar a otro.

Figura 7. Identificacion de los elementos urbanos dentro del Poligono de Atencidn Prioritaria 1

Fuente: elaboracion propia.

Estudio de la movilidad y conectividad en la zona

En el marco de la intervencion diagnostica del Macroproyecto Multidisci-
plinar para el Desarrollo Social y Comunitario en la pAp1 en Veracruz, se
llevé a cabo el estudio de la movilidad y conectividad en la zona. Este estu-
dio tiene como objetivo principal analizar la infraestructura existente y eva-
luar su funcionamiento, identificar los principales problemas de movilidad
y proponer soluciones que mejoren la accesibilidad y la conectividad en la
colonia. Para ello, se ha realizado un mapeo de todos los elementos urbanos
relevantes, como calles, avenidas, parques, transporte publico y estaciones
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de servicio, con el fin de entender como se distribuye la movilidad en la
zonay cuales son los principales puntos de congestion o dificultad de acce-
so. Ademas, se ha recopilado informacién sobre los medios de transporte
utilizados por la poblacion y se han identificado las principales necesidades
y demandas en términos de movilidad.

Diagndstico participativo

El proceso consta de varias etapas y actividades importantes que se deben
llevar a cabo para alcanzar los objetivos deseados. El primer paso es la de-
limitacion de la zona en la cual se llevara a cabo el analisis. Esto implica
establecer los limites geograficos y determinar la extension de la zona de
estudio. Una vez que se ha delimitado la zona es necesario establecer las
estrategias que se utilizaran para llevar a cabo el proyecto. Estas estrategias
pueden incluir la seleccién de métodos de recoleccion de datos, la identifi-
cacion de recursos necesarios y la determinacion de los plazos de tiempo.

El siguiente paso es el levantamiento de datos, en esta etapa, los estudian-
tes son responsables de recopilar la informacidn necesaria para llevar a cabo
el proyecto. Esto implica visitas de campo en las cuales se recolectan datos
relevantes y se realizan propuestas. Ademas de las visitas de campo, también
se llevan a cabo recorridos en sitio pertinentes. Estos recorridos permiten a
los estudiantes familiarizarse con la zona de estudio y obtener informacién
adicional que puede ser relevante para el proyecto. Como parte del proceso,
también se realizan reuniones periodicas para discutir los avances del traba-
jo, estas reuniones se llevan a cabo en forma de exposiciones, donde se pre-
sentan sus hallazgos y comparten sus conocimientos con el resto del grupo.

Otra actividad importante es la investigacion de gabinete, esto implica
realizar una busqueda exhaustiva de informacion bibliografica, documental
y digital que sea relevante para el proyecto.

Los estudiantes también deben realizar un vaciado de datos, donde se-
leccionan y analizan la informacién obtenida. La aplicacion de encuestas es
otra técnica utilizada en este proceso. Esta actividad implica disefiar y aplicar
encuestas a los sujetos de estudio para recopilar informacion cuantitativa.
Ademas, se llevan a cabo reuniones con grupos focales para obtener infor-
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macion cualitativa adicional. Como parte del proceso de investigacion, se
definen los aspectos psicosociales a indagar y se disefia una encuesta apro-
piada para ello. También se llevan a cabo entrevistas estructuradas, donde se
recopila informacion mas detallada y especifica. Una vez que se ha recopila-
do toda la informacién necesaria, se procede al procesamiento de datos. Esto
implica registrar los datos obtenidos y analizarlos mediante graficas y planos.

El objetivo es identificar patrones y tendencias en la informacion reco-
lectada. Finalmente, se lleva a cabo el procesamiento de los datos obtenidos.
Esto implica analizar y sintetizar los resultados finales de la investigacion.
Se realizan andlisis cualitativos y cuantitativos para obtener conclusiones
relevantes y significativas.

Capacidades desarrolladas en los estudiantes incluyen habilidades de
resolucion de problemas, pensamiento critico, comunicacion efectiva, tra-
bajo en equipo, adaptabilidad y creatividad. Ademas, los estudiantes también
adquieren conocimientos en diversas dreas tematicas, como matematicas,
ciencias, humanidades y artes. Estas capacidades y conocimientos les per-
miten enfrentar exitosamente los desafios académicos y laborales, asi como
contribuir de manera significativa a la sociedad, transmitir informacion al
desarrollar habilidades y conocimientos que sean aplicables en diferentes
contextos y en la vida cotidiana de los estudiantes.

Se ampliaron considerablemente los marcos de referencia, las formas
de pensar y actuar en el entorno social. Ademads, se desarrollaron nuevas
estrategias y herramientas para su aplicacion, estas incluyen mapeos deta-
llados de diversa indole, diversidad que se genera cuando las diferencias se
juntan, que desde su pragmatismo inherente dedica a dar sentido sociol6-
gico a la experiencia concreta (Sennett, 1970), desde mapeos visuales has-
ta mapeos conceptuales exhaustivos. Asimismo, se utilizaron diagramas
complejos para representar de manera clara y concisa diversas relaciones y
procesos. Por otro lado, se crearon tablas y graficas que permitieron visua-
lizar de forma efectiva y precisa toda la informacion recopilada y analizada.
Ademas, se emplearon presentaciones digitales interactivas y dinamicas, en
las que se integraron elementos audiovisuales y enlaces a recursos adiciona-
les. También se elaboraron reportes detallados que sintetizaron de manera
exhaustiva todo el conocimiento adquirido y los resultados obtenidos de la
investigacion realizada. Por tltimo, se crearon mapas conceptuales completos
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y detallados que permitieron visualizar de forma clara y organizada los
conceptos clave y sus interrelaciones. Todo esto ha contribuido de manera
significativa para enriquecer la formacidn intelectual y promover un mayor
entendimiento del entorno social.

Recopilacion de opiniones y propuestas de la comunidad

« Viviendas participantes: total 88, 10 son nivel bajo, 58 nivel medio y
20 nivel alto.

o Participacion comunitaria: 12 forman parte de un grupo social y co-
munitario, 76 no.

o Educacion necesaria para mejorar su empleo: 33 primeros auxilios,
31 negocios, 20 computacion, 19 mecanico, 17 reparaciones eléctri-
cas, 16 administrativo, 15 contabilidad, 14 mecanico electricista.

o Preferencia de actividades: 53 futbol asociacion, 31 acondiciona-
miento fisico, 28 ferias de emprendimiento, 22 danza folkldrica, 22
obras de teatro, 19 ferias de libros, 12 conciertos locales.

» Cuidado del medio ambiente: 57 manejo adecuado de basura, 48
campanas de reciclaje, 30 jovenes emprendedores, 24 campaia de
reforestacion, 24 taller de huertos, 20 taller de agro biodiversidad.

« Consumo de adicciones: 75 alcohol, 65 marihuana, 52 tabaco, 28 in-
halantes, 19 cocaina, 11 fentanilo, 9 heroina, 9 éxtasis, 6 anfetaminas.

 Problemas de salud: 72 diabetes, 55 hipertension, 28 enfermedades
respiratorias, 19 cancer, 13 neuromusculoesqueléticos, 7 problemas
cardiometabdlicos.

» Conductas de violencia: 55 violencia doméstica, 44 violencia econo-
mica, 42 violencia fisica, 34 violencia psicoldgica, 22 violencia esco-
lar, 18 violencia cultural, 18 violencia de género, 15 violencia por
orientacion sexual, 14 violencia a personas discapacitadas.

» Zonas con mayor peligrosidad: 54 lotes baldios, 51 calles sin pavi-
mentar, 42 callejones, 41 viviendas abandonadas, 38 atajos, 28 aveni-
da principal, 24 paradas de autobus.

o Personas interesadas en asistir al nodo Amapolas por parte de la
UV:65 si, 23 no
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Resultados

Mediante el apoyo de la matriz metodoldgica se consigui6 concebir y estruc-
turar el procedimiento de indagacion, garantizando la congruencia entre los
elementos fundamentales del proyecto, tales como la hipétesis, el objetivo y
las acciones, facilitando asi la visualizaciéon y comunicacién mas precisa y
sistematica de la propuesta de investigacion (Giesecke Sara Lafosse, 2020).

La metodologia para la definicién y delimitacion del poligono de aten-
cion prioritaria (PAP1) permitid identificar las problematicas socioecond-
micas tales como dificil acceso a servicios basicos y de salud; bajo nivel
educativo y de ingreso; desempleo; y altos niveles de diferentes tipos de
violencia, tales como domeéstica, econdmica, fisica, psicoldgica, escolar, cul-
tural, de género, por orientacion sexual y a personas con discapacidad. En
cuanto a la problematica ambiental se identificaron cuerpos de agua conta-
minados, drenajes a cielo abierto, basureros en varios puntos de la via pu-
blica, areas verdes abandonadas y terrenos baldios sin mantenimiento.

La comunidad evaluada presenta una estructura predominantemente
de nivel socioecondémico bajo, lo cual sugiere una base social con ciertas
capacidades para el desarrollo, aunque también marcada por desigualdades
internas que afectan particularmente a los grupos en situacion de vulnera-
bilidad (nivel bajo: 11.4 %). Esta disparidad se refleja en diversos indicado-
res sociales clave.

A pesar de que las condiciones econdmicas generales son medianamen-
te estables, la participacion comunitaria es limitada —solo el 13.6 % de la
poblacidn participa en grupos sociales—, lo que evidencia un déficit de
cohesion y capital social. Esta baja participacion restringe las posibilidades
de organizacidn colectiva para la resolucidon de problemas comunes y favo-
rece el aislamiento social, especialmente en contextos atravesados por la
violencia y el consumo de sustancias.

La demanda de capacitacion en areas técnicas y practicas —como pri-
meros auxilios, negocios, computacién y mecanica— pone de manifiesto
una necesidad urgente de desarrollo de habilidades laborales. Esta situacion
refleja no solo una carencia de oportunidades de empleo, sino también una
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disposicion favorable hacia el autoempleo o el emprendimiento, respaldada
por el interés en ferias y programas dirigidos a jovenes emprendedores.

En el ambito cultural y recreativo, actividades como el futbol, el acon-
dicionamiento fisico y las expresiones artisticas —por ejemplo, la danza
folclorica y el teatro— se identifican como canales efectivos de integracion
social, convivencia y expresion cultural. Estas preferencias resultan clave
para el disefio de programas orientados a la reconstruccion del tejido co-
munitario.

El cuidado del medioambiente emerge como un valor en crecimiento,
evidenciado por la alta valoraciéon del manejo de residuos y el reciclaje. Esta
conciencia ambiental podria estar motivada por necesidades basicas de sa-
lubridad y por el deseo de mejorar el entorno fisico, especialmente en un
contexto caracterizado por lotes baldios, calles sin pavimentar y viviendas
abandonadas.

Sin embargo, el entorno social enfrenta problematicas graves. El consu-
mo de alcohol, marihuana y tabaco esta ampliamente extendido, y también
se reporta el uso de sustancias mas peligrosas como fentanilo y heroina, lo
cual representa una crisis tanto de salud ptblica como emocional. Esta si-
tuacion se ve agravada por la presencia significativa de violencia doméstica,
econdmica y fisica, fendmenos que parecen estar normalizados o insuficien-
temente abordados.

En cuanto a la salud fisica, se observan altas tasas de enfermedades
crénicas como diabetes e hipertension, probablemente asociadas con estilos
de vida sedentarios, mala alimentacién o falta de acceso a servicios de salud
adecuados. La combinacion de problemas de salud crénica, violencia y adic-
ciones configura un escenario de riesgo psicosocial estructural que impac-
ta directamente en la calidad de vida de la poblacion.

Finalmente, la percepcion de inseguridad vinculada a la precariedad de
la infraestructura urbana —calles sin pavimentar, lotes baldios, callejones—
revela una relacion deteriorada entre el espacio publico y la seguridad co-
munitaria. La falta de mantenimiento y una planificacién urbana
deficiente contribuyen a la generacién de entornos propicios para la delin-
cuencia, el abandono y el deterioro social.
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Conclusiones

La comunidad estudiada vive una realidad compleja, aunque cuenta con
recursos humanos y sociales potenciales como el interés por aprender, por
emprender, por cuidar del ambiente y por participar en actividades cultu-
rales, la accion se ve obstaculizada por condiciones estructurales adversas
como la violencia, las adicciones, el abandono y deterioro del entorno fisico
y la escasa organizacion social.

Como resultado del conocimiento que se sistematizo se considera que
la clave para intervenir de manera efectiva serd articular programas integra-
les que estimulen simultaneamente el desarrollo econdmico local, el forta-
lecimiento del tejido social, la prevencion en salud y adicciones, y la mejora
del entorno urbano y del urbano-natural. Todo esto con un enfoque parti-
cipativo que empodere a la comunidad en la construccion de su propio bien-
estar y pueda quedar como un proceso animado por la propia comunidad.

El proyecto partid de la siguiente pregunta: ;Cudles son las problema-
ticas sociales, econdmicas, ambientales, urbanas y culturales que contribu-
yen al rezago y debilitan el tejido social en la colonia Las Amapolas en el
municipio de Veracruz?

A partir de la recoleccién y sistematizacion de informacién se pudo
comprobar la hipétesis original que fue que en la colonia Las Amapolas, se
identifican problematicas de desempleo, bajos niveles educativos, deterioro
ambiental, violencia e inseguridad social relacionados con elementos de
adicciones que debilitan el tejido social y rezago socioecondémico.

Al tiempo que se considera logrado el objetivo definido al inicio consis-
tente en contribuir al conocimiento de las principales problematicas sociales,
econdmicas, ambientales, urbanas y culturales para proponer alternativas de
solucién para disminuir el rezago que se presenta en la zona, asi como la reac-
tivacion del tejido social a través de acciones en campo. Aunado a este objeti-
vo, el propdsito de utilidad esperada fue que la informaciéon generada
sustente la estructura de una intervencion parte del Macroproyecto Multidis-
ciplinario de Desarrollo Social y Comunitario con la Universidad Veracruzana.

El proyecto destacé la relevancia de la colaboracion entre diferentes
disciplinas para abordar problemas complejos en zonas de alta vulnerabili-
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dad. Se confirmé que el enfoque multidisciplinario permite un analisis mas
robusto que revela las correlaciones, por ejemplo, de las causas. La interven-
cién comunitaria y el trabajo de campo demostraron ser esenciales para
comprender las necesidades y problemas locales, mientras que la interaccion
con la poblacién generd confianza y permitié hallar informacion valiosa
para el diagndstico y la planificacion.

Como parte de los resultados, el analisis FODA mostré un predominio
de debilidades y amenazas, lo cual indica desafios importantes en dreas
como infraestructura, seguridad y calidad de vida, principalmente. Estos
desafios requieren soluciones urgentes, que ademas sean integrales y soste-
nibles por la propia comunidad. En el futuro la intervencién habra de tomar
nota de las condiciones que esta investigacién expone y considerar que se
sugieren intervenciones dirigidas a solucionar problemas criticos y propor-
cionar acceso a servicios basicos.

A pesar de los desafios, se identificaron oportunidades para fortalecer
la infraestructura, mejorar la seguridad y fomentar la cohesién social. En el
esfuerzo que la Universidad Veracruzana hace y hard en la zona, se reco-
mienda continuar de manera progresiva con la capacitacién de la poblacién,
especialmente a mujeres emprendedoras y a jovenes, esta con enfoque sis-
témico que conecte la oferta de contenidos con la contribucién para reducir
la vulnerabilidad social y econdmica, e incidir a favor del desarrollo comu-
nitario. Nociones que habra que socializar en la comunidad.

Dado el predominio de zonas inseguras, el analisis permite sugerir en-
focarse en estrategias que mejoren la seguridad ciudadana y promuevan
la cohesidn social, por ejemplo la autoorganizaciéon comunitaria en esque-
mas como vecinos vigilantes. Esto también habra de incluir intervenciones
vecinales para iluminar areas peligrosas y reducir la incidencia de delitos.
Ademas, habran de revisarse cudles puntos con condiciones fisicas deterio-
radas han sido ocupados para delinquir y como el paisaje precario favorece
hechos sociales violentos y que empobrecen la calidad de vida de la comu-
nidad. Dada la importancia de la infraestructura en la calidad de vida, se
recomienda insistir a los érganos de gobierno municipal y estatal, en centrar
esfuerzos para mejorar calles, drenajes y luminarias, que han sido identifi-
cadas como aspectos criticos.
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Enlo que respecta a las problematicas ambientales se sugiere implemen-
tar programas de sensibilizacién y educacién ambiental para abordar as-
pectos que también inciden en el paisaje como la gestion de residuos solidos
y la reforestacion.

La continuidad del trabajo multidisciplinario y la participacion activa
de estudiantes y académicos son claves para el éxito futuro del proyecto. Se
sugiere involucrar a mas disciplinas para abordar problemas de salud, adic-
ciones, violencia e inseguridad. También se recomienda involucrar a mas
miembros de la comunidad en el codisefio y ejecucion de actividades, por
ejemplo a través de la investigacion accion participativa. Esto como una ruta
de inclusion y fomento de la participacion de grupos comunitarios, ciuda-
danos interesados y actores clave en la mejora del entorno.
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Resumen

El proyecto B-Pallets representa una innovadora propuesta de empresa so-
cial, ya que aborda la necesidad creciente de vivienda y equipamiento ase-
quible y sostenible para comunidades desfavorecidas. Esta iniciativa se cen-
tra en la reutilizacion creativa de materiales de desecho de la industria del
transporte maritimo, como pallets de madera y poliestireno, para el proyec-
to y construccion ademas de la fabricacién de mobiliario.

En esencia B-Pallets es una propuesta con un profundo compromiso
social debido a que busca trabajar en colaboracién con las comunidades
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locales e involucrar a los habitantes en todas las distintas etapas del proceso
de disefio y construccion. Esta participacion activa no solo fomenta un
sentido de pertenencia y empoderamiento, sino que también asegura que
las soluciones arquitectonicas sean verdaderamente inclusivas y represen-
tativas de las necesidades, deseos y aspiraciones de los habitantes.

Ademas de su impacto social, B-Pallets también tiene positivas aporta-
ciones medioambientales gracias a que adopta un modelo integral de eco-
nomia circular. Al reutilizar materiales de desecho el proyecto ayuda a
reducir la cantidad de residuos que terminan en vertederos, con lo que
promueve un modelo de construccién mas sostenible y responsable. Esta
practica no solo minimiza el impacto ambiental negativo, sino que también
fomenta una mayor conciencia sobre la importancia de la reutilizacién y el
reciclaje en la sociedad actual.

Palabras clave: negocio social, economia circular, reutilizacion.

Introduccion

El negocio social que aqui se presenta es resultado de la transformacién
de pensamiento de un grupo de universitarios, quienes desarrollaron una
idea para contribuir en la investigaciéon de espacios habitables sostenibles,
y después la presentaron en un concurso internacional de innovacion y
emprendimiento.

Es necesario que todos los agentes politicos, econdmicos y sociales tra-
bajen juntos para lograr un sistema universitario mas fuerte, que sea capaz
de favorecer un ecosistema de emprendimiento que dé una mejor respuesta
alos importantes retos de la sociedad, entre ellos la recuperacion econémica,
sin olvidar el importante papel en la promocion social (Guerrero et al., 2016).

El concurso Social Business Creation (sBC) es organizado por la escue-
la de negocios HEC (Hautes Etodes Commerciales) de Montreal con el apo-
yo del premio nobel de la paz 2006, el economista Muhammad Yunus, quien
fund¢ el banco Grameen en 1983, destinado a la concesion de microcrédi-
tos a los pobres, fundamentalmente a las mujeres. Este banco presta mas de
700 millones de ddlares cada afio repartidos en pequefios préstamos, y la
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gente utiliza este dinero para todo tipo de actividades lucrativas. Yunus de-
sarroll6 un nuevo modelo al que le llamé “empresa social”. El modelo busca
“aprovechar el espiritu emprendedor y la inteligencia empresarial para crear
empresas sostenibles que puedan resolver los problemas mas grandes del
mundo” (Yunus, 2008, p. 40). Este enfoque se materializa a través de los
negocios sociales que, segun el autor, tienen el potencial de redimir la pro-
mesa fallida de la empresa de libre mercado.

SBC es una competencia de creacion, una plataforma de capacitacion
global que adopta un formato de competencia. SBC ensefia a los estudiantes
a crear negocios sociales con doble objetivo de impacto social positivo. El
objetivo principal del concurso, el cual es auspiciado por la academia y la
iniciativa privada, es crear empresas comerciales viables y autosuficientes,
que generen crecimiento econdmico y rentabilidad a medida que producen
bienes y servicios para satisfacer las necesidades humanas. La competencia
esta estructurada como una serie de cursos que brindan experiencias y
aprendizaje, y utiliza un enfoque de gamificaciéon para mejorar la experien-
cia de aprendizaje de los estudiantes.

La misién de sBc tiene cuatro vertientes:

« Como plantea Yunus (2008), es necesario cambiar la mentalidad de
los estudiantes hacia la norma de la rentabilidad y las relaciones so-
ciales positivas, asi como los impactos deben ir de la mano y, por lo
tanto, los negocios sociales son la forma de hacer negocios.

« Propagar el concepto de negocio social y hacer que los estudiantes se
conviertan en embajadores de su promocion.

o Permitir y ensefiar a los estudiantes a convertirse en mejores empre-
sarios con un sentido de mayor propdsito y utilizar sus conocimien-
tos en aras de realizar contribuciones sociales a través de su negocio.

o Permitir que los estudiantes tengan éxito en su desarrollo empresarial.

El concurso de sBcC esta abierto a estudiantes de todos los niveles y de
todas las disciplinas. Los proyectos que compiten en el concurso SBC se
denominan living labs (laboratorio viviente). Por definicion, un laboratorio
viviente es un ecosistema de innovacién abierta y centrado en el usuario
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para la cocreacion durante todo el proceso de exploracion, experimentacion
y evaluacion de ideas innovadoras.

La metodologia de sBc parte de dar a conocer la pedagogia y logistica
del concurso para posteriormente definir qué es un negocio social, en qué
consiste el desarrollo sostenible, qué es un modelo de negocio para finalizar
con la validacién empresarial mediante crowdfunding (recaudacién de fon-
dos) y crowdsourcing (voluntarios que aportan informacién). Lo anterior
mediante entrenamiento y tutoria en donde se evaltian tanto los proyectos
de empresa social de los estudiantes como su cambio de mentalidad.

Maddulo de idea de solucidn social

Para iniciar la capacitacion de este modulo, los equipos deben establecer su
mantra social, es decir, tener la capacidad de describir su negocio en maxi-
mo 15 palabras, de tal manera que cualquiera pueda comprender rapida-
mente su solucion social y los impactos sociales previstos.

De manera seguida se les solicita su declaracion de visién por lo que se
les sugiere:

-Reflexionar sobre los impactos sociales previstos, estudiar los objetivos
de la oNU para entender el movimiento y relacionar con el objetivo de la
empresa. Se les recuerda que “menos es mas,” por lo cual se sugiere tener
un buen enfoque y asegurarse de poder obtener los resultados previstos.

Médulo de ejecucion y ampliacion

El método para aproximar a los estudiantes y asesores en la reflexién, en
una primera etapa, consiste en definir con precision cual es el problema que
atiende la propuesta, qué tanto le importa a la sociedad, asi cdmo evalda
que el equipo tenga clara la raiz del problema.

Por otro lado, se hace una revisiéon en donde se analizan los impactos y
los mecanismos para generar ganancia, ademas de la consistencia entre el
modelo de negocio y la misién social, es decir, el proposito.
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El siguiente punto a analizar es el mercado, qué oferta existe con la
misma orientacion de lo que se propone, cual es el crecimiento potencial
del mercado, la comprensién del equipo sobre la “necesidad vs deseo” del
mercado, y los canales para llegar a ese mercado.

Posteriormente se pasa al andlisis del panorama de la competencia y la
comprension de la misma, la disponibilidad de soluciones alternativas al
problema y se reflexiona si es posible resolver el problema social de otra
manera. Es aqui en donde se analiza el segmento del mercado de los pro-
ductos o servicios ofrecidos, asi como conocer qué tan competitivos son y
las barreras que se pueden encontrar otros al ofrecer servicios similares.

Enseguida se procede a analizar las ventanas de oportunidades, es decir,
la urgencia de resolver el problema, y también el periodo de tiempo duran-
te el cual el equipo puede monetizar su solucion social.

En una segunda etapa se evaltian los recursos humanos, qué tanto se ajus-
ta el perfil de los participantes con el objetivo de la idea, las estrategias para
adaptar los perfiles a la idea de negocio, la capacidad para identificar la nece-
sidad de cambiar y luego reemplazar a un miembro del equipo mientras se
mantiene la motivacion y el impulso del resto, estos mecanismos permiten una
rapida identificacion y analisis de los problemas, asi como un rapido aprendi-
zaje consenso. De la misma manera se evaltia la capacidad para reclutar per-
sonas con los recursos y capacidades adecuados para implementar la solucion.

En esta segunda etapa también se revisan los recursos sociales y de redes,
los socios clave y su compromiso con el proyecto, la habilidad para reclutar
socios que contribuyan a implementar la idea, el apoyo recibido de las partes
interesadas y el compromiso que muestran (por ejemplo, respaldo, referen-
cia, tutoria, etc., que sean significativos para el desarrollo del negocio social).

Se procede a analizar los recursos financieros y fisicos, las contribuciones
de las partes interesadas recibidas en efectivo y en especie, su compromiso,
la calidad de la infraestructura real configurada para el lanzamiento de acti-
vidades con fines de lucro y con orientacion social. En cuanto a la prepara-
cién de productos y servicios, se analiza la calidad minima viable y la aceptacién
del producto en el mercado. Se inicia con la preparacion para la solucién
social, la calidad minima viable de la solucidn, asi como pruebas de acepta-
cién social.
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Se continua con la evaluacion de riesgos, con las estrategias para evitar
consecuencias sociales no deseadas y desvio de la misién, y la capacidad de
enfrentar riesgos empresariales.

Para cerrar esta segunda etapa se observa la capacidad de aprender y
adaptarse, las lecciones clave aprendidas de la validacion del modelo de
negocio durante su campafia de crowdfunding/crowdsourcing, la resiliencia
frente a influencias negativas y capacidad para afrontar fracasos, y la capa-
cidad para experimentar y tomar impulso.

Para concluir se pasa a una etapa tercera que se enfoca en desarrollar
habilidades para contar historias durante la presentacion, el profesionalismo
y las actitudes positivas, la elocuencia, la capacidad de dar respuestas, lo
fluido de la presentacion de la idea (bien organizado facil de seguir, transi-
ciones claras) y el uso de recursos audiovisuales atractivos.

A la par de lo presentado cada miembro del equipo realiza una evalua-
cién personal que implica, en una primera parte, las tareas asignadas en el
proyecto y las razones, las dificultades encontradas, la manera de resolver-
las y de sortear dificultades internas y externas.

En una segunda etapa se les pide describir los principales aprendizajes
del curso en linea, de las conferencias y del trabajo de campo, asi como su
aplicacion. Se les requiere hacer un analisis critico de la utilidad del cono-
cimiento aprendido en la universidad frente a la realidad y recomendar cémo
estas pueden mejorar su capacitacion para preparar mejor para la practica.

En una tercera etapa se les solicita explicar como mejora su capacidad para
pensar mas alla de la situacién inmediata y planificar para el futuro (por ejem-
plo, centrarse en el largo plazo), y cdmo mejora su capacidad para generar ideas
multiples y novedosas para encontrar numerosos enfoques en el logro de ob-
jetivos. De la misma manera se les pide explicar cdmo mejora su capacidad para
convertir ideas en planes viables; la capacidad de implementar bien las ideas.
Se les pide que expliquen cdémo mejora su capacidad para aprovechar habilida-
des y talentos para lograr objetivos importantes, como promueven el optimis-
mo y mantienen una actitud positiva cuando las cosas no van bien. Se les
solicita a los estudiantes que expliquen cdmo mejora su capacidad para recu-
perarse rapidamente de la decepcion y permanecer persistente ante los reveses.
Se les cuestiona cdmo mejora su sensibilidad y preocupacion por el bienestar
de aquellos con quienes trabajan (por ejemplo, si es sensible a los sentimientos
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de los demas). De la misma manera se le piden expliquen cémo mejora su
capacidad para motivar a otros hacia un sentido de propdsito compartido, cémo
mejorar su empatia para comprender mejor a sus partes interesadas y respon-
der a sus necesidades mientras sigue avanzando para lograr sus objetivos.

La cuarta parte tiene que ver con las actitudes, con el trabajo indepen-
diente, con el trabajo con infraestructura limitada, la habilidad para tomar
riesgos, mostrar iniciativa, tomar decisiones rapido y obtener resultados. Se
cuestiona al estudiante sobre cémo hace que su trabajo en este proyecto sea
emocionante y agradable en lugar de tedioso y agotador (es decir, aumenta
su pasion por el proyecto), y como se esfuerza para ser el mejor en lo que
hace. Todo hasta llegar a preguntar cémo mejorar su orientacién hacia im-
pactos sociales holisticos.

Objetivos de Desarrollo Sostenible

En un mundo donde los desafios ambientales y sociales cobran cada vez
mas protagonismo, la integracion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ops) en los proyectos empresariales no solo refleja un compromiso con la
sostenibilidad, sino que también propician innovaciones y soluciones que
benefician tanto a la sociedad como al planeta. La decision de incluir ODS
en el proyecto refuerza la misiéon de B-Pallets de minimizar el impacto am-
biental negativo y maximizar el valor social, y también destaca la relevancia
de implementar practicas empresariales que fomenten una economia cir-
cular y colaborativa. B-Pallets, como proyecto educativo innovador, atiende
losops 12,13y 17:

Objetivo 12: produccién y consumo responsable

El proyecto B-Pallets se alinea con el objetivo 12 de la agenda 2030 al pro-
mover la produccién y el consumo responsable a través de la implementacion
de un modelo de economia circular. Este modelo se centra en la reutilizacién
y reciclaje de materiales; al adoptar esta practica el proyecto reduce signifi-
cativamente la cantidad de desechos enviados a los vertederos y minimiza
la necesidad de recursos naturales. Ademads, al prolongar la vida util de los
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materiales existentes se fomenta una gestion mas eficiente de los recursos y
se reducen las emisiones de gases de efecto invernadero asociados con la
fabricacion de nuevos productos. Esta estrategia no solo tiene un impacto
positivo en el medioambiente al reducir la deforestacion y la huella de car-
bono, sino que también genera beneficios econdmicos al disminuir los cos-
tos de produccién y mejorar la rentabilidad a largo plazo.

Objetivo 13: accién por el clima

A su vez el proyecto contribuye de manera significativa al objetivo 13 de la
Agenda 2030 al abordar los desafios del cambio climatico a través de la adop-
cién de practicas sostenibles en la cadena de suministro. Al utilizar pallets
reciclados que son donados, en lugar de pallets convencionales fabricados
con madera virgen, se reduce la demanda de recursos naturales y se minimi-
za la presion sobre los ecosistemas forestales. Esto ayuda a conservar la bio-
diversidad de los ecosistemas dafiados y a mitigar el cambio climatico, ya que
disminuyen las emisiones de carbono asociadas con la deforestacion y la
produccion de nuevos materiales. Ademas, el proyecto fomenta la conciencia
ambiental y promueve la adopcion de comportamientos mas sostenibles tan-
to entre los consumidores como entre otras empresas, lo que contribuye a
una transicion hacia una economia mas baja en carbono y resiliente al clima.

Objetivo 17: alianzas para lograr los objetivos

Del mismo modo, este proyecto reconoce la importancia de establecer alian-
zas estratégicas y colaborativas para lograr un impacto sostenible a largo
plazo. En linea con el objetivo 17 de la agenda 2030, el proyecto se basa en
la creacion y el fortalecimiento de asociaciones con diversos actores, inclui-
dos proveedores de materiales reciclados, socios de distribucion, clientes
comprometidos y el sector gubernamental. Estas alianzas son fundamenta-
les para ampliar el alcance del proyecto, mejorar la eficiencia operativa y
maximizar el impacto social y ambiental. Al colaborar con diversas partes
interesadas, el proyecto también fomenta la innovacion y el intercambio de
conocimientos, lo que permite identificar nuevas oportunidades y abordar
desafios de manera mas efectiva. Ademas, al establecer relaciones sdlidas y
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basadas en la confianza, el proyecto crea un entorno propicio para el creci-
miento y la sostenibilidad a largo plazo, asegurando asi el logro de los Ob-
jetivos de Desarrollo Sostenible de manera colaborativa.

Alianzas estratégicas

A lo largo de la historia la colaboracién ha sido esencial para abordar com-
plejos desafios sociales, por ello B-Pallets se concentra en la formacion de
alianzas estratégicas. El proyecto ha logrado establecer conexiones valiosas
con una amplia gama de actores, incluyendo instituciones educativas, enti-
dades gubernamentales locales y estatales, asi como entidades federales y
empresas privadas, todos unidos por un compromiso compartido con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible y la mejora del bienestar comunitario.
Entre sus colaboradores se encuentran reconocidas universidades como la
Universidad Veracruzana y la Benemérita Universidad Auténoma de Chia-
pas, que proporcionan recursos académicos y promocionan el proyecto;
entidades gubernamentales que facilitan los permisos y gestionan los recur-
sos necesarios; y empresas privadas como APIVER y Hutchison Ports, que
apoyan la iniciativa por los beneficios en reducciéon de costos y mejoramien-
to de su imagen corporativa. En la tabla siguiente se muestran los principa-
les aliados identificados para contribuir al proyecto.

Tabla 1. Patrocinadores, contribuciones y beneficios asociados a B-Pallets

Tipo de La contribucion

patrocinadores

Nombre de la empresa ¢Por qué es importante

para ellos?

Colaboradores sociales:

cualquier persona que

nos ayude a dar a conocer
0 compartir nuestro
proyecto, asi como nuestro
circulo mds cercano
(incluidas universidades,
familiares y amigos).

Facultad de Ingenieria de la
Construccion y el Habitat (FICH);
Vicerrectoria de la Universidad
Veracruzana (UV); Benemérita
Universidad Auténoma de Chiapas
(UNACH), el Gobierno del Estado de
Veracruz (Secretaria de Desarrollo
Social); Secretaria de Desarrollo
Agropecuario, Rural y Pesca, y al
menos 14 ayuntamientos del estado
de Veracruz como el Ayuntamiento
de Cotaxtla.

la Universidad Veracruzana y sus facultades
apoyan con las instalaciones (laboratorios,
aulas, entrenadores), difusion y promocién
hacia nuestro proyecto, asi como con el
respaldo de la institucion.

Sin duda el gobierno es uno de los aliados
mds importantes en los diversos niveles, ya
que son quienes realizan las gestiones para
consequir el material ante la aduana y son
los principales gestores que garantizaran
que los beneficiarios sean las personas que
mas lo necesitan.

Ayuntamiento de Cotaxtla, nos brinda
espacio, confianza y apoyo en la
construccion de las primeras viviendas
utilizando sistemas B-Pallets.

Por un lado, la Universidad
Veracruzana cumple con su funcion
social, ademds que acerca a sus
estudiantes a la realidad que se
vive en el entorno de las personas
vulnerables.

Los actores sociales piblicos,

como el gobierno del estado y los
ayuntamientos pueden aumentar
suimpacto social al atender un
problema de relevancia mundial
ademds de que también aumentan
su capital politico.
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Tipo de
patrocinadores

Nombre de la empresa

La contribucion

¢Por qué es importante
para ellos?

Mentores y especialistas:
son quienes ofrecen
experiencia sin importar

si existe remuneracion o
no. Ayudan a desarrollar el
proyecto con certificados,
investigaciones y licencias.

Universidad Veracruzana (UV);
Colegio de Postgraduados

del Puerto de Veracruz (PPV);
Benemérita Universidad Autonoma
de Chiapas (UNACH).

Controlan la prueba de resistencia
mecdnica de las probetas, lo que
proporciona los resultados de la eficacia
del sistema de construccion que se estd
utilizando.

Al darnos la oportunidad de hacer

la prueba de especimenes en sus
laboratorios ganan reconocimiento
alos ojos del pais por su experiencia
y serdn més buscados por otros
proyectos para hacer sus pruebas alli.
EI PPV puede ganar mds experiencia
y ser parte de un proyecto
importante, como B-Pallets, asi como
otros proyectos sociales que pueden
darles més renombre.

Patrocinadores: empresas
relacionadas con el

sector 0 personas que
pueden ofrecer su apoyo,
suministros, permisos,
licencias, a cambio de
reconocimiento.

Public companies of the

Federal Government such as:
Administration of Veracruz National
System (APIVER) and Hutchison
Ports (ICAVE). These are in charge
of managing the port area of
Veracruz City.

Other Federal and State Agencies:
The Secretariat of Agriculture and
Rural Development (SADER); the
Federal Attorney for Environmental
Protection (PROFEPA); the
Secretariat of Agricultural, Rural and
Fisheries Development (SEDARPA);
Secretariat of Social Development
(SEDESOL); the Revolutionary
Confederation of Workers and
Peasants (CROC); MY World Mexico,
Cattle Union Veracruz Region

Empresas publicas del Gobierno Federal
como: Administracion del Sistema
Nacional Veracruzano (APIVER) y Puertos
Hutchison (ICAVE). Estas se encargan

de administrar el recinto portuario de la
ciudad de Veracruz.

Otras Dependencias Federales y Estatales:

Secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural (SADER); Procuraduria Federal

de Proteccion al Ambiente (PROFEPA);
Secretaria de Desarrollo Agropecuario,
Rural y Pesca (SEDARPA); Secretaria

de Desarrollo Social (SEDESOL);
Confederacién Revolucionaria de Obreros
y Campesinos (CROC); MI Mundo México,
Unién Ganadera Region Veracruz.

APIVER e ICAVE piensan que es
importante involucrarse en proyectos
socioambientales debido al aumento
de sus alianzas y a la reduccién

del coste de los materiales antes
mencionados.

SADER estd interesada en mejorar
las condiciones de vida de las zonas
rurales.

La PROFEPA tiene que estar

al pendiente de cada proyecto
relacionado con el medioambiente

0 que lo vaya a afectar para que
regulen los permisos, y al tener un
control les permitird seguir haciendo
un buen trabajo en su proteccion.
SEDARPA, SEDESOL y CROC tienen

el mismo interés que nosotros,

por lo que con nuestro proyecto

les ayudamos a estar mas cerca de
los sectores vulnerables como lo
marcan sus misiones, de esta manera
también cumplirdn con sus objetivos.
Las empresas privadas como

APIVER e ICAVE ahorran sus costos
al desechar materiales y descuidar
su después; asi mismo, reducen sus
emisiones toxicas a la atmdsfera y
mejoran su imagen ante la sociedad.

Fuente: elaboracion propia.

Metodologia para el modelo de negocios

En los ultimos tiempos se ha observando que uno de los requerimientos
que demanda la sociedad, sin lugar a duda, es que la generacion de riqueza
que pueda producirse a través de emprendimiento contribuya a la creaciéon
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de valor social y no solo valor econémico. Y esa realidad se manifiesta en el
ambito educativo (Sanchez et al., 2019).

A continuacion, se presenta lo que se ha identificado como el modelo
de negocios de B-Pallets y las distintas etapas de las que se conforma.

 Adquisicién y manejo de materiales: B-Pallets inicia su cadena de
valor a través de alianzas estratégicas que cooperan con la donacién
de materiales reciclados, principalmente pallets de madera y polies-
tireno. Estos materiales se obtienen, almacenan y catalogan meticu-
losamente en funcidn del tipo de pallet donado —vya sea de plastico
o, principalmente, de madera— organizandose segun las dimensio-
nesy el estado del material. Este cuidadoso proceso de seleccion ase-
gura la méxima eficiencia y sostenibilidad en el uso de recursos.

« Diseflo y desarrollo de productos: una vez catalogados en inventa-
rio, los pallets en buen estado se destinan al desarrollo de espacios
habitables, mientras que aquellos con imperfecciones pueden ser
desarmados para su reutilizacion en la construcciéon de mobiliario,
conforme al catalogo de mobiliario que posee B-Pallets. Existe un
modulo de vivienda prediseniado que permite la adicion de espacios
segun las necesidades especificas de cada familia, para optimizar asi
la personalizacion y funcionalidad de cada hogar.

« Modelo de participacién comunitaria: B-Pallets adopta un enfoque
colaborativo al trabajar de la mano con las comunidades que son los
beneficiarios finales. Este modelo asegura que los proyectos no solo
satisfagan las necesidades habitacionales, sino que también fomen-
ten el empoderamiento y la cohesién comunitaria.

« Economia circular y sostenibilidad: el modelo de economia circular
de B-Pallets se distingue del modelo lineal tradicional utilizado en la
construccion, que generalmente resulta en mayor contaminacion y
menor reutilizacion de materiales. Este enfoque no solo minimiza el
impacto ambiental, sino que también promueve practicas mas soste-
nibles y responsables.

« Modelo de financiamiento y generacion de ingresos: la construccién
de viviendas se realiza con la colaboracion del ayuntamiento, que ac-
tua como el cliente principal, ya que proporciona el capital necesario.
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Este modelo permite ofrecer el financiamiento de viviendas a un cos-
to accesible para el beneficiario final.

 Crecimiento y escalabilidad: a medida que B-Pallets se desarrolla,
existe el potencial de expandir su alcance a otras zonas portuarias
que puedan donar material, maximizando la capacidad de asistencia
a comunidades en diferentes regiones del pais. Este enfoque escala-
ble y flexible asegura que B-Pallets pueda adaptarse a diversas nece-
sidades y contextos.

 Impacto ambiental: la industria de la construccion basada en concreto
armado es una de las mds contaminantes a nivel mundial, contribu-
yendo significativamente a las emisiones de carbono y al agotamiento
de recursos naturales. Frente a este escenario, B-Pallets ofrece una al-
ternativa no contaminante, al aprovechar materiales reciclados para la
creacion de viviendas y mobiliario. Con esta innovadora aproxima-
cion no solo se reduce la huella de carbono asociada a la construccion
tradicional, sino que también promueve un cambio hacia practicas
mas sostenibles y responsables con el medio ambiente.

Fundamentacidn tedrica: el modelo de negocios de una empresa

Bien se sabe que tanto en México como en el mundo se buscan soluciones
a los problemas de sostenibilidad en todos sus ambitos, lo que ha llevado
al surgimiento de una nueva generaciéon de emprendimiento que busca
resolver dichos problemas, aplicando su imaginacion para hacer prototipos
y crear soluciones que entreguen al usuario final un valor ambiental, social y
econdmico.

Es cada vez mas evidente que la busqueda de sostenibilidad y desarrollo
exigen integrar factores econoémicos, sociales, culturales, politicos y ambien-
tales, por lo que para los emprendedores es importante tener una empresa
con enfoque de responsabilidad social, cuyo producto integre todas las ca-
racteristicas que los clientes del futuro buscan para sentirse satisfechos.

El modelo de negocio empleado por una empresa determina las tacticas
para competir o cooperar con otras industrias, lo que permite delimitar sus
estrategias para beneficiar a todos los actores participantes (Avendafo, 2023).
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Modelo de sostenibilidad empresarial

A partir de ello, se analizé un caso en los que los indicadores que evaltan a
un negocio van enfocados directamente hacia la empresa, sus actividades y
los mecanismos que favorecen su permanencia con el paso del tiempo, pues-
to que cerca del 65 % de las empresas desaparecen en los dos primeros afios
desde su creacion. Hacemos referencia a la propuesta metodoldgica de Por-
tales et al. (2009), en donde sugieren un modelo penta-dimensional que
considere los siguientes puntos: (1) dimension de gestion global, (2) dimen-
sién de competitividad, (3) dimensién de relaciones, (4) dimension de im-
pactos, y (5) dimension de transparencia y comunicacion.

Dentro de este modelo se presenta un esquema de analisis que parte de
identificar las caracteristicas que una empresa tiene que incorporar en su
modelo de negocio para lograr un nivel éptimo de sostenibilidad: una ges-
tion basada en la ética global, la consideracion de las relaciones internas y
externas, que busca que estas sean benéficas para todos y que generen el
menor impacto negativo en la comunidad global (Vallaeys, 2008). Al mismo
tiempo, el esquema de analisis servira de brujula en la definicién de aquellas
dimensiones que serviran para evaluar la sostenibilidad de las empresas
mexicanas.

Con el transcurso del tiempo, las nuevas tecnologias y la explosion de
las redes sociales han modificado las leyes del mercado de los negocios
debido a que los productos y marcas ya no son propiedad de las empresas,
sino de los consumidores; en este sentido la presencia digital y la compra
virtual han puesto a las empresas en riesgo (Elson, 2021).

Empresas de construccion sostenible

Al partir del esquema propuesto por Portales et al. (2009), la nueva tenden-
cia de las empresas de construccion sostenibles es transformar la forma de
pensar del cliente para que opte por soluciones de menor impacto, para crear
una propuesta de valor atractiva a través de los siguientes métodos:
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o En primer lugar, pueden crear valor mediante la reduccion del nivel
de consumo de materiales y la contaminacién asociada a la rapida
industrializacion.

 En segundo lugar, las empresas pueden crear valor mediante la ope-
racion en mayores niveles de transparencia y capacidad de respues-
ta, impulsado por la sociedad civil.

« En tercer lugar, también pueden crear valor mediante el desarrollo
de nuevas tecnologias avanzadas que sostienen, en gran medida, el
potencial de reducir el tamano de la huella humana en el planeta.

o Por ultimo, pueden crear valor mediante la satisfaccion de las nece-
sidades de las personas en la parte inferior de la piramide de los in-
gresos mundiales de una manera inclusiva, que facilite la creacion
de riqueza y su distribucion.

Analisis FODA de B-Pallets

El primer paso hacia un negocio exitoso consiste en construir una base
solida que esté integrada por los mejores elementos de que dispone la em-
presa (Otero y Gache, 2006). Se debe recurrir a una herramienta de planea-
cién y toma de decisiones que ayudara a comprender los factores internos
y externos, que influyen en el funcionamiento de una empresa. Desde sus
origenes la matriz FODA ha sido utilizada para realizar un analisis de forma
rapida y efectiva, que permita disefiar estrategias de cambio y promovien-
do aprendizajes nuevos en organizaciones de distinta indole (Vitale y
Travnik, 2021). Este analisis consiste en realizar una evaluacion de los fac-
tores fuertes y débiles que, en su conjunto, diagnostican la situacion inter-
na de una organizacion, asi como su evaluacién externa, es decir, las
oportunidades y amenazas.

Para la creacion de la empresa se evalud cada uno de los puntos fuertes
y débiles que influyen en el rumbo de B-Pallets, con la finalidad de identi-
ficarlos y mejorar la estructura interna de la empresa. A continuacion, se
presenta el analisis FODA realizado.
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Tabla 2. Andlisis FODA: fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas de B-Pallets

Fortalezas

Oportunidades

Innovacion y sostenibilidad: B-Pallets introduce un
modelo de negocio innovador que aprovecha materiales
reciclados para la construccion de viviendas y mobiliario,
destacandose en el mercado por su compromiso con la
sostenibilidad.

Economia circular: el enfoque en la reutilizacion y reciclaje
de materiales promueve una economia circular, lo que
minimiza el desperdicio y el impacto ambiental negativo.

Participacién comunitaria: la colaboracién con las
comunidades no solo asegura que los proyectos satisfagan
las necesidades locales, sino que también fomenta la
inclusién y el empoderamiento comunitario.

Alianzas estratégicas: las relaciones establecidas con
ayuntamientos y otras organizaciones amplian las
posibilidades de financiamiento y apoyo, lo que fortalece el
modelo de negocio.

Creciente conciencia ambiental: la creciente
demanda por soluciones habitacionales
sostenibles representa una oportunidad de
mercado significativa para B-Pallets.

Expansién geografica: la posibilidad de replicar
el modelo en otras regiones ofrece un camino
claro para el crecimiento y la escalabilidad del
proyecto.

Innovacion en productos: el desarrollo continuo
de nuevos disefios y usos para los pallets
reciclados puede abrir nuevos segmentos de
mercado.

Incentivos y subvenciones gubernamentales:
los programas de apoyo a la sostenibilidad y la
vivienda social pueden proporcionar recursos
financieros adicionales y facilitar proyectos de
mayor escala.

Debilidades

Amenazas

Dependencia de donaciones: la dependencia de materiales
donados puede limitar la capacidad de expansion rapida o
afectar la predictibilidad del suministro.

Limitaciones de los materiales: los desafios técnicos
relacionados con la uniformidad de los materiales reciclados
pueden impactar en el disefio y dimensionamiento de
proyectos.

Necesidad de concienciacion: la falta de conciencia o
aceptacion de la construccion alternativa puede representar
un obstaculo para la adopcién masiva del modelo.

Gestion de la cadena de suministro: la logistica involucrada
en la recoleccion, almacenamiento y procesamiento de los
materiales reciclados puede ser compleja o costosa.

Cambios en la legislacion ambiental: las
regulaciones gubernamentales cambiantes
pueden afectar la disponibilidad de materiales
reciclados o los requisitos para la construccién
sostenible.

Competencia: la apariciéon de competidores con
modelos de negocio similares o tecnologias
innovadoras puede reducir la cuota de mercado
del equipo.

Crisis econdmicas: las fluctuaciones econdmicas
pueden impactar en la financiaciéon de
proyectos de vivienda y en la capacidad de

las comunidades para acceder a soluciones
habitacionales.

Fuente: elaboracion propia.

Canvas social aplicado

Posterior al andlisis FODA para el proceso de la competencia, se solicitd a los
profesores Paloma Bel Duran y Gustavo Lejarriaga Pérez de las Vacas de la
Universidad Complutense, permitieran utilizar un modelo de canvas social
que ofrece una vision general del funcionamiento del emprendimiento. Este
modelo abarca desde el objetivo y el impacto deseado, hasta la identificacién



492

B-PALLETS, PROPUESTA DE NEGOCIO SOCIAL SOSTENIBLE

de problemas y soluciones, incluyendo la propuesta de valor tanto social como
al cliente. Ademas, contempla las alternativas existentes, la ventaja diferencial,
los segmentos de clientes y beneficiarios, asi como los recursos, socios y ac-
tores clave. Completa su estructura con canales de comunicacién y distribu-
cién, una clara delineacion de costos y gastos, métodos de generacion de
ingresos y la gestion de surplus.

Tabla 3. Canva con modelo de negocio aplicable

Objetivo:

Disefiar espacios habitables sustentables al alcance del sector

vulnerable de la poblacion.

Impacto:

se mejorard la calidad de los espacios habitables de zonas en condiciones de pobreza
(cuantificacion de beneficiarios con censos) y aprovechamiento de materias primas
consideradas desecho (cuantificacion de acuerdo con los proyectos construidos).

Problema:

malas condiciones de
los espacios habitables
de las personas en
condiciones de pobreza.

Alternativas existentes:
+Autoconstruccion de
espacios habitables sin
supervision y carentes
de condiciones 6ptimas
de habitabilidad.

«La construccion

con materiales
convencionales no
atiende las condiciones
socioculturales y
econémicas de la
poblacién en pobreza, ni
el contexto natural en el
que habitan

Solucion y actividades clave:

« Disefio y construccién de espacios
habitables.

« Disefio y fabricacion de mobiliario.
- Gestionar reuniones con clientes,
aliados y/o beneficiarios.

« Actividades logisticas para el
traslado de materias primas.

Recursos, socios y actores clave:
Recursos fisicos: Equipo de cémputo
propio, mobiliario de oficina, bodega
provisional por proyecto.

Recursos intelectuales:

base de datos, licencias de programas
informaticos, pagina web y videos
publicitarios.

Recursos humanos: personal para las
distintas areas de trabajo, asesores.
Recursos financieros: donaciones
monetarias.

Socios y actores clave:

« Hutchison Ports ICAVE: Donacién de
pallets, polines y unicel.

« Admon. Portuaria Integral del
puerto (APIVER) ASIPONA: Permiso
para acceder a las instalaciones y
obtener el material donado por cave.
« PROFEPA: Supervisor de calidad de
los pallets.

- Confederacién Revolucionaria

de Obreros y Campesinos (CROC):
traslado de la materia prima donada
+ Distrito de Desarrollo Rural No.

007 — Veracruz (SADER): coordinador
directo con los aliados estratégicos.

« My World México: asesoria en
agenda 2030 y modelo de negocios.
« SEMARNAT: responsable de la
gestion ambiental.

Propuesta de valor
social:

contribucién ala
mejora de la calidad
de vida de las personas
en condiciones de
pobreza.

Propuesta de valor al
cliente:

Disefio y construccion
de espacios habitables
dignos a partir de la
reutilizacion materias
primas.

“Ofrecemos a nuestros
beneficiarios la
posibilidad de tener
un espacio habitable
digno, poder ser parte
de su construccion,
adquirir nuevos
conocimientos y

contribuir a mejorar sus

condiciones de vida.”

“No vendemos un
producto, sino el
motivo por el que lo
realizamos”

Ventaja diferencial:

disefio de espacios
habitables a un menor
costo que la construccion
convencional, enfocado a
mejorar las condiciones de
las dreas menos atendidas.

(anales:

« Reuniones con clientes y
beneficiarios para llegar a
acuerdos.

« Asesoria personalizada
pre y pos venta de nuestros
productos y servicios.

+ Promocion y sequimiento
de proyectos a través de
redes sociales y medios de
comunicacion.

« Recomendaciones de
nuestros clientes y aliados
estratégicos.

« Marketing a través de
redes sociales.

Segmentos:

Clientes: cualquier
intermediario que tenga
contacto con nuestros
beneficiarios finales:

« Gobierno municipal,
estatal y federal.

+ Instituciones y/o
asociaciones publicasy
privadas.

Beneficiarios:

« Personas seleccionadas
por nuestros clientes

de acuerdo con su alto
nivel de vulnerabilidad y
pobreza.
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Objetivo: Impacto:

Disefiar espacios habitables sustentables al alcance del sector se mejorard la calidad de los espacios habitables de zonas en condiciones de pobreza

vulnerable de la poblacion. (cuantificacion de beneficiarios con censos) y aprovechamiento de materias primas
consideradas desecho (cuantificacion de acuerdo con los proyectos construidos).

Estructura de costos y gastos: Surplus: Ingresos:

« Sueldo del personal de campo y oficina. Las ganancias se Se obtendrd ganancias por:

« Costo directo de la construccion (insumos, mano de obra y invertiran en: « Construccion de proyectos arquitectonicos.

herramientas). + Mejora del producto.  « Fabricacién de mobiliario.

« Articulos de papeleria. « Investigacion y « Disefio arquitectnico.

« Pagos de servicios de luz, agua, telefonia, internet y renta de busqueda de clientesy -+ Donaciones de personas interesadas.

oficina. beneficiarios. « Crowdfunding.

« Combustibles y transporte. + Registro de patentes.

« Publicidad y marketing. - Capacitacion personal.

Fuente: elaboracion propia.

Estados financieros proyectados

Los estados financieros proyectados de B-Pallets ofrecen una vision integral
de la planificacién financiera estratégica de la empresa para los préximos
afios. Estas proyecciones no solo son herramientas fundamentales para la
toma de decisiones internas, sino que también proporcionan informacién
valiosa para los inversores, socios y otras partes interesadas. A través de las
siguientes tablas se detalla el panorama financiero esperado, desde las ven-
tas y activos hasta el financiamiento y los gastos, para brindar una visién
completa de la salud financiera y la viabilidad del proyecto.

La tabla 4 ofrece una vision detallada de las ventas proyectadas de B-Pa-
llets durante los proximos cinco afios. Se desglosa el nimero estimado de
unidades vendidas por cada producto y servicio ofrecido por la empresa,
junto con los respectivos precios de venta y la distribucién de los costos
asociados. Esta informacidn es crucial para comprender la estrategia de
ingresos de B-Pallets y su capacidad para generar ingresos sostenibles a lo
largo del tiempo.

La tabla 5 describe los activos esenciales necesarios para el estableci-
miento y crecimiento de B-Pallets en cada periodo proyectado. Desde las
instalaciones fisicas y los equipos de transporte hasta la tecnologia y los
gastos de establecimiento, se detalla como la adquisicion estratégica de ac-
tivos aumentaria para satisfacer la creciente capacidad de produccién en
respuesta a la demanda esperada.
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Tabla 4. Proyeccién de ventas y estructura de costos 2024-2028

2024 2025 2026 2027 2028
Ventas (totales) 0 3574000 4717000 7409000 12457000
Costo de ventas 0.00% 79.02% 79.33% 79.42% 79.73%
Estimacion de
VENTAS
Precio % M.B Productos y servicios 2024 2025 2026 2027 2028
Prevision de ventas en unidades
360000.00 16.70%  Supervisiony 0 4 7 14 22
construccion
13500.00 100.00% Disefo arquitectonico 0 4 7 14 22
1500.00 20.00%  Muebles 0 20 35 70 110
25000.00 100.00% Disefio arquitectonico 0 2 2 3 3
privado
2000000.00 20.00%  Supervisiony 0 1 1 1 2
construccion de obra
privada
Numero total de 0 31 52 102 159
ventas
Ventas totales 0 3574000 4717000 7409000 12457000
Margen bruto 0 750 975 1525000 2525000
0.00%  20.98% 20.67 % 20.58% 20.27 %
Costo de ventas 0 2824000 3742000 5884000 9932000

0.00%  79.02% 79.33% 79.42% 79.73%

Construccion de viviendas

Costo de ventas $300000.00 83.30%
Ingresos e indirectos $60000.00 16.70%
Precio de ventas $360000.00 100 %

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 5. Planificacidn de inversiones iniciales en activos 2024-2028

INICIAL 2024 2025 2026 2027 2028 Total

INVERSIONES 49500 0 70000 166 000 165000 220000 670500
Inversiones en INICIAL 2024 2025 2026 2027 2028 Total
ACTIVOS
Mobiliario de oficina $- $15000 $ 5000 $ 5000 $25000
(sillas y escritorios)
Equipo de $- $ 45000 $ 45000
computadora
Camioneta de carga $- $70000 $150000 $155000 $160000 $535000
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INICIAL 2024 2025 2026 2027 2028 Total
INVERSIONES 49500 0 70000 166 000 165000 220000 670500
Plotter $- $10000 $ 10000
Impresoras a color $- $2000 $2000
Pizarra $- $ 1000 $ 1000
Proyector $- $ 3000 $3000
Inversiones totales $- $70000 $166000 $165000 $220000 $621000

Gastos y previsiones INICIAL
INICIALES

Inventario inicial $-
Gastos iniciales y $49500
provisiones (Otros)

Gastos legales $35000
constitucion de la

empresa.

Patente de sistema $ 10000
constructivo ante el

IMPI

Registro de marcas y $4500
cédigos de barras

Gastos totales de $49500
constituciéony

establecimiento

Inversion Total $ 670500
Planificada

Fuente: elaboracion propia.

La tabla 6 destaca las estrategias y opciones de financiamiento conside-
radas por B-Pallets para adquirir los activos necesarios. Se examinan las
contribuciones de los socios y las posibles solicitudes de préstamos a tasas
preferenciales, subrayando la importancia de contar con fuentes financieras
solidas para respaldar el crecimiento y desarrollo de la empresa.

Tabla 6. Fuentes de financiacién y cobertura de inversiones iniciales

Inicial 2024 2025 2026 2027 2028 Total
Fondos necesarios 49.5 0 70 166 165 220 670.5
Financiacion 49.5 0 70 0 0 0 119.5
Financiacion Inicial 2024 2025 2026 2027 2028 Total
Aportes de los socios 49.5 49.5
Préstamos 70 70

ARos 5

495
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Inicial 2024 2025 2026 2027 2028 Total
tipo de interés 15.00%
Financiamiento total 49.5 0 70 0 0 0 119.5
planeado
% cobertura de 17.82%
inversion
% Recursos propios 41.42%
% Préstamos 58.58%

Fuente: elaboracion propia de los autores.

La gestion eficiente de los gastos es fundamental para la viabilidad a
largo plazo de B-Pallets. La tabla 7 detalla los gastos recurrentes mensuales,
incluidos los costos administrativos, operativos y esenciales, como alquile-
res, combustible, publicidad y salarios del personal. Estos datos proporcio-
nan una vision clara de la estructura de costos de la empresa y su impacto
en la rentabilidad.

Tabla 7. Estimacién de distribucidn de gastos operativos y administrativos

2024 2025 2026 2027 2028
Gastos anuales 49500 294672 825088 1232489 1798464
Gastos operativos Mensual  Varia. % 2024 2025 2026 2027 2028
Renta de oficina 7000 1.03 0 0 89115 91789 94542
Electricidad 2000 1.012 0 0 24579 24874 25172
Agua 500 1.012 0 0 6144 6218 6293
Internet, teléfono 1500 1.012 0 0 18434 18655 18879
Transporte y gasolina 7000 1.012 0 85008 172056 261181 351539
Objetos de oficina 500 1.012 0 0 6144 6218 6293
Publicidad y marketing 2000 1.012 0 0 24579 24874 25172
Limpiezay 1000 1.012 0 0 12289 12437 12586
mantenimiento
Gastos de 49500
establecimiento (inicial)
Gastos totales 49500 85008 353344 446249 540480
Gastos de personal 2024 2025 2026 2027 2028
Numero de empleados para supervision 0 1 2 3 4
Numero de empleados para disefio 0 1 2 3 4
Numero de empleados para marketing 0 0 1 1 1

Salario bruto mensual (promedio) 8000 9000 10000 12000
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2024 2025 2026 2028

Némina bruta 192000 432000 720000 1152000

% costo de la empresa 17 664 39744 105984

Gastos personales 209664 471744 786240 1257984

Fuente: elaboracion propia de los autores.

El estado de resultados, presentado en la tabla 8, ofrece una representa-
cién detallada de los ingresos y gastos proyectados de B-Pallets a lo largo
de cinco afios. Se enfatiza la importancia de lograr un aumento progresivo
en los ingresos netos para permitir la reinversion y el crecimiento continuo
de la empresa, subrayando su capacidad para generar beneficios sostenibles

a largo plazo.

Tabla 8. Estado de resultados proyectado 2024-2028

2024

2025 2026 2027 2028
Ventas totales 0 3574000 4717000 7409000 12457000
Costo de ventas 0 2824000 3742000 5884000 9932000
Margen bruto 0 750 975 1525000 2525000
Gastos personales 0 209664 471744 78624 1257984
Gastos actuales 49.5 85008 353345 446249 540481
Ingresos operativos - -49.5 455328 149911 292511 726535
EBITDA
Amortizacién - 0 17.5 56.6 96.35 152.85
depreciacion
B.A.LI. - EBIT -49.5 437828 93311 196161 573685
Gastos financieros 0 9363 7263 5163 3063
(intereses)
Resultado Bruto - BAI -49.5 428466 86049 190998 570623
IMPUESTOS (25.0%) 0 107116 21512 47.75 142656
Beneficio neto -49.5 321349 64537 143249 427967
% Ventas 0.00% 8.99% 1.37% 1.93% 3.44%

Fuente: elaboracion propia.

La tabla 9 proporciona una vision de la situacion financiera prevista de
B-Pallets, presenta el activo, el pasivo y el patrimonio neto esperados. Se
destacan aspectos como la amortizacién y depreciacion de activos, asi como
las obligaciones financieras asumidas. Estos datos son cruciales para evaluar

la salud financiera y la capacidad de la empresa para cumplir con sus com-
promisos financieros.
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Tabla 9. Balance general proyectado 2024-2028

Saldos 2024 2025 2026 2027 2028
Activos no corrientes 0 525 161.9 230.55 297.7
Inmovilizado 0 70 236 401 621
Amortizacion 0 17.5 74.1 170.45 3233
Activos circulantes 0 538824 562959 799287 1450020
Existencias 0 0 0 0 0
Realizables 0 0 0 0 0
Disponible 0 538824 562959 799287 1450020
Activos totales 0 591324 724859 1029837 1747720
Valor neto 0 289214 347297 476221 861391
Capital 495 49.5 495 49.5 495
Reservas 0 289214 347297 476.221 861391
Pérdidas -49.5 -49.5 -49.5 -49.5 -49.5
Pasivos no corrientes 0 70 0 0 0
Deudas financieras 0 70 0 0 0
Total no corriente 0 359214 347297 476221 861391
Pasivo circulante 0 23211 377562 553616 886329
Proveedores 0 23211 377562 553616 886329
Flujo de caja (-) 0 0 0 0 0
Patrimonio neto total 0 591324 724859 1029837 1747720

+ pasivo

Fuente: elaboracion propia.

Conclusiones

Las universidades deben fomentar el espiritu emprendedor entre sus
alumnos e implementar actividades dentro de los planes de estudio de sus
programas educativos que ensefien a emprender, con la finalidad de que al
egresar tengan la capacidad de crear empresas con un sentido social que
puedan contribuir al desarrollo econémico y a la generacién de empleo.

La investigacion llevada a cabo ha permitido alcanzar un entendimien-
to profundo acerca del disefio e implementacion de espacios habitables sus-
tentables para poblaciones vulnerables, un objetivo que fue claramente
delineado desde el inicio de la investigacion. El avance alcanzado revela que
es posible mejorar significativamente la calidad de vida de las comunidades
en condiciones de pobreza mediante el uso innovador de materiales reci-
clados y practicas de construccién sostenible, respondiendo asi al objetivo
principal del proyecto.
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Las contribuciones de la escuela de negocios HEC Montreal, a través de
la competencia Social Business Creation, fueron cruciales para el desarrollo
del proyecto, proporcionaron retroalimentaciones valiosas en cada etapa de
la investigacion y fomentaron un enfoque colaborativo que integré a estu-
diantes, docentes, otras universidades e instituciones. Este esfuerzo conjun-
to no solo permitié el desarrollo de propuestas habitacionales dignas y
asequibles para los sectores mas vulnerables, sino que también impulsé un
enfoque participativo que concientizo sobre la responsabilidad social y am-
biental, destacando asi la propuesta de valor del proyecto y su impacto en
la comunidad. Ademas, la iniciativa demostrd su eficacia en fomentar la
inclusion social y mejorar las condiciones de vida, campliendo con criterios
de habitabilidad y sostenibilidad. En este contexto, las alianzas estratégicas
con instituciones académicas, entidades gubernamentales y empresas pri-
vadas han sido fundamentales, ya que proporcionaron recursos y conoci-
mientos, asi como la legitimidad necesaria para el éxito del proyecto.

En cuanto a las proyecciones futuras, se identifica la necesidad de ex-
pandir el proyecto a otras regiones y adaptarlo a diferentes contextos so-
cioecondmicos y culturales, lo que podria involucrar el ajuste de disefios y
materiales segun las especificaciones locales, y requeriria investigacion adi-
cional para optimizar los procesos y técnicas de construccién en variadas
condiciones ambientales y geograficas. Ademas de que a medida que el
proyecto avance sera crucial implementar un sistema de seguimiento y eva-
luacién para medir el impacto real del proyecto en la calidad de vida de los
beneficiarios y en el medioambiente. Por una parte, esto ayudara a demos-
trar la efectividad del enfoque, y, al mismo tiempo, a ajustar y mejorar con-
tinuamente las practicas para futuras implementaciones.

Del mismo modo, se tiene consciencia de que a medida que el proyecto
se constituya formalmente como una empresa, serd crucial enfocarse en el
seguimiento riguroso de las finanzas a través de los estados financieros pro-
yectados previamente presentados. Este seguimiento es vital para asegurar
la viabilidad econdémica del emprendimiento, especialmente durante sus
etapas iniciales, donde los desafios son mas frecuentes. Ademas, expandir
alianzas estratégicas reforzara el soporte y los recursos disponibles, lo que
hara posible la construccion de las primeras viviendas. La gestion eficaz no
debe limitarse solo al aspecto constructivo, sino también extenderse a la

499



500

B-PALLETS, PROPUESTA DE NEGOCIO SOCIAL SOSTENIBLE

administracion de las operaciones y de los recursos. Este enfoque financie-
ro en conjunto con una planificacién estratégica detallada y adaptable a las
demandas de proyectos por parte de los clientes directos, sera clave para
superar los obstaculos iniciales y establecer una base solida para el éxito
continuo del equipo incrementando el nimero de beneficiarios.
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Resumen

La cal ha acompanado a diversas civilizaciones, ha sido esencial en la cons-
truccion y, en menor medida, en la alimentacion. A pesar del predominio
actual del cemento, revalorar la cal resulta fundamental por su bajo costo,
su capacidad para responder a multiples necesidades constructivas y su
contribucion al confort térmico y la sostenibilidad.
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Este capitulo se basa en la experiencia profesional adquirida como resi-
dente de obra y especialista técnico en el uso de la cal, completada con es-
tudios de laboratorio que confirmaron y precisaron conocimientos
empiricos sobre su comportamiento en morteros, suelos y adobes estabili-
zados.

Aunque no puede emplearse estructuralmente debido a su lento fraguado,
la cal ofrece una amplia gama de aplicaciones: aplanados, repellados y recu-
brimientos en muros; estabilizacion de arcillas para adobes y bloques de tierra;
mejora de suelos; y recubrimiento de minerales con propiedades impermea-
bilizantes y decorativas. Su uso integra tradicién y ciencia, favoreciendo cons-
trucciones econdmicas, sostenibles y adaptables a las necesidades actuales.

Palabras clave: cal, morteros de cal, mejoramiento de arcilla, construccion
sustentable.

Introduccion

En el dindmico panorama de la construccion en México, la busqueda de ma-
teriales que sean no solo eficientes y de calidad, sino que también sean susten-
tables, se ha vuelto constante. En un pais donde la arquitectura y la edificacion
son testimonios vivos de una rica historia cultural, el enfoque hacia la cons-
truccidn sustentable se ha consolidado como una prioridad urgente.

El sector de la construccion tiene un impacto significativo en el medio
ambiente, al generar una parte importante de las emisiones de gases conta-
minantes y al demandar grandes cantidades de recursos naturales. Los sis-
temas constructivos contemporaneos, caracterizados por el uso de
combustibles fésiles y una alta demanda energética, intensifican los efectos
(Esperanza, 2018). Esta realidad ha impulsado la busqueda de alternativas
constructivas que combinen eficiencia y rentabilidad con una menor afec-
tacion ambiental.

La necesidad de transformar el paradigma de la construccidn se alinea
con la vision de las Naciones Unidas, concibe la vivienda como un compo-
nente integral del desarrollo sostenible. El informe de asentamientos huma-
nos de esta organizacion destaca la importancia de considerar el ciclo de
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vida completo de las edificaciones, desde la extraccion de materiales hasta
su eventual reciclaje (oNU-Habitat, 2018).

En este contexto, la construccion sustentable se ha posicionado como
una estrategia necesaria frente a los retos ambientales y sociales actuales.
En el marco del derecho a una vivienda digna y decorosa, se realizé un estu-
dio diagnostico del que surge un modelo de ideas que establece que una vi-
vienda debe ser “alcanzable y constable por todos los individuos sin
limitaciones por alguna caracteristica o condicion social, o econdmica, [...]
con suficiencia y calidad en sus materiales, disefio y ubicacién” (Consejo Na-
cional de Evaluacion Social de la Politica de Desarrollo Social, 2018, p. 42). La
calidad de los materiales constituye un componente esencial para garantizar
que las viviendas cumplan con los estandares de habitabilidad y sostenibilidad.

Para avanzar en la construccién sustentable y garantizar viviendas dig-
nas para todos los mexicanos es fundamental examinar con detalle los ma-
teriales empleados en la edificacion. La calidad de estos materiales no solo
influye en la habitabilidad y durabilidad de las viviendas, sino también de-
termina su impacto ambiental y su aporte a la sustentabilidad del entorno
construido.

En este marco, los morteros de cal se presentan como una opcién viable
que combina calidad, sustentabilidad y accesibilidad. La cal obtenida me-
diante la calcinacion de piedra caliza es un material versatil empleado en la
construccién desde hace siglos, cuyo desempefio ha demostrado durabilidad
y resistencia a lo largo del tiempo. Ademads de su longevidad, los morteros
de cal ofrecen multiples beneficios que los hacen adecuados para la cons-
truccion de viviendas sustentables en México.

La cal, material milenario

El conocimiento sobre el uso y produccién de cal tiene profundas raices
histéricas que se remontan a la antigiiedad, con registros detallados en los
tratados de Marco Vitruvio, arquitecto y escritor romano del siglo 1 a.C.
(Garate, 2002), que en sus escritos, describe detalladamente el proceso de
produccioén de cal, proporcionando una explicacion tenencia del proceso
en la antigiiedad.
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Segun Vitruvio (2000) el proceso de produccion de cal comenzaba con
la seleccion cuidadosa de las piedras,consideradas dptimas para este fin.
Estas piedras se sometieron entonces a un proceso de calcinacién, durante
el cual se elimina el agua y el aire presente en su interior. Una vez calcinadas,
las piedras se mojaban con agua, lo que provocaba que la humedad pene-
trase en sus poros y generara un calor latente en su interior. Este calor, al
liberarse y al enfriar las piedras, daba lugar a la formacién de cal.

Aunque han transcurrido mas de dos mil afios desde la descripcion de
Vitruvio, el principio fundamental del proceso de produccion de la cal per-
manece vigente. Si bien en la actualidad se aplican tecnologias avanzadas y
existen normas estrictas de calidad en su fabricacion, los procesos basicos
de calcinacidn e hidratacion mantienen los principios esenciales descritos
en la antigiiedad.

El conocimiento sobre la produccion de cal, documentado por Vitruvio
en la antigua Roma, tuvo un papel relevante en la historia de la construccién
mundial. En México, la cal también fue utilizada desde civilizaciones pre-
hispanicas, que desarrollaron sus propios métodos de produccion adaptados
a los recursos locales. Tras la colonizacidn en el siglo xv; el uso de la cal se
consolidé como elemento central en la arquitectura virreinal integrando
tanto la tradicién europea como las practicas prehispanicas.

La cal en la construcciones prehispanicas

En las civilizaciones prehispanicas, la cal desempefi6 un papel destacado en
la construccion de sus estructuras. Su presencia es evidente en los revesti-
mientos y acabados a base de cal que embellecen las edificaciones de la
época. Las estructuras mesoamericanas fueron recubiertas con aplanados
y acabados elaborados a partir de cal. Estos revestimientos no solo propor-
cionaban una apariencia estética refinada, sino también tenian una funcién
practica fundamental (Barba, 2013).

Los revestimientos de cal desempefiaban funciones cruciales en la
proteccidn de las estructuras de los muros de las construcciones. Estos
revestimientos actuaban como una barrera protectora contra las accio-
nes agresivas de los factores ambientales, desempefiando un papel vital
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en la preservacion de las edificaciones a lo largo del tiempo (Garate
Rojas, 2002).

Los revestimientos a base de cal proporcionaban una capa impermeable
que protegia los muros de la infiltracién de agua, reduciendo asi el riesgo
de dafios por humedad y erosién. Ademas, la cal posee propiedades que la
hacen resistente al crecimiento de organismos bioldgicos como hongos y
bacterias, lo que contribuia a mantener la integridad estructural de las cons-
trucciones. Al ser aplanados de proteccion, se consideran de sacrificio, por
lo que es necesario restaurarlos o renovarlos (Garate, 2002).

Otro aspecto relevante del uso de la cal en la construccion era su pro-
piedad alcalina, la cual actuaba como un eficaz repelente de insectos y con-
tribuia a la prevencion de enfermedades. Esto provocaba un ambiente
desfavorable para la proliferacion de insectos y organismos nocivos, lo que
ayudaba a mantener las estructuras libres de infestaciones y plagas. Esta
propiedad resulta especialmente importante en un entorno donde las en-
fermedades transmitidas por insectos podrian representar una amenaza
seria para la salud de la poblacion (Barba, 2013).

El uso de la cal no se limitaba a aplanados de muros, sino que también
incluia la construccidn de pisos. Estos se elaboraban sobre una base de
preparacion o firme, compuesta por piedras pequenas mezcladas con caly,
en ocasiones, con tierra arcillosa (Barba, 2013). Este sistema generaba su-
perficies durables, resistentes y de facil limpieza, lo que favorece el mante-
nimiento de los espacios habitables. Ademas de su funcién constructiva,
estos pisos contribuyeron a mejorar las condiciones sanitarias y a reducir la
propagacion de plagas, frecuentes en asentamientos donde los habitantes
conviven en suelos de tierra (Barba, 2013).

La cal ha sido un material fundamental en la finalizacion de construc-
ciones, utilizado tanto en acabados decorativos como en la impermeabili-
zacion de techos y pisos (Barba y Cordova, 2010). La férmula tradicional
de impermeabilizante a base de cal sigue siendo efectiva en la actualidad,
ofreciendo resultados de proteccion con el agua.
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La cal en la actualidad

A lo largo del siglo xx, el cemento Portland se consolidé como el material
dominante en la construccion, desplazando gradualmente a la cal en multiples
aplicaciones (Padovnik y Bokan-Bosiljkov, 2021). Este material se caracte-
rizd por su alta resistencia y rigidez (Garate, 2002), cualidades que favore-
cieron su popularidad en una amplia gama de proyectos constructivos. Sin
embargo, esta rigidez puede resultar problematica en estructuras que re-
quieren cierta flexibilidad o capacidad de absorcién de movimientos, como
ocurre en zonas sismicas o en edificaciones historicas.

En contraste, la cal ha comenzado a recuperar presencia en la industria
de la construccién debido a caracteristicas vinculadas a la sostenibilidad y
a un ciclo de vida menos demandante de recursos. Su produccion requiere
temperaturas mas bajas que las necesarias para el cemento Portland, lo que
implica un menor consumo energético y una reducciéon de su huella am-
biental (Al-Jabri et al., 2019). Estas propiedades han impulsado su uso en
proyectos de arquitectura bioclimatica y en obras que priorizan la eficiencia
energética y el bajo impacto ambiental (Guerrero, 2013).

Cal, el material

Figura 1. Ciclo de la cal

Fuente: Navarro et al., (2019).
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La produccién de cal no ha cambiado por afios, consta de la extraccion de
carbonato de calcio, posteriormente se calcina creandose el 6xido de cal-
cio también conocida como cal viva, al hidratarla se convierte en hidréxi-
do de calcio (Navarro et al., 2019), su presentacién mds comun es la
presentacion de bulto de papel de 25 kg (Navarro et al., 2020). Ademas se
considera que la cal tiene un ciclo. Al hidratarse la cal comienza con el
proceso de volver a reabsorber el CO, para convertirse de nuevo en car-
bonato de calcio (Figura 1).

Actualmente la Asociacion Nacional de Fabricantes de Cal (ANFACAL)
define distintos tipos de cal, los cuales han sido el resultado de desarrollo
tecnoldgico de la producciéon de esta sustancia (Navarro et al., 2019):

Cal de construccion,

 Cal quimica o de alta pureza,

« Cal quimica de grado alimenticio,
o Cal siderurgica,

« Cal agricola.

Tanto la cal de construccién como la cal quimica ofrecen caracteristicas
ideales para un variedad de usos y aplicaciones en la industria de la cons-
truccion. Ambos se presentan en forma de polvo y pueden utilizarse como
cementantes en distintos procesos constructivos (Navarro et al., 2023).

La cal es un cementante que al endurecerse comienza a recarbonatarse,
iniciando desde la superficie al centro (Garate, 2002); este proceso es lento
y permite que las mezclas tengan la oportunidad de acomodarse (Guerre-
ro, 2013).

Morteros de cal

Los morteros, consisten en una combinacidon de cementante, agregados
como arena y agua. Se emplean comunmente en la proteccién de muros y
en la unién de elementos constructivos (INIFED, 2015). Su aplicacién abar-
ca desde el revestimiento de superficies hasta la fijacion de ladrillos, piedras
u otros materiales de construccion.
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Los agregados en las mezclas son fundamentales para determinar sus
propiedades mecanicas, fisicas y durabilidad, en los morteros estos repre-
sentan entre el 60 % y 75 % del volumen de la mezcla (Secretaria de Comu-
nicaciones y Transportes e Instituto Mexicano del Transporte, 2006). Esta
proporcion es importante ya que los agregados pueden afectar la capacidad
de carga, resistencia y permeabilidad.

La forma de los agregados influye significativamente en las caracteristicas
porosas del mortero. En el caso de los que tienen forma angular tienden a
generar un menor volumen de microporos en la mezcla (Santos et al., 2018),
esto se debe considerar durante el proceso de dosificacién de los morteros
para asegurar las propiedades ptimas y una mayor durabilidad. Al utilizar
agregados livianos en los morteros puede existir la reduccion de la conduc-
tividad térmica pero al mismo tiempo se puede tener una disminucién en
las propiedades mecanicas (Longo et al., 2020). Nunca se debe utilizar cal sin
agregado, ya que esto puede provocar fisuras (Garate, 2002).

El agua desempeiia un papel crucial de mezclas de morteros, su calidad
y cantidad deben ser cuidadosamente controladas para garantizar la inte-
gridad y durabilidad del producto final. El agua que se utiliza debe estar
limpia y libre de particulas que contaminar o debilitar los morteros, ya que
un exceso de agua puede provocar la separacion de los ingredientes de la
mezcla, aumentando la porosidad y disminuyendo la resistencia del mor-
tero (Garate, 2002). Aunado a que una hidratacién adecuada permite una
mejor adherencia (Salamanca, 2001).

Los morteros deben poseer una combinacion equilibrada de propieda-
des para cumplir con los requisitos de las construcciones, por lo que es
fundamental que tengan resistencia mecanica, ser trabajables para su apli-
cacion y tener una minima retracciéon durante el secado, ya que el exceso
puede provocar grietas y debilitar la estructura (Salamanca, 2001).

Es fundamental tener el conocimiento detallado de los materiales que
componen a los morteros, ya que influye significativamente en sus propie-
dades y rendimiento. Lo que se busca es que los morteros tengan buenas
caracteristicas, sean facilmente aplicados de manera eficiente y uniforme
(Lizarazo y Claisse, 2009).
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Aplicaciones de la cal en la construccidn sostenible
Recubrimientos, aplanados o revocos

Los revocos, recubrimientos o aplanados de mortero tienen como funcién
principal proporcionar una superficie uniforme y nivelada para recibir aca-
bados finales, al tiempo que absorbe las irregularidades de los elementos
que se van a cubrir (figura 2). Ademas de este propdsito estético, el morte-
ro también cumple una funcién protectora al resguardar los elementos de
la construccion contra dafios externos y agentes atmosféricos (figura 3). La
versatilidad del mortero permite su composicion con una variedad de ma-
teriales, incluyendo cemento Portland, cal, arcilla y yeso segun las
necesidades especificas del proyecto y las caracteristicas requeridas del re-
cubrimiento. Esta combinacion de funciones practicas y estéticas
convierte al mortero en un elemento esencial en la construccién, garanti-
zando la integridad y la estética de las estructuras edificadas.

Figura 2. Cubre las irregularidades Figura 3. Perdida de juntas en el muro por falta
de aplanado

Fuente: foto de Elena Navarro (2018). Fuente: foto de Elena Navarro (2018).
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Los recubrimientos actiian como aplanado de sacrificio, ya que es el que
esta en el exterior, protegiendo la estructura, pero estos son susceptibles al
deterioro del tiempo por lo que es necesario restaurar o renovar la estruc-
tura (Garate, 2002), esto contribuye a que los edificios puedan tener mayor
durabilidad y les da estética.

Los morteros de cal utilizados en recubrimientos presentan caracteris-
ticas unicas, su lento fraguado y elasticidad contribuyen a prevenir la for-
macion de grietas, mientras su propiedad hidréfuga permite que los muros
respiren, de esta forma se evita la acumulacion de humedad en el interior
de la estructura, ademas no produce sales que pueden danarla (Garate,
2002), comunmente conocido como salitre, que tiene la tendencia de migrar
hacia el exterior.

La dosificacion de los morteros para los recubrimientos es muy impor-
tante, ya que puede danar los resultados finales y, por lo tanto, acortar la
vida util (Santos et al., 2019).

En la regién de Morelia, Michoacdn se cuenta con arena volcdnica, la
cual es basalto, este material es excelente para los morteros con cal sin nin-
gun aditivo. Una dosis recomendada, para los aplanados o recubrimientos
que van de 1 a 2.5 centimetros, seria:

Tabla 1. Dosificacion de morteros de cal para recubrimiento grueso

Proporcion en Proporcién de obra
volumen Bulto 25 kg Botes de 19
Cal de construccion Arena volcanica 2:5 1 5

Cementante Agregado

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 2. Dosificaciéon de morteros de cal para recubrimiento fino

Proporcién en Proporcién de obra
volumen Bulto 25 kg Botesde 191

Cementante Agregado

L Arena volcanica
Cal de construccion . 2:4 1 4
cernida

Para cerrar el poro de el recubrimiento fino se utiliz6 cal +agua

Fuente: elaboracion propia.



CAL: UN RECURSO SOSTENIBLE PARA LA CONSTRUCCION ACTUAL

Figura 4. Obra con aplanado de morteros
de cal. Morelia, Michoacdn

Fuente: foto de Elena Navarro (comunicacién
personal, 2023).

Figura 6. Recubrimiento fino con mortero
de cal en estado endurecido

Fuente: foto de Elena Navarro (comunicacion
personal, 2024).

Figura 5. Aplicacién de aplanado grueso con
morteros de cal. Morelia, Michoacdn

Fuente: foto de Adrian Hernandez (comunica-
cién personal, 2024).

Figura 7. Recubrimiento fino de mortero
de cal recién colocado

Fuente: foto de Adrian Hernandez (comunica-
cién personal, 2024)..

Los recubrimientos de cal pueden ser colocados en distintos materiales
de construccion que van desde tabique rojo, tabicon, block, adobe, ladrillo
mecanizado y piedra, se recomienda aplicarlos con herramientas planas
para asegurar que puedan asimilar las irregularidades (Garate, 2002).
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Figura 8. Colocacion de mortero de cal en Figura 9. Colocacion de mortero de cal en
muro de mamposteria de piedra muro de block
Fuente: foto de Elena Navarro (2017). Fuente: foto de Elena Navarro (2017).
Figura 10. Colocacién de mortero de cal Figura 11. Colocacién de mortero de cal
en muro de abobe en muro de tabique mecanizado
Fuente: foto de Elena Navarro (2017). Fuente: foto de Elena Navarro (2017).
Juntas

Los morteros de cal, por su caracteristicas de adherencia, trabajabilidad y
flexibilidad, son utilizados también para pegar piezas, es decir, para juntea-
do. Estas juntas sirven como conexidn entre las piezas y por la flexibilidad
puede absorber y adaptarse a los movimientos que pueden tener los elemen-
tos constructivos, esto para no perder la durabilidad y estabilidad de la es-

tructura (Guerrero, 2013).
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Al igual que los morteros para recubrimientos, los de junteado deben
tener buena dosificacién. En morteros con arena volcanica se ha probado

la siguiente dosificacion:

Tabla 3. Dosificacion de mortero de cal para colocar mamposteria

Cementante Agregado

Proporcién de obra
Bulto 25 kg Botesde 191

Proporcién en
volumen

Cal de construccion Arena volcanica

2:4 1 4

Fuente: elaboracion propia.

Figura 12. Pegado de tabique rojo y
tabicon

Fuente: foto de Adrian Hernandez (2024).

Estabilizacion de arcilla

Figura 13. Colocacién de mamposteria
con morteros de cal para cisterna

Fuente: foto de Adrian Hernandez (2024).

Como parte de la sostenibilidad, el uso de los materiales que se pueden
considerar no aptos para la construccion esta la arcilla, la cal puede ayudar
a mejorar a los suelos que se encuentran en el lugar de construccién que
son deformables y plasticos, haciéndolos aptos para su utilizacion, mejo-
rando su resistencia, reduce la contraccidn, se tiene mayor trabajabilidad y,
el mas importante, reduce el indice de plasticidad (Bauza, 2014).

Esta técnica permite la reutilizacion del terreno en construccion de
infraestructura y mejorando terrenos para la construccion (Sampedro,
2014). Por lo que se estd revalorando la técnica pero para ello se debe con-
siderar el tipo de arcilla y se recomienda realizar la prueba de Eades y
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Grimm para conocer el porcentaje exacto de cal que es necesario para apro-
vechar su mejoramiento al maximo (Navarro et al., 2022).

Esta técnica también puede ser aprovechada para la creacion de BTC
(Bloque de tierra comprimida), mejoramiento de adobes y pisos de tierra,
ya que con sus caracteristicas antes mencionadas puede durar mas a las
inclemencias del tiempo y la humedad.

Enlas figuras 14 y 15 se puede apreciar el comportamiento de la arcilla
proveniente del lago de Zirahuén, Michoacan. Esta arcilla tiende a expan-
dirse hasta disgregarse, mientras que a la que se le colocé cal conserva su
forma, por lo que contrarresta la expansion natural de la arcilla y contribu-
ye a mantener la integridad estructural.

Figura 14. Izquierda cubo de arcilla Figura 15. Izquierda cubo de arcilla
natural, derecha cubo de arcilla natural, derecha cubo de arcilla
estabilizada con cal sumergidos en agua estabilizada con cal después de una

semana sumergida en agua

Fuente: foto de Elena Navarro (2019). Fuente: foto de Elena Navarro (2019).

La técnica de utilizaciéon implica mezclar el suelo natural con un por-
centaje especifico de cal, asegurdndose previamente de lograr una mezcla
homogénea. Posteriormente, se coloca esta mezcla en capas de no mas de
30 centimetros de espesor, las cuales son compactadas para asegurar una
adecuada estabilidad y resistencia en la construccién, no se debe olvidar
hidratar mientras se mezcla y se compacta para obtener mejores resultados.
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Figura 16. Suministro y mezclado de la cal Figura 17. Incorporacion de humedad

Fuente: foto de Elena Navarro (2016). Fuente: foto de Elena Navarro (2016).

Recubrimiento mineral

También conocido como pintura a la cal, es una aplicacion de cal que se
utiliza para cubrir superficies, se caracteriza por su economia y simplicidad,
al requerir solo dos ingredientes. Sin embargo, un inconveniente reportado
por los usuarios es que puede dejar residuos de cal en polvo al ser tocado, lo
que ha llevado a que no sea tan aceptado en la actualidad. Para evitar este
problema, se recomienda utilizar cal de alta pureza o cal quimica con un
grado de pureza del 90% o 95%, ya que al ser mas fina tiende a adherirse
mejor a la superficie, reduciendo la probabilidad de dejar residuos al tacto.

Para preparar la mezcla es importante verter el agua primero y luego
agregar la cal en polvo gradualmente, asegurandose de mezclar hasta que
no queden grumos presentes. Ademas, es posible afiadir pigmentos, comun-
mente utilizados para el concreto, para darle color al recubrimiento. Sin
embargo, es importante tener en cuenta que los colores resultantes serdn
mas colores pasteles que intensos debido a lo blanco de la cal.

Tabla 4. Recubrimiento mineral

Cal quimica o de alta pureza 90 0 95% en

polvo Agua Pigmento de color
9 kilos ]

i Se recomienda colocar menos de 150 gramos
10 litros

Fuente: elaboracion propia.
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Al igual que los aplanados, los recubrimientos a base de cal se encuen-
tran expuestos al rigor del medioambiente, lo que inevitablemente conlleva
a su deterioro con el tiempo. Sometidos a la accidon de la intemperie, la ra-
diacién solar, la humedad y otros factores ambientales, estos recubrimientos
requieren renovacion o reemplazo periddico para mantener su funcionali-
dad y apariencia 6ptimas. Es esencial realizar inspecciones regulares y llevar
a cabo mantenimiento preventivo para prolongar la vida util del recubri-
miento y evitar daflos mayores en la estructura subyacente

Impermeabilizante base cal

Técnica milenaria, esta implica la mezcla de cal con jabén de pan (también
conocido como jabon amarillo o de lavanderia), piedra lumbre y agua.
El jabén, debido a su efecto de saponificacion, contribuye a tapar los poros
de la superficie, al igual que la piedra lumbre, mientras que la cal penetra en
los pequefios poros, creando una barrera impermeable. Este enfoque, aunque
antiguo, ha demostrado ser efectivo para proteger las estructuras de la hu-
medad y la infiltracién de agua, contribuyendo asi a su durabilidad y conser-
vacion a lo largo del tiempo.

Para llevar a cabo este proceso es necesario calentar por separado las ho-
juelas de jabon y la piedra lumbre hasta que se conviertan en liquido. En una
cubeta de 19 litros, se vierte la mezcla de agua con cal sin grumos. Posterior-
mente, se agrega la piedra lumbre y luego el jabon, sin dejar de mezclar.
Es importante verificar que el agua o el ambiente no estén demasiado frios,
ya que el jabén comenzara con su proceso de saponificacion. Una vez realiza-
dala mezcla, se revuelve bien y se puede tapar y guardar para su uso posterior.

Tabla 5. Impermeabilizante base cal

Cal de construccion Agua Piedra lumbre Jabén de pan

6.5 kilos 10 litros' 500 gramos 1 pieza

Fuente: elaboracion propia.

! La cantidad de agua para comenzar la mezclas son 10 litros pero se puede colocar hasta
que la cubeta de 19 litros esté llena ya con la mezcla.
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Para la aplicacion de este impermeabilizante se puede emplear una es-
coba comercial. Es importante aplicarlo sobre una superficie virgen, es de-
cir, sobre una losa de concreto que no haya tenido ningun otro tipo de
impermeabilizante previo, para permitir que la mezcla penetre en todos los
poros. Aunque no se ha realizado un estudio formal sobre su durabilidad,
usuarios de casas modernas aseguran que no han necesitado dar manteni-
miento a su impermeabilizante en 6 afos, y que la tinica pérdida notable es
la pérdida del color del blanco de la cal.

Conclusiones

La cal es un excelente material para la construccion ya que ofrece términos
de sustentabilidad, incluyendo bajo impacto ambiental durante la produc-
cidn, es facil de adquirir y mas econémico en contraste con el cemento
portland. Puede ser utilizada en la autoconstruccion ya que la realizacién
Es sencilla, aunque es necesario tener la dosificacién correcta para aprove-
char todas sus caracteristicas que le proporcionan a los morteros, tales como
trabajabilidad, flexibilidad, excelente adherencia y que es hidréfuga. Ademas
de que en algunas ocasiones se puede completar con baja cantidad de ce-
mento Portland para un endurecimiento mas rapido, en el caso que se uti-
lice un agregado como arena de rio, este puede ir desde 8 a 12 kilos de ce-
mento por un bulto de 25 kg de cal.

En la estabilizacion o mejoramiento de arcillas para suelo es una exce-
lente opcién para la reutilizaciéon del mismo material en las obras, ademas
de poder convertirse en parte de la infraestructura civil, BTc, firmes de
tierra y mejoramiento de adobes, proporcionando caracteristicas como
mejoramiento de su resistencia, el aumento de trabajabilidad, reduccion de
la contraccion del suelo evitando fallos en el mismo y reduccién en el indi-
ce de plasticidad.

Por lo que el uso de la cal en la construccién no solo es parte de nuestra
historia y cultura en México, sino también es un opcién efectiva para avan-
zar a un futuro mas sustentable en la construccion.
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| presente libro tiene como finalidad dar a conocer experiencias de

éxito e investigaciones que abordan algunos de los problemas de

los sectores mas vulnerables de la poblacion, desde la arquitectu-

ra, el urbanismo, la ingenieria, los procesos sociales, la comunicacion y la

participacion comunitaria. El objetivo de todo ello es generar espacios

de vida sostenible, con bajo impacto ambiental y costo accesible, que

se adapten a las condiciones del entorno medioambiental, econémico y
sociocultural.

Esta publicacién congrega el trabajo de un grupo de universitarios,
profesores y estudiantes de distintas disciplinas, tanto de licenciatura
como de posgrado, que forman parte de la Red de Vivienda y Habitat
Sustentable de México. Los autores comparten el interés por reducir el
rezago y cuidar el medioambiente.

El libro retine 22 capitulos organizados en cinco grandes ejes: la
universidad ante las problematicas sociales; habitabilidad, tecnologia y
construccion; arquitectura y urbanismo sostenibles; vinculacién social
universitaria en zonas vulnerables; y emprendimiento social. Asimismo,
se plantean criterios para aprovechar las condiciones naturales del en-
torno como punto de partida del diseho arquitectonico de espacios
habitables. También se incluyen propuestas para usar y aprovechar mate-
riales naturales, reutilizar materiales industrializados e incorporar prin-
cipios de economia circular, para contribuir a que disminuya el impacto
ambiental y econémico de la construccion.

A lo largo del libro se refleja la sensibilidad de sus autores, quienes,
desde una perspectiva muy humana —y no solo técnica o metodologi-
ca— plantean de manera innovadora soluciones efectivas a los retos
actuales.
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