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Resumen

Mexicali, B.C. se encuentra en una region de clima calido-seco extremo y las viviendas de
interés social, que usualmente se construyen ahi, no han sido disefiadas aptas para las
condiciones climatologicas ni las demandas socioculturales, lo que afecta a sus habitantes

y al medio ambiente.

En el presente trabajo se desarrolla un proyecto urbano-arquitecténico en el que se realiza
el disefio conceptual para un conjunto de vivienda de interés social en dicha ciudad, por
medio de los criterios de certificacion LEED Desarrollo Urbano, de modo que se identifique
la viabilidad social, ambiental y econdémica, y su impacto en la calidad de vida del usuario

en su entorno.

Para su desarrollo, se llevo a cabo una investigacién documental y observaciones del estado
de las viviendas existentes en la localidad y la estructura urbana de la ciudad,
posteriormente, se implementé una metodologia de analisis multicriterio para la seleccion
de sitios en las areas centrales de la ciudad, en el lugar elegido se disefi6 el proyecto urbano
y arquitecténico con base en criterios de disefio de CONAVIy LEED Desarrollo Urbano y se
integraron al disefio conceptual las tecnologias apropiadas al uso, al contexto y a los

criterios de los sistemas de certificacion.

Finalmente, se establecid el nivel de puntaje que alcanza en los sistemas de evaluacion
sustentable Subsidio Federal CONAVI y LEED Desarrollo Urbano y se elabor6 una
comparacién de presupuestos paramétricos respecto de un caso base, lo que permitié el

analisis de las ventajas y limitantes del proyecto urbano-arquitectdnico resultante.

Este trabajo es un Proyecto Profesionalizante de Innovacion o Desarrollo y se adscribe a la
Linea de Generacion y Aplicacion del Conocimiento 6: Eficiencia en el Uso De Recursos

Naturales Y Energéticos.

PALABRAS CLAVE:
Vivienda sustentable, Conjunto de vivienda de interés social, Certificacion LEED Desarrollo

Urbano, Mexicali, B.C.
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CONJUNTO HABITACIONAL DE VIVIENDA DE INTERES
SOCIAL CON CERTIFICACION LEED V4, EN MEXICALI B.C.

1. Planteamiento del tema

Segun la informacion del Registro Unico de Vivienda (RUV) de la Comisién Nacional de la
Vivienda (CONAVI), la mayoria de las 31,949,709 viviendas construidas en México son de
interés social y, a pesar de que hoy en dia ya existen varios programas nacionales de apoyo
para promover la construccién de vivienda sustentable, ain se puede observar que los
complejos habitacionales que se encuentran ubicados en las periferias, siguen sin
considerar las condiciones climaticas de cada region, asi como el estilo de vida del
habitante, de manera que se tiene el mismo tipo de construccion en todo el pais, con
materiales constructivos que no son adecuados al lugar, espacios reducidos, falta de

ventilacion, entre otras deficiencias.

En las regiones de climas extremosos, la mayor parte de la demanda y consumo eléctrico
doméstico es destinada a los equipos de climatizacion, lo cual afecta directamente en la
economia de las familias y al medio ambiente por la utilizacion de equipos no eficientes

energéticamente.

Por lo tanto, este proyecto propone el disefio conceptual de un conjunto de vivienda de
interés social sustentable, en la ciudad de Mexicali, capital del estado de Baja California,
que, por estar ubicada en el noreste del pais, presenta un clima calido-seco extremoso,
aproximadamente ocho meses al afio. Su desarrollo se llevé a cabo bajo los criterios del
sistema de certificacion LEED Desarrollo Urbano, desarrollado por el Consejo de la
Construccién Ecoldgica de Estados Unidos (USGBC, por sus siglas en inglés), junto con el
sistema de evaluacion del Subsidio Federal de CONAVI, por lo que se pretende demostrar

la eficiencia y viabilidad de tal sistema en México.
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1.1 Delimitaciéon del objeto de desarrollo

El presente trabajo pretende innovar en el tema de disefio urbano-arquitectonico conceptual
de viviendas de interés social para regiones desérticas de climas calido-seco extremoso,
mediante el disefio de un conjunto de vivienda sustentable dirigido a familias de nivel
socioeconémico bajo, que consten de 4 a 5 integrantes. Se tomd como caso de estudio la

ciudad de Mexicali, en el estado de Baja California.

En el proyecto se desarrolla de manera conceptual un conjunto habitacional de acuerdo a
los requerimientos de la certificacion LEED Desarrollo Urbano (Neighborhood

Development), asi como los criterios de evaluacion del Subsidio Federal CONAVI.

Incluye la seleccidn del sitio en areas intraurbanas de Mexicali, el disefio urbano, el disefio
arquitectonico, el disefio bioclimatico, la eleccién de materiales y la introduccion de eco-

tecnologias. Adicionalmente se llevéd a cabo una estimacion de la factibilidad financiera.

1.1.1 Ubicacién en campos disciplinares y linea de investigacion

A partir del 2015, la ONU definidé 17 Objetivos de Desarrollo Sustentable con el propdésito de
combatir la pobreza, la desigualdad, la injusticia y el calentamiento global. El presente
proyecto entra primordialmente dentro del objetivo 11: Ciudades y Comunidades
Sustentables, que se enfoca en mejorar la seguridad y sustentabilidad de las ciudades, asi
como optimizar la densidad, la conectividad y la diversidad mediante la planeacion y el
disefio del espacio urbano, pues pretende resolver en la ciudad de Mexicali la escasez de
espacios publicos de calidad y de vivienda adecuada, segura y asequible. Asi mismo, se
busca el mejor aprovechamiento de los recursos naturales y energéticos, y la reduccion de
la contaminacion, por lo que involucra también los objetivos 7: Energia Asequible y No

Contaminante y 13: Accion por el Clima. (ONU México, s.f.)

Por ultimo, al ser dirigido especificamente a los usuarios de vivienda de interés social, los

cuales pertenecen a un nivel socioeconémico bajo, a quienes se busca brindarles mejores
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oportunidades y un impacto positivo en su calidad de vida, también responde al objetivo 1:

Fin de la Pobreza.

Respecto de las La Linea de Generacién y Aplicaciéon del Conocimiento (LGAC) que se
trabajan en la Maestria en Proyectos y Edificacion Sustentables, la LGACAEf i ci enci a
uso de recur sos nat ur @érejrsg eneundeara@skatpiolematioa, e s |
ya que es importante el conocimiento y uso consciente de los recursos naturales, teniendo
en cuenta su disponibilidad, durabilidad y resistencia térmica, de modo que respondan y

protejan al habitante de las adversidades de su entorno.

También es significativa la implementacion de sistemas de energias. Ya sea tradicionales o
alternativos que mejor respondan a la demanda necesaria del usuario, de manera

consciente y responsable sin provocar contaminantes o desperdicios.

En el desarrollo del proyecto se recurre a distintas areas de conocimiento como:

Urbanismo, para la comprension de los procesos urbanos en la ciudad de Mexicali y
su intervencion para la cualificacion del espacio y la seleccién del sitio, de modo que
se logre una planificacion integral de un desarrollo urbano més ordenado vy

sustentable que cuente con infraestructura, servicios, equipamiento y accesibilidad.
Arquitectura y Construccion, con el fin de la elaboracion del proyecto arquitecténico
y la eleccion de los materiales de construccion mas adecuados para la region y las
necesidades del usuario.

Administracion de obras, para estimar el costo econémico del proyecto a desarrollar.
Climatologia, para conocer los factores ambientales del sitio como la temperatura,

precipitacion, vientos dominantes, e incidencia solar, de modo que el proyecto

corresponda a las condiciones de su entorno.
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Disefio bioclimatico, para proporcionar espacios interiores confortables mediante

estrategias de disefo pasivas dentro de las edificaciones a proponer.

Sustentabilidad, de modo que se apliquen alternativas de solucion a la problematica
ambiental que se genera por el manejo inadecuado de los recursos naturales, asi
como materiales de construccion de la localidad, y eco tecnologias que promueven
el uso eficiente de energia y agua.

Sociologia, para analizar e interpretar las influencias culturales que motivan el
comportamiento del usuario especialmente cuando se encuentra en convivencia

social dentro de un conjunto habitacional o espacio compartido.

Economia, con el fin de analizar las decisiones relacionadas entre los recursos de los

gue se dispone y las necesidades que cubren.

21



1.2 Descripcion de la situacion-problema

Las condiciones climatologicas de la region, y los aspectos socioculturales y econémicos de
los habitantes son factores primordiales que se deben considerar en el momento de disefiar
y construir las edificaciones, sobre todo en la vivienda. Sin embargo, en el caso de la
vivienda economica en la ciudad de Mexicali, Baja California, generalmente, con el fin de
mantener la edificaciébn a un precio bajo, se ignoran elementos importantes que podrian

mejorar la calidad de vida de los usuarios.

A continuacién, se hara mencion de dichos elementos a través de describir la situacion
actual de la ciudad a nivel urbano, asi como la calidad de las viviendas de interés social

convencionales.

1.2.1 Dimension cuantitativa

La ciudad de Mexicali, capital del estado de Baja California Norte, esta ubicada en la
Provincia fisiogréafica del Desierto de Sonora, con una temperatura promedio en verano de
38 a 40en8RQi mas r egi st rneed s frid es efied,econ@na media
mensual de 12.7 a 15e¢ C.

Su precipitacion pluvial es muy escasa con 75 mm anuales, a diferencia de la abundancia
de insolacién media que, durante el verano, es de 2400 y 2500 horas al afio con una

distribuciéon uniforme.

La velocidad del viento llega a alcanzar los 100km/h. (Instituto Municipal de Investigacion y
Planeacion Urbana de Mexicali, 2010, p.8)
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El municipio cuenta con 1, 052, 657 habitantes y se espera un incremento de 1, 153,342
para el afio 2025, lo que implica a su vez una proyeccion de 40, 051 viviendas requeridas.
(Ramos, S., Prieto, F. & Cuellar, 1., 2004) (Ver Grafico 1y Tabla 1).
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Grafico 11. Crecimiento Poblacional en Mexicali, B.C.

Fuente: Instituto Municipal de Investigacion y Planeacion urbana de Mexicali (2010)

ETAPA TASA DE POBLACION VIVIENDAS VIVIENDAS
POBLACION AGREGADA REQUERIDAS AGREGADAS
1/ POR ANO
Censal Alta Censal Alta Censal Alta Censal Alta
2004-2010 2.7 2.9 112,644 | 123,793 | 26,948 | 29,615 | 4,49 4,936
2011-2019 2.7 2.6 2/ | 206,257 | 180,912 | 49,343 | 43,280 | 5,482 4,809
2020-2025 2.7 2.0 167,415 | 109,848 | 40,051 | 26,279 | 8,010 5,256

Tabla 2. Demanda agregada de vivienda segln escenarios poblacionales afio 2025.

Instituto Municipal de Investigacién y Planeacién urbana de Mexicali (2010)
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De acuerdo a la CONAVI y su Registro Unico de Vivienda, en Mexicali desde el afio 2010,
hasta el presente afio (2019), la mayor parte de la demanda de vivienda en Mexicali se ha
concentrado en la vivienda popular menor a 45 metros cuadrados, como se indica en la
Tabla 2.

segmento & B media_residencial | popular hasta 158 | popular hasta 200 | tradicional
ano |superficie

pta 21,252 3,553 9,908 3,465 4326
de 45 a 60m2 828 2 169 202 455
2010 mayor a 60m2 969 486 26 457
menor a 45m2 3,052 2,680 349 23
de 45 a 60m2 1,058 11 477 326 244
2011 mayor a 60m2 964 486 68 410
menor a 45m2 1444 1076 197 171
de 45 a 60m2 486 331 84 71
2012 mayor a 60ma2 656 278 8 28 342
menor a 45m2 1,012 863 327 22
de 45 a 60m2 371 114 123 134
2013 mayor a 60m2 925 536 38 89 262
menor a 45m2 1304 1 1,215 65 23
de 45 a 60m2 155 59 16 80
2014 mayor a 60ma2 769 329 232 208
menor a 45m2 1,279 995 274 10
de 45 a 60m2 226 88 62 76
2015 mayor a 60m2 1,002 493 1 53 455
menor a 45m2 927 561 356 10
de 45 a 60m2 275 25 132 118
2016 mayor a 60m2 1,042 604 5 50 383
menor a 45m2 824 558 250 16
de 45 a 60m2 138 64 74
2017 mayor a 60m2 695 327 86 282

menor a 45m2 851 845 6

Tabla 2. Registro Unico de vivienda en Mexicali, B.C. (2010-2017)

SNIIV. (2017).
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Actual ment e, Al a ciudad presenta wuna distrib
urbana que siguen dos patrones de localizacion: mezcla popular, medio y residencial en el
espacio consolidado de la ciudad; y mezcla popular progresiva, interés social y granjas en
el espaci o lngtituto Mdni@ipalide Investigadqion y Planeacion urbana de Mexicali,

2010, p.25) lo cual genera una mancha urbana dispersa.

La ausencia de equipamientos y servicios obliga a los usuarios a moverse hacia distancias
mas lejanas, aspecto que, por sus emisiones, de igual forma afecta a la calidad del medio
ambiente, tal como lo indica la Tabla 3 el Inventario de Emisiones de Mexicali con datos del
2005, (ERG, ICAR y TransEngineering, 2009), al tener como resultado de los principales
contaminantes del aire el CO, a causa de los automdviles, y PM1o debido al polvo

proveniente de caminos sin pavimentar.

Contaminante Emisiones (Mg) anual % Fuentes principales
Automdviles(vehiculos y camionetas a gasalina carga ligera),
(] TR726.66 389 vehiculos cargs pesada (3 gasoling); quema agricola
Polvo de camino sin pavimentar, polve en camino pavimentado,
PMio 48826.91 241 guema agricola
Termoeléciricas, vehicubos a diesel de carga pesada, vehiculos )
Mox 25078.96 128 camionetas a gasoling de canga ligera.
Aplicacian de fertiizantes -Urea; amoniaco y COV de ganada
MHs 8407 52 42 lechero v produccion de carme de res.
Fabricas de productos de vidrio, fabrica de papel, fabricacion de
a0 452217 232 productos denvados del petraleo v carbon
COV (Compuestos Recubnmiento” de superficie industrial (automotriz, otra
arganicos volatiles) 23822 114 manufactura, otros productos metalicos)
Paolvo de camino sin pavimentar, polvo en camino pavimentado,
PMzs 7331.04 16 guema agricola
CH4 (Metanc) 5605.73 78 Confinamiento sanitario (relleno sanitana)
Total 202581.25 100

Tabla 3. Emisiones por contaminante y fuentes principales en Mexicali, B.C., 2005.

ERG, ICAR y TransEngineering. 2009.

Esto ha sido una de las razones por las que especialistas aseguran que la capital de Baja
California es una de |l as ciudades m8deméasadat a mi
las muertes prematuras en Mexicali, se registran 537 hospitalizacionesy 25 mil 860
consultas por causas directas a la contaminacion del aire, lo que genera un gasto de 25

mill ones de p<€amientod., 08 el | ano
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Asi mismo, la localizacion geografica y las condiciones climatoldgicas de una region definen

de manera significativa el consumo de energéticos. Motivo por el cual Mexicali se posiciona

en el primer lugar entre las ciudades de mayores emisiones de CO2 por consumo eléctrico

por vivienda, con 4.07 ton/anual de CO2, seguida por Hermosillo, Sonora con 2.91 ton/anual

y Ciudad Obregon, Sonora con 2.48 ton/anual. (CONAVI, 2008)

Como se indica en el Gréfico 2, la mayor parte del uso de energia en Mexicali es dirigido al

acondicionamiento climético o ambiental de espacios, y de acuerdo a la Tabla 4, en donde

se definen de manera detallada las horas de uso por aparato en Mexicali, se tiene que para

el enfriamiento de los espacios se utiliza mayormente el aire acondicionado (A/A), antes que

el uso del ventilador simple o mecanico.

Refrigerador
12%

Tv
3%

Microondas

0%
Focos

7% _Lavadora

Gréfico 12. Consumo de energia por usos

finales en Mexicali, B.C.

3%
Plancha -
s Fuente: SENER/British Embassy (2011)
Horas de uso al por ag MACONAL BEMICALI
Potencia Hasta ¥ De3al Mixlii 2 Del3al
Categoria 6o o
Apataio (Watts] | habitantes |habitantes | Do | habitantes |habitanges | o
Refrigeradar y congeladar Refrigerador 250 240 244 240 240 240 40
i 195 240 240 240 120 120* 1™
Enfriamientodel espacio o aire pentilador
beondicionado fire acondicionada 2400 240 240 240 240" 4o 240
Calentamientodel espacio o pstema de calefaccion g .l 120 1% 0 o a
Falefaccitn ealentadar de aire 0 240 240 2430 0 1] 1]
1 L] 180 1&0 180 180 180 180
Do wideocasetera 25 il 12 12 12 12 12
Television y Entretendmients
Esteren, radio grabadors y a0 14 a 61 14 a1 61
rachia
id eojlseg on i B0 EO &0 0 1] Q
Burminacion Focos 75 150 150 150 150 150 150
Calentamientode agua alentadar de agus a 15 an 45 0 o a
tufa 1] 15 a0 45 ] 1] i
Foccion de alimentos i 1200 3 5 8 3 5 ]
- i 5 75 15 0 0 [
2 &8 16
Fomputacion y teonalogias de mntador 300 E 2 16
ffermation y comunicacicn ri g 1 1 2 0 o o

= Aplica el uso de ventiladores en los meses de Noviembre, Marzo y Abril

=* Aplica el uso de A/C solo para los meses de verano Mayo-Octubre

Tabla 4. Usos finales de energia a nivel nacional y Mexicali, B.C.

Fuente: SENER/British Embassy (2011)
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También CONAVI identifica la climatizacion artificial como el principal uso final de
electricidad en las regiones aridas caracterizadas por temperaturas intensas en el verano,
el caso ext areacondicosadee dque alnevél nacional representa el 2.1% del

consumo en | as viviendas, mientras que en

De acuerdo a un levantamiento de campo realizado por Lean House Consulting y la
Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia, el consumo eléctrico promedio anual
de la vivienda de 45 m?, en Mexicali, es de 5, 291 kw/h, de los cuales los meses de verano

representan el 82% con 3,415 kW/h (SENER/British Embassy, 2011)

Esto se ve reflejado directamente en el gasto econdmico del hogar, pues gran parte del
escaso ingreso de las familias debe ser dirigido a la electricidad, para lograr mantener un

ambiente térmico tolerable en el interior de las viviendas. (Ver Tabla 5).

2009 Enero 165 |§ 13300 192 |S155.00| 186 | S15100 14 519800 186 § 48300 M2 | S 19300
Febrero 15 |§ 12400 131 |SW0400| 173 | $139.00 154 $124.00 57 $ 35100 189 | § 15400
Marzo 189 |§ 15400 114 | 42900 | 178 | 514500 156 512500 131 § 1200 258 | S 35400
Abril M5 |5 28000 156 |S125.00| 121 | 521800 187 $153.00 260 $ 36100 475 | & 91400
Mayo 578 |§ 23600 687 |S281.00| 449 | S183.00 761 §312.00 474 § 19400 823 | § 35040
Junio B2 |§ 25900 676 |S276.00| 485 | $199.00 89 5343.00 691 § 2800 W | S 4200
Julie 1260 |§ GR000| 1537 |S1034.00] 799 | 433700 1505 5889.00 111 § 53500 1452 | § 9100
Agosto 1346 |§ 79000 1221 |S63300| 814 | 534800 1456 5919.00 1151 § 55500 14331 | § 900400
Septiembre 149 |§ 67000 1029 |S48100| 777 | 432600 1336 §780.00 1151 § 55600 1327 | & 7600
Octubre 452 |§ 18700 277 |S115.00| 428 | 817700 470 $194.00 mni § 29500 491 | § 20400
Noviembre 118 |5 9500| 117 | 49400 | 121 | %2300 mn 514200 387 $ 70400 206 | S 18300

Diciembre 32 |§ 61400 122 | 49800 | 191 | S161.00 11 $2717.00 289 S M700 155 | S 12900

ofia | mediakhh | o £259 4922 7460 7011 7959
khh
sumat| o odia$ § 422200 §3,485.00 $2,607.00 $4,566.00 § 491500 § 549200
oria§
medla | 5618313 5215833 10,1667 521.6667 58425 66325

Tabla 5. Consumos de energia eléctrica en Mexicali, B.C.

Fuente: SENER/British Embassy (2011)
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1.2.2 Dimension cualitativa

La vivienda es una expresion elocuente del bienestar de la poblacién, y constituye la base
del patrimonio y la convivencia familiar, al tiempo que es la célula del desarrollo urbano. Su
emplazamiento, disefio arquitectonico y tecnologia determinan no sélo el caracter de las
ciudades, sino también sus condiciones de sustentabilidad. (CONAVI, SEMARNAT, 2008)

En el caso de Mexicali, las viviendas de interés social presentan serias debilidades de cara
al respeto por el medio ambiente y hacia la sociedad, tanto por parte de las politicas publicas
como por parte de lo que comunmente ofrecen los desarrolladores, pues son construidas
sin criterios de sustentabilidad, mediante espacios reducidos, con materiales y tecnologias
deficientes y/o insuficientes ante las caracteristicas del entorno, las cuales provocan
inconformidades y mayores gastos econdémicos para aquellos que disponen de menos

capital.

Segun indico Victor Manuel Romero, delegado de Infonavit en el estado de Baja California,
a pesar de la demanda y de que se han otorgado los créditos suficientes para viviendas de

interés social, incluso superando el 35% de los objetivos fijados el afio 2017, ha habido un

mayor crecimiento, por parte de los desarrolladores, ifen | a oferta de

embargo la de menos de 2.6 UMAs (Unidad de Medida y Actualizacion, 80.6 pesos diarios),

se encuentra desprotegida debi do (Romihgoez, Aal t os

2018), de modo que, por la escasa variedad de conjuntos habitacionales, el trabajador no
tiene la oportunidad de elegir la opcidon que mas le agrade o que mejor se adapte a sus

necesidades.

Esto trae consigo también diversos problemas sociales. Como se observa en la llustracion
1, diversos usuarios se muestran descontentos con los resultados de las viviendas de
interés social que les han sido proporcionadas por los desarrolladores. Incluso los
integrantes del Movimiento Antorchista del municipio de Mexicali, han manifestado su
inconformidad hacia INFONAVIT, junto con distintas empresas inmobiliarias las cuales ise
han encargado de amedrentar de manera legal, negando el derecho a la vivienda que esta
marcado en la Constitucion como una de las obligaciones que tiene el gobierno para con
|l os me x i Moamient® Andorcliista Baja California, 2017)
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llustracién 2. Manifestacion de Movimiento Antorchista.

—

Movimiento Antorchista Baja California, (2017)

Asi mismo, puesto que las Unicas opciones para el trabajador son aquellas situadas en el

espacio periférico, es perjudicado debido a que:

Los fAbeneficiadosod con | alsabitanoeh ffatciomamisnto® f i c i
sin servicios, pues no entra la recoleccion de basura, ni se arregla el alumbrado

publico ni se da mantenimiento a los parques porque no estan entregados a los
ayuntamientos, sin casetas policiacas, inseguridad que se agrava en obscuridad

nocturna porque el deterioro de las calles dificulta el acceso de las pocas patrullas

gue llegan a realizar un rondin, por la falta de transporte publico y porque muchas de

|l as casas abandonadas se han conveltantesydo en
de todo tipo de delincuentes. (Acosta-montes, |. 2018)

En sintesis, la situacion problema que aspira a resolver este trabajo es el inadecuado disefio
urbano-arquitectonico de las viviendas de interés social en Mexicali, B.C., que son ubicadas
en areas apartadas de zonas centrales de la ciudad previamente desarrolladas, que no
utilizan criterios de disefio bioclimatico o eco tecnologias que les permitan tener una mejor

calidad de vida, mas saludable y con un mayor ahorro econémico.
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1.3 Importancia del proyecto

Este trabajo es importante porque al implementar criterios sustentables para la definicion de
la ubicacién adecuada, el disefio y la construccion responsable de las viviendas de interés
social se puede llegar a obtener un ahorro significativo en transporte, en el consumo de
energiay en el consumo de agua, de tal forma que los usuarios tengan una mayor capacidad
de ahorro al reducir el pago en servicios publicos (transporte, agua y electricidad), lo que se
traducira en mas oportunidades de satisfacer otras necesidades del hogar. Por otro lado, se
reduce el impacto ambiental al disminuir significativamente la contaminacion que resulta de
la emision de particulas de Gases de Efecto Invernadero y de otras particulas suspendidas
que resultan del transporte motorizado. Adicionalmente, este proyecto permitira la
identificacion de predios baldios con potencial para ser aprovechados para la vivienda de

interés social en centralidades urbanas, junto con la identificacion de sus beneficios.

Por otro lado, se pretende poner a prueba la certificacion internacional LEED, en su sistema
de Desarrollo Urbano, para identificar su viabilidad y eficiencia en la vivienda de interés
social en México. De modo que cualquier tipo de certificacion que cumpla con ciertos
criterios de sustentabilidad, junto con las regulaciones y normas del pais, logre ser aceptada
e incentivada mediante subsidios preferenciales, hipotecas y financiamientos. Esto con el
fin de promover este tipo de edificaciones social y ambientalmente responsables sin importar

el origen del organismo certificador.

Otro aspecto que hace relevante este proyecto es detectar los lineamientos que establecen
los sistemas de evaluacion y su adaptacion a la realidad del pais pues permitira identificar
nuevas recomendaciones en técnicas de disefilo y construccion para conjuntos

habitacionales y fraccionamientos de casas de interés social.

Este proyecto sera dirigido a los desarrolladores, profesionistas, técnicos, proveedores de
servicios, y usuarios; al fomentar practicas sustentables como el uso eficiente de materiales
y recursos, junto con tecnologias para el ahorro de energia y agua. Esto tendria como
aportacion la proporcion de beneficios al medio ambiente, al estilo de vida y economia de

los usuarios, ademas brinda un progreso del pais hacia la sustentabilidad.
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2. Marco conceptual y encuadre contextual

2.1 Referencias conceptuales del tema

En este apartado se definiran las nociones centrales que han sido contempladas para el
desarrollo del proyecto, tales como vivienda de interés social, vivienda multifamiliar, vivienda
de accesibilidad universal, desarrollo sustentable, vivienda sustentable, eco-tecnologias,
centro comunitario, espacios publicos. sistemas de evaluacion de sustentabilidad en una

Edificacion, certificacion LEED Desarrollo Urbano, certificacion EDGE.

2.1.1. Vivienda de interés social

De acuerdo al articulo 123, creado en la Constitucion de 1917, la vivienda adopta su caracter
de interés social con base en la obligacion del patron, al igual que del Estado, de cumplir
con un derecho social para el trabajador, el de la vivienda, como prestacién de seguridad

social o como parte de una politica publica.

Sin embargo, el concepto de vivienda social presenta cierta ambivalencia, pues suele
entenderse por Asocial o aquella que es para t
grandes contradicciones, pues es aguella destinada al trabajador que cuente con Seguro
Social y tenga el derecho de recibir un crédito, por parte del organismo Infonavit, para

adquirir vivienda a un precio bajo.

No obstante, en el afio 2010, se cred un acuerdo consensuado entre el Instituto del Fondo
Nacional de la Vivienda para los Trabajadores (Infonavit), Softec, Comision Nacional de
Vivienda (CONAVI), FOVISSSTE, la Asociacion Hipotecaria Mexicana (AHM), Sociedad
Hipotecaria Federal (SHF), bancos y sociedades financieras de objeto multiple y limitado;
en el cual se realiz6 la clasificacion de la vivienda con el fin de desarrollar una segmentacion

del mercado y una operacion crediticia mas adecuada y eficiente. (Softec, 2016)
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El tipo de vivienda, segun el Codigo de Edificacion de Vivienda 2010, varia en funcion de:
el precio final en el mercado, su forma de produccion (por desarrolladores privados o
autoconstruccion), la superficie de construccion y los espacios que la componen. Por lo
tanto, como se indica en la Tabla 6, se clasifica en: econémica, popular y tradicional,
llamadas comunmente como viviendas de interés social, asi como las viviendas media,

residencial y residencial plus.

CLASIFICACION DE LA VIVIENDA

5 . RANGO DE INGRESO
TIPO AREA CARACTERISTICAS PRECIO (US) ANUAL
1-2 rtos. G | t
. CLartos. L=eneraimesriie MNX $262,153
Economica 30 m? escriturada, electricidad, tal vez US $16.613
agua y drenaje, autoconstruccion. ’ < Us $3,379
CD(?IHCI, solc:-conjedor. ]._f? MNX $262,153
recamaras, 1 bafio, 1 cojdn de $444,327
Popular 35-50 m? estacionamiento, escriturada, Us $1'6 613
todos los servicios. Casas y $28 ]5:3
denartomentos i Us $3-9,292
Cocing, salo-comedeor, 2-3
. . .. MK $444,327-
recamaras, 1 bafio, 1 cajén de
- . _ ) $777,572
Tradicional 50-75 m? estacionamiento, escriturada, US $28,158-
todos los servicios. Casas y $49 2'?6
departamentos. ’ US $9-18,584
Cocina, sala, dor. 2-3
D(EIFICI sala com:e or . MNX $777,572-
recamaras, 2-3 bafios, 1-2 cajones
. . . . $1.666,225
Media 65-130m2 de estacionamiento, escriturada, US $49.276.
todos los servicios. Casas y $105 :59]
departamentos en condominio. ’ Us $19-43,924
Cocina, sala., dor. 3-4
Qcing. saia. Comsaor. == MNX $1,666,225-
recamaras, 3-5 bafios, 2-4 cajones $3.332.450
Residencial 65130 m? de estacionamiento, escriturada, o é]%’s?]
todos los servicios, Casas y $211 1:32
departamentos en condominio. ‘ Us $44-109.815
Cocing, sala, comedor. 3-4
recamaras, 3-5 bafos, cuarto de MNX
Residencial ] e ser\-fic.io, e _cc:jcmes d:_':! 45,953,977
Plus estacionamiento, escriturada,
.. Us <$377,312
todos los servicios. Casas y
departamentos en condominio. = S $109,815

Tabla 6. Clasificacion de Vivienda

Fuente: Softec (2016)

32



Con base en lo anterior, para los propositos del presente proyecto, se utilizara como
definicion de vivienda de interés social aquella que es destinada para trabajadores de un
ingreso anual entre $3,000.00 y $9,292.00 ddélares estadounidenses, y que obtienen acceso
a conjuntos habitacionales financiados por organismos oficiales, banca comercial o
empresas inmobiliarias y no recurren a la autoconstruccion. Es decir, de acuerdo a la

clasificacion de la Tabla 6, se optara por la vivienda de tipo popular, de 35 a 50 m2.

Por otro lado, cabe destacar que fla funcion de la vivienda en la sociedad y la familia; es
escenario, patrimonio, refugio, lugar de convivencia, crecimiento, satisfactor de las
necesidades individuales, personales y grupales (del nifio, adolescente, madre, padre y
anci a(Basoh ®duran, H. A., 2008). Por ello, es importante que los espacios que la
componen estén bien definidos y cumplan su propdsito, tal como se observa en la Tabla 7,
en donde se indica la funcion, forma y distribucion de cada uno, asi como el tipo de
estrategias que deben ser aplicados para el clima desértico, como es en el caso de la ciudad
de Mexicali; de modo que la vivienda se adapte tanto a las necesidades socioculturales del
usuario, como a las condiciones o determinantes del entorno. Asi mismo, los elementos que
conforman cada espacio, mencionados en la Tabla 8, como: techos, pisos, muros, puertas,
ventanas, fachadas, balcones, escaleras y circulaciones; son fundamentales para que las
distintas areas del hogar funcionen de una manera 6ptima, lo cual depende de su forma,

distribucién y posicion.

Debido a que este tipo de vivienda tiene que mantenerse en un precio bajo, el proyecto
arquitectonico requiere tanto de ingenio como de economia. (Bosch Duran, H. A,
2008). Generalmente, en la ciudad de Mexicali, tal sector se enfoca principalmente en el
segundo aspecto. Sin embargo, en el disefio y construccion ideal de la vivienda de interés
social se deben abatir al maximo los costos sin afectar la calidad funcional, ambiental y
estética. (Bosch Duran, H. A., 2008).

33



ESPACIOS DE LA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL

RECOMENDACIONES PARA CLIMA

ESPACIO FUNCION FORMA /DISTRIBUCION -
DESERTICO
Ez conwveniente que el vestibulo nos
Lugar neutro entre la ruta de occesc o gradué la luz interior con respecto al
Westibulo Espacio de recepcidn y distribuci circulacién hacia la casa vy los espacios  clima vy la calle, para que en
interiores de ella. contraste con lo externc, sea un sitic
fresco v en penumbra.
Un portico pergelado permite el
crecimiento de las plantas
trepodoras que enriquecen el
B .. forma parte del vestibulo de acceso a  espacio, pueden ser planos o de
Espacic de transicién entre el . . . B .
. _ . . . la casa. Puede ser pequefio ¥y no cubrir  bdwveda. Matiza la luz gue proviene
Partico exterior v el interior. Arroja ) . N
mas que la puerta de entrada o abarcar del exterior evitando el
sombra sobre la fachada. - . .-
el total de la fachada. deslumbramiento. Los porticos
pueden ser auxiliaodos con celosias o
plantas en su funcidn de sombrear la
casa.
Espacic de prestigio social. 3e . ] ] .
P P . g Conviene destacar el espocio conuna Lo sala se abre al espacio exterior
presta para diversos usos como T R
o - wvolumetria diferente delresto de la con pérgolas o elementos
Sala acontecimientos sociales, de - . .
. .. . vivienda. Se comparte con el comedor intermedics que proyectan somibra
comunicacién social de lectura, . : .
para ganar dimensiones y escala. sobre la fachada.
o de reposo.
Su forma es regular ¥y centralizada, no Lo ideal es que se abra al orientre, yva
muy alargada. Intervalo entre la cocina uge no recibe mas sol que enla
c d Area con una mesa para comer, ¥ la sala, aunque forma parte del mismo mafana, es cdlido, espués frio de
omedor L L _ -
escribir, y conwvivir. organismo que la cocina. Su altura noche y fresco durante el resto del
debe serinferior para que impida que dia. Los muros altos con troneras
pase el humo ¥y humores de la cocina. aseguran frescura y ventilacién.
. . 3on adecuados los techos altos para
Cuenta con area de trakajo vy despensa. ..
) . tener un espacio fresco v las
.. Se recomienda compartir muro con
: Taller de preparacién de la - R N . ;i wventanas al norte scbre la mesa de
Cocina ) bafic por economia y funcicnamiento. .
comida. trabajo. Las aberturas en la parte
Debe contar con una puerta que de -
) . - alta de los muros o en las cubiertas
hacia el patic interior. . -
logran una ventilacion adecuada.
La ventilacién cruzada es indispensable Al ser un sitic himedo y con un
(puerta con rejillas en la parte inferior). cuerpo de aguag, funciona como
. .. Consta de tres componentes: la ducha, elemento refrescante de la
- Lugar de limpieza y atencién L. -
Bario el excusado y el lavabo (pueden usarse vivienda. La indispensable entrada

hacia la propia persona.

independientemente). 3e ubica entre la
zona comun, el cuarto de estar vy las
zonas de dormir,

del scl debe ser matizada, pérgolas y
celosigs son adecuadas para este
fin.

Dormitoric

Es el lugar mas intime v privado
de la casa.

Debe estar seporado del area comun.
Debe estar situado muy cerca del bafio.

Se puede dormir en una temperatura
fresca cuandeo el dormiteric no
recibe mas que los pequefios rayos
de scl de la mafiana. La penumbra
sugwve de la recamara, anhelada en
este clima, se logra con un portico
aodyocente.

Destinado a acontecimientos
sociales y parte fundamental del

Espaocio con grado de confinamiento,
abierto al cielo, pero rodeado de

Se recomienda que sea estrecho y
sombreado creando un microclima
fresco y himedo para beneficio de
las habitaciones. Fuentes y plantas

Patic - R muros. Por lo menos una puerta y una dan tranquilidad y confort.
sisterma de ventilacion y _ .-
. ventana lo conectan con la cocina. Técnicamente es un pozo de donde
saleamiento de la casa. h . B
Puede ser de acceso, intenor o trasero. el aire fresco no puede escaparse,
asi enfria a las habitaciones que s
abren a &l
La sombra es una condicién
] ] - importante de este espacic. Un muro
Las dimensiones deben permitir por lo P . . e
. . .. . - . o una cubierta ligerada pergeolada
Permite disfrutar de paisojes que menos una circulacion y un espacio de } .
. - - . sirven para este propdsito. La
Terraza invitan ala contemplacion y el permanencia. Se puede integrar ante

descanso.

todo las areas sociales, sala, comedor,
cocina. Dormitorios v bafios no tanto.

adaptaciaon climatica aumenta al
cerrar la terraza entre dos o tres
muros o dejando la vista hacia el
norte, nunca al ceste o al sur.

Tabla 7. Espacios en la vivienda de interés social.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos de Bosch, D. H. A. (2009).

34



ELEMENTOS DE LA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL

ELEMENTO

FUNCION

FORMA /DISTRIBUCION

RECOMENDACIONES PARA CLIMA DESERTICO

Sistema de
circulacicn

Integra componentes de una
vivienda e induce a efectuar

recomidoe al determinar vy distinguir
los Gmbitos publicos ¥y privados

de una casa.

5e define con muros, celosias, desniveles

o escaleras, coredorss o porticos. La

calle, circulacién exterior vy &l portico,
un circulacicen interor, forma una
confinuidad espacialinterumpida por la
puerta de accesc, mecanisme de
conirol. La ruta de crculacién pasa
frente un dormitcric, el comedor y un
ugar de estar.

Proyeccion en wvoladizo del plano

del suelc de un nivel supericr.

Bl barandal vy la balausirada son de sus
componentes esenciales. 5ise sitba en la

Es necesaric que el balcén queds no sclo
cubierto, sino protegido del sol con aleros
bajos y con celosias en sus tres limites. Dado &l

Balcén i ) )
Comunica el espcio interior de zala o comedor amplia el espacio mas grado de luminosidad del extenor, el balcon
una vivienda con la extericr. que ningln oiro. debe funcichar comeo un filire de la luz y
también de la temperatura externa.
Sila escalera es interior puede aprovecharse
a dimensicn werfical para favorecer la
adecuacién cimatica de la casa; en este
casc los espacics habitables se crganizan
Blemenic de accesc verfical y de Componentes: aranque, descansc y con respecto a la escalera para que esta les
Escalera ) ) ) o
fransicicn. legada. Enire 1.00y 1.20 mis. funcicne come fire de venfiacicn. La
escalera externa debe contar con una
proteccion solar adecuaoda, por siemplo un
murc Yy una cubierta que evite la luvia y &
ascleamiento.
Los teches son altcs de preferencia, para
mansjar un mayor wolumen de are. Como
El sistema constructivo varia. De la las luvias son escasas, pueden ser planos. 51
Es €l plonc que sikve de cubierta  igereza y lo disposicicon comrecta de sus scn inclinades, han de crientarse al nerte y
Techo de la vivienda. Protege de la componentes resulta un techo tener un aislamiento térmico que selie el
interperie, del scl, del fric y de la econémico y adecuado. La cubierta espacic infernc a fin de gque nc pase el caler
luwia. horzontal permite el crecimienic de del sol. Las pérgolas especie de techos
wivienda. perforados de carize, madera o acero,
conwviens orientarkes al suer para un mejor
funcicnamiente climatico.
Los muros son altos y herméticos. Mo es
- conwveniente crientarcs al sur, pues deben
Es el planc que se edige para ~ _
- R - conservar la frescura interior. B sol no ha de
confinar un espacic. Separa & Lineal y confinus o quebrado vy R
N - . - N L L enfrar mas que por el norte para calentar la
ntericr de la vivienda del extericr disconfinic, sinucse o recte, inclinadec ca L R
S - - wvivienda en las noches frias. Los muros de
Murs o kos espacios intericres entre s plomc. Su forma, su altura y sus - .
. R tabique con wvacics interncs son buencs
Tambisn actua come elementc peneiracicnes dan el grado de R . .
B R R ailantes férmices; fambien es muy
transmiscr de las cargas del techs confinamisnte de un espacio. .
recomendable buscar nuewas alternativas
hasta =l terenc. ~
de mwurcs heches con materiales poroscs de
a region.
Es &l planc horzontal que imita la
superficie de contacic de la También scn frescos y claros. sus materiales
viwvienda con el terrenc. Ordena . . . strecs ¥ No tales como: cemento
B B pisc del exiericr ha de considerarse = B [ 2e N .
_ los espacios de la casa y define su _ pulide con color, pasta ¢ lajas de la regicn.
Pisc como pisc natural para gue el agua de

forma mientras que con losmuros y

las luwias regrese al subsueloc.

techos, nuestra relacién es ante
tedo visual. También abscrbe la
temperatura del terenc natural.

deben estar luminadcs, perc sin que les de el
sol mds que en invierno. 5ise hunden en &l
terenc se aprowvecha la frescura de la tiera.
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Primera impresidn de la cosa con
valor plastico. Simbolza el nive

Destocan la puerta principal y
vestibulo de acceso. Bl muro de la
fachada es una superficie que responde
estéticaments y funcicnalments a lo

La sembra v &l ascleamisnto nulkc son
necesanos, en época o debe olar en &
intericr la temperatura externa y consernvar &

Fachada . " L.
. de confort adguiride en la edificacicn que se remata calor. Las fachodas que se dan sembras
wivienda, horzontalmente o siguiende la forma de  unas a otras © las cubiertas con porticos, son
a cubierta como puede seren elcase recomendables.
de los bévedaos de cafdn.
Las dimensiones y la proporcion de la Es primordial que alcancen caracteristicas de
puerta anuncian el cardcter del espacic aislamiento térmico especial, que se abran
Es una abertura en &l murc que  gue antecede. La puerta de la calle ¢ € hacia fachadas scmbreadas por su
Fuerta permite a uno enfraralo casa o patio es mas grande e importante, y una ofentacién o porficadas. Dado el cardcter
aun cuartc. puerta baja y angosta indica un bafio.  exiremoso del ciima han de ser puertas
La forma mas comin es rectangulo solidas que impidan la pérdida de
wvertical en proporcion 1:2 0 1:3. temperatura interior.
3 } 5 debe evitar &l ascleamiento excesive de
5e deben considerar los cualidades de
3 B . as ventanas, ko que se lkegra al remeterias del
Uz, vista, ubicacicn, forma y
. pale del mure que las enmarca en forma gue
composicion de lo ventana es clarc que R e )
: . su propic quicio los sombree, dotandolas con
requiere tanta atencicn como el cuarto R B .
; .. B . cubiertas iferas o comunicandcolas con
Apertura en el murc que deja en si mismo. La mejor proporcicn de una ) . L
Ventana espacics de fransicion como porticos o

enfrar la luz y &l aire natural.

wventana es verfical, 1:2, 1:2.5, 1:3, etc.
Las ventanas horzentales de ningln
modo son recomendabiles oy que
pueden debiitar concepto y estructura
del murc.

coredores. En épocas de frio extremosos las
wventanas crientadas al norte se vuelven
incémodas, por lo que conviene reforzarias
con pafos de wvidrio dobles v espocios
intericres que aislen la temperatura.

Tabla 8. Elementos de la vivienda de interés social.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos de Bosch, D. H. A. (2009).
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2.1.2 Vivienda vertical de interés social

La vivienda multifamiliar o vertical, de acuerdo al Programa Nacional de Vivienda 2014-
2018, se define como aquella que no se encuentra dentro del régimen de la propiedad
horizontal y consta de multiples viviendas pertenecientes a una propiedad Unica.

Esta tipologia surge a partir del siglo XVII con la construccion del Palacio de Versalles en
Francia, en el que se plantea por primera vez la idea de agrupamiento colectivo aislado que
goza de beneficios exclusivos dirigido hacia las clases sociales altas de tal época. (Ballén,
S.A., 2009).

No obstante, fue a inicios del siglo XX en el que la vivienda multifamiliar cobra un caréacter
social, ya que se llega a consolidar una vision de la comunidad compuesta de nuevas
técnicas industriales de produccién capaces de posibilitar la produccion en serie en un
habitat aglomerado. De este modo, la vivienda vertical constituye una nueva direccion hacia
nuevos campos de conocimiento y desarrollo tecnolégico. Con base en lo anterior, en
respuesta al déficit cuantitativo y como método de reduccién de la dispersion que habia sido
causada mediante la division del trabajo industrial, diferentes ponencias de los Congresos
Internacionales de Arquitectura Moderna (CIAM) manifestaron su inclinacion ante las
ciudades compactas compuestas de construcciones de altura y areas libres. Entre tales
ponentes se encontraban Walter Gropius y Le Corbusier, quienes sostenian que el éxito de
las edificaciones verticales estaba en la planificacion e integracién con las diferentes
implicaciones urbanisticas como lo son el aprovechamiento del suelo, asi como su uso y
precio. (Ballén, S.A., 2009)

Posteriormente, tanto Hilberseimer como Le Corbusier, propusieron un tipo de ciudad
compuesta por diversidad de usos de suelo: vivienda, comercio, administrativo, industrial;
asi como diferentes densidades mediante grados de verticalidad. Fue a través de tales
concepciones de proyectos multifamiliares de caracter social, que Latinoamérica evoluciono
bajo el lema del progreso urbano, con el fin de brindarle a las clases populares una vivienda
digna y econémica, esto como parte de la obligacion del Estado. De tal modo fueron creadas
las primeras instituciones destinadas a financiar y construir viviendas econdémicas, con base
en la excesiva demanda y los primeros asentamientos en las periferias, mismas que

generaron grandes retos a los constructores locales para lograr la creacion de estructuras
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de grandes alturas y claros. Es asi como se dio lugar a las primeras propuestas de vivienda
colectiva en México, por parte del arquitecto Mario Pani quien, a pesar de haber situado sus
proyectos sobre la periferia de la ciudad, fue el primero en establecer dentro del pais la idea
de que el residente no debe tener la necesidad de desplazarse para realizar cada actividad
urbana, de modo que realiz6 un conjunto con usos mixtos, circulaciones peatonales, y
vivienda en altura, con lo que propone dar respuesta a los problemas de densidad. (Gomez,
K., 2014)

A partir de tal giro en la arquitectura se reprodujeron varios modelos multifamiliares a través
de la iniciativa publica y privada. No obstante, debido al factor econémico se comenzé a
estandarizar |l a producci-n de | a vivienda soc
vivienda m2nima y por | (@6meza K.t 2014)asituaciow que had a b a
repercutido negativamente a los usuarios y predominado hasta la actualidad, en la que las
viviendas se mantienen sobre las periferias, y, adicionalmente, pierden la integracion del

espacio publico, asi como la diversidad de usos.

De acuerdo al articulo Re-Densificacion con base a la Vivienda Vertical, escrito en el 2014
por la autora Kathya Gomez, para que una vivienda multifamiliar sea capaz de incidir en la

calidad de vida es necesario retomar tres aspectos dentro de su disefio:

1 Ciudad: Incidir favorablemente en la estructura urbana mediante mezcla de usos,
variacion de tipologias y calles frecuentadas.

1 Espacio: Consiste en plantear soluciones arquitectonicas de relacion entre vivienda,
espacio de transicién y espacio publico. Por lo que es necesario pensar en médulos
habitacionales en donde coexistan espacios privados y espacios publicos integrados
por esferas intermedias.

1 Usuario: Tomar en cuenta las variaciones del comportamiento de los habitantes en

lo social y en la familia convencional.
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Ahora bien, en cuanto a las diferentes densidades generadas por los grados de verticalidad,

segun el USGBC, las viviendas multifamiliares se categorizan de la siguiente manera:

M Poca altura: de uno a tres niveles.
M Media altura: de tres a cinco niveles.

9 Alto: de cinco niveles en adelante.

Puesto que unos de los propoésitos del proyecto son el fomento de densidad de vivienda
méaxima, asi como el desarrollo de viviendas asequibles, se considera que para este
proyecto la media altura es la mas apropiada, ya que una edificacién superior a cinco niveles

requeriria de una mayor inversion en cuestiones de disefio, materiales y construccion.

Por lo tanto, para efectos de este proyecto, se tomara como vivienda vertical de interés
social aquella que conste de 5 niveles, que se adapte a las necesidades del usuario con la
limitante en cuanto a metros cuadrados y precio, se encuentre en un sitio de usos mixtos
con integracion adecuada a la estructura urbana de la ciudad y se rodee de espacios

privados y publicos que favorezcan la calidad de vida del usuario.
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2.1.3 Vivienda accesible

Segun el Cédigo de Edificacion de Vivienda de CONAVI (2017), se entiende por vivienda
accesible aquella que es disefiada y construida de acuerdo a las necesidades especificas
gue tiene una persona con discapacidad, de modo que puedan vivir de forma independiente,
mediante la proporcién de condiciones favorables de funcionalidad dentro de los espacios.
La accesibilidad integrada en el disefio de la vivienda, ya sea presente o planificada, permite
a las personas que mantengan redes sociales, ya que la facilidad de uso de las instalaciones
de la edificacion y de todo el conjunto, mejora la interaccién social y la diversidad al fomentar
una comunidad inclusiva, una vida independiente y el bienestar personal. (USGBC,2017)
A partir del afo 2011, AM®xico reconoce el de
accesibi I i dad wuni ver s@obnseyp Nacionkl paravPrevenirla) Risarininacion
2016), por lo que se decretd la Ley General para la Inclusion de las Personas con
Discapacidad en México, en la cual se sefiala que las personas con discapacidad tienen
derecho a una vivienda digna, que garantice la accesibilidad obligatoria en instalaciones
publicas o privadas, y les permita el libre desplazamiento en condiciones dignas y seguras.

Los lineamientos de orden juridico provenientes de los reglamentos de construccion
designado para cada estado y municipio son los que tienen como objetivo la regulacion de
la edificacion de vivienda desde el punto de vista técnico. En relacion al presente proyecto,
el Reglamento de Edificaciones para el Municipio de Mexicali (1998), se dispone de diversas
normas obligatorias referentes a la adecuacion de espacios para personas discapacitadas

tales como:

Articulo 122. Dimensionamiento de cajones de estacionamiento en angulo con
respecto al corddn para discapacitados de 5.40m de largo y 3.80 de ancho.

Articulo 124. Dimensionamiento de cajones de estacionamiento paralelo al cordon
para discapacitados de 6.00 de largo y 2.40 de ancho.

Articulo 125. Acondicionar cajones de estacionamiento para personas discapacitadas
a razon de dos por cada 50 cajones o fraccion.

Articulo 152. El ancho de rampas para discapacitados debe ser calculado como via
de evacuacion y no debe ser menor a 1.20m.

Articulo 153. La pendiente maxima de rampas para discapacitados sera de 8.3%
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Articulo 226. Las edificaciones que requieran de accesibilidad para discapacitados
en un determinado nivel que no cuente con acceso de rampa debera contar con

elevadores.

Por otro lado, el Gobierno Federal propone la adopcion voluntaria del Cédigo de Edificacion
de Vivienda que se rige por lineamientos impuestos por la Comision Nacional de Vivienda
(CONAVI), en el cual se cuenta con lineamientos de disefio y construccion aplicables a la
vivienda, areas comunes, vialidades, equipamiento y servicios urbanos (Consejo Nacional
para Prevenir la Discriminacion, 2016). Por lo que se refiere a las viviendas agrupadas ya
sea de tipo duaplex, multifamiliar horizontal o vertical, se sugieren las siguientes

generalidades:

Rutas de acceso y ubicacion de viviendas accesibles. Se deben facilitar rutas de
acceso y situar las viviendas accesibles dentro de los conjuntos habitacionales lo
mas cerca posible de:

a. Piso inmediato del edificio sobre el nivel de banqueta hacia la calle.

b. Accesos vehiculares y peatonales.

c. Rutas de evacuacion.

d. Estacionamientos.

e. Elevadores.
f. Paraderos de transporte publico.

g. Escuelas.

>0

. Equipamiento recreativo y deportivo.

i. Comercios y servicios.

Cuando la puerta de acceso principal abata hacia el interior de la vivienda, el area de
acceso debe tener, como minimo, 1.50m libres por lado.
Las zonas de circulacion deben tener un ancho minimo de 90cm.
Recamara. La recamara accesible se debe proveer de acuerdo con lo siguiente:
a. Debe ubicarse donde las condiciones de asoleamiento, ventilacion y vistas
hacia el exterior sean adecuadas para la persona con discapacidad debido a

los largos periodos de tiempo que debe permanecer en su recamara.
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b. Debe permitir que una silla de ruedas gire, después de colocado el
mobiliario y el cléset.

c. Debe permitir la colocacion de la silla de ruedas a un costado de la cama
en un espacio minimo de 0.85m por 1.20m.

d. Debe permitir circulaciones de 85cm de ancho.

El bafio accesible debe proveerse de acuerdo con las siguientes especificaciones:

a. Debe permitir giros de la silla de ruedas para acceder de manera libre al
lavamanos, inodoro, regaderay accesorios diversos.

b. Debe permitir circulaciones de 85 cm de ancho.

c. Debe permitir la colocacion de barras auxiliares, de forma segura, para que
el usuario pueda trasladarse de la silla de ruedas al inodoro, la regadera y, en
Su caso, poderse poner de pie.

d. Debe permitir la colocacién de la silla de ruedas a un costado del inodoro y

de la regadera en un espacio minimo de 0.85m por 1.20m.

1.70m

L] rnL

U

| 2.000m

J

llustracién 2. Espacio libre minimo llustracién 3. Espacio libre minimo
en la zona del inodoro. en la zona de laregadera.
Fuente: Cédigo de Edificacion de Fuente: Cédigo de Edificacion de
Vivienda (2017). Vivienda (2017).
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El espacio de la cocina accesible se debe proveer de acuerdo con lo establecido en
esta seccidon, ademas de lo siguiente:
a. Debe permitir circulaciones de 85cm de ancho.

b. Se prohibe la disposicion del mobiliario en forma lineal de una sola crujia.

llustracion 4. Disposicion del

1

mobiliario de | a

Wt
A AN

[P

Fa

Fuente: Cadigo de Edificacién de
Vivienda (2017).

Por ultimo, segun el Cdédigo de Edificacion de Vivienda el area minima de superficie
construida por vivienda accesible debe ser de 65.00 m2. No obstante, en el afio 2015 se

inauguro la primera vivienda adaptada en la ciudad de Tijuana, Baja California, por parte de

| NFONAVI T bajo el programa fiHogar a tu medi da
m|] cuyos espacios responden a | as adecuacione
reconocen | as necesidades fundament alaosdede | ¢
INFONAVIT Alejandro Murat. (Merlo, E. 2015)

Con base en lo anterior, en este proyecto se desarrollaran prototipos de vivienda accesible
gue cuenten con las adecuaciones ya mencionadas, tanto del reglamento local, como de
las sugerencias del Cédigo de Edificacién de Vivienda. En cuanto a la superficie, con el fin
de brindar opciones que se adapten a las necesidades motrices, asi como econdémicas se

propondra un prototipo de 65 m2, y 48 mz2,
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2.1.4 Desarrollo sustentable

La evolucion humana y su modo de produccion industrial, junto con el uso inadecuado y la
explotacion sin medida de los recursos naturales, ha provocado un futuro incierto para la
humanidad, debido al calentamiento global y sus impactos negativos manifestados en

distintas formas.

En respuesta a este riesgo, se dio inicio a la busqueda de soluciones y acciones alternativas
a una realidad cambiante, razén por la cual surge el concepto del desarrollo sustentable.
Este, ha generado una vision innovadora a la humanidad, mediante la idea de la proteccion

de la naturaleza, y la equidad social presente y futura.

El concepto de desarrollo sustentable fue publicado oficialmente en 1987, en el informe
llamado Nuestro Futuro Comun, mejor conocido como El Informe Brundtland, como: flJn
desarrollo que satisface las necesidades del presente sin disminuir la habilidad de las
generacionesf ut ur as de s at iBsfdecic, gue elldesarrolle sugtentalie. se
debe lograr por las necesidades, particularmente de los pobres, y con el fin de satisfacer
tales necesidades presentes y futuras, pretende proteger el medio ambiente mediante la
diseminacién de las tecnologias ecolégicamente racionales y una mejor gestién de los
recursos naturales. Esto indica, que el nuevo modelo de desarrollo debe contar con atributos
y caracteristicas que le permitan reproducirse y permanecer. Por ello, se constituye de
distintas dimensiones, las cuales varios autores han intentado definir previamente. Entre
ellas, predominan los tres pilares: social, ambiental y econdmico; lo cual implica que,

mediante un equilibrio entre los tres, sera posible obtener un mundo sustentable.

Sin embargo, en respuesta a una problematica tan compleja y dindmica como lo es la crisis

mundial (Morales-Hernandez, J., 2004), es fundamental considerar muchos mas elementos

gue se encuentran entretejidos y relacionados en el estilo de vida del hombre, por lo que el
autor Jaime Morales (2004) define las siguientes dimensiones de la sustentabilidad:

1 Primeramente, la dimensién ecoldgica, la cual tiene como indicador que el mundo no

es infinito, y se depende 100% de él para el desarrollo de la humanidad, por lo tanto,

es necesario mantener el bienestar del medio natural.
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1 La dimension social, implica una mayor justicia en la que no se permita la privacion
de derechos y generacion de mayor riqueza a los ricos y mayor pobreza a los pobres.

{1 La dimension cultural, pues, asi como se celebra hoy en dia la diversidad biologica,
es necesario entender y respetar que también hay distintas ideas y principios entre
comunidades.

1 La ética, la cual implica que se debe tener consciencia y corresponsabilidad del
impacto que se genera en el planeta con cada accion.

1 La politica, tiene que ser basada en autonomia y autogestion, con el objetivo de
construir una sociedad fundamentada.

1 La econdmica, en la que es fundamental empezar a tomar en cuenta los recursos
con un valor de existencia, mas que con un precio.

1 Por ultimo, la epistemologia, ya que, para lograr todas las dimensiones de manera
sustentable, es necesario cambiar el modo de pensar tradicional, y buscar nuevas

ciencias hibridas, que logren la vinculacién con la ecologia.

Al incluir las dimensiones anteriores al concepto de desarrollo sustentable, se comprende
de manera mas integral lo que implica redirigir el modelo de desarrollo tradicional del pais
hacia un sistema en armonia entre las relaciones sociedad-sociedad, sociedad-naturaleza,

y sociedad-gobierno; pues no es posible obtener sustentabilidad en una sin la otra.
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2.1.5 Vivienda sustentable

De acuerdo al usGBC (2015) , Ala construcci -n
edificios, sus sitios, sus interiores, sus operaciones y las comunidades en las que se
encuentrano. Por l o tant o, al apl i cardebe al p
comprender todo el ciclo de vida, comenzando desde el inicio de una idea de proyecto y
continuando sin interrupciones hasta que el proyecto llega al final de su vida util y sus partes

se reciclan o reutilizan. No o0 bgseaanenuddseusah a s U ¢
indistintamente, son mucho mas que simplemente reducir los impactos ambientales. La
sustentabilidad significa crear lugares que sean ambientalmente responsables, saludables,

justos, equitativos y rentables. De manera que para que una vivienda sea sustentable, el

entorno construido debe integrar sistemas naturales, humanos, econémicos y encontrar

soluciones que respalden la calidad de vida para todos.

Por otro lado, se tiende a separar los conceptos de fviviendad fgonjunto habitacionaldo , d e
modo que se entiende un conjunto habitacional solamente como la agrupacion de viviendas.

Esto ha generado | a ausencia de fAgpE,r2012)edgea ci a
los usuarios, tanto hacia los que integran tal conjunto, como a la ciudad y su entorno. Sin

embargo, para que la vivienda pueda ser sustentable, no es posible considerarla como un

elemento independiente, pues segun la define Vida Integral de INFONAVIT, una vivienda

sustentable es:

Aquella cuyo disefio y construccién son dirigidos al ahorro de agua y energia, el
confort, la accesibilidad, la seguridad y la creacién de un desarrollo econémico y
social por lo que las caracteristicas que deben tener son las siguientes:

1 Estar ubicadas cerca de transporte publico, escuelas, hospitales, clinicas de salud,
tiendas, mercados y centros de trabajo.

1 Tener acceso a servicios publicos como: recoleccion de basura, electricidad,
alumbrado, drenaje y abasto de agua.
Tener un tamafio adecuado y con posibilidades de ampliarse a futuro.

1 Los materiales con los que estan construidas deben ser de buena calidad.
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1 Cuentan con espacios publicos de esparcimiento, por ejemplo, parques, jardines y
canchas deportivas.

1 Quienes viven ahi se organizan en comunidades de vecinos, como comités de
administracion, vigilancia y mantenimiento.
(INFONAVIT 2012, p.2)

Es decir, la vivienda sustentable, debe ser una parte integral del conjunto, y asi mismo, parte
de la ciudad. Tal es como a través de la vivienda se da respuesta a los tres pilares
principales de la sustentabilidad, de acuerdo a la Politica Nacional de Vivienda y Desarrollo
Urbano (2016):

A A MBI E RdnttoLde las manchas urbanas, avances en el uso eficiente de

recursos, energia y disefio de la vivienda.

A ECONEMI CO: Aprovechamiento de | a infraes
existente, ahorros econémicos por traslados y aumento de la eficiencia energética de

las viviendas.

A socCl AL: Mej ora de | a cal i damdéas cbefortablie ¢ a , al
mejor ubicada.

Asi mismo, responde a las demas dimensiones descritas por Morales (2004):

1 CULTURAL: Brindar identidad propia al responder a las demandas socioculturales
del usuario.

f POLITICA: Armonizar las funciones de cada nivel de gobierno en planeacion,
ejecucion, operacion, conservacion y sancion.

1 ETICA: Inculcar la responsabilidad moral en los desarrolladores y el usuario.

 EPISTEMOLOGIA: Implementar nuevas ciencias en el disefio, construccion,

operacion y mantenimiento de la vivienda relacionadas con la ecologia.
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2.1.6 Espacios publicos

De acuerdo al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) (s.f.), Al os

publicos abiertos, son un elemento fundamental de la forma y el funcionamiento de las
ci udades 0 E guegenerahbdneficdos esanciales para el ser humano, dado que,
segun USGBC (2017), estos crean un sentido de pertenencia a las personas lo que fomenta
que actlien como un recurso compartido en el que se crean experiencias y valores de la
comunidad. Asi mismo, las &reas abiertas promueven que sus habitantes se mantengan
activos lo cual mejora la salud fisica, y ademas logra que se relacionen entre si, puesto que
se realizan actividades en las que se muestran distintas culturas e identidades, lo cual
genera que las personas aprendan a estar conscientes de la diversidad al establecer tales
conexiones sociales. Dicha conexion social, provoca una mayor seguridad y estabilidad

dentro de los desarrollos.

Segun SEDESOL, el término de espacio publico se puede comprender desde diversos
enfoques que se complementan entre si. Estos varian dependiendo de su dimensién
juridica, y al uso o actividades que se puedan realizar dentro de él. Juridicamente, tales
espacios se deben regular por parte de una administracién publica, cuya funcién es
garantizar su accesibilidad a todos los ciudadanos, asi como fijar las condiciones para su
utilizacion y actividades a realizar. Con respecto al uso, este debe ser dirigido a la
interaccidon social cotidiana y a las actividades que satisfagan las necesidades urbanas
colectivas. (SEDESOL, 2010)

Por otro | ado, de acuerdo a | a autora de
f r a g me nRatidaaRamirez Kuri (2016), predominan tres ideas que determinan un

espacio publico:

1. El concepto proveniente del urbanismo operacional, en el que la estructura urbana
se compone de diversos usos de suelo y el espacio publico tiene la funcion de
vincular (Vialidad), de crear lugares para la recreacién y el esparcimiento de la
poblacion (plazas y parques), de desarrollar ambitos de intercambio de productos
(centros comerciales, ferias) de adquirir informacion (centralidad) o de producir hitos

simbdlicos (monumentos).
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2. El concepto juridico, es el que toma el espacio publico como aquel que no es privado,
y es asumido por el Estado como representante, propietario y administrador.

3. Por ultimo, el concepto filoséfico, el cual reconoce el espacio publico como aquel que
expresa el transito de los privado a lo publico, donde se desvanece gradualmente la

individualidad.

Con base en lo anterior, para los propdsitos de este proyecto se considera el espacio publico
como medio de transicion de lo publico a lo privado, mediante espacios que promuevan la
recreacion y el esparcimiento de la poblacién, asi como la vinculacion entre diversos usos

de suelo, culturas y sociedades.

49



2.1.7 Centro de Desarrollo Comunitario

Segun la Secretaria del Desarrollo Social (SEDESOL) (1999), un Centro de Desarrollo
Comunitario se define como un inmueble destinado a la proporcion de servicios de
asistencia social en donde se fomenta el crecimiento de la poblacién, mediante un modelo
de educacion comunitario que brinda herramientas y programas para el desarrollo cultural,

artistico, deportivo y formativo de las personas.

La necesidad de la implementacion de estos espacios en el pais, se enfatizé a partir del afio
2003, en el que se creo el Programa Habitat, por parte de SEDESOL con el fin de obtener
una alineacion de objetivos entre las politicas del desarrollo urbano con la politica social,
esto con el fin de combatir la pobreza urbana. A través de esta vinculacion de politicas se
tuvo como resultado que la manera de enfrentar tal problematica, es mediante tres lineas
de accion: desarrollo social y comunitario, mejoramiento del entorno urbano y promocion del
desarrollo urbano. Por lo tanto, fse reconoce la creacion de estructuras autosostenibles de
desarrollo local como una necesidad de la poblacion, motivo por el que se propone la
operacion de centros de desarrollo comunitario, como estrategia para ofrecer servicios
integrales a la poblacion e instrumentar acciones de beneficio social acordes a la condicion

y necesidades de las localidades urbanas.0 ( Gr ai zbor d, B., Gonz

En cuanto a la situacion de la ciudad de Mexicali, segun el diagnostico del PDUCP de
Mexicali 2025, como se muestra en la siguiente tabla, se tiene un déficit de equipamiento
dirigido a la asistencia social de 19 hectareas, de los cuales 31,200 m2 corresponden a
Centros de Desarrollo Comunitario. Razon por la que se considera oportuno incluir el
equipamiento dentro de este proyecto, de modo que se brinde apoyo tanto a los residentes
del conjunto habitacional a proponer, como a la poblacion de las comunidades aledafias.
Adicionalmente, CONAVI incentiva los desarrollos que cuenten con tal tipo de asistencia, ya

sea integrado dentro de estos o con una proximidad.
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CALCULO CUANTITATIVO DE EQUIPAMIENTO PARA EL SUBSISTEMA DE ASISTENCIA SOCTAL
CIUDAD DE MEXICALL B.C.

n ol

8% o8

= e =

= L=

- 2 3 E

5o Dk

=g

5 o Sg
CaDl DIF 0 a 8 [ 4350+ | 72g+ 1 471 1185
Velotoro POblico IS35TE 0 2 3 2a+ 2 1o+ 1 &74 1:300
Velotorio Pokblico IMSS 0 2 2 1o+ la4 1o+ 1 1420 3604
Cenfiro Desamrolle Comunitaris - 244 244 | 357o+ 10| 36a+ 13 | 22100 31200
Casa Cung o] 403 403 | 2950+ 80 Sa+ 7| 22253 31325
Caso Hogor paro Ancignos 80 470 290 | 3330+ 65 Sa+ & | 28074 54000
Caso Hogaor paro Menores o] 403 403 [ 3120+ 80 Sa+ 7| 24990 42000

Estancio de Bienestar v .

Desomolio Infontil 1533TE == 2| Fer W zer | 2| 4 i
Centro de Rehabilitacidn DIF 1 2 7 7o+ 7ol0 1o+ 1 4758 10000
Centro de Integrocion Juveni - 5 5| 7a+ 1 1 490 2450
Guaordena del IMES 2112 98 2004 | 27+ | 650258 1o+ 4] o] ]
TOTAL: 19.0184 Has.

*Mo s cuenta con superficie.

Tabla 9. Déficit de equipamiento de asistencia social.

Fuente: Ramos, S., Prieto, F. & Cuellar, 1., (2004).



2.1.8 Eco tecnologias

Hace décadas el término de iecot ecnol og2aod se eenfaques derlmaba a
ecologia industrial y modernizacién ecoldgica. La primera, se refereafir econocer qu
servicios de manufactura y servicio son en realidad sistemas naturales, intimamente
conectados a sus ecosistemas locales y regionales y a la biésfera globalé s u f i n %l t i
es aproximar los sistemas industriales tanto como se pueda a un ciclo cerrado, con un
reciclaje casi completo de todos los materi a | (©&iz) Masera & Fuentes, 2014), es decir,

las tecnologias requieren de un uso eficiente de materias primas y energia.

Por otra parte, la modernizacién ecoldgica ratifica el concepto y fin del desarrollo sustentable

definido por el Informe Bruntland, en el que indica que el crecimiento econémico y el cuidado

del medio ambiente son compatibles, siempre y cuando sea logrado mediante la

di seminaci-n de tecnolog2as de mayor eficienc
modernizacién ecoldgica prescribio la eliminacion progresiva de la tecnologia convencional

a cambio de solucionesecot ecnol - gi cas innovadoras y | impia
(Ortiz, Masera & Fuentes, 2014)

No obstante, para poder integrar las eco tecnologias dentro de un entorno social-cultural,

UCHIDA, H. (2005) expone que la tecnologia necesita disefiarse en funcion de contextos
humanos espec2ficos y para ell o fAes necesar.i.
tomen en cuenta la localidad, lacultur a y | as f or mas dePowldtantor de
el concepto de eco tecnologias tuvo una evolucién que surgié para fines industriales, y
actualmente ha sido redirigida a criterios sociales y econémicos, el cual es el que sera

utilizado para los propésitos del presente proyecto.

2.1.8.1 Eco tecnologias en la vivienda

El consumo de electricidad y los electrodomésticos utilizados en el hogar, son los mayores
responsables de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) por parte de la
vivienda, esto debido a que la mayoria de ellas, en especial las de interés social, cuentan

con tecnologia que fue seleccionada por su costo relativamente bajo, asi como su calidad,
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lo que en consecuencia genera una gran cantidad de emisiones y un alto consumo de agua
y energia. Para responder a los requerimientos de una vivienda sustentable, el Programa
de Desarrollo Habitacional ante el Cambio Climéatico, elaborado por CONAVI (2008), plantea

las opciones mas relevantes en materia de componentes tecnolégicos como:

1. Calentamiento de agua. Funcionan a través de la captacion de la radiacion solar,
pueden ser de dos tipos: colectores solares planos y calentadores solares de tubos
evacuados. Puede reducir hasta 80% del consumo de gas o electricidad utilizado
para calentar agua.

2. lluminacién. Sistemas fluorescentes, la cantidad de energia que se puede ahorrar por
cambio de lamparas puede ser significativa, en particular para ldmparas que operan
varias horas por dia.

3. Envolvente. La conductividad térmica de los materiales convencionales en la
construccion de la vivienda es con frecuencia considerable, lo que favorece el
intercambio de calor con el medio ambiente, por lo tanto, es necesario implementar
distintos materiales aislantes como: espuma elastomérica, fibra de vidrio o mineral,
poliestireno expandido o extruido, y poliuretano conformado.

4. Aire acondicionado. Para el uso residencial suelen utilizarse de tipo ventana vy tipo
split, existen modedws koimoddnnm&stconfort
tiene muchas mas posibilidades de funcionamiento.

5. Energia fotovoltaica. Es una fuente de energia eléctrica renovable, obtenida
directamente a partir de la luz solar. La energia generada por un panel FV, depende
de la potencia de este y la cantidad de radiacion solar disponible en el sitio, asi como
de factores geogréaficos y de orientacion. Su ahorro en el consumo de electricidad
puede ser hasta del 99%.

6. Ahorro de agua. fEl uso del agua dentro de la vivienda esta notablemente
concentrado en la regaderay en el sanitario (alrededor de un 70% del consumo total),
lo que hace imperativo promover ahi dispositivos de ahorro, de manera prioritariao
(CONAVI, 2008) c 0 mo : regaderas de bajo consumo Yy
6 litros, mezcladoras monomando, plantas de tratamiento de aguas residuales dentro
de los desarrollos de vivienda, separacion de aguas negras y grises, y captacion de

agua pluvial.
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2.1.9 Sistemas de Evaluacion de Sustentabilidad en una
Edificacion
Para distinguir una edificacion sustentable de una convencional, se han desarrollado

diversos métodos de evaluacion y graduacion con base en una serie de lineamientos e

indicadores establecidos de acuerdo al sistema.

Los primeros sistemas dedicados a evaluar el nivel de sustentabilidad de un edificio
comienzan a partir de los afios 90. Originalmente, su objetivo principal era enfocado hacia
Al a reducci - -n del i mpacto medi o a mlextrmaatibnadé a
recursos, manufacturacion de materiales, construccion, operacién, mantenimiento, y
demolicibon)o, sin embargo, actual mente fAtienden a

la definicion de sostenibilidad, es decir, el factor econémico y socialo(Pérez, P., 2010).

Los diversos sistemas de evaluacion existentes funcionan de manera distinta y no todos
pueden ser certificables por un organismo independiente, por lo tanto, de acuerdo a la autora

Pilar Pérez, (2010) estos se distinguen en tres sistemas:

{1 Sistemas de evaluacion: Posibilita la puntuacion global de una edificacion con base
en una serie de indicadores sustentables definidos previamente por el sistema.

71 Sistemas de clasificacién: Brinda una valoracion al nivel de sustentabilidad del
edificio tanto al edificio completo como los subsistemas que lo componen definidos
en areas o ambitos de actuacion distintos. Para ello, es necesario establecer los
niveles de ponderacién de cada subsistema, para que sea posible interrelacionar los
distintos aspectos ambientales y compongan la puntuacion global.

1 Sistemas de certificacién: Es aquel cuya evaluacion y cumplimiento es verificado por

un asesor cualificado.

Debido a que el disefio y construccion de conjuntos y edificaciones sustentables ha
evolucionado con el paso del tiempo de manera global, el objetivo de este proyecto es la
evaluacion y verificacion de las estrategias que sean aplicables a nivel urbano y de

edificacién, por lo tanto, se tiene como propdésito la seleccion de un sistema que cuente en
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conjunto con los tres aspectos mencionados, es decir, de evaluacion, clasificacion, y

certificacion.

Ahora bien, entre los sistemas que constan de los tres aspectos anteriores y predominan,

ya sea a nivel global o nacional, estan:

COMPARACION DE CERTIFICACIONES

SISTEMA DE -
CERTIFICACION ORIGEN INSTITUCION ESTRUCTURA VERSIONES

BREAM

Building Research
Establishiment

Gestidn, salud y bienestar, energia,

) BREEAM nueva construccidn,
transporte, agua, materiales,

Environmertal Reino Unido BRE Trust residuns. suslo v ecologia BREEAM en uso, BREEAM urbanismo
Assessment 5. SUBlD Y g'a. y BREEAM vivienda.
WMethodoloay contaminacién e innovacidn.
EDGE
International Consumo de energia, consumo de EDGE Vivienda (individual o desarrallo).

EDGE Oficina, EDGE Hotel, EDGE
Comercio o industria ligera, EDGE

Excellence in Design

- E.UA. Finance agua, energia invertida en los
for Greater Efficiencies gua, g

Corporation (IFC)  materniales.

Hospital.
VERDE
Parcela y emplazamiento. energia y VERDE NE Residencial y oficinas,
Valoracidn de Eficiencia Green Building atmdsfera, recursos naturales, WVERDE ME Equipamiento y VERDE ME
de Referencia de Espafia  Council Esparia calidad del ambiente interior, calidad Unifamiliar, VERDE RH Residencial y
edificios (GBCeJ de semvicio y aspectos sociales ¥ WVERDE RH Equipamiento. (ME=nueva
eCcoOnGmicos. edificacion, RH= rehabilitacidn)
LEED

Proceso integrador, localizacidn y
transporte, parcela sostenible,
eficiencia en el uso del agua,
energia y atmadsfera, materiales y
recursos, calidad del aire interior,
innovacion y prioridad regional.

LEED Disefio y construccidn, LEED
Envolvente y Mucleo, LEED Disefio
Interior, LEED Operacidn y
Mantenimiento, LEED Desarrollo de
Barrios, LEED Hogares.

Unifed States
E.U.A Green Building
Council (USGBC)

Leadership in Energy &
Environmental Design

PCES
o d Energia, Agua, Calidad de Vida y
rograma de . Gobierno del responsabilidad social, impactos PCES en operacidn o edificaciones
Cerificacion de México

Distrito Federal ambientales y otros impactos, nuevas para vivienda y oficina.

Edificios Sustentables ) s
residuos sdlidos.

Tabla 10. Comparacién de Certificaciones.

Fuente: Elaboracion Propia con base en datos obtenidos en Vallejo, M.V., 2014.

Los sistemas de evaluacidn mencionados tienen como objetivo alcanzar la sustentabilidad
global del edificio en todo su ciclo de vida, sin embargo, cada uno esta enfocado en distintos
aspectos los cuales consideran de mayor influencia en su huella ecoldgica, y por lo tanto se

le da mayor importancia dentro de la evaluacion.

Para una mejor adecuacion del sistema al desarrollo del proyecto conceptual de un conjunto
habitacional de interés social, en la ciudad de Mexicali, B.C., la seleccion del sistema de

evaluacion se realiza de acuerdo a los lineamientos y recomendaciones que pueda brindar
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dirigidas al disefio de un conjunto a nivel urbano, asi como a una edificacion residencial.
Ademas, se busca la adaptabilidad a la situacion de México y a proyectos pertenecientes a

una categoria de ingresos baja.

En relacion a la evaluacion a nivel urbano, como se observa en la tabla de los distintos
sistemas, los que cuentan con versiones dirigidas al urbanismo son BREEAM, LEED y
DUIS.

No obstante, de acuerdo a diversas fuentes y autores, la aplicaciéon de proyectos bajo la
certificacion DUIS no ha tenido resultados favorables al momento de ser habitados, lo cual
se discute mas a detalle en el capitulo 2.2.4, motivo por el cual no sera considerado como
método de evaluacién para el desarrollo del proyecto, sin embargo, si es contemplado
dentro del andlisis comparativo de estrategias sustentables que se presenta mas adelante

en el capitulo 4.1.1.

En cuanto a BREEAM, este se enfoca principalmente en la evaluacién de los proyectos ya
concluidos y en su funcionamiento. Puesto que se trata de buscar un sistema que analice
el ciclo de vida completo del proyecto desde su predisefio, hasta su construccion, operacion,
mantenimiento y demolicién, se considera que en este sentido LEED es una mejor opcién
para llevar a cabo la evaluacion. Adicionalmente, se tiene que, a pesar de que BREEAM es
el sistema méas antiguo con 250,000 edificios certificados en el mundo, su alcance
predomina en el continente europeo (SUMe, s.f.), esto a diferencia de LEED, que empieza
a tener gran influencia en Latinoamérica, por lo que México se encuentra dentro de los 10
paises con mas construcciones sustentables con certificacion LEED en el afio 2018. (Ver
Tabla 11)
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LUGAR PAIS/REGION NUMERO DE PROYECTOS METROS CUADRADOS

2 Canada 3,254 46.81

Tabla 11. Paises con mayor namero de proyectos con certificacién LEED.
Fuente: Ramos, R. (2019).

Por otra parte, también se busca la evaluacién a nivel de edificacion que sea adaptable a
un sector socioecondmico bajo y que promueva Y facilite darles seguimiento a las practicas

sustentables.

Como se muestra en la Tabla 10, todos los sistemas certificadores disponen de una version

dirigida al &mbito residencial.

En el caso del sistema PCES por ser un programa nacional, ofrece una serie de incentivos
fiscales a diferencia del resto, sin embargo, el tramite para obtenerlos resulta ser un proceso
desalentador ya que se convierte en una pérdida econémica en lugar de estimulo debido a
su lentitud para ser otorgados. As2 mi smo Al a administraci
esta a cargo de una dependencia que cuenta con servidores publicos habilitados y que
carece de un Sistema de Gestion de la Calidad detallado para este proceso, lo cual inhibe
la confianza y la continuidad, 6 (aMBygioj Fc, 2012) motivo por el que no se fomenta la
prolongacion de las practicas sustentables y no representa gran utilidad para los propésitos
de este proyecto.

Por lo que se refiere a BREEAM y VERDE, como se mencioné anteriormente, el primero

predomina en la zona europea, de igual forma VERDE, ya que se enfoca en el cumplimiento
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de la normativa espafiola, por lo tanto, se descartan ambas opciones, ya que se pretende

realizar un conjunto habitacional integrado a la realidad de la localidad de Mexicali.

De los sistemas restantes, se tiene LEED y EDGE. Aunque se cuenta con edificaciones
residenciales certificados por LEED dentro de la categoria de Hogares y BD+C (Disefio y
Construccion de Edificios), el sistema comunmente se caracteriza por ser empleado en

proyectos dirigidos a personas con alto poder adquisitivo (Ver capitulo 2.2.7).

Por otro lado, se tiene EDGE, cuya creacion fue con base en el objetivo principal de certificar
edificaciones sustentables de manera asequible y sin perder el contexto local. Debido a su
flexibilidad, este suele implementarse mayormente en proyectos sociales. No obstante, las
limitantes se encuentran en los aspectos que evalla, pues a diferencia de LEED este se
enfoca Unicamente en el uso energético, hidrico y de materiales, mientras que LEED,
ademas de los tres mencionados, abarca aspectos sobre la seleccion del sitio y el confort

interno de los ocupantes.

Sin embargo, al considerar que se busca evaluar un proyecto de edificacibn que se
encuentra dentro de un conjunto habitacional bajo la certificacion de LEED Desarrollo

Urbano, las limitantes de EDGE se complementarian.

Por lo tanto, con base en el analisis anterior, el sistema LEED se considera el mas adecuado
para certificar la sustentabilidad del proyecto para un conjunto habitacional de interés social
en la ciudad de Mexicali, con el propésito de beneficiar al medio ambiente, la estructura de
la ciudad, y al usuario que habite la vivienda. Asi mismo, la certificacion EDGE se considera
la més adecuada para la evaluacién de la edificacién a proponer debido a su flexibilidad y

adaptabilidad a proyectos asequibles y econémicos.
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2.1.10 Certificacion LEED

Liderazgo en Energia y Disefio Ambiental (Leadership in Energy & Environmental Design)
es un sistema de certificacion de edificios sustentables consensuado y voluntario, creado
en 1993 por el Consejo de la Construccion Verde de Estados Unidos (US Green Building
Council), el cual esta compuesto por un grupo diverso de profesionales y expertos que

representan una parte de la industria de la edificacién y de la construccion en aquel pais.

LEED ofrece un programa completo, basado en estandares cientificos comprobados que
evalla la eficiencia del edificio durante su disefio, construccion, operacién y mantenimiento;

de modo que se cumplan los fines de la sustentabilidad.

El sistema no solo ofrece la certificacion del edificio, también promueve el conocimiento en
edificios sustentables a través de la acreditacion de profesionales, formacién y recursos

practicos.

2.1.10.1 Sistemas de Certificacion LEED
La certificacion puede ser aplicada de acuerdo al tipo de proyecto que se desea:

e e

BD+C Building Design and Edificios que estan en proceso de disefio y
Construction construccion o en proceso de una renovacion

Disefio y Construccién del Edificio mayor (envolvente, equipos de climatizacion, etc .)
ID+C Interior Design and Construction Proyectos de habilitacion de espacios interiores de
Disefio Interior y Construccion edificios.

O+M Operations and Maintenance Edificios existentes que se someten a procesos de
Operaciones y Mantenimiento mejora 0 de poca o ninguna construccion.

ND Neighborhood Development

Planificacion urbana y desarrollo urbano.
Desarrollo Urbano

Homes Proyectos residenciales de nueva construcciéon o en
Hogares proceso de una renovacién mayor.

Tabla 12. Sistemas de Certificacién LEED.

Fuente: The impact of buildings. (2019)
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Por lo que el primer paso para la obtencion de la certificacion es identificar el sistema mas
apropiado para evaluar el conjunto. Dado que se busca la optimizacion del proyecto a nivel
urbano, el sistema LEED Desarrollo Urbano es la opcién mas adecuada. No obstante, dicho
sistema se subdivide en dos tipos: LEED Desarrollo Urbano: Plan, dirigido hacia proyectos
gue se encuentran en etapa de planeacion o presenta menos del 75% de construccion, y
LEED Desarrollo Urbano: Proyecto Construido, para aquellos que ya cuenten con el 100%
construido. (USGBC, 2017) Al tratarse de un proyecto conceptual y de planeacion se opta
por el sistema de LEED Desarrollo Urbano: Plan.

Una vez definido el sistema a seguir, es necesario verificar que el proyecto se adapte a los
Requerimientos Minimos del Programa (MPR, por sus siglas en inglés). Estos se refieren a
las caracteristicas minimas del proyecto que lo hace calificable para alcanzar la certificacion

LEED. Estos son los siguientes:

1. Debe situarse en un lugar existente y plantearse como estructura permanente. Para
la evaluacién de los espacios y edificaciones es necesario hacerlo con base en el
contexto y sus alrededores. Como puede verse en el capitulo 4.4, el conjunto
habitacional se plantea en un sitio existente y permanente.

2. Debe utilizar limites del proyecto razonables, con el fin de realizar una evaluacion
precisa. Dentro del limite del conjunto se incluyen todas las areas asociadas al
proyecto relacionadas con sus operaciones tipicas, como estacionamientos,
circulaciones, etc.

3. Debe contar con el tamafio minimo. De los tamafios referentes al sistema de
certificacion de Desarrollos Urbanos, se requiere que el proyecto cuente con al
menos 2 edificios habitables y no sea mayor a 600 hectareas.

Al verificar que el proyecto cumpla con los requerimientos mencionados, se requiere el

cumplimiento de las categorias que se mencionan a continuacion.
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2.1.10.2 Categorias de Crédito LEED Desarrollo Urbano

La puntuacion para que el proyecto obtenga la certificacion LEED Desarrollo Urbano
depende de la evaluacién de las categorias de créditos clasificadas de la siguiente manera:

a) Ubicacion y vinculacion inteligente.

Premia las decisiones inteligentes sobre la ubicacién del desarrollo cercanos a centros
urbanos y sitios previamente desarrollados, para fomentar el desarrollo urbano
compacto, transporte alternativo y la conexion con servicios y equipamientos. Es posible

obtener maximo 28 puntos.

b) Disefio y patron del desarrollo.
Fomenta la creacion de desarrollos habitacionales compactos, transitables y de uso

mixto. Es posible obtener hasta 41 puntos.

c) Infraestructura y Edificios verdes.
Promueve que la construccion, operacion y mantenimiento; tanto de la infraestructura
como de las viviendas dentro del conjunto sean manejadas de manera sustentable. Es

posible obtener maximo 31 puntos.

d) Proceso de innovacién y disefio.
El objetivo es reconocer y fomentar proyectos con caracteristicas sustentables, a través

de una planificacién innovadora. Es posible obtener maximo 6 puntos.

e) Prioridad regional.

Se alienta a que los proyectos sean enfocados en las prioridades ambientales de
acuerdo a su localidad. Es posible obtener hasta 4 puntos dentro de esta categoria, los
cuales dependen de las caracteristicas y necesidades especificas de la localidad del

proyecto.
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2.1.10.2 Niveles de Certificacion LEED

En funcion de la cantidad de puntos logrados, un proyecto puede obtener uno de los cuatro

niveles de calificacion LEED:

NIVEL PUNTOS
o Tabla 13. Niveles de Certificacion.
Certificado 40-49
Plata 50-59 Fuente: USGBC (Sf)
Oro 60-79
Platino 80-110

La propuesta a desarrollar en este trabajo pretende alcanzar el nivel méximo con base en

los elementos disponibles en la ciudad de Mexicali.
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2.1.11 Certificacion EDGE

EDGE, que significa Excelencia en Disefio para Mayores Eficiencias, es una certificacion
creada, al igual que LEED, por USGBC. Se trata de una innovacién de la Corporacion
Financiera Internacional (IFC, por sus siglas en inglés), la cual sirve para determinar las
opciones m8s econ-micas para un disefo e
(IFC, s.f).

EDGE se enfoca principalmente en el uso energético, hidrico y de materiales, en el cual se
obtiene la certificacion al cumplir con al menos una reduccién o ahorro del 20% dentro de

los tres rubros.

Este programa esta basado en un software, el cual es gratuito y se tiene acceso través de
la pagina web: app.edgebuildings.com, de manera que los equipos de disefio y propietarios
pueden evaluar de una manera rapida y comparar todos los costos estimados del disefio y

de las estrategias dirigidas a la reduccion del consumo de energia, agua y materiales.

Tiene datos contextuales para diferentes ciudades que incluyen codigos locales, practicas
de la construccion, costos de los servicios publicos y el tipo de clima. Los ahorros son
especificos para la ubicacion del proyecto ya que se compara la propuesta con una linea
base, la cual varia segun la ciudad seleccionada. Por lo que en este proyecto también sera

utilizada como herramienta comparativa de las estrategias a implementar.
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2.2 Antecedentes empiricos del tema

En este apartado se hard un resumen de proyectos e investigaciones que han sido llevados
a cabo anteriormente y se relacionan con el tema general del presente trabajo.

Asi mismo, se hara una descripcion general de los conjuntos habitacionales y viviendas
sustentables desarrollados en México y en aquellos que cuentan con una certificacion
nacional, asi como la certificacion LEED Hogares en el pais, y LEED Desarrollo Urbano
alrededor del mundo. Se mencionaran los criterios y estrategias sustentables

implementadas en cada uno, con el fin de estudiar sus virtudes y deficiencias.

2.2.1 Vivienda de interés social sustentable en México

En respuesta al impacto negativo que ha tenido la construccion de vivienda en el medio
ambiente, a partir del 2010, en México se comenzaron a crear diversos mecanismos que
fomentan el consumo eficiente de recursos por medio de la implementacién de eco

tecnologias en el interior de las viviendas.

Uno de los primeros programas fue e | AProyecto de Vivienda Cerc
por CONAVI. Asi, los esfuerzos continuaron con programas piloto comoeld e A Ai s| ami e
T®r mi coo, AProyecto de Vivienda Baja en Carbo.

También se realizaron proyectos piloto de vivienda, por parte de las Acciones de Mitigacion
Nacionalmente Apropiadas (NAMA). Su objetivo es generar un ahorro en el consumo de
agua, luz y gas para mitigar las emisiones de GEI e incrementar el confort dentro de las

viviendas.

Asi mismo, se cred Hipoteca Verde, un financiamiento que apoya el uso de tecnologias
dentro del hogar, que reducen el consumo de luz, agua y gas energético. Durante el 2013
se otorgaron 358,029 hipotecas verdes las cuales lograron disminuir el gasto econémico en
servicios de varias familias, asi como la emision de dioxido de carbono que generaban.
(DOF, 2014)
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Debido a los diversos métodos empleados, fe acuerdo con el Registro Unico de Vivienda
(RUV), de 2007 a 2012 se registré la construccion de 659,468 viviendas con eco
tecnologias, lo que refleja el creciente interés por atender la calidad de las viviendas en
t ®r minos de sustentabilidad. o (DOF, 2014)

2.2.2 Vivienda de interés social con certificacion LEED

En México aun no se han realizado proyectos en los que se analiza la posibilidad de
desarrollar viviendas de interés social con la certificacion LEED, sin embargo, en Colombia
se han elaborado los siguientes:

1T "Proyecto de Construcci-n con cert.iclercaci
Col ombi ao. Realizado en el afo 2012, en el
(CESA), por los alumnos Daniel Obregén Luque, Dario Prado Cadena y Santiago
Andrés Patifio Ramirez.

T AnCertificaci-n LEED en viviendacsYodasaennt er «
Bogot 8§0. I nvestigaci-n realizada como proy
2013, en la Universidad Catdlica de Colombia, Facultad de Ingenieria Civil, por las
alumnas Jessenia Pulido Pérez y Laura Margarita Yepes Pinilla.

2.2.4 Desarrollos certificados en México

A continuacién, se mencionaran algunos de los conjuntos habitacionales sustentables
realizados en México que han recibido el reconocimiento de Desarrollos Certificados (DC)
o Desarrollo Urbano Integral Sustentable (DUIS), actualmente conocidos como Poligonos
Urbanos Estratégicos (PUE).

Tal certificacion surge de la necesidad del desarrollo urbano integral sustentable por medio
de la generacion de mas vivienda con infraestructura, servicios y transporte suficiente con
el fin de fomentar el crecimiento ordenado de las ciudades. Se elaboré con la participacion
de la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT), la Secretaria de Energia (SENER), la Secretaria de
Economia, Consejo Nacional de Vivienda (CONAVI), Instituto del Fondo Nacional de la
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Vivienda para los Trabajadores (INFONAVIT), Fondo de Vivienda del Instituto de Seguridad
y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (FOVISSSTE), el Banco Nacional de
Obras y Servicios Publicos (BANOBRAS), el Fondo Nacional de Infraestructura (FONADIN),
PROMEXICO, Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP) y Sociedad Hipotecaria
Federal(SHF). (SHF, 2013)

Valle de San Pedro

El desarrollo esta ubicado en la periferia de la ciudad de Tijuana, Baja California en Valle de

las Palmas, fue el primer DUIS certificado por la Sociedad Hipotecaria Federal (SFH). De

acuerdo a Antonieta Valtierra (2012) el conjunto formaba parte de un macro proyecto en el

cual se pretendia el desarrollo de una ciudad competitiva que atenderia las necesidades
Aitanto de vivienda, como de actividades produc
sustentable como un nuevo paradigma de desarr
2012)

Este consta de 5,859 hectareas y cuenta con 180,000 viviendas verticales de altura baja.
Introdujo estrategias como: areas verdes y espacios recreativos; eco tecnologias que
permiten el ahorro de agua, gas y luz; procesamiento de agua de reservas y agua salada
reciclada; plantas de tratamiento de agua, tanques de agua potable; carcamos de bombeo;
cajones pluviales y cunetas; utilizacion de concretos de re uso forjado en el proceso de obra;
pavimentacion de vialidades primarias y secundarias con concreto hidraulico MR (mdodulo
de ruptura); sistema constructivo de muros monoliticos con componentes de concreto; entre
otros. (Valtierra, A. 2012)

Sin embargo, actual mente el proyecto wmwnoObtuyv
mil familias en medio de la nada, sin servicios de agua potable, electricidad o recoleccion
de basura. Mucho menos hay escuelas o un hospital que atienda en caso de emergencias
y |l os vecinos s:-l o cuentan con una tienda de a

(Gomez K., 2014) Por lo tanto, el proyecto sera considerado como caso de estudio.
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El Rehilete

El fraccionamiento se encuentra en Guanajuato, México y fue propuesto como tierra servida
de 154 hectéreas, de modo que diversas desarrolladoras construyeran y vendieran
viviendas econOmicas dentro de un desarrollo que prometia infraestructura y elementos
sustentables, ademas, con la ventaja de tener el terreno listo para construir y evitarse la
elaboracion de los tramites iniciales. El fraccionamiento cuenta con: ciclovias; areas verdes
y espacios recreativos; plantas de tratamiento; pozos de absorcidon; y pozos de agua
potable. (SHF, s.f.) No obstante, con el paso del tiempo las casas que fueron construidas
empezaron a encontrarse en gran deterioro debido a la estructura deficiente y las lluvias

constantes, lo que ha puesto en riesgo a los habitantes. (Mora, M. 2017)

Terralta

El conjunto habitacional localizado en la Zona Metropolitana de Guadalajara, proponia un
nuevo concepto ya que fue el primer Desarrollo Certificado de tipo intra urbano de vivienda
vertical. Este integraba varias estrategias de infraestructura sustentable como: proximidad
a transporte publico de calidad; ciclovias; acceso a espacios publicos; areas verdes y
espacios recreativos; integracion de colonias aledafias; ahorro de agua y energia. Consta
de una superficie de 74 hectareas con 4,800 viviendas (SHF, s.f.) A pesar de su ubicacion
ventajosa, el desarrollo comenz6 a presentar varias fallas estructurales debido a los
materiales y la compactacion deficiente del terreno, ademas de la insuficiencia de servicios

de electricidad y agua potable. (Proceso, 2010)

Villa El Cielo

El conjunto se localiza en Tabasco en la Zona Metropolitana de Villahermosa, consta de 340
hectareas destinado para 30, 000 viviendas. Las ventajas del proyecto se deben a su
ubicacion intra urbana, variedad de usos mixtos, andadores y ciclovias que promueven
evitar el uso del automovil. (SHF, s.f.) No obstante, aunque el desarrollo realmente cuenta
con bastantes ventajas, presenta un alto grado delictivo por lo que se ve afectada la

seguridad de los colonos (Olan, F. 2014) y se analizara la manera de solucionarlo.
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Puerta de Anza

El proyecto se encuentra en Nogales, Sonora, en la frontera con Estados Unidos. Tiene
capacidad para 28.700 viviendas, centros comerciales, parques industriales y espacios de
recreacion distribuidos en 1,032 hectareas. Esta planteado como un macro proyecto dirigido
principalmente a trabajadores de la industria manufacturera con el fin de brindarles viviendas
asequibles y al mismo tiempo sea una atraccion a la inversion extranjera para fomentar el
desarrollo econémico de la ciudad. Aunque el proyecto aun sigue en desarrollo propone
estrategias que varian con respecto a los casos anteriores que podrian aportar un cambio,
y considerarse como caso de estudio, tales como: alta densidad de usos mixtos; vigilancia
comunitaria; alumbrado publico solar; vialidades de concreto hidraulico; asociacion de

propietarios y campafias del manejo de residuos. (Rico G. 2013)
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2.2.5 Desarrollos con certificacion LEED Desarrollo Urbano

La certificacion LEED Desarrollo Urbano ha sido poco comun, pues, aunque hay varios
proyectos en proceso de certificacién en el mundo, hoy en dia solo existen 4 proyectos que
han obtenido el reconocimiento oficial y han sido construidos. Cabe destacar, que ninguno
se encuentra en México. Enseguida se mencionaran dichos proyectos junto con las

estrategias implementadas para obtener el nivel de sustentabilidad adquirido.

Estacion Twinbrook

De acuerdo al USGBC (2008) el desarrollo de usos mixtos fue construido dentro de la
estacion de Metro de Twinbrook ubicada en Rockville, Estados Unidos. Obtuvo la
certificacion LEED ND nivel oro. Se integraron estrategias como: proximidad a
oportunidades de empleo; reutilizacion de la infraestructura de la Estacion de Metro;
proximidad a servicio de transporte publico de calidad; alta densidad de usos mixtos; areas
verdes y espacios recreativos; comunidad abierta; reduccion de huella de estacionamiento
vehicular; operaciones ecoldgicas y de limpieza durante la construccion; manejo de residuos
y de reciclaje durante el desarrollo; estrategias de eficiencia de energia y para consumir el
30% menos de agua. (LEED, 2008)

Teachers Village

El proyecto se encuentra en el centro de Newark, Nueva Jersey, Estados Unidos y su
propésito principal es la generacién de una comunidad accesible y atractiva dirigida hacia
aguellas personas que trabajen, estudien, compren o vivan en el centro de Newark. Obtuvo
la certificacion LEED ND nivel plata en el afio 2017, debido a su integracion y desarrollo de
una comunidad transitable de usos mixtos, ademas de la implementacion de diversas
estrategias e infraestructura verde para la reduccion de residuos e incorporacion de
contenido reciclado; reduccién de energia mediante aprovechamiento de luz natural;
reduccion de agua a través de dispositivos ahorradores; y reduccion de isla de calor con

ayuda de materiales especiales para techos (LEED, 2017)

69



Paseo verde

El conjunto es de uso mixto y orientado al trdnsito ubicado en Filadelfia, Pensilvania,
Estados Unidos, al lado de una estacion de ferrocarril bastante concurrida. Cuenta con el
reconocimiento de la certificacion LEED ND con nivel Platino, que hasta ahora es el conjunto
existente que ha obtenido la puntuacion mas alta. Cuenta con una variedad de estrategias
sustentables como: sistema solar fotovoltaico, envolvente eficiente; uso de materiales
locales, reciclados y renovables; manejo de agua pluvial; alta densidad de usos mixtos;
comunidad abierta y reduccion de huella de estacionamiento vehicular. (LEED, 2017) Cabe
mencionar que la vivienda construida es dirigida a un sector socioeconémico bajo apoyado
por diversas instituciones estadounidenses para su financiamiento. (Johnathan Rose
Company, s.f.)

Greystone Village

El desarrollo esté situado junto al rio Rideau, declarado como Patrimonio de la Humanidad
por la UNESCO en Ottawa, Canada. Cuenta con el nivel Plata de certificacion LEED ND
(LEED 2018). Propone una variedad de usos mixtos, cercania a transito de calidad y amplios
espacios abiertos y verdes con cruces peatonales y ciclovias para limitar el uso vehicular,
asi como reciclaje de residuos durante la construccién, utilizacion de materiales locales y
reciclados, y ahorro de energia mediante las medidas de la certificacion Energy Star

Hogares. (Regional Group, 2018)
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2.2.6 Vivienda social sustentable en México

A continuacién, se mencionaran algunos casos de vivienda social sustentable existentes en
México junto con las eco tecnologias que fueron integradas. Estos fueron seleccionados con
base en sus caracteristicas similares al proyecto respecto al sector socioecondémico al que

va dirigido y las condiciones climatologicas de la regién en donde fueron construidos.

Fraccionamiento Hacienda de las Torres

El fraccionamiento es de caracter social, y se localiza en el municipio de Ciudad Juérez,
Chihuahua, ciudad que presenta caracteristicas climatoldgicas extremas muy similares a las
de Mexicali, con un clima semidesértico de temperaturas maximas de 45° C y minimas de
23° C.

Este conjunto gano6 el Premio Nacional de Vivienda Ecoldgica en el 2002, ya que logro
generar un ahorro en energia eléctrica que se gastaria en climatizadores del 60% y 50% del
consumo de agua, mediante la implementaciobn de estrategias para la reduccion de
temperatura interior como: aislamiento térmico en muros, inyeccion de aire fresco, trampa
de calor y chimenea solar. Por tal motivo es tomado como un caso de estudio en este

proyecto.

Fraccionamiento Valle De Las Misiones

El conjunto residencial fue creado en el 2006, constituido por 220 casas econdmicas, situado
en la ciudad de Mexicali. Se hizo la instalacion de pequefios sistemas fotovoltaicos
interconectados a la red eléctrica, de modo que los usuarios obtuvieran un mayor confort y
ahorro de energia. (Gobierno del Estado de Baja California, 2007). Sin embargo, la
ubicacion del fraccionamiento sobre las periferias de la ciudad, se encuentra en una zona
con alto grado de @Ai nsegursonasaearan sus vivegndas, lasc a s i C
cuales son foco de infeccionesynidoded el i ncuentes. 0 (Joaqupbn Man
la que el conjunto se tom6 como caso de estudio y se realizé una encuesta a los usuarios

del conjunto para detectar las fallas. (Ver en apartado 4.1.2)
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Fraccionamiento Parajes de Puebla

El conjunto también se encuentra en Mexicali y es considerado dentro de este estudio ya
que es de interés social y fue desarrollado por la empresa RUBA bajo algunos criterios de
sustentabilidad como: aislamiento en cubierta y muro de mayor asoleamiento, asi como
accesorios y muebles ahorradores de agua, con el fin de que pudiera ser apoyado por el
financiamiento del subsidio CONAVI. de acuerdo a la entrevista realizada a la Arg. Yolanda
Herrera (2018) Coordinadora, de proyectos de RUBA Mexicali (Ver en Anexos 9.3.2)

Fraccionamiento Buena Vista

Se trata de un proyecto piloto ubicado en Hermosillo, Sonora, desarrollado por CONAVI bajo
el marco del Programa Mexicano-Aleman para NAMA. Tiene como objetivo la
implementacion de medidas de eficiencia energética, el desarrollo y la implementacion del
Sistema de Monitoreo, Reporte y Verificacion. Se desarrollaron cuatro prototipos distintos
de vivienda en los cuales variaban la combinacién de estrategias para definir cual era la
mas eficiente. Entre las estrategias estan: aislamiento térmico de muros, puertas, cubiertas
y/o ventanas; y sistemas de ventilacibn con recuperacion de temperatura y/o aire

acondicionado con alta eficiencia. (Gruner, A. et al, s.f.)

2.2.7 Vivienda sustentable con certificacion LEED Hogares en
México.

LEED para Hogares se encuentra en un momento inicial en México aplicado solamente a
proyectos de gran escala destinados a clientes con un nivel socioecondmico alto. Son tan
solo tres certificaciones en todo el pais:

Ahora se explicaran algunos de los casos de viviendas en México con la certificacion LEED
Hogares, junto con el nivel de puntuacién obtenido y el tipo de estrategias que fueron

implementadas.

Proyecto Siqueiros

Ubicada en Saltillo, Coahuila; alcanzé la certificacion plata en febrero de 2017 con 62,5

puntos.
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El proyecto de 600 metros cuadrados, consta de 3 dormitorios, un area social interior y
exterior, cine en casa y una barra exterior con piscina. Para su desarrollo de manera
sustentable, durante la construccion los materiales fueron reciclados en su totalidad, cuenta
con aislamiento térmico, acustico y de humedad, asi como otras eco tecnologias para el

ahorro energético y de agua. (USGBC, 2017)

Casa VAN D

Ubicada en Isla Mujeres, Quintana Roo, alcanzo la certificacion de oro en octubre de 2016

con 76,5 puntos.

La casa unifamiliar de 502 metros cuadrados, se construyé con materiales de origen local,

asi como la madera que cuenta con certificado de gestion forestal.

Para disminuir el consumo de agua, se introdujeron sélo plantas nativas de poca demanda
de mantenimiento, y para su riego se implementd un sistema de recuperacion de agua de

lluvia.

Se emplearon paneles fotovoltaicos para la reduccion del consumo energético, ademas de

un sistema de enfriamiento de alta eficiencia.

La casa no cuenta con garaje, con el propdsito de motivar al usuario a utilizar medios de
transporte alternativos. Asi mismo implementaron diversas estrategias para proteger la
calidad de ambiente interior del usuario. (USGBC, 2016)

Casa Eco Maya

Ubicada en Mérida, Yucatan; obtuvo la certificacion plata en mayo de 2017 con 62.5 puntos.

La vivienda de 1,188 metros cuadrados esta conformada por cuatro dormitorios y cuatro
bafios y medio, como espacios de convivencia exterior cuenta con un amplio jardin y una

piscina.

Como material principal de construccion se utilizé el Omni Block, un blogue de cemento

estructural con insertos de aislamiento que tienen la capacidad de interrumpir y redirigir el
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flujo del calor, esto se complementdé con ventanas de alta eficiencia. Ademas, se

implementaron tecnologias para el ahorro y eficiencia energética.

En el interior solo fueron utilizados productos con bajos compuestos orgénicos volatiles,

para mejorar el aire interior. (David & Maria, s.f.)

Cabe destacar, que los ejemplos de vivienda ya mencionados son destinados a clientes con
un alto poder adquisitivo, razon por la que el sistema de certificacion LEED generalmente
es considerado para proyectos de alto costo, por lo que actualmente, no se cuenta con
ningun proyecto que busque certificar casas de interés social bajo el sistema LEED en

México.
El analisis comparativo de estrategias implementadas en los casos anteriores se presentara

en el Capitulo 4 con mayor detalle, con el fin de definir las medidas mas adecuadas para el

presente proyecto.
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3. Disefio metodoldgico

3.1 Supuesto de trabajo

Mexicali, B.C. se encuentra en una region de clima calido-seco extremo y los conjuntos de
vivienda de interés social ahi construidos no han sido disefiados de acuerdo a las
condiciones climatoldgicas de su entorno, lo que afecta al medio ambiente y a la calidad de
vida del usuario. Si se disefia un conjunto habitacional de vivienda vertical de interés social
sustentable, que cumpla con los requisitos de certificacion LEED, se tendra un impacto
positivo econdémico, social y ambiental, que beneficiara la calidad de vida de los habitantes

y se avanzara localmente en materia de vivienda sustentable.

3.2 Preguntas generadoras

1.2.1.Pregunta general

¢Es posible disefiar un conjunto de vivienda vertical de interés social sustentable, en
Mexicali, B.C., que cumpla con el sistema de certificacion internacional LEED Desarrollo

Urbano?

1.2.2.Preguntas especificas

¢ Qué aspectos son los que diferencian el sistema de certificacién LEED del resto de los
sistemas existentes de evaluacion de sustentabilidad en las edificaciones?

¢, Qué criterios de disefio y construccion deben considerarse en el proyecto conceptual
de un conjunto de vivienda de interés social en la region de Mexicali, que responda a los
lineamientos de LEED?

¢, Qué sitios en areas intraurbanas de Mexicali tienen potencial para el desarrollo de un

conjunto de vivienda de interés social sustentable con certificacion LEED?

¢, Qué tipo de estrategias y eco tecnologias deben ser implementadas dentro de una
vivienda de interés social sustentable para reducir su impacto en el medio ambiente y

gasto econdémico del hogar?
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¢, Como reducir la inversion econdmica de una vivienda de interés social sustentable con

certificacion LEED de modo que no pierda su caracter social?

3.3 Objetivos

3.3.1. Objetivo general

Desarrollar un proyecto urbano-arquitectonico conceptual para vivienda vertical de interés
social en areas centrales de Mexicali, B.C., utilizando los criterios de certificacion LEED,

para evaluar su factibilidad social, ambiental y econémica.

3.3.2. Objetivos especificos

1. Identificar las diferencias de LEED, con respecto a los diversos sistemas de
evaluacion de sustentabilidad en las edificaciones para conocer sus posibles ventajas
y desventajas ante el proyecto.

2. Establecer los criterios de disefio conceptual de un conjunto de VIS sustentable de
acuerdo a los lineamientos de certificacion LEED, y los elementos climatologicos y
constructivos de la regién de Mexicali.

3. Aplicar los criterios del sistema LEED Desarrollo Urbano para la identificacion de
sitios potenciales para el desarrollo de un conjunto habitacional sustentable
certificado.

4. Definir las estrategias arquitectdnicas y eco tecnolégicas para el disefio de un
conjunto habitacional de interés social sustentable con certificacion LEED, en
Mexicali.

5. ldentificar la viabilidad de la propuesta de disefio, mediante la evaluacion cuantitativa

y cualitativa de acuerdo a los lineamientos LEED y presupuestos paramétricos.
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3.4 Alineacion heuristica

SITUACION PROBLEMA

SUPUESTO DE TRABAJO

PREGUNTAS

OBJETIVOS

Los conjuntos habitacionales de
interes social en Mexicali, B.C. no
han sido ubicados ni disefiados de
acuerdo a las condiciones
chmaotolégicas de laregidn y a las
demandas sccicculturales de los
USUQrios.

Sise disefia un conjunto
habitacional de interés social
sustentable, basado en los
criterios de certificacion LEED
Desarrollo Urbane, se tendra un
impacto positivo econémico,
social y ambiental que
beneficiara la calidad de vida
del usuario y de los habitantes

de la ciudad.

3Es posible disefiar un conjunto
de vivienda vertical de interés

GERERAL

3Qué aspectos son los que
diferencian el sistema de
certificacién LEED del resto de los
sistemas existentes de
evaluacion de sustentabilidad en

los edificaciones?

3Qué criterios de disefio y
construccion deben considerarse

de LEED?

ESFECIFICDS

LEED?

3Que tipo de estrategias y eco
tecnologias deben ser
implementadas dentro de una
vivienda de interés sacial
sustentable para reducirsu
impacto en el medio ambiente ¥
gasto econémico del hogar?

3Cémo reducir la inversidn
econdmica de una vivienda de
interés social sustentable con
certificacion LEED de modo que
no pierda su carécter social2

social sustentable, en Mexicali,
B.C., que cumpla con el sistema
de certificacion internacional
LEED Desarrolle Urbano?

en el proyecto conceptual de un
conjunto de vivienda de interés
social en la regién de Mexical,

que responda a los lineamientos

3Que sitios en areas intraurbanas
de Mexicali tienen potencial
para el desarrollo de un conjunto
de vivienda de interés social
sustentable con certificacion

Desarrollar un proyecto urbano-
arquitectonico conceptual para
vivienda vertical de interes social
en dreas centrales de Mexicali, B.C,
utilizando los criterios de
certificacion LEED, para evaluar su
factibilided social, ambiental y
econémica.

Identificar las diferencias de LEED,
con respecto a los diversos sistemas
de evaluacion de sustentabilidad en
las edificaciones para conocer sus
posibles ventaojas y desventa)as
ante el proyecto.

Establecer los criterios de disefio
conceptual de un conjunto de VIS
sustentable de acuerdo a los
lineamientos de certificacion LEED, y
los elementos climatolégicos y
constructivos de laregion de
Mexicali.

Aplicar los criterios del sistema LEED
MO [Neighborhood Development]
para la identificacion de sitios
potenciales para el desarrollo de un
conjunto habitacional sustentable
certificado.

Definir las estrategias
arquitecténicas y eco tecnolégicas
para el disefio de un conjunto
habitacional de interés social
sustentable con certificacién LEED,
en Mexicali.

Identificar la viabilidad de la
propuesta de disefio, mediante la
evaluacién cuantitativay
cualitativa de acuerdo a los
lineamientos LEED y presupuestos
poramétricos.

Tabla 14. Alineacion Heuristica

Fuente: Elaboracidn propia.
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3.5 Eleccion metodoldgica

Para el desarrollo del proyecto se requiri6 de datos climatologicos y demograficos de la
region, asi como de una investigacion documental basada en datos estadisticos
recuperados de censos y la realizacion de encuestas para obtener informacion respecto al
namero de viviendas requeridas en funcién al nivel socioecondmico bajo, y las condiciones
e impactos de las viviendas de interés social tanto convencionales como sustentables. En
funcién de que tal informacion es objetiva, numérica y medible, se adopté un paradigma

positivista de trabajo cientifico que permitiera el manejo de informacion cuantitativa.

Ademas, fue necesario explorar la validez de las decisiones y propuestas de manera
subjetiva, mediante la opinidon de personas capacitadas y expertas, asi como la experiencia
y aspiraciones de los usuarios, por lo que se adoptd un paradigma interpretativo de trabajo
profesional que ayudara a construir sentido a partir de datos cualitativos.

Por lo tanto, al estar constituido por metodologias cualitativas y cuantitativas, el proyecto se
llevd a cabo desde bajo un paradigma epistémico hibrido.

3.6 Seleccion de técnicas y disefio de instrumentos

El desarrollo del proyecto requiri6 la obtencion de informacion mediante distintos
procedimientos e instrumentos, por lo que se eligieron las siguientes técnicas de

investigacion:

3.6.1 Cuestionario

A modo de reforzar las conclusiones de la investigacién documental respecto a la situaciéon
actual de la vivienda de interés social, también fue requerida informacion de naturaleza
estadistica, por lo que se desarrollé un cuestionario con el objetivo de conocer los impactos
positivos o0 negativos de conjuntos de vivienda de interés social convencionales ubicados

en las periferias de la ciudad de Mexicali, Baja California.
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Dentro de la encuesta se abordaron temas como el nivel de satisfaccion y confort que les
brinda la vivienda, y el impacto que tiene en su calidad de vida al considerar aspectos
ambientales, sociales y econémicos. También, se obtuvo el nivel de interés y conocimientos
gue tienen los usuarios sobre la sustentabilidad, de modo que el proyecto al ser dirigido

hacia ellos tenga viabilidad.

En particular, se analizé la experiencia de los residentes del fraccionamiento Valle de las
Misiones, Santa Isabel B.C., ya que es considerado uno de los casos de estudio debido a

su ubicacion sobre las periferias de la ciudad.

Se llevaron a cabo 46 cuestionarios, los dias domingo 11 de marzo, y viernes 4, sdbado 5y
domingo 6 de mayo del 2018. Y se analizaron los resultados por medio del software Excel.

3.6.2 Observacion directa

La observacion se realiz6 con el objetivo de registrar en sitio el cumplimiento de las
condiciones de ubicacion impuestas por Infonavit para que una vivienda pueda ser
considerada como digna y sustentable, ademas de los requisitos del sistema de evaluacién
LEED Desarrollo de Barrios, para obtener la certificacion como conjunto.

Primeramente, fue evaluado el fraccionamiento en el que fue aplicado el cuestionario para
relacionar el impacto que tiene en la calidad de vida del usuario el cumplimiento o
incumplimiento de tales condiciones.

Ademas, la misma técnica fue utilizada como método de eleccion del predio con mayor

potencial para que la propuesta del proyecto sea desarrollada en él.

3.6.3 Entrevista

Finalmente, se opto por realizar entrevistas semiestructuradas, debido a su flexibilidad para
tratar temas libremente, con el proposito de conocer la opinidn e interés de personas con
experiencia tanto en el area de desarrollo urbano, como en el area de certificaciones LEED.
Esto permitié tener un conocimiento mas realista respecto a las fortalezas, oportunidades,

debilidades y amenazas; que podria presentar el proyecto de un conjunto de vivienda de
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interés social sustentable con certificacion LEED, con el fin de reforzar la viabilidad y

factibilidad del producto.

Se realizaron en total dos entrevistas:

Una dirigida al Arquitecto Pedro A. Paredes Estapé, LEED AP BD+C, director de la
Empresa EOSIS, enfocada en la consultoria independiente para obtener la
certificacion LEED en México. Se llevo a cabo durante el periodo de primavera 2018,
y se tocaron temas referentes al proceso de certificacion LEED, las posibles
fortalezas y debilidades de un conjunto de vivienda vertical de interés social con
certificacion LEED, asi como las desventajas que podria presentar la certificacion
aplicada a un proyecto de caracter social.

La segunda entrevista fue dirigida a la Arq. Yolanda Herrera, coordinadora del area
de proyectos de la desarrolladora RUBA Mexicali. Esta se realiz6 también durante el
periodo de primavera 2018, en la que se hablaron temas respecto a los retos de la
ciudad de Mexicali dentro de la rama de construccion, la misién y vision de la empresa
RUBA y la implementacion de medidas de sustentabilidad en los proyectos

desarrollados por la empresa.

Ambas entrevistas fueron registradas mediante un aparato de grabacion y posteriormente

se realiz0 la transcripcion y sintesis de los contenidos principales.
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3.7 Cuadro de operacionalizacion

A continuacion, se muestra el cuadro de variables en el que se consideraron cinco

dimensiones: urbano, arquitecténico, ambiental, social y econdmico para la presente

investigacion y su correcta

elaboracion.

Equipamiznics y
servicics: fransporte,

. Observacion | Visita de campo, google
recoleccion de basura, )
L drecta aarth
clinicas, escuslas,
mercados, empleos.
o _ Infraestructura: . Estadistico y
Condicicnes de predics Cualitafive y -
R les alumbrade, agua fitah hermensutico
encia cuantitafive
po potable, drengje, interpretative .
- : . . LEED MD, Gelviernc del
pavimentacion. Inwestigacion Etade B.C. Catasio
ade B.C., Catastro,
Accesibiidad v documental Ini i PDUCP025
nfznawit,
Urbang segurdad: viglancia y
aceras. Compatibiidad
de usos de suslc
Fertalezas, e o
oporfunidades, SIE S EEGTE
; Yolanda Hemrera Parsa
debiidades y | A L H S RUBA
amenazas de un mp_’c;:@ ECOJOP:EE; Cualitative . ?mnfl';_ we Enfrevista f !
. socigles y ambienta interpretative
c:on|un'rc-> VIS sHsfenchle LEED AP Arg. Pedrio
can cer_ﬂﬁcccnon L= Paredes y M. Arg. Nadia
en Mexical Ayala.
Usuarics Fracc. Valle de
Encuesta las Misiones, y De la
Hacienda Mexicall, B.C.
superficie, matesiales, . Estadistico » Usuarios Fracc. Valle de
Condicicnes de o . ) Cualitative y . y Cbservacion .
. : servicios, biccimatismoe, o hermendutice ) las Misiches, ¥y De la
wvivienda conwvencicnal ) ) L cuanfitafive . . drecta : B
estile arquitecicnice interpretative Hacienda Mewxical, B.C.
vitectonico . CONAVI, desarrclic
A Inwestigacicn L
habitacicnal, sustentable
documental . L
ante el cambic cimatico.
- CONAVI, desarrclic
o superficie. materiales, 3 Estadistico y . .

Condicicnes de . : : Cualitafive y o Inwestigacién  habitacicnal, sustentable
o servicios, bicclimatismo, o hermeneutico . L
vivienda sustentable ; B o cuantitafive : . documental ante el cambic cimafice,

estile arquitecionico interpretativo

LEED Homes
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Caracterisficas de la

Temperatura, humedad,

Servicio Metecorclogico

. precipitacion, o A Inwestigacién )
regitn del case de . . Cuanfitafive Metodo de case Nacicnal, Climate
) wegetacion, topografia, documental
estudic consultant, INEGI
recurscs naturales
CONAYI, desamclic
Ambiental Impacte ambiental de B o L Inwvesfigocien  habitacicnal, sustentable
Emisicnes de GE| Cuanfitafive Estadistico B L
VIS sustentable documental ante el cambic cimatico,
USGEC, LEED
; 3 . CONAVI, desamclc
Impactc ambiental de - o L Inwestigacién o
) Emisicnes de GEI Cuanfitafive Estadistico habitacicnal, sustentable
WIS conwvencicnal documental . L
ante &l cambic cimatice.
o Usuarics Fracc. Vale de las
Cultura, nimero de Elocenca Encuesta Misicnes, y De la Hacienda
Estile de vida de los Hermenéufico .
. habitantes, habitos y Cudlitativo y . . Mexicall, B.C.
Social ccupantes de VIS en A —_— interpretafive y
conocimiento de cuanfitative ; i
Mr i Efnometodolégics  Opservacian Fraccionamiento Valle de
sustentabiidod las Misicnes y De la
directa ; ;
Hacienda Mexical, B.C.
. B R B Usuarics Fracc. Valle de las
Capacidod de ingreses Mumerc de integrantes, o L . _
R R B Cuaniitative Estadistico Encuesia Misicnes, y De la Hacienda
de usuarics ingresc mensual familiar R
Mexical, B.C.
Costo de proyecto de VIS materiales, construccicn CONAYI, desamcic
sustentable y VIS y ecotecnologiasf Cuanfitativo Estadistico Cotzacion habitacicnal, sustentable
conwencicnal tecnologios ante el cambic climatico.
Economico
Lo gasto en servicios: gas, Usuarics Fracc. Valle de las
Impacte econdmico de . o o . }
) agua, electricidad y Cuanfitafive Estadistice Encuesta Misicnes, y De la Hacienda
VI3 convencicnal )
transporte Mexicali, B.C.
L ahomo en servicios: Estadistico y . .
Impacio econdmico de . o . Inwestigacién  CONAYI, Aporfacionses de
agua, electricidad, gas y Cuanfitafive hermeneutico o .
VI35 sustentable documental  adminisiracion de cbra.

fransporie

infterpretative

Tabla 15. Cuadro de operacionalizacion

Fuente: Elaboracion propia.
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3.8 Recorrido metodoldgico

A continuacion, se describen el conjunto de procedimientos requeridos para lograr los

objetivos especificos, dar respuesta a la pregunta de investigacion y comprobar el supuesto

de trabajo.

ETAPA 1: INVESTIGACION

2. Situacion actual y problemética de Mexicali, Baja California.

0 Serealiz6 una recoleccion de datos cuantitativos de la calidad de las viviendas

de interés social y su ubicacion, obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (INEGI), asi como diagndésticos proporcionados por el Programa
de Desarrollo Urbano del Centro de la Poblacion del Municipio de Mexicali
2025 y CONAVI. Los datos cualitativos respecto a la experiencia y opinion de

diversos usuarios se obtuvieron de periodicos locales.

3. Definicion de referencias conceptuales:

Se realiz6 una investigacion a traves de distintas fuentes documentales para
definir términos que permiten un mejor entendimiento de la problematica y la
propuesta a tratar en este proyecto como: vivienda de interés social, vivienda
vertical, vivienda accesible desarrollo sustentable, vivienda sustentable,
espacios publicos, centro comunitario, eco tecnologias, sistemas de

evaluacion de edificios sustentables, certificacion LEED, certificacion EDGE.

Sistemas de evaluacion de sustentabilidad en una edificacion.

o Sellevé a cabo una comparacion entre los distintos sistemas de evaluacion
de edificaciones sustentables, con el fin de seleccionar el mas adecuado
para este proyecto. Para ello, se tomaron como referencia diversas fuentes
en las que se muestra las diferencias, similitudes y enfoques de cada
sistema como: Green Building Rating Systems, ¢(Como evaluar la
sostenibilidad en la edificacién?, Las Diversas Certificaciones aplicables a
los edificios sustentables en México, asi como articulos y noticias en donde

se discute las ventajas y desventajas de estos.
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4. Antecedentes empiricos:

- Se investigaron mediante diversas fuentes casos existentes de viviendas y
conjuntos habitacionales sustentables en México, asi como viviendas y
conjuntos que cuenten con certificacion LEED Hogares y Desarrollo Urbano.
Esto con el fin de identificar aquellos ventajas y desventajas de las estrategias
aplicadas dentro de cada proyecto.

ETAPA 2: TECNICAS DE INVESTIGACION

2. Observacion directa.
Se realizé una observacién directa en el que se tom6 como caso de estudio el
fraccionamiento de interés social en Mexicali. Para ello, se requirié de un formato de
observacion, el cual se desarroll6 con base en criterios de INFONAVIT y LEED
Desarrollo Urbano, asi mismo, se utiliz6 una camara fotografica para la

documentacion y un automovil como medio de transporte.

3. Cuestionario.
Se llevo a cabo un cuestionario dirigido a los usuarios del fraccionamiento de interés
social en Mexicali, para conocer el impacto econémico y social en los habitantes, asi
como sus habitos y conocimientos sustentables. Como herramientas se utilizé el
formato de cuestionario desarrollado previamente y pluma para la documentacion, y

el automovil como transporte.

4. Entrevistas.
Se entrevistaron expertos en el area de consultoria LEED en México, y de desarrollos
en la ciudad de Mexicali, para conocer las fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas de este proyecto. Los entrevistados fueron los acreditados LEED AP Arq.
Pedro Paredes y M. Arg. Nadie Ayala, asi como a la Coordinadora de Proyectos en

RUBA Mexicali Arg. Yolanda Herrera.
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ETAPA 3: ANALISIS

1. Resultados de encuesta y observacion
Se realiz6 el vaciado de informacién de las técnicas de investigacion desarrolladas
referentes a los casos de estudio. Se elaboraron graficos, asi como una tabla
comparativa de estrategias aplicadas en cada caso, para la seleccion de estrategias

gue pueden ser aplicadas a este proyecto.

2. Resultados de entrevistas
Se realizo la transcripcion de las entrevistas y se categorizaron las distintas opiniones
sobre el proyecto entre fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, para el

desarrollo de un anélisis FODA.

ETAPA 4: HALLAZGOS PRELIMINARES

1. Criterios sustentables.
Se establecieron los criterios sustentables necesarios para el desarrollo de un
conjunto habitacional de interés social sustentable, de acuerdo a los requisitos y

condiciones requeridas para obtener el apoyo financiero.

2. Programa de disefio
Se definié el programa de disefio del proyecto con base en los criterios sustentables
establecidos previamente, el reglamento de construccién local, el PDUCP, y las

tablas de estrategias de casos de estudio.

3. Seleccién de predio
Se realiz6 un analisis multivariable mediante la herramienta de Sistema de
Informacion Geografica (SIG), la cual permite integrar y relacionar diversos
componentes para la manipulacion y analisis de datos procedentes del mundo real.
En este caso, los datos fueron proporcionados por el INEGI y el PDUCP y se

relacionaban con la categoria de ubicacion proveniente de los criterios de evaluacion
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del sistema de certificacion LEED Desarrollo Urbano y el Subsidio Federal CONAVI.

El predio que cumplié con la mayor cantidad de condiciones fue el seleccionado.

ETAPA 5: DISENO

1. Proyecto conceptual urbano
Se desarrollé el proyecto conceptual urbano de acuerdo a los criterios de disefio
definidos y relacionados con la categoria de Disefio y Patron del Conjunto,
proveniente del sistema de certificacion LEED Desarrollo Urbano y el Subsidio
Federal CONAVI, asi como lineamientos y normativas locales del Reglamento de

Edificaciones para el Municipio de Mexicali.

Para su elaboracion se requirieron de herramientas de disefio asistido por
computadora (CAD, por sus siglas en inglés), asi como la metodologia de trabajo de
modelado de informacion y construccién (BIM, por sus siglas en inglés), el cual
permite la gestion integral de los proyectos de construccion durante todo su ciclo de

vida a través de modelos virtuales.

2. Proyecto conceptual arquitectonico
Se llevo a cabo el proyecto conceptual arquitecténico de acuerdo a los criterios de
disefio relacionados con la arquitectura bioclimatica, vivienda accesible, y los criterios
de evaluacion enfocados en el disefio e infraestructura verde del sistema de
certificacion LEED Desarrollo Urbano y el Subsidio Federal CONAVI. Asi mismo se
tomaron en cuenta los lineamientos locales por parte del Reglamento de
Edificaciones para el Municipio de Mexicali, CONAVIy SEDESOL.

Para su elaboracion se requirieron de herramientas de disefio asistido por
computadora (CAD, por sus siglas en inglés), asi como la metodologia de trabajo de
modelado de informacion y construccion (BIM, por sus siglas en inglés), el cual
permite la gestion integral de los proyectos de construccion durante todo su ciclo de

vida a través de modelos virtuales.
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3. Seleccién de eco tecnologias
Se seleccionaron diversas estrategias para la reduccion de consumo de agua,
electricidad, gas, y materiales dentro del conjunto desarrollado en este proyecto.
Estas fueron elegidas con base en su capacidad de ahorro de recursos, la inversion
inicial econdmica que requieren para su implementacion y el nivel de puntaje que
pueden obtener en los sistemas de evaluacion: certificacion LEED Desarrollo Urbano,
la certificacion EDGE, y el Subsidio Federal CONAVI. Para definir su capacidad de
ahorro de recursos se utilizaron herramientas como: EDGE App, que es un software
comparativo dentro de la edificacion, el cual permite calcular a través de la
comparacién con un caso base el ahorro econdémico, energético, de agua, y

materiales.

Asi mismo, para el calculo de ahorro del consumo de agua exterior, se implemento
la herramienta de Water Sense Water Budget, proporcionada por LEED Desarrollo
Urbano, que es util para garantizar una medida de eficiencia de la cantidad de agua
aplicada a un paisaje basado en datos del clima local. En cuanto al célculo de
reduccion del consumo de agua interior se implement6 la férmula del USGBC,
basada en el consumo de los accesorios, la cantidad de ocupantes en la edificacion

y el nimero de usos diario de cada uno.

ETAPA 6: CALCULO

1. Nivel de certificacion obtenido en LEED ND.

Se calculé el nivel de certificacion obtenido mediante las diversas estrategias
implementadas dentro de este proyecto en el sistema de LEED Desarrollo Urbano. Para
ello, se utilizé la hoja de verificaciébn que proporciona el USGBC para cada sistema de

certificacion.

2. Monto maximo obtenido en Subsidio Federal CONAVI.
Se calculé el monto maximo otorgado por el Subsidio Federal CONAVI al que tiene
derecho este proyecto, de acuerdo al puntaje obtenido mediante las estrategias

aplicadas.
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3. Nivel de certificacion obtenido en EDGE
Se definié el porcentaje de reduccion de energia, agua y materiales que se tuvo en este

proyecto, mediante la herramienta comparativa EDGE App.

4. Presupuestos paramétricos

Se realizé una estimacion financiera de acuerdo a presupuestos parameétricos segun
datos obtenidos de la Camara Mexicana de la Industria de la Construccion (CMIC), asi
como el calculo de retorno de inversién obtenido con base en las ecotecnologias

aplicadas al proyecto para el ahorro de agua, energia y gas.

ETAPA 7: CONCLUSIONES

Se llevaron a cabo las conclusiones con base en el desarrollo del proyecto, el nivel de
certificaciéon obtenido en LEED Desarrollo Urbano, asi como la puntuacion y el monto
maximo que otorga el Subsidio Federal CONAVI, y el resultado de los presupuestos

parameétricos.
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4. Analisis, desarrollo de la propuesta y resultados

4.1 Sintesis interpretativa de los datos analizados

En este apartado se explicara el analisis que se realizO respecto a las estrategias
sustentables implementadas en diferentes tipos de desarrollos habitacionales, asi como un
andlisis de eco tecnologias dentro de diversas viviendas consideradas sustentables.
También se hablaré sobre la interpretacidn cualitativa de entrevistas realizadas a expertos

en el tema.

4.1.1Andlisis comparativo de estrategias y eco tecnologias

4.1.1.1 Estrategias Sustentables de Conjuntos Habitacionales

Primeramente, se llevd a cabo una tabla comparativa de los conjuntos habitacionales
existentes con certificacion LEED ND alrededor del mundo, asi como conjuntos
habitacionales con la certificacibn de Desarrollo Urbano Integral Sustentable (DUIS)
realizados en México. El objetivo de la tabla es relacionar las estrategias implementadas
dentro de cada desarrollo para alcanzar los estandares de sustentabilidad esperados.

Las estrategias de ambas certificaciones fueron divididas de acuerdo a las categorias
impuestas por LEED, solamente con el fin de distribuirlas y relacionarlas entre si, ya que,
en el caso de los conjuntos DUIS, no se considera si cumple 0 no con los estandares del
otro sistema.

Asi mismo, en la tabla se indican las fallas de algunos de los conjuntos mexicanos, con el

fin de detectar la causa al relacionarlas con el resto de las estrategias.
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ESTRATEGIAS SUSTENTBALES DE CONJUNTOS HABITACIONALES

B Valle de
Estacion Teachers Paseo CGreyston El Puerta Willa EI
NOMBRE TERRALTA
Twinbrock Willage wverde e Yillage P‘ZZ” Rehilete de Anza Cielo
ro
ANO 2008 27 2z 2018 2008 2002 2009 2010 2011
UBICACION Rockwville, Mewark, Filadelfia Ottawa, Tijuana, Zdl., Gto., Sonora, Tabasco,
EU.A. EU_A. EU.A Conada Meéxico México México México México
- LEED LEED LEED
NIVEL/TIPO DE CERTIFICACION LEED QRO PLATA PLATING PLATA Duls Duls DS DuIs DuIs
NUMERO DE VIVIENDAS 1595 204 120 200 180000 4800 10000 28700 30000
199,277
SUPERFICIE (M2) M2 7&BBBB3 11735446 585%ha  T4ha 154ha 1,032ha 340ha
Werticaly B
. . - . - . . “Verticaly
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3 publico de
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z Se=me X X X
-0 espacios publicos
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o L X X
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Reutilizaciéon de la X
infraestructura
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= e=ns X X X X X X
uUsDs Mixtos
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espacios x X x X x X X X X
recreativos
Comunidad
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Fala de
suministro de X X

agua potable
Falta de

transporte X
publico

Falta de escuelas X

Falta de
hospitales

Faolta de
supermercados
Alto indice
delictivo

Materiales de
baja calidad

FALLAS

Deficiencia en
cafierias por X
malos olores
Fallas
estructurales y X
agrietamientos
Anomalios en el
suelo
Mal servicio de
limpieza y
mantenimiento X X
del
fraccionamiento

Tabla 16. Estrategias de conjuntos habitacionales sustentables.

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de USGBC, y SHF.

Como se muestra en la Tabla 16, en los conjuntos que cuentan con certificacion LEED ND,
predominan | as estrategias de ADisefo y Patr

densidad de usos mixtos, areas verdes, espacios recreativos, comunidad abierta, y control

de huella de estaciona mi ent o vehicul ar . De igual f or ma
Il nteligented, ya que todos tienen en com¥@n | a
de <calidad. En l a secci - -n de Al nfraestructu

implementado diversos métodos, sin embargo, los LEED demuestran una mayor variedad
de aspectos a considerar, como manejo de residuos, reciclaje de materiales, eficiencia de
energia y agua; mientras que los DUIS se encuentran mayormente enfocados en el

aprovechamiento y manejo eficiente del agua.
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Aun asi, a pesar de los esfuerzos por laimplementacion de diversas estrategias en los DUIS,
cuatro de cinco conjuntos han presentado fallas e inconvenientes a sus residentes. En el
caso del Valle de San Pedro, su principal problema es la ausencia de servicios y
equipamientos basicos, mientras que en El Rehilete y Terralta es la mala calidad de las
viviendas e infraestructura. Asi mismo, todos los conjuntos tienen un alto indice delictivo,
menos Puerta de Anza, el cual es el unico desarrollo que incluyé Vigilancia Comunitaria

dentro de sus estrategias.

4.1.1.2 Eco tecnologias de viviendas sustentables

Por otra parte, se desarroll6 otra tabla en la cual se analizan las estrategias a nivel de
vivienda, al comparar diversos proyectos y prototipos mexicanos de interés social junto con
viviendas que obtuvieron la certificacién LEED Hogares en México. Los proyectos sociales
seleccionados para este trabajo fueron elegidos con base en las caracteristicas

climatologicas de modo que puedan ser similares a las de la ciudad de Mexicali.

Al igual que la tabla anterior, las estrategias fueron categorizadas de acuerdo al sistema
LEED.
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DATOS

NOMBRE

ANO

EMPRESA

UBICACION

CLMA

PRECIFITACION
INSTITUCION/ FUNTUACION

SUPERACIE

ORIENTACION
NIVELES

TIFOLOGIA

MATERIALES CONSTRUCTIVOS

Calentamienic
solar de agua

Boiler de pasoc

Valvulas
seccicnadoras

Incdaros
ecologicos

Regaderas

ecologicas

de agua pluvial
para nego

EFICIENCIA EN AGUA

Plantas nativas

Sitema de
migacion de alta
eficiencia

Accesonios de alta
eficiencia en
agua

Aprovechamiento

Fracc.
Hacienda
de las
Torres

2002
Condak
Pulie

Ciudad
Juarez,
Chihuahua

Calido
seCo

Escasa

INFOMAWIT

499y 823
m2

Norte-Sur
1

Unifamiliar

Murcs de
Block de
concreto

ECO TECNOLOGIAS DE VIVIENDAS SUSTENTABLES
VIVIENDA SOCIAL SUSTENTABLE EN MEXICO

Fracc.
Parajes  Valle de
de Puebla las
Misiones
2006
RUBA
Mexicali, Mexical,
Baja Baja
Calfornia California
Calido- Calide-
seco seco
exiremosc exiremoso
Muy Muy
Escasa Escasa
INFONAVI
CONAVI
T
3By 4Im2 S0 m2
M i
O Norte-sur
Surgeste
1 1
Murcs de
Block de
" Murcs de
concreto
d Block de
Y_OSD & concreto
wvigueta y
bovedila
X
X
X
X

MARMA 1T

Norte-Sur

2
Adosada

duplex
Murcs de

Block de
concreto
y losa de
azotea
de

Fracc. Buena Vista

2012

Hermoosillc, Scnora

Calido muy seco

Muy Escasa

MAMAZ  NAMAZ

7ém2

2 2
Adosada Adosada

duplex duplex

Murcs de Murcs de
Block de concreio
concrete celulary
ylosade losa de
azotea

de

azotea
de

MAMA 4

2
Adosada
duplex

Murcs de
concreto
¥ losa de
vigueta y
bowvedila

VIVIENDA CON CERTIRCACION LEED

F_royef::'ro Casa Van D
Siqueiros

w7 2014
sart G'_ Isla Mujeres
Ceahuila

Templade Calde
semiseco  subhUmedo

Escasa Abundante

42 5 785

S00m32 502m2

2 2

Block de

concreto

celular

X X

X
X
X

Casa Eco
Maya

2017

Mérda,
Yucatan

Calido
subhUmedo
Abundante
62.5

1118m2

bloque de
cemento
estructura
cen insertos
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EMERGIA Y ATMOSFERA

RECURSOS

MATERIALES Y

Aklamientc
térmico en muros
perimeirales

Aslamientc
térmico en murc
de mayor
asolacién y
cubierta

Aklomientoe
térmico en
cubierta

Inyeccion de are
fresco

Trampa de calor

Chimenea sclar

Paneles
fotovoltaicos

Tecnologia LED

Electrodomésticos
Energy 3tar

Ventanas
Energystar

Ventanas de
doble vidric y con
cieme hermético
Puertas aslodas
térmicamente y
de cieme
hermético
Materiales
reciclodos
durante la
construccion
Madera
certificada

Materiales locales
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Malla especial
para proteccion
sclar y anti-
insectos

Sistema de
enfiamientc de X X X X X
alta eficiencia

Sistema de
ventiacién con
recuperacion de

temperatura

Preductos con
bajos COV

Extractores
automaticos en
todos los bafnos y
filtras de alta X X X
eficiencia en los

CALDAD DE AMBIENTE INTERIOR

sktemas de
enfiamientc

Almacenamiento
de zapatos enla X
enfrada

Sistema de
enfiamiento de X
alta eficiencia

Refigerantes sin
HCFC

Tabla 17. Eco tecnhologias en viviendas sustentables.

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de USGBC, RUBA, CONAVI e INFONAVIT.

Como se observa, la principal diferencia entre las viviendas sociales con las de certificacion
LEED se encuentra en la superficie de construccién, ya que las del segundo grupo llegan a

ser hasta 10 veces mayor a las primeras.

Ademas, en las viviendas sociales predomina la categoria de Energia y atmésfera ya que
todas cuentan como minimo con algun tipo de aislamiento térmico debido a la prioridad
regional de cada zona, sin embargo, en el fraccionamiento Parajes de Puebla se
introdujeron diversos accesorios Yy dispositivos ahorradores de agua, y en el
Fraccionamiento Buena Vista se incluyen varias estrategias que funcionan tanto para una

mayor eficiencia energética, como beneficiar la calidad del aire interior. No obstante, en las
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viviendas con certificacion LEED todas las categorias han sido tomadas en cuenta para la
implementacion de las distintas estrategias ya que, a diferencia de las viviendas de interés
social, éstas cuentan con aprovechamiento de agua pluvial para riego, asi como la

utilizacion de materiales locales, reciclados y/o certificados.

4.1.2 Fraccionamiento Valle de las Misiones

Ubicacion
Con el fin de analizar el fraccionamiento Valle de las Misiones y el impacto que tiene en la
vida de sus habitantes con respecto a su ubicacion y el estado de las viviendas,
primeramente, se tomé como base el Perimetro de Contencién Urbana (PCU), parametro
desarrollado por CONAVI y SEDATU, el cual indica donde deben construirse las viviendas
para que los habitantes tengan cercania a los empleos, infraestructura y servicios basicos.
Los PCU se clasifican en tres ambitos:
- U1: Intraurbano, zonas urbanas consolidadas con acceso al empleo, equipamiento y
servicios urbanos.
- U2: Primer contorno, zonas en proceso de consolidacion con infraestructura y
servicios urbanos de agua y drenaje mayor al 75% inmediatas a U1l.
- US3: Segundo contorno, zonas contiguas al &rea urbana, en cinturdn periférico al area
urbana, definido de acuerdo al tamafio de la ciudad. (Revista ENLACE Arquitectura,
2017)
No obstante, como se observa en la llustracion 5, el fraccionamiento Valle de las Misiones,

ubicado en el noroeste de la ciudad, se encuentra fuera de los tres contornos.
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llustracién 5. Ubicacion del fraccionamiento Valle de las Misiones y Perimetro de Contencién Urbana
en la ciudad de Mexicali, B.C.

Fuente: CONAVI, GOB, (2018).

Transporte

En consecuencia, a lo anterior, como se indica en el Gréafico 3, al 50% de los habitantes les
toma mas de 30 minutos llegar a su destino, quienes mayoritariamente trabajan en fabricas
y maquilas ubicadas en PCU U3 orientados hacia el este y sureste de la ciudad. Por lo tanto,

se requiere recorrer largas distancias diariamente que atraviesan todo el municipio.
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Tiempo en traslado para llegar a su destino

50%

\ ¥
\
\\-

H 1-10min H11-25min = 25-30min Mas de 30min

Gréfico 13. Tiempo requerido de los habitantes para llegar a su destino.

Fuente: Elaboracion propia, de acuerdo a datos de cuestionario aplicado a los habitantes del fraccionamiento
de Valle de las Misiones.

Seguridad

Adicionalmente, los habitantes de las zonas periféricas suelen ser mayormente propensos

a ser victimas de la inseguridad y delincuencia. En el caso del fraccionamiento analizado,

el cual originalmente constaba de 220 viviendas con paneles fotovoltaicos, actualmente,

s6lo el 31% de las viviendas siguen contando con tal equipo, ya que, segun los informantes,

Al a mayor parte fueron robados y otros fuero
rateros se met i er an ¢habitantesde Eracsi@anandento Valle de las Misiones,

2018).
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Nivel de inseguridad

10%

HBastante ®Regular ®Poco Nada

Grafico 14. Nivel de inseguridad en el fraccionamiento Valle de las Misiones, Santa Isabel, B.C.

Fuente: Elaboracién propia, de acuerdo a datos de cuestionario aplicado a los habitantes del fraccionamiento
de Valle de las Misiones.

Como lo indica el Gréfico 4, el 70% de los habitantes consideran bastante insegura la zona,
a causa de vandalismo, robos y asaltos excesivos, razon por la que el 30% de las viviendas
se encuentran abandonadas y deterioradas. Incluso algunas han sido clausuradas y
blogueadas, pues aquellas que se han descuidado han sido convertidas en un foco

generador de contaminacion y mayor delincuencia, tal como se muestra en la llustracion 6.

llustracién 6. Casas abandonadas en el fraccionamiento Valle de las Misiones, Santa Isabel, B.C.
(Derecha) Fuente: fotografia propia. (2018)
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Servicios y equipamientos

Segun los informantes, la mayor parte de los servicios del fraccionamiento son eficientes,
sobre todo el agua potable ya que no han tenido problemas de desabasto hasta el momento.
A diferencia del transporte y alumbrado publico que obtuvieron bastantes criticas, el primero
debido a la ausencia del aire acondicionado y los precios elevados del servicio; y el segundo

ya que en algunas cuadras so6lo se cuenta con una luminaria funcional.

Nivel de eficiencia en servicios

Drenaje _— @
Agua potable e 2 0 0000

Servicios

Transporte publico

Alumbrado piblico |

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Nivel

Malo m®Regular ®WBueno ™ Excelente

Gréfico 15. Nivel de eficiencia en servicios.

Fuente: Elaboracién propia, de acuerdo a datos de cuestionario aplicado a los habitantes del fraccionamiento
de Valle de las Misiones. (2018)
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Por otro lado, la calidad de las avenidas y espacios recreativos se encuentran en un estado
deteriorado con vialidades sin pavimentacion, hoyos y baches; y parques sin mantenimiento,

desmantelados y con escasa vegetacion.

llustracién 7. Vialidades sin pavimentacion y parque en fraccionamiento Valle de las
Misiones, Santa Isabel, B.C. (2018)

Fuente: Fotografia propia.
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Impacto econémico

Dentro de los gastos del hogar, tal como lo indica el Gréfico 6, predomina el de la electricidad
y el transporte, que se posicionan dentro de los rangos mas altos de $800.00-1,000.00 y
$1,001.00-1,500.00 mensuales. Cabe destacar, que el 30% restante de electricidad, que se
encuentra en el rango de $251.00-500.00, representa a los habitantes que cuentan con
paneles fotovoltaicos en sus viviendas, por lo que su consumo y gasto disminuyen
considerablemente. De igual forma, el 30% del transporte correspondiente al rango $0.00-
100.00 se debe a que los habitantes cuentan con transporte gratuito proporcionado por parte
de las fabricas en las que trabajan. Por lo tanto, ambos servicios son los que mayor impacto

tienen en las viviendas del fraccionamiento.
Impacto econémico en servicios
1001.00-1500.00
801.00-1000.00
600.00-800.00
501.00-600.00

251.00-500.00

Rango en pesos

‘H‘HH

101.00-250.00

0.00-100.00

o
[EnY
o

20 30 40 50 60 70 80 90
Servicios

Transporte Gas W®Agua mElectricidad

Gréafico 16. Impacto econdémico en las viviendas del Fraccionamiento Valle de las Misiones, Santa
Isabel, B.C. (2018)

Fuente: Elaboracién propia, de acuerdo a datos de cuestionario aplicado a los habitantes del fraccionamiento
de Valle de las Misiones.
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Confort

El total de los habitantes encuestados considera que los meses en los que se experimenta
mayor inconformidad térmica en el interior del hogar son julio y agosto, con una temperatura
gue definen como fAinsoportabl eo. Sin embargo
aislamiento térmico sélo en la cubierta, lo cual no tuvo un impacto significativo en el confort
térmico interior, ni en la disminucién de demanda de aire acondicionado durante la

temporada de verano.

Cultura y habitos

De acuerdo a el Gréfico 7, se puede observar que el 100% de los habitantes del
fraccionamiento no tiene ningun habito o medida para la reduccion de consumo de agua.
Por el contrario, para la reduccién de consumo de electricidad, el 70% de los informantes
suelen utilizar de manera eficiente los electrodomésticos y desconectarlos cuando no los
necesitan, ademas de la sustitucién de focos ahorradores. Si se compara con el Grafico 6,
se observa que los habitos de reduccién de consumo se encuentran relacionados con el
impacto econdmico que se tiene dentro de la vivienda correspondiente a cada servicio. Ya
que al ser la electricidad lo que genera un gasto mayor, los habitantes hacen lo posible por
disminuir el costo mensual; y al ser el recurso hidrico el gasto de menor impacto, no ven la

necesidad de cuidarla o disminuir la demanda.

Por otro lado, en cuestion de las medidas implementadas en los residuos sélidos generados
en el hogar, s6lo 3% suele separarlos en organico e inorganico. No obstante, 31% de las
personas que no acostumbranas epar arl a sefalan que no | o hac
caso por que al final | | ega el Cc @abitantes der e c o |

Fraccionamiento Valle de las Misiones, 2018)
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8. HABITOS EN ELHOGAR

8.1 Medidas para reducir el 8.2 Medidas para reducir el consumo 8.3 Medidas con los residuos
consumo de agua en el hogar de electricidad en el hogar generados
= Ninguna
: u Ni B No fi L
" Ninguna » |Jso eficiente de electrodomésticos v focos ahorradores nauna erens case Sparar

Gréfico 17. Habitos en el hogar

Fuente: Elaboracién propia, de acuerdo a datos de cuestionario aplicado a los habitantes del fraccionamiento
de Valle de las Misiones.2018

Con respecto a los conocimientos generales de los habitantes, a pesar de que el 80% afirma
que el cambio climatico les parece un fenomeno preocupante, el 50% considera que sus
hébitos y actividades cotidianas no afectan el medio ambiente, lo cual, si se compara con el
Gréfico 7, se indica lo contrario. Asi mismo, sélo el 30% de los usuarios tenian una definicion

clara de la sustentabilidad.

9. CONOCIMIENTOS GENERALES

9.1 H cambio climdatico me 9.1 Sus habitos y actividades 9.2 Definicion de sustentabilidad:
parece un problema actual cotidianas contribuyen al
preoccupanie cambio climatico

w5 mRpO =Nofengoidea de lo que es

= Conjunto de poliicas y hdbitos personales para
combatir el cambio cimdtico

Gréfico 18. Conocimientos generales

Fuente: Elaboracion propia, de acuerdo a datos de cuestionario aplicado a los habitantes del
fraccionamiento de Valle de las Misiones. 2018
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4.1.3 Andlisis FODA de entrevistas a expertos.

Para reforzar la viabilidad y factibilidad de un proyecto de conjunto habitacional de vivienda
vertical de interés social sustentable, que cumpla con los requisitos de certificaciéon LEED,
se analizaron sus fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, de acuerdo a la
interpretacion de la informacion cualitativa obtenida de las entrevistas que se realizaron a
los expertos Acreditados como LEED AP, el Arg. Pedro Paredes, la Arq. Maria Mederos, y
la M. Arg. Nadia Ayala, asi como la Arg. Yolanda Herrera, Coordinadora en el area de

proyectos dentro de la Desarrolladora RUBA Mexicali, B.C.

Fortalezas

Segun los expertos, hay una gran variedad de aspectos internos presentes que hacen viable
la aplicacién del sistema de certificacién LEED en el pais, pues al tratarse de un sistema de
evaluacion internacional,iest 8 reconocida en varios mercado
pa?2ses y en varias condiciones, y eso es | o o
(Paredes, P., 2018). De igual manera la Arg. Nadia Ayala (2018) afirma que su eficiencia y

popularidad incluso supera las incipientes alternativas locales.

Asi mismo, tanto el Arq. Paredes, como la M. Arg. Ayala, coinciden en que de las mayores

virtudes de tal sistema es su f | e x i due tiemnedirastibsigsteama dedcertifiGacion

para cada tipolog2a de proyect o, |l o que no so
N., 2018) y elfmnecho de que esté dividido en diferentes bloques hace que sea también facil

de poder hacer estrategias de acuaadesd 2@18)l as c
Otro aspecto que pone el sistema en ventaja con respecto al resto de opciones es la claridad

y facil comprensioén de los lineamientos sobre el proceso a desarrollar, el protocolo que se

debe seguir y como ser evaluado. (Paredes, P. 2018).

Por otro lado, también se tienen los aspectos internos presentes que brindan viabilidad a la
certificacion LEED aplicada a un conjunto de vivienda de interés social en Mexicali. De
acuerdo con la M. Arqg. Ayala (2018), los factores clave que diferenciarian en gran medida
el proyecto respecto a un conjunto de vivienda de interés social convencional serian: fcontar
con ubicacion inteligente, tener vias de transporte publico de calidad en cercanias, contar

con calles caminables y de acceso universal (para personas con discapacidad, carriolas,
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adultos mayores, invidentes, etc.), asi como contar con criterios de ahorro de energia y

confort al i nt er (Aymla, Ngd2018). as vi viendas. 0

De igual maner a, al I mpl ement ar l a metodol oc

minimizar errores en la ejecucion del proyecto pues consiste en la participacion de todos los

grupos de interés desde las etapas iniciales del proyecto de modo que exista una

coordinacion entre los diversos profesi oni st anvestigando qptoaesos, a d o s

tecnologias, materiales, etc. viables y compatibles con el proyecto, comparando costos, y
asegurando la completa realizacion del proyecto ejecutivo antes de iniciar cualquier trabajoo
(Ayala, N., 2018).

Oportunidades

Como aspectos externos futuros que pueden favorecer la evolucion del proyecto, se tiene
primeramente que es la certificacion mas aceptada a nivel mundial (Mederos, M. 2018) y la
cercania de Mexicali con Estados Unidos, lo cual genera un proceso de reconocimiento de

mercado y le da una mayor atraccion a la certificacion (Paredes, P., 2018).

A pesar de que existen diversos sistemas de evaluacién, tales como EDGE que es mucho
mas accesible que LEED, el segundo aun predomina de manera internacional pues EDGE
es mucho menos ambicioso y se enfoca solamente en evaluar materiales, ahorro de agua 'y
energia. (Paredes, P., 2018), a diferencia de LEED que tiene un amplio panorama de todos
los aspectos que impactan en el medio ambiente y en la calidad de vida del usuario.

Asi mismo, al realizar un proyecto de esta indole se tendria una elevacion de estdndares a
las normas mexicanas referentes a la sustentabilidad que no estan actualizadas, pues

fademas de que se cubririan todas las normativas aplicables vigentes, convirtiéndolo en un

proyecto modelo que no podria estar sujeto a ninguna penalizaciono ( Ay al a,seldl.

da mas valor al proyecto por fel hecho de estar con reglamentos mas exigentes que
real mente | ogran | os objetivos deTamb&n, s cosdl
paso del tiempo se busca una recertificacion, las estrategias aplicadas dentro del proyecto
no se vuelven obsoletas y la desarrolladora se mantiene en un nivel de calidad maximo

debido a que fla comunidad de trabajo que engloba el USGBC (U.S. Green Building Council)
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es capaz de renovar el sistema, y, por tanto, mejorarlo, cada que este se vuelve mas
alcanzable por laindustria.0 ( Ayal a, N., 2018)

Incluso, un conjunto habitacional creado bajo los lineamientos LEED le brindaria grandes
beneficios a la desarrolladora que lo realice, pues ademas de la confianza y satisfaccién

que les otorgarian a los usuarios (Herrera, Y., 2018), il os proyectos cert.i
recibir una cantidad importante de publicidad gratuita, ya que generan interés en numerosos

medi os de c o fAwal,iNc 20t8).- n. O

Ademas, actualmente el mismo ayuntamiento y diversas organizaciones promueven el
aprovechamiento de infraestructura existente en las areas intra urbanas, y la utilizacién de
equipamiento ecoldgico, tales como Hipoteca Verde y subsidio CONAVI, los cuales pueden
funcionar como apoyo financiero para el proyecto. (Herrera, Y., 2018).

Debilidades

Dentro de los aspectos internos presentes que ponen en duda la viabilidad del uso de esta
certificacion en el proyecto se basa principalmente en la accesibilidad econémica, pues la
certificacion LEED depende de consultores, y procesos como el modelado energético que
requiere de personas especializadas en el area, a diferencia de EDGE, por ejemplo, que
est 8 di pamfue dualquier persona pueda meterse y evaluar su propio proyectoé y

est8 adaptado al clima y a su regi-no (Parede:

Amenazas

Existen aspectos externos futuros que afectan la viabilidad y el desarrollo de un conjunto
habitacional sust ent alkerles merpados emergentesdas limetantes q u e
eran el conocimiento tecnoldgico, y la formacién de profesionales enfocados en temas de
sustentabilidado ( P ar e d e s Rorlétanto, s@ tirie 8dmo riesgo que tanto el proceso
como el resultado presenten diversas dificultades sobre todo por falta de disposicion del
personal y profesionistas involucrados para hacer las cosas de una forma distinta a la que

estén acostumbrados, asi como la falta de comprension a nuevas técnicas y procedimientos.
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No obstante, la viabilidad no sélo depende de la aceptacion y disposicion de profesionistas,
pues también es importante que los usuarios estén de acuerdo con el nuevo concepto de
vivienda que se le propone. Entre varios aspectos que imponen un cambio en la vida de los
habitantes de la vivienda, el de mayor relevancia es un prerrequisito que pide LEED de
mantener el conjunto habitacional como una comunidad abierta sin acceso controlado, lo
cual hoy en dia no es compatible con la delincuencia y vandalismo en México, (Paredes, P.,
2018) y podria presentarse como un obstaculo al restar interés por parte de los compradores

debido a la inseguridad.

Por otro lado, es posible que il os preci os de planeaci - n

logren equipararse a los de un proyecto convencional, especialmente por la mala calidad
que los caracteriza. Si no se logra acceder a algun subsidio o incentivo de alguna
organizacion o dependencia gubernamental o privada, dudo que los costos al publico

puedan ser c éyap®&td018).vos. 0o (
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A continuacion, en el Gréafico 9 se muestra un resumen de las categorias ya mencionadas.

FORTALEZAS

LEED es FHexible v adaptable al mercado

Claridad de lineamientos
Valoracion de un tercero

Ahorro de energia y agua

Mayor confort interior

Ubicacién inteligente

Proyecto integrador
Eeconocimiento internacional

El ayuntamiento apoya los desarrollos

infraurbanos
OPORTUNIDADES

Mormativas mexicanas deficientes

Mayor confianza coma desarrollador

Apoyos de financiamiento a
desarrolladoras por implementacion de

Renowvacién constante del sistema para
elevar el estandar.

DEBILIDADES
Se requieren consultores

Aumento de costo por estrategias
sustentables
Modelado energético

AMENAIZAS
Escaso conocimiento v formacidén en temas
de sustentabilidad de usuarios v

Poco desarrollade LEED Homes en México

Pre-requisito LEED ND incompatible con
inseguridad en México

Terrenos infraurbanos mas costosos

Se requiere incentivo fiscal

Gréfico 19. Matriz FODA de Conjunto Habitacional de Interés Social con Certificaciéon LEED.

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de entrevistas realizadas para este proyecto 2018.
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4.2 Hallazgos aprovechables

4.2.1 Entrevista a expertos acreditados como LEED AP y en
area de proyectos RUBA

Segun la Arg. Yolanda Herrera, Gerente de Proyectos en la Desarrolladora RUBA Mexicali,
B.C. (2018), algunas desarrolladoras si empiezan a demostrar interés en la construccion y
disefio de viviendas sustentables. Aun asi, a pesar de que la vivienda de interés social es
de los segmentos que mayor necesidad tienen para la aplicacion de practicas sustentables,
debido al precio elevado de los terrenos intraurbanos y los topes de precios que tiene la
vivienda econdmica, la inversion en eco tecnologias y materiales no siempre es costeable.
Por lo tanto, para que el terreno se aproveche de la manera mas oOptima se deben de
desarrollar conjuntos compactos y la densidad de vivienda debe ser mayor a la tradicional.

Asi mismo, sefialan los expertos en consultoria LEED, Arg. Pedro Paredes y Arg. Maria
Mederos y M. Arg. Nadia Ayala q u esi nditienes incentivo fiscal, no es viable. Pues el cliente
no reconoce los costos extras que estds haciendo por darle una edificacion de mejor
calidad. 0o (Paredes, P. 2018)

Por lo tanto, es importante demostrar la viabilidad de distintos sistemas certificadores que
garanticen el nivel de sustentabilidad y la eficiencia de las viviendas econémicas, de modo
gue se otorguen apoyos Yy subsidios preferenciales a todos aquellos que pretendan hacer

un cambio en el &rea de la construccion.

Como se muestra en el Gréafico 10, con base en el andlisis FODA en el capitulo 4.1.2, se

proponen ciertas estrategias de éxito, adaptacion, reaccion y supervivencia.
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MATRIZ FODA

OPORTUNIDADES

Mormativas mexicanas deficientes

Renowvacion del sstema para elevar el
estandar.

Mayor confianza como desamcllodor
Apoyos de financiamiento a

desarclladoras por implementacién de
critefios sustentables

AMENAZAS

Escase conccimiento y formacion en
temas de sustentabiidad de usuarics y
profesicnistas

Poco desarollado LEED Homes en
México

Pre-requisitc LEED ND incompatible con
inseguridad en México

Temrenos intraurbanos mas costosos

5e requiere incentivo fiscal

FORTALEZAS

LEED es FAexible y adaptable al mercado
Clarnidad de insamientos

Valoracién de un tercero

Ahoro de energio y agua

Mayor confort interior

Ubicacian inteligente

Proyecto integrador

Reconocimienta internacional

B ayuntamientc apoya los desamclios
intraurbanocs

ESTRATEGIAS FO (EXITO)

Bojo & alte estandar de LEED, se cubdran las
normativas mexicanas vigentes y se superardn,
de manera que e logren realmente los
objetives de sustentabiidad.

Al cumplr con los requisitos de ubicacion
inteligente el proyecto se encontrard en un
terenc infraurbanc

Bl conjunte v la desarolladora se mantendran
al nivel maxime de calidad.

ESTRATEGIAS FA [REACCION)

Realzar capacitaciones durante el proyecio
integrador a todos kos profesionistas
involucrados. As como inclur en el disefic del
conjunte espacics y talleres informatives en
donde se expongan las esirategios con las que
cuenta el conjunic y el beneficic que aporia a
lo sociedad., v la importancia de su operacion

Integrar medidas de seguridad e luminacion
para evitar wvandalismo en las zonas abiertas
al uso publico.

Mantener un desarclo compacto traves de
una alta densidad con viviendaos adcsadas
duplex.

Mantener una puntuacién alta dentro de la
certificacién LEED de modo que estén incluidos
les ineamientos de los apoyoes financieros.

DEBILDADES
Se requieren consultores

Aumento de costoc por esirategias sustentables
Modelado energético

ESTRATEGIAS DO (ADAPTACION)

Desarcliard la edificacién con base en disefio
biocimatico que y estrategias en la
envolvente para no requerr de modelado
energéfico.

Se desaroliora el programa de disefic de
acuerdc a los ineamientos de LEED y
requernmientos del subsidic COMAYI, para
obiener &l apoyo financierc y coniramestar el
incremento de costos por las esirategias
sustentables.

ESTRATEGIAS DA (SUPERVIVENCIA)

Fomentar la ensefianza y pracfica de habitos
sustentables mediante &l disefic del conjunto.

Grafico 20. Matriz FODA de estrategias de un conjunto de interés social con certificacién LEED.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.2 Encuesta a habitantes de Fraccionamiento Valle de las
Misiones

Debido al bajo nivel de conocimientos que tienen los habitantes respecto al cambio
climatico, la sustentabilidad y el impacto que tienen sus habitos cotidianos, se recomienda
contar con espacios Y talleres informativos en donde se expongan las estrategias con las
que cuenta el conjunto y el beneficio que aporta a la sociedad, asi como la importancia de

su operacién y mantenimiento adecuado.

Es preferible la implementacion de eco tecnologias que se encuentran ya integradas a la

estructura de la edificacion, de manera que su manejo no dependa del usuario.
En caso de implementar paneles fotovoltaicos, para asegurar que sean utilizados de manera
correcta y protegidos, se sugiere destinar un area dentro del conjunto en el que se

encuentren agrupados y se cuente con vigilancia.

El aislamiento térmico implementado solamente en la cubierta, no es suficiente para

mantener la temperatura del interior de la vivienda dentro de la zona de confort.
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4.2.3 Seleccion de estrategias y eco tecnologias

De acuerdo los andlisis anteriores, se encontr6 que los conjuntos habitacionales
desarrollados en México presentan fallas que perjudican el bienestar y la calidad de vida de
los habitantes, aun al contar con una certificacion que supuestamente garantiza su nivel de
calidad y sustentabilidad. Por tal razén, se requiere de la implementacion de lineamientos
mas exigentes que sea posible adaptarlos al proyecto. Por lo tanto, se realizé una linea de
soluciones a través de los créditos que impone el sistema de certificacion LEED.

Reduccion de
huella de
estacionamient

0
Fliedulielelelte Proximidad a T Acceso a
fransporte - . . -
P — oporfunidades — Ciclovias espacios
EESES de empleo Ublicos
calidad P P
- |
) Areas verdes y - ) )
Alta densidad espacios _— Vigilancia Comunidad
de usos mixtos P comunitaria abierta -
Asociacion de
T T propietarios
Uso de para
Zona materiales Reciclaje de capacitacion
infraurbana locales y residuos de
" certificados mantenimiento
Falta de A Baja calidad Falta de
- Alto indice . .
Servicios y delictivo de maieriales e mantenimiento
equipamientos infraestructura y limpieza

Gréfico 11. Solucién de fallas DUIS a través de LEED ND.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se indica en el grafico anterior, primeramente se propone dar solucion a la falta de
servicios y equipamientos que presentan los conjuntos a través del cumplimiento de créditos
de LEED Desarrollo Urbano, los cuales implican situar el terreno en una zona intra urbana,
ya que promovera la alta densidad de usos mixtos, la proximidad al transporte publico y
oportunidades de empleo; lo que, ademas, debido a la cercania a varios sitios es posible la

implementacion de ciclovias y en consecuencia la reduccion de huella de estacionamiento.

También el alto indice delictivo es posible solucionarlo al ubicar el conjunto en una zona
intra urbana, con alta densidad de usos mixtos de modo que se genere movimiento y

actividades durante diversos horarios, y asi se mantengan activas las zonas.
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Adicionalmente, al ubicar el desarrollo cercano a empleos y contar con areas recreativas
para evitar horas de ocio; y por ultimo agregar vigilancia comunitaria, aspecto que no es
considerado dentro de los lineamientos de LEED ND, pero fue propuesto en las estrategias
del conjunto DUIS Puerta de Anza, cuya accion es conveniente para poder cumplir con el
prerrequisito de LEED Desarrollo Urbano que implica el acceso a espacios publicos y

mantener el conjunto abierto a la comunidad.

La baja calidad de materiales e infraestructura se veria solucionada a través de la utilizacion
de materiales de calidad y certificados que cumplan con los estandares para le envolvente

del edificio requeridos por LEED.

Por dltimo, la falta de mantenimiento y limpieza puede ser resuelta a través de una
asociacion de propietarios para capacitacion de mantenimiento, también propuesta por el
conjunto DUIS Puerta de Anza, aspecto que podria ser aprovechado para impulsar el

reciclaje de residuos impuesto por LEED Desarrollo Urbano.

En cuanto a las eco tecnologias a implementar dentro del proyecto se eligieron con base en

una combinacion de todos los casos estudiados de la siguiente manera:

a. Eficiencia energética: se implementara aislamiento térmico en muros
perimetrales como en todos los casos referidos anteriormente, asi como en la
cubierta. Ademas, se utilizara iluminacién eficiente con tecnologia LED tal
como las tres casas que cuentan con certificacion LEED Hogares.

b. Eficiencia de agua: Se seleccionaron las estrategias implementadas en
Parajes de Puebla de boiler de paso, valvulas seccionadoras, e inodoros y
regaderas ecoldgicas, basado en el mismo criterio anterior de la encuesta. Se
afiadira la implementacion de plantas nativas, segun las estrategias en el
proyecto Siqueiros de LEED.

c. Materiales y recursos: se promovera el reciclaje de materiales durante la
construccion y la utilizacion de materiales locales tal como en el proyecto

Siqueiros y la casa Eco Maya.
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d. Calidad de ambiente interior: Se utilizaran sistemas de climatizacion de

espacios que no contengan Hidroclorofluorocarbonos tal como en el caso de

la Casa Van D.

4.2.4 Criterios sustentables

De acuerdo a la institucion mexicana INFONAVIT, las Acciones Nacionales Apropiadas de

Mitigacion (NAMA, por sus siglas en inglés), la instancia federal CONAVI, y el programa de

certificacion internacional LEED, para que un desarrollo sea considerado sustentable, los

criterios que deben aplicarse en el programa de disefio de un conjunto de viviendas de

interés social en la ciudad de Mexicali, B.C., son los siguientes:

Criterios de sustentabilidad Descripcion organismofinsfitucion

-

Para crear comunidades mas
habitables, se debe dar preferencia LEED
a los ubicacicnes cercanas a
cenfiros urbancs y civdades
existentes, de modoq Ue se minimice
lo expansicn de superficies
impermeables y se aprovechen sifics
previomente desarolados que SUBSIDIC CONAVI
cuenten coninfraestuctura y
servicios basicos.

Ubicacion inteligente

Plan Parcial de Desamrclic
Urbano
LEED

INFONAVIT
3e deben proporcionar viviendas
con cercania a los servicios de
Servicios y Equipamientos bienestar social y de apoyo alas
actividades econdmicas, culturales
y recreativas.

SUBSIDIC CONAVI

LEED

Fomentar la caminata y el ciclsmo INFONAVIT

mejora la salud y la ufiizacion de
Movilidad medics de transporte alterncs hace

gque los hogares sean propietanics de SUBSIDIC CONAVI
menos automawiles.

Infraestructura existente de agua potable y drenaje
Temeno previomente desarcllodo
Fuera de humedales
Fuera de distrito de preservacion agricola
Fuera de inundacicnes
Dentro de suburbics ¢ ciudodes existentes
Fuera de zonas de riesgo

Inscripcion en el Registro PUblico de la Propiedad o
clave cotasiral

Dentro de perimetros de Confencion Urbana
Infroestructura de agua potable y drengje.

Uso de suelo

A 400m de distancia de al menos cinco usos de suelo.
Primaria  kinder max 200m
Consultoric o centro medico max. 200m
Mercado o sUper max. 200m
Jardin ¢ plaza max 300m

Vivienda cercana a fuentes de empleo (poligonos
CONAVI)

A 200m de cancha deportiva
Internet
Cenfre de solud de (-2500m
Guarderia de 0-1000m
Jardin de nifics 0-700m
Escuela primaria 0-2000m
Mercado o sUper 2000m
Internat
A 800m de paradas rapidas de autobus
Servicic de transporte pUbiico g 800m
Paradas de transporte @ 300m con mas de una ruta.
Aceras minimo de 2.5m de ancho
Ciclovia que comunique a vivienda con el
equipamiento yfo servicio de fransporte poblico
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Los espacios compacios requieren
de menacs energia para &l
funcicnamientc cotidianc.

5e pretende minimizar la huella
eccligica de la vivienda y
contramestar &l impacte que fiene
en el tereno.

3e promueve el uso eficiente de
energia y técnicas para la reduccion
de consumo.

Hiciencia en =

LEED

INFOMAWIT

SUBSIDIO CONAVI

LEED
INFOMAWIT
SUBSIDIO CONAVI
LEED

LEED

INFONAWVIT

SUBSIDIC CONAVI

LEED

INFORNAWVIT

MNANMA

SUBSIDIO CONAVI

LEED

SUBSIDIC CONAVI

Entrada funcicnal conectada a una acera peatonal.
Redacion minima de Censtruccién-altura 1:1.5
Comunidad conectada y abierta para €l publico en
general.

Densidad de 17.5 unidades de vivienda por hectarea
Vigidad pavimentada
Disposicion de aceras
Alumbradao pUblico
Calles yfo andadores peatonales terminados
Depdsitos para la separacion de residucs organicos
incrganicos, accesible para la recoleccién.
Cancha deportiva de 15230, a menos de 1000m de la
wvivienda
Espacic deportive y recreative de 200m?2 a 500m de la
wvivienda
Fargue infantil con jueges a 300m de la vivienda.
Cenire comunitaric con al mencs baric y area
adminsirativa a 2000m
5% del area vendible destinada como drea verde con
wvegetacion endémica.

Bici estacicnamientc
Acceso al conjunto adicional que no sea via cametera
federal o estatal
lluminacion con lamatas LED

Dsenar espacios compactos
mayor a 38m2
Mayor a 42m2

Vegetacidn de la regidn

Gestidn o recoleccion de agua de luvia.

Medidores de cosumoe de agua
wduccion de uso de agua: accesorios y muebles ahorador
Muebles y accesonios ahoradores
Incdoros de descarga max 5L,
Regadera grado ecolbgico
Valvulas ahoradoras
Medidor de fluje
Arquitectura biccimatica
Blectrodomésticos con cerfificade de eficiencia
Medidores de consumo de energia
Aislamiento térmico
Proporcion de wventana a pisc segun la zona
lamparas eficientes
Energia renovable
lamparas eficientes
Recubrimiente reflective
Calentadores sclares de agua
Sitema fotoweltaice
Medidas pasivas de bajo costo en cimas caidos
|aislamiento térmico, sombreamiento ventanas)
Medidas rencwvables ya aplicadas |calentadores sclares
de agua)
lamparas flucrescentes
Calentador de gas de pasc

Aislamiento térmico en techo y mure de mayor insclacion

Blectrodomeéstivos eficientes
Partescles yfo volados en fachadas sur, este y oeste.

Separacion de residuocs durante la construccion.

Separacion de residuos organicos e inorganicos
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E usc de materiales con contenido toda madera ufizada debe ser cerfificado
reciclado conserva las materias LEED Control de humedad
i Ida el recicloje de los
. . primias y respalda ]e e , 5 productos locales
desechos de la construccién para Infreduccidn de nuevos productes con menor impacto
que puedan ser desviados de los NAMA en su ciclo de vida materiales cerdmiceos, concreto
wvertedercs.

celular) Medianc plaze.
Extractores en banos y cocinas
monitor de CO
Fitos de aire con valor minimae MERY 8
Mo fumar
20% de Productos de baja emision

LEED

Tabla 18. Criterios de sustentabilidad para el disefio de un conjunto habitacional sustentable.

Fuente: Elaboracion propia, con base en datos obtenidos de USGBC (s.f.), CONAVI (2017), NAMA (2016) e
INFONAVIT (s.f.)
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4.3 Seleccion del predio

Para el desarrollo de un conjunto de vivienda vertical de interés social sustentable, que
cumpla con los requisitos de certificacion LEED en la ciudad de Mexicali, primeramente, es
necesaria la seleccion del predio con mayor potencial de acuerdo a los requisitos que
establecen tanto el sistema de evaluacion LEED Desarrollo Urbano como el subsidio
CONAVI. Por lo tanto, en este apartado se identifican y analizan los predios disponibles en
la ciudad con el fin de dar a conocer cuéles de ellos cuentan con las caracteristicas y

condiciones necesarias para llevar a cabo el proyecto.

4.3.1 Identificacion de predios

Dentro del andlisis se identificaron treinta y dos lotes baldios, como se muestra en la
llustracién 8, lo cual demuestra que el encarecimiento de los terrenos intraurbanos y la
incapacidad financiera del sector socioeconémico bajo de adquirir una vivienda dentro de la
ciudad, han generado una expansién urbana periférica y, en consecuencia, se ha

aumentado la superficie de baldios y predios intraurbanos. (IMIP Mexicali, 2010).

oo

Terrenos Baldios en la ciudad de Mexicali, B.C.

"0 8
identificados en la ciudad de Mexicali, B.C.

llustracién 8. Terrenos baldios

Fuente: Google Earth (2018)
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El Programa de Desarrollo Urbano de Centro de Poblacion de Mexicali, B.C. 2010, dividié
la ciudad en trece sectores con base en el uso, densidad y tipo de construccion que
predomina en la zona. Como se observa en la llustracion 9, los predios seleccionados se
concentran en los sectores C, D y E de la ciudad, ya que a pesar de que en los demas
sectores también se identificaron predios disponibles, se pretende dar prioridad a aquellos
que se encuentran en el centro de la ciudad y mas proximos a la franja fronteriza, en donde

las redes de economia interactian entre ambos paises.

A continuacion, se dara una breve descripcion de los sectores mencionados anteriormente.

[ : | \ if;’,":i

[}

\

/
e -

llustracién 9. Terrenos baldios divididos en Sectores en Mexicali, B.C.

Fuente: Ramos, S., Prieto, F. & Cuellar, 1.,(2004)
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Se identificaron 12 predios dentro del s e ¢ t 0 kel cualGeé ybica en la zona Norte de la
ciudad y esta subdividido por 7 Distritos. Esta compuesto primordialmente por el uso
habitacional, ademés de altas concentraciones de equipamiento, comercio y servicios, que
comprenden el area mas antigua de Mexicali. En esta zona se tiene potencial de
reactivacion ya que se encuentra el centro historico y es la zona mas antigua de la ciudad,
razon por la que es considerada un area de interés, ademas de su alta densidad de usos

mixtos y compatibilidad con el uso habitacional. (IMIP Mexicali, 2010).

De acuerdo a al PDUCP 2025, se definieron cinco rangos de densidades de poblacién como
se muestra en la Tabla 19, el sector C cuenta con una densidad Media con poblacién de un
nivel socioecondmico medio-bajo y bajo.

(IMIP Mexicali, 2010)

Densidades de poblacion

Muy baja 0-20 hab/ha :

: Tabla 19. Rangos de densidades de
EIG]C] 2]‘4] h':lb.-"lhg pob]acién_
Media 42-62 hab/ha Fuente: Ramos, S., Prieto, F. & Cuellar,
Alta 43-83 hab/ha (2009)
Muy alta =84 hab/ha

121



' LI T -
=
HEHE ’
D
= |
— 1]
| -
H[— ]dl I
B Qr: | —
==
=
- kN
: 3
I\ NP — '
See=a
=
e
=)
—
L ==

llustracion 10.

Del

00

taci

Fuente: Ramos, S., Prieto, F. & Cuellar, 1.,(2004)

Simbologfa:
Existente Usos
D Habitacional

. Comercio y Servicios

. Industria
ll' Mixto

Comercial e Industrial

Destino
. Infraestructura

- Almacenamiento y Servicios
. Equipamiento

D Areas Verdes

Corredor Urbano

@ Zona Agropecuaria

Area de Amortiguamiento
E] Area de Conservacion

AT| Area de Transicion

o n

tos y uso de
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En el sector fADO, tambi ®n ubicado en | a zona
Este consta de tres distritos, y se compone principalmente por el uso habitacional de tipo
popular, medio y residencial; seguido de equipamientos, comercios y servicios en
abundanci a. Al i gual gue el sector ACO tiene
hab/ha. El sector es una zona de interés para el proyecto ya que es donde mayormente se

concentra el PCU U1, y por su compatibilidad con el uso habitacional. (IMIP Mexicali, 2010).

T e

Simbologla:
Existente Usos
I:] Habitacional

= [l Comercio y Servicios
— ‘ - Industria

. Mixto

Comercial e Industrial

Destino
- Infraestructura

- Almacenamiento y Servicios
it C Equipamiento

\ e I:] Areas Verdes

N Corredor Urbano

- Lzz_' Zona Agropecuaria

¢ Area de Amortiguamiento

Area de Conservacion
HE 8 @ Area de Transicion

as

o

llustracién 11. Del i mi taci -n, distritos y uso de

Fuente: PDUCP de Mexicali 2025.
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Por Yl ti mo, en el sector AEO que est8 subdi
Esta zona se encuentra hacia el Noreste de la ciudad, y cuenta con usos habitacionales de

tipo popular, y residencial de nivel alto, razén por la que se presenta en general una
densidad Muy Baja con un rango de 0 a 20 hab/ha, ya que los residenciales ofrecen lotes
habitacionales mas grandes dirigidos a una poblacién con un poder adquisitivo alto. No
obstante, esta zona es atractiva para el proyecto debido a que también predomina el uso
industrial sobre avenidas principales, con lo que se pretenden generar oportunidades de
empleo para los habitantes del conjunto a proponer. (IMIP Mexicali, 2010).

E 4 Simbologia:

".@...--- ‘ —— Existente Usos

4 i 4 D Habitacional

; m A ; . Comercio y Servicios
' ' . Industria

E v 40 . Mixto
a

Comercial e Industrial

Destino
- Infraestructura

- Almacenamiento y Servicios
. Equipamiento
D Areas Verdes
Corredor Urbano
EJ\:] Zona Agropecuaria
Area de Amortiguamiento
E] Area de Conservacion
13 @ Area de Transicion

llustracion 12. Delimitaci-n, distritos y uso de

Fuente: PDUCP de Mexicali 2025.
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Una vez identificados los predios, se desarrollé una comparacion preliminar, como se indica
en la Tabla 20, en la que se sefialan sus caracteristicas principales como: ubicacion,
perimetro, superficie, forma, orientacion, presencia de vegetacion o edificaciones
existentes, y compatibilidad con el uso de suelo habitacional. De este modo es posible

sefalar las posibles ventajas que puede presentar cada terreno.

COMPARACION PRELIMINAR DE PREDIOS

Compdtibilidad
del distrito con uso

Predio Ubicacion R el Forma Orlerlﬂucllon Vegelacion EdIfI.CL'ICIon Usodesuelo Secfor Disito _habilacional
(m) (ha) longitudinal existente
Popular Popular
unifamiliar  mulfifamiliar
Rio Mocarifo-
predio] 0N aigee 051 Reclongulor Efe-Oeste  No No  Equipamiento D D3
Monclova
Macristy de Servicios y
Predio2 Hermosilo-Garcia 385.4 093  Cuadrangular  Oeste 8 S almecenami D D3
Gonzalez ento
Independencia,
entre Calz.
Macristy d C [
Preio | 309 278 Rectanguer  Sur No No  OmerEe¥ g D2 |
Hermosillo y Calz. servicios C |
Manuel Gomez
Morin
Adolfo Lépez ‘
. . . Comercioy
Prediod Mateos- Ldzaro 782,64 272 Iregular Norsste S No . C Cé
i servicios C
Cardenas
Lopez Quezada- CoUinormient
Predio5 RioAccponela 23025 045 Reclangulor  Sur §i N O po D D3
Sur
Manuel G&
Predios o0 gy 135 Imeguar | NorteSur §i i Misto E 4
Iorin
Bv. Benito Judrez-
Predio7 Gral Venustiono ~ 259.59 0.39 Iregular Norte-Sur § No Industria D D2
Carranza
i Calzada de los Iregular- o
Predio 8 ) 1,245.58 581 ) Oeste-este No No Habitacional C Cé
Presidentes triangular
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Plateros, enfre

Areas

Predio 14 442.71 0.72 Irregular Sur-Norte Si No C C3
CaleJel verdes
Adolfo Lopez Infraestructu
Predio 15 Mateos-Calz. 1,038.23 673 Cuadrangular  Este-Oeste No S o C Cc2
Andhuac
Entre Gustavo
C di
Predio 14 —OmenAay 25819 036  Rectangular  Norte-Sur No No  Habiacional D D2
Gral. Lucio
Blanco
Calz. Macristy de .
. . Comercio y
Predio 17 Hermosillo- Art. 514.78 1.41 Rectangular Norte-Sur No No . D D2
servicios C
123
Venustiano
) Carranza-Enire . . Comercial e
Predio 18 ) 1.233.24 8.35 Rectangular  Norte-Sur Si S . ) E E3
Independenciay industrial
Eucdlipto
Calz. Manuel
Predio 19 Goémez Morin-De  1,317.29 9.59 Rectangular = Norte-Sur Si S Habitacional E E4
los magistrados
Villa Colonial- Habitacional
Predio 20 Calle Paseo de 1.009.85 3.87 Triangular Este-Oeste Si S Consolidaci E E4
las Californias on
Lézaro Cardenas- Comeyqo ¥
' ) . servicios
Predio 21 Macristy de 635.78 2.28 Rectangular Norte-Sur No S ] ) D D3
. Consolidaci
Hermosillo R
on
Calz. Manuel
Predio 22 Gomez Morin- 34701 0.76 Cuadrangular  Este-Oeste Si Si Habitacional D D3
Garcia Gonzalez
Predio 23
Calz. Macristy de
Hermaosillo-Entre Ireaular Noreste Habitacional
Predio 24 Dela Manganay  484.15 1.38 g NI Si Consolidaci D D2
Rectangular Surceste |
Plan de on
Acatampa
Independencia- Ireaular Noreste Habitacional
Predio 25 Calz. Manuel 1,029.78 6.6 g No No Consolidaci E E3
| . Rectangular Surceste |
Gomez Morin on
Independencia-
Entre Calz. Habitacional
Predio 26 Manuel Gémez 757.39 2.42 Irregular Este-Oeste Si No Consolidaci E E3
Morin y Real del on
50l
Errinricen | -
Predio | ro0resO- 4241 122 Cuadrongular  NSE-O st No  Habitacional C c5
Coahuila
Cristobal Ireqular- A
Predio 10 Garcilazo-Dr. 27271 048 reguar NS-E-O No No reas c3
. tricngular verdes
Gastén Salazar
M. Castellanos- Irregular- Noroeste- Areas
Predio 11 Cristobal 314.72 0.55 9 No No C C3
. Rectangular Sureste verdes
Garcllczo
Predio 12 Paselo José Maria 551 172 Irregular- Noroeste- No I Comlerlcm y o o3
Ramirez Cuadrangular Sureste servicios C
Adolfo Lopez
. Mateos- Paseo R Comercio y
Predio 13 ) B} 825.06 2.86 Irregular Qeste-Este & No . C Cc3
José Marfa servicios C
Ramirez
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Predio 30

Entre
Independenciay
Calz. Andhuac

513.41 1.45 Este-Oeste No No

Irregular- Comercio y
Rectangular Servicios

Predio 31

Calz. Macristy de
Hermaosillo-Entre
Ignacio Allende v
Leona Vicario

744.44 1.75 Rectangular  Este-Oeste No No Habitacional D D2

Predio 32

Manuel Gomez
Morin-Ave. Pdfe.
Herrera

Irregular-

457.12 1.72 Sureste Si Si Habitacional D D3

triangular

Fuente: Elaboracion propia, con base en datos de Google Earth y PDUCP de Mexicali 2025.

SIMBOLOGIA

Uso condicionado: Es aquel gue desarrolla funciones complementarnas
en una zonag, requinendo para su aprobacion de un estudio detallado
gue muestre que no causard impactos negativos al entomo, del cual se
deberan realizar estudios de impacto vial e impacto ambiental.

Uso compatible: Se clasifica asi a los usos que desarrollan funciones
complementarias en determinado distrito y sector, encontrandose su
localizacion igualmente permitida en dicha zona.

Uso incompatible: Se clasifica asi a los usos de suelo que no podran
establecerse en determinado sector y distrito, por no representar
beneficio o complemento para los mismos.

Tabla 20. Comparacién preliminar de Predios.
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4.3.2. Analisis de predios

Al contar con los predios determinados, con el fin de detectar cuales se encuentran en una
mejor ubicacion para el proyecto, estos fueron analizados y comparados a través de un
Sistema de Informacion Geografica (SIG), cuya funcion es la interrelacion de variables y

datos de la ciudad con la ubicacion de los predios.

Debido a que el objetivo principal del presente proyecto es la obtencién de la certificacion
del sistema de evaluacion LEED ND y obtener el financiamiento por parte del subsidio
proporcionado por CONAVI, se presenta a continuacion la tabla, en la cual se sefalan los
prerrequisitos impuestos por cada sistema relacionados con la ubicacion del predio.

Cabe mencionar, que los prerrequisitos son considerados como lineamientos obligatorios
impuestos por LEED ND o CONAVI, que, aunque no brindan ninguna puntuacion, deben

ser implementados para que el proyecto pueda ser considerado y evaluado en cada sistema.

CRITERIOS DE SELECCION DEL SITIO
INST/ORG CATEGORIA CLAVE Pre-requisitos Descripcion Ruta para su cumplimiento
Fuera de . ) ..
Zonas de afectacion o peligros geologicos,
C-Uip Zonos de ) .. . . 3 -
) hidrometeorologico, quimico, sanitano, o soecic-organizafivo.
fesgo
Centre de
areas
P autorzadas en Compatibiidad del sitic hacia kos predios vecings parg &
LS ¥ .4 5 5
os planes de  uso habitacional.
. desamolic
CONAVI Ubicacion o
urbano.
Ceniroc de . i
- o . - Ubicar &l proyecte dentro de cualquiera de los tres
= Penmetros de
- contornas: U1, U2, U3,
Contencion
aervicios de
== UZ, agua, Ubicar el proyecto en un sfic que cuente con
LS . o 5
drenaje o nfraestructura de luz, agua y drenaje existente.
equivalente.
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INST/ORG CATEGORIA CLAVE Pre-requisitos Descripcion Ruta para su cumplimiento

Opcion 1. Ubicar el proyecto en

Ubicar &l proyecic enun e
Lo Ubicacion sitic que cuente con GF"?‘F’” 2-_“ bicar &l proyecto en
Intefigents infraestructura de agua y YN §tic Adjacente con
drenaje existente. cenectividad.
Opcion 3. Ubicar el proyecto en
un sific servido por fransito.
Conservacian Opcion 1. Ubicar €l sifio sin
de especies en Evitar el dafic de especies sspecies en peigro.

L-UW2P peligro ¥ en peligro o comunidades Opcion 2. Ubicor &l sifio que
comunidades ecologicas. cuents con especies &n peigre
ecolbgicas, y crear un plan de

conservacion del habitat.

Opcion 1. Ubicar €l proyecto
Conservacion Ubicar el proyecto fuera o ILEE B2 TR E S EL
de humedales almenos a 15 meircs de de agua.

LUVeR ycuerposde  humedalesy 30 metrosde  Opcion 2. Desarclar plan de
agua. cuerpos de agua. maneje de agua pluvial y

amartiguadores akededor del
Ubicacion sific.
LEED Inteligentes y Opcion 1. Ubicar &l proyecto en
Vinculacién un Infil site.
Opcion 2. Ubicar el proyecto en
un sifio servido por fransito.
N Ubicar &l proyecto en un Opcion 3. Obtener programa
F're&«-ervuc R que no sea de proteccicn de tieras
LUVaR de Tmm consderado comozong  _0grcoios.
agricolas de preservacién agrcola, Opcion 4. Ubicar la huela de
desarclc de modo que no
perturbe laos tieras agricolas
principales.
Opcion 5. Mitigar la pérdida de
tierras agricolas.
Opcion 1. Ubicar &l proyecto
fuera de zonas indundabies.
Fuera de Ubicar & proyecto fuera Opcion 2. Ubicar &l proyecto en

L-UV5P Zonas de zonas inundabies. un infil site &n una zona

inundables inundable y disefiar &l conjunto

de acuerdo al Estandar de la
sociedad Americana de
Ingeniercs Civiles 24-05 [ASCE

Tabla 21. Criterios de seleccion del sitio.
Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos de CONAVIy USGBC.
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A continuacion, se determinara el modo de seleccion de los predios con base en el
cumplimiento de cada prerrequisito. El orden implementado para el descarte fue de lo

general a lo particular aplicado para este proyecto en especifico.

Primeramente, se localizaron los humedales y cuerpos de agua en la region, y como se
observa en la llustracion 13, la mancha urbana, en la cual se encuentran los predios
seleccionados, se encuentra fuera de tales elementos, lo que indica la totalidad de predios
cumplen con el prerrequisito L-UV3P (Ver Tabla 21).

SIMBOLOGIA

[ 1 Humedales
[ ] Mancha Urbana
[ ] Municipio -Mexicali

llustracién 13. Humedales y Cuerpos de agua en el

municipio de Mexicali.

Fuente: Elaboracién propia basado en datos de INEGI.(2018)
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En segundo lugar, dado que uno de los principales propdsitos del proyecto es evitar situarlo
en zonas fuera de la mancha urbana, se opt6é por continuar la seleccion por medio de los
Perimetros de Contencion Urbana de CONAVI, mismo que es considerado un prerrequisito
de C-U3P. Como se observa en la llustracion 14, los 32 predios se encuentran dentro de
los PCUs, especificamente en el Ul y U2. Por lo tanto, todos cumplen tanto con el
prerrequisito C-U3P, como L-UV1P y C-U4P, pues al encontrarse dentro de tales contornos

indica que se cuenta con infraestructura existente y servicios basicos que son agua, luz y

drenaje.

SIMBOLOGIA
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llustraciéon 14. Ubicacion de predios con respecto alos Perimetros de Contencion Urbana.
Fuente: Elaboracién propia basado en datos de CONAVI. (2019)
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Ahora bien, para descartar los predios que se encuentran dentro de zonas de riesgo que
incluyen los prerrequisitos C-U1P y L-UV5P se utilizé como base La Evaluacion De Peligros
Multiples En EIl Territorio: La Ciudad De Mexicali, México, desarrollada en el afio 2017,
estudio en donde se relacionan los distintos peligros que inciden en la ciudad y pueden
actuar sinérgicamente para afectar a la poblacién, los recursos y el ambiente. (Ley, J., et al,
2017) De acuerdo a dicho estudio, los peligros de mayor relevancia en la ciudad se dividen
en 5 categorias: Geoldgico, hidro-meteoroldgico, quimico, sanitario, y socio-organizativo,
representados en la siguiente tabla:

TIPO AGENTE Tabla 22. Resumen de matriz de
Sismo asociacion de peligros en
Inestabilidad de laderas Mexicali.
Geoldgico Agrietamiento

Hundimiento
Licuefaccion

Fuente: Elaboracion propia, con base

Luvia infensa en datos de La Evaluacion De
Inundacion Peligros Mdiltiples En El Territorio: La
Hidro-meteorologico Viento fuerte

Ciudad De Mexicali, México (2017)

Frio extremo
Calor extremo

Incendio

Quimico Explosion
Fuga o derrame de quimicos
Epidemia

Sanitario Contaminacion del aire

Contaminacion del agua
Accidente aéreo
Accidente ferriviario
Disturbio social
Accidente de fransito

Socio-organizativo

En tal estudio se desarrollé una zonificacion en la ciudad de Mexicaliy sefidentifico el vector
de peligrosidad o la cadena de sucesion de peligros que puede derivarse de él.o(Ley, J., et
al, 2017) esto con base en una clasificacion de intensidad de peligro y la asociacién entre

las cinco categorias ya mencionadas.

Como se muestra en la llustracion 15, el Unico predio que se encuentra en una zona de
peligrosidad conjunta de alto nivel es el numero 8, por lo que se elimina de la seleccion,

mientras que el resto de los predios cumplen con los prerrequisitos C-U1P y L-UV5P.
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SIMBOLOGIA
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llustracién 15. Seleccién de predios con base en zonificacion de peligrosidad conjunta en la
ciudad de Mexicali.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos de Ley J., et al. (2018).

133



En cuanto a los prerrequisitos L-UV1P y L-UV1P, como se observa en la Tabla 21, de

acuerdo al Reference Guide for Neighborhood Development (Guia de Referencia de

Desarrollo Urbano), ambos cuentan con la opcién de cumplimiento de ubicar el proyecto en

un sitio consolidado, el cual se define como un sitio que cumpla con una de las siguientes

opciones:

a. Al menos el 75% de sus parcelas colindantes deben estar al menos 50%

C.

previamente desarrolladas, es decir, que cuenten con pavimentacion y/o
construccion previa; y que en conjunto son al menos el 75% desarrolladas
previamente.

El sitio, en combinacion con las parcelas colindantes, forma un conjunto cuyo
limite estd definido en un 75% por parcelas que individualmente se han
desarrollado al menos un 50% previamente, y que en conjunto se han
desarrollado al menos un 75% previamente.

Al menos el 75% de la superficie terrestre, se encuentra previamente a media
milla (800 metros) del limite del proyecto.

Los terrenos dentro de 1/2 milla (800 metros) del limite del proyecto tienen una
conectividad de al menos 140 intersecciones por milla cuadrada (54

intersecciones por kilometro cuadrado)

(Reference Guide for Neighborhood Development, 2017)

En este caso se eligié la ruta d, para determinar qué predios son considerados sitio

consolidado. Como se muestra en la llustracion 16, se simuld un radio de 800 metros

alrededor de cada predio para visualizar la cantidad de intersecciones existentes entre las

vialidades que los rodean. Como resultado se obtuvo que los 31 predios restantes cuentan

con el minimo requerido de 54 intersecciones por kilbmetro cuadrado, lo cual indica que

todos son sitios consolidados, por lo tanto, cumplen con los créditos L-UV1P y L-UV4P.
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llustracién 16. Nimero de intersecciones de los predios en un radio de 800 metros.
Fuente: Elaboracion propia con base a datos obtenidos de INEGI (2018)

Por ultimo, el prerrequisito L-UV2P se cumple al consultar y/o al llevar a cabo estudios
biolégicos necesarios que determinen que no se han encontrado tales especies en peligro
o comunidades ecoldgicas en el sitio (USGBC, 2017), no obstante, tales estudios se deben
realizar una vez seleccionado el predio de manera presencial, dado que este trabajo se trata

de un proyecto conceptual el prerrequisito sera omitido.

En resumen, todos los predios seleccionados, a excepciéon del nUumero 8 que se encontraba
en una zona de riesgo, cumplen con los prerrequisitos tanto de LEED ND como del subsidio

CONAVL.
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4.3.3 Seleccidén de predio

No obstante, para elegir el sitio en el que se llevara a cabo el proyecto, el andlisis de predios

se continud con base en los créditos y lineamientos de ambos sistemas de evaluacion que

se refieren a la ubicacion y que otorgan el mayor puntaje, tal como se muestra en la Tabla

23.
CRITERIOS DE SELECCION DE SITIO PARTE Il
SISTEMA CATEGORIA CLAVE CREDITO RUTA DE CUMPLIMIENTO PUNTAIE
U 350
UBICACION c-uic  uz 300
U3 200
0a 1,500m &0
C-E51C  Centro de salud 150-
1, 500 a 2,500m [distancia/1é6.6
8)
0 a 700m 40
C-E32C  Guarderia 133.33
700 a 1,000m . .
(distancia/7.5)
0 a 700m &0
C-E53C  Jardin de nifios 200-
700 a 1,000m . i
|distancia/5)
0 a 1,000m &0
C-E54C  Escuela Primaria ]2'_:" ]
1,000 a 2,000m [distancia/1é6.6
8)
Subsidio Escuela 0 a 2,000m 40
COMNAVI C-E55C secundaria T T T T 120-
EQUIPAMIEMTOS ' ! (distancia/25)
Y SERWICIOS
Tienda de abasto existente hasta 700m o mercado
C-E56C . 10
construido a menos de 2km
Infroestructura de acceso o banda ancha cakbleada
C-E57C . . . 10
o inalamlbrica
Transporte piblico
Paraderos de
transporte a una
C-ES8C  distancia de hasta o

300m, y mas de
una ruta en un
radio de 300m.
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SISTEMA  CATEGORIA CLAVE

CREDITO

RUTA DE CUMPUMIENTO

PUNTAIE

L-uvi1c

Localzar & sitic
en:

En un sitic previamente
desamrclladc que no es un sific
adyacente ¢ infil site.

En un sitic adyacente que
ademads es un sitic previamente
desamrcllado.

En wn infil site que no es un sitic
previamente desarcllado.

En un infil site que odemdas es un
sitic previomente desarcllodo.

L

L-uwzC

LoCalzar &
proyecto enun
it Con
conectividad
exitente enun
radic de 800my:

7824 Intersecciones por km2

27-115 Interseccicnes por kma3

11&-134 Intersecciones por kmd

13553 Intersecciones por kmé

=154 Intersecciones por km/

CA| 4| | k2| —

L-LW3C

Sifios
previamente
contaminados

Opcion 1. Seleccionar un sitio
previamente contfaminado ¥
elaborar plan de remediacion

Opcien 2. Ubicar &l proyecto en
una zona de alta pricddad.

{Zona de empoderamiento
federal, comunidades de
empresas ¢ renovacion federal,
Fondo de Institucicnes
financieras de Desamrclic
Comunitanic del Tesore Fondo de
lo Comunidad de Bajos Ingresos
Calificada)

UBICACION
INTELIGEMTE Y
VINCULACION

LEED HD

L-Uv4C

Accesc Q
fransporte de
calidad

Al menos S0% de los unidades
de vivienda deben estar a 400
meircs de una parada de
autcbis. B autcbUs debe
cumplr odemas con los
siguientes vigjes minimos:

&0 Entre semana 40 Fin de
sEmanao

F& Entre semana 50 An de
Eemana

100 Entre semana 45 Ain de
sEmana

132 Enire semana 85 Fin de
sEmanao

180 Entre semana 130 An de
semana

244 Enfre semana 1530 An de
sEmanao

320 Enfre semana 200 Fin de

Eemana
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Cpcian 2. Destinar 30% del area
construida del proyecto para
usc residencial y ubicar el
proyecto en un sitic que enun
radic de 800m cuente con la
misma canfidad de emplecs
que de unidades de vivienda

UBICACION Proximidad o T
o L=
LEEDND INTELIGENTEY L-UVSC wivienday = i :
: ) 7 Destinor 30% del
VINCULACION emplacs 2o nar = ared

construida del proyecto para
usc no residencial y ubicar el
proyecto en un sitic que enun
radic de 800m cuente con la
mima cantidad de unidades
de vivienda que de emplecs
denirc del proyecto (del 30%)

Tabla 23. Criterios de Seleccién de predios Parte Il.
Fuente: Elaboracion Propia con base en datos de CONAVI (2017) y USGBC (2017)

138



Dentro del crédito C-U1C, CONAVI le otorga la mayor puntuacién al proyecto al ser situado
dentro del contorno U1, asi como LEED ND que le da prioridad a aquellos sitios que son
intraurbanos y previamente desarrollados o proximos a ellos, por lo tanto, se pretenden

descartar aquellos predios que no se encuentran en zonas urbanas 100% consolidadas.

SIMBOLOGIA
Predios Id [ ] 2_25_2?_2?-31PCUCAUF
[ | z [ = I = B :: |
uz
9]

LhiN

il

k]

llustracién 17. Seleccion de predios con base en Perimetros de Contencion Urbana.
Fuente: Elaboracion propia basado en datos de CONAVI.(2019)

Como se observa en la llustracion 17, los predios 5, 6, 18, 19, 20, 24, 25, 26, 27 y 32; se
encuentran dentro del U2. A pesar de que se encuentran inmediatos al U1, la zonificacién
del U2 representa el contorno que aun esta en proceso de consolidacién, por lo que los
predios sefialados en color anaranjado se consideran descartados para la seleccion,

mientras que aquellos en rojo cumplen con el mayor puntaje del crédito C-U1C.
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Para continuar la seleccion, se optd por analizar la cantidad de equipamientos y servicios
disponibles a una distancia caminable de cada sitio. Los equipamientos y servicios se
eligieron con base en los créditos de CONAVI en los que se da una puntuacion determinada
dependiendo de la proximidad que se tenga a centros médicos, centros de educacién

basica, y guarderias, y tiendas de abasto existentes, tal como se muestra en la Tabla 23.

Dichos datos fueron obtenidos del Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas
(DENUE). Cabe mencionar, que lo referente a centros médicos, centros de educacion y
guarderias, se tomoO en cuenta solamente lo perteneciente al sector publico, ya que el
proyecto es destinado a un sector socioecondmico bajo. En cuanto a las tiendas de
abastecimiento se consideraron los establecimientos de comercio al por menor y al por

mayor de abarrotes y alimentos.

Dado que aun no se busca asignar alguna puntuacion a los predios y este analisis preliminar
es para tener una nocion general del alcance y potencial de cada uno, con el fin de lograr
eliminar los menos acertados, no se tomaron en cuenta las distancias especificas requeridas
por los créditos en la Tabla 23, por lo que se eligio analizar la cercania de los equipamientos

a un radio de 1,000 metros.
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Como se muestra en la llustraciéon 18, en general, los 17 predios se encuentran rodeados
de una gran variedad de servicios y equipamientos, por lo que se realizé una comparacién
(Ver Tabla 24) en la que se cuantificé la cantidad de edificios o espacios destinados a cada

uso, y asi, seleccionar los predios que cuenten ya sea con la totalidad requerida o con la

mayoria.
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SIMBOLOGIA
@ Centros de 3alud Sector Piblico
@  Escuela Pamaria Sector Piblico
@ Escuela Preescolar SectorPablico i
@ Escuelo Secundana Sector PUblico]
#® Transporte
® Guarderias

L

Tienda de abastos S

llustracién 18. Seleccién de predios con base en Equipamientos y Servicios a un radio de 1,000
metros de distancia.
Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos de DENUE.
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COMPARACION DE PREDIOS PARTE II
SERVICIOS Y EQUIPAMIENTOS

FREDIOS  centro de Guarderia Escuela Escuela Escuela Tienda de P:;:::::: Pasa
salud Preescolar Primaria Secundaria abastos colectivo
Predio 1 2 0 2 3 2 =20 1
Predio 2 3 1 2 3 2 >20 0
Predio 3 0 0 2 4 0 =20 2
Predio 4 1 1 4 4 2 >20 2
Predio 7 1 0 4 3 3 =20 0
Predio 9 1 0 4 5 4 =20 0
Predio 10 7 0 4 3 3 >20 0
Predio 11 ) 0 4 4 3 >20 0
Predio 12 i 0 4 5 3 =220 0
Predio 13 3 1 3 3 2 =20 1
Predio 16 1 0 7 1 4 =20 1
Predio 17 1 0 2 4 1 >20 2
Predio 22 3 1 3 5 2 >20 0
Predio 27 1 1 3 ) 2 >20 0
Predio 28 1 1 4 4 2 =20 1
Predio 30 4 1 3 ] 1 =20 1
Predio 31 0 0 3 4 3 =20 2

Tabla 24. Seleccién de predios con base en Equipamientos y Servicios a un radio de 1,000 metros
de distancia.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos de DENUE.

Para esta seleccion, se pretende conservar solamente aquellos predios que cuenten con al
menos un elemento de cada servicio o equipamiento. Sin embargo, como se observa en la
Tabla 24, las categorias de las que mas se carece en general son las de Guarderia y
Paradas de transporte colectivo. Como el transporte colectivo también es un elemento de
relevancia para la puntuacion de LEED ND, se consider6 prioritario ante la cercania a
Guarderias, ya que este segundo es posible incluirlo dentro del proyecto como parte del uso

no residencial.

Por lo tanto, los predios 2, 3, 7, 9, 10, 11, 12, 13, 22, 27 y 31 se eliminan de la seleccion, lo
cual deja siete predios que son: 1, 4, 13, 16, 17, 28 y 30.
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Por ultimo, se desarrollé6 una comparacion final con los predios restantes que se muestra en
la Tabla 25. Esta vez, el objetivo es asignar la puntuacién determinada por cada sistema
dependiendo de las condiciones y atributos con los que cuentan los sitios, de manera que
sea posible seleccionar el predio con puntaje mas alto tanto en CONAVI, como LEED ND.

CRITERIOS DE SELECCION DE SITIO PARTE R
PUNTAJE

SISTEMA  CATEGORIA CLAVE CREDITO
FPREDIO 1T PREDIO4 PREDIO 13 PREDIO 14 FPREDIO 17 PREDIO 28 PREDIO 30
Ui
UBICACION c-unc Uz 350 350 as0 350 350 350 350
U3
C-ESIC  Cenfro de salud &0 &0 &0 &0 37 &0 &0
C-E52C Guarderia 0 2 23 0 0 0 1
C-ES3C  lJardin de nifios &0 &0 &0 &0 &0 &0 46.4
C-E54C  Escuela Primaria &0 &0 &0 &0 &0 &0 &0
Escued
cEssc ool 40 40 40 40 40 40 40
Jecundaria
Tienda de abasto
Subsidio existente hasta
CONAVI C-ES6C  700m o mercado 10 10 10 10 10 10 10

EQUIFAMIENTO

5 ¥ SERVICIOS Sl

menos de Zkm

Infraestructura de
accesc a banda
ancha cableada
¢ inalambrica
Transporte
.

Paradercs de
fransporte o una

C-E58c  dstancia de
hasta 300m, vy
mas de una ruia
&n un radic de
300m.

AN
L

=}
=}
=]
=1
=}
L)

TOTAL 590 615 413 590 567 590 578

Tabla 25. Comparacion de Predios con base en créditos CONAVI. (2017)

Fuente: Elaboracidn propia.
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Como se indica en la Tabla 25, se detectaron siete predios que cuentan con un puntaje alto,

sin embargo, el predio 4 (Ver en llustracion 19) sobresale ante el resto debido a que es el

anico que cuenta con paradas de transporte publico dentro de un radio de 300 metros de

distancia.
S \Q{/ /\) &w\—. 4 — ' \ =
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SIMBOLOGIA

© Ceniros de Salud Sector PUbico

Tiendo de abastos

© Escuelo Primaric Sector PUblico T
® Escuelo Preescolar Sector PUblico - B0 kg
® Escuelo Secundaria Sector PUbiico 1600 ki
& Transporte -

1500 metros
¢ Guarderios - :
Py Predio 1

llustracién 19. Proximidad de equipamientos y servicios al Predio 4.

Fuente: Elaboracion propia.
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Ahora bien, se muestra en la Tabla 26 la comparacion de predios con respecto a los créditos
de LEED ND.

CRITERIOS DE SELECCION DE SIO PARTET
SISTEMA  CATEGORIA CLAVE CREDITO FREDIO1 FPREDIO4 PREDIO13 PREDIO 16 FPREDIO17 FPREDIO28 PREDIO 30

l-uyig  Lecalzarsisito 3 3 3 3 3 3 3

en.

ccalzar &
proyecto enun
sific con
conechividad
existente enun
radic de 800m:

on
on
on
on
on
on
on

L-UvaC

UBICACION Sitics
LEED ND INTELIGENTEY ~ L-UV3C  previamente
VINCULACION contaminados

(=)
(=)
(=)
(=)
(=)
(=)
(=)

Accesoa
L-UV4C  transporte de
calidad

(=)
(=)
(=)
(=)
(=)
(=)
(=)

Proximidad a
L-UVSC  wivienda y 1 1 1 1 1 1 1

emplecs

7 7 7 7 7 7 7
TOTAL

Tabla 26. Comparacién de Predios con base en créditos LEED ND.
Fuente: Elaboracion propia. Con base de datos USGBC (2017)
Como se observa, al tratarse de predios que ya han sido determinados como sitio
consolidado todos cuentan con el mismo tipo de caracteristicas que son: estar situados en
zonas previamente desarrolladas; gran abundancia de conectividad por las intersecciones
en su entorno; ademas de contar con oportunidades de empleo debido a la alta densidad

de usos mixtos que les rodean.

Sin embargo, también tienen en comun la carencia de acceso a transporte de calidad ya
gue de acuerdo de los lineamientos de LEED esta distancia debe ser medida de manera
caminable y no por radio, a diferencia de CONAVI, por lo que ningun predio dio con tal

objetivo.
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Por consiguiente, al tener en la comparacion de LEED ND un puntaje igualitario, y en el caso
de CONAVI sélo un predio sobre saliente, finalmente se eligio el predio 4 para el desarrollo

del proyecto conceptual de un conjunto de vivienda de interés social con certificacion LEED.
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4.4 Andlisis del sitio

Visto que el Predio 4 fue seleccionado para el desarrollo del proyecto, se llevé a cabo un
analisis general del sitio en el que se estudian temas como: ubicacion, vialidades, superficie,
orientacién, uso de suelo, infraestructura urbana, servicios basicos, asoleamiento y vientos
dominantes; mismos que se discutiran a continuacion.
Ubicacién

De acuerdo al PDUCP de Mexicali 2025, el terreno se sitia dentro del sector C, distrito C6,
con un uso de suelo destinado a Comercio y Servicios a corto plazo, sin embargo, se indica
qgue, segun los predios vecinos, éste es compatible con el uso habitacional tanto popular
unifamiliar como popular multifamiliar. (Ver Tabla 20).

Como se muestra en la llustracién 20, el predio se localiza en el centro de la ciudad de
Mexicali delimitado por el cruce de dos vialidades principales que son el Boulevard Adolfo

Lépez Mateos y Boulevard Lazaro Cardenas, las cuales atraviesan por completo la ciudad

de noroeste a sureste Yy de oeste a sureste.

o ] - - - -
: : :M__::__\_L ;tﬁ_ﬁﬂ —— R L
!
= '- .
llustracién 20. Localizacion y vialidades principales de Predio 4. 147

Fuente: Elaboracion propia.



Caracteristicas generales

El sitio consta de 2.72 hectareas que componen una forma irregular con un perimetro de
762.64 metros lineales.

Tiene una topografia regular, sin elevaciones significativas, lo cual facilita el desarrollo del
proyecto ya que no presenta un terreno accidentado. De igual forma, aunque cuenta con
vegetacion existente, esta es muy escasa y se encuentra en un area en la cual puede ser

aprovechada para espacios abiertos y areas verdes.

2 Trinidad
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COPARMEX ™ - o0

ura/Restalrant B
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o 5z Cardenas,

5\~ A
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Blyrgr .
\rd\lazaroiCardenas g 1dll5zar0 Carden,
VIl i ash
-

i'\M‘éfxicali

llustracién 21. Vista aérea de Predio 4.
Fuente: Google Earth, 2018.
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)

llustracién 22. Vista hacia el Predio desde orientacién Sur.
Fuente: Google Earth, 2018.
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El terreno colinda en su limite suroeste con los estacionamientos de la empresa Ford y
COPARMEX, asi como con un lote baldio hacia el noroeste, el cual puede ser aprovechado

para el uso del conjunto habitacional en caso de requerir expansion.

llustracién 23. Vista hacia orientaciéon Sur desde Predio
Fuente: Google Earth, 2018.

llustracion 24. Vista hacia orientacién Sureste desde Predio.
Fuente: Google Earth, 2018.
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Por otro lado, como se menciono anteriormente, en los limites orientados hacia el noreste,
este y sureste, se tienen dos vialidades principales, cuyo flujo vehicular es moderado la
mayor parte del tiempo en ambos tramos, a excepcion de la lateral hacia el puente sobre el
Blvd. Adolfo Lépez Mateos que presenta una congestion leve los dias Jueves y sabados
entre las 13:00 y 15:00 horas del dia, y el embotellamiento sobre el Blvd. Lazaro Cardenas

de martes a viernes entre las 17:00 y 19:00 horas.

N -
Wa

Ford Mexicali
Fazaro.Cardena
= s )
)  zaro.Cardenas ; =
\2/ lvrd |Lazalo
Sam's C Trafico usual + e &
I mm j v o d ®

)
Datos del mapa @ 2018 C-::cie IN
llustracién 25. Tréfico usual de Jueves y Sdbados 13:00 y 15:00 horas del dia.
Fuente: Google Earth, 2018.
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llustracién 26. Trafico usual de Martes a Viernes 17:00 y 19:00 horas del dia.
Fuente: Google Earth, 2018.

152



Asoleamiento

Se desarrolld un analisis del asoleamiento anual del sitio a través de una herramienta BIM,

como se observa en la llustracion 27, se tiene una mayor exposicion solar en la zona sur.

llustraciéon 27. Asoleamiento del Predio 4 en Mexicali, B.C.

Fuente: Elaboracion propia.
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Vientos dominantes

En cuanto a los vientos que predominan en la zona, como se observa en la llustracion 28,
el flujo de mayor frecuencia proviene del cuadrante norte-oeste con un 45%, los cuales
ocurren en los meses de octubre a mayo. Asi mismo, se tienen vientos con una frecuencia
de 39% de sur y sur-sureste, pertenecientes a los meses de junio a septiembre. (Gomez,

AX., etal, 2011)

e

<
llustracién 28. Rosa de vientos del Predio 4 en Mexicali, B.C.

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos del aeropuerto local. Mexicali airtport
2019
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Potencial de efectos de islas de calor
Basado en lo anterior, se observa el potencial de efecto de islas de calor que se pueden
generar alrededor del predio debido a la concentracion de luz solar en superficies de colores

oscuros, edificios altos que bloquean el viento o el calor producido por vehiculos.

El hecho de estar ubicado en una esquina, y en colindancia con espacios abiertos de alturas
reducidas facilita el paso del viento hacia el terreno, sin embargo, se encuentra rodeado de
zonas pavimentadas no permeables y de flujo vehicular constante por lo que la temperatura
del entorno se puede ver afectada y, al mismo tiempo, fomentar incomodidad térmica y
smog. (USGBC, 2017)
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4.5 Disefio conceptual urbano y arquitecténico

Como se ha mencionado en apartados anteriores, la ciudad de Mexicali presenta un modelo
urbano de expansién hacia la periferia y los conjuntos habitacionales desarrollados
tradicionalmente se conforman de viviendas unifamiliares de 1 a 2 niveles. Al ser situados
fuera de zonas intraurbanas se fomenta la dependencia de las familias hacia el automavil,
por lo tanto, dentro del conjunto tradicional también se considera el espacio para 1 0 2
cajones de estacionamiento para cada vivienda, asi como las vias de circulacion vehicular
necesarias para la accesibilidad del usuario. En estos casos, aun cuando se busca el
aprovechamiento maximo de la superficie del terreno para la construccion de un mayor
namero de viviendas, como resultado se obtiene un conjunto habitacional de baja densidad,
en el que, ademas, las areas verdes y recreativas suelen ser sacrificadas, con el fin de

maximizar las areas vendibles.

Por lo tanto, como parte de este trabajo, se buscoé identificar qué mejoras, en términos de
aprovechamiento sustentable del suelo y los espacios comunes se podrian lograr al

comparar dos modelos distintos, uno de baja densidad y otro de alta densidad.

Las caracteristicas generales de los dos modelos se plantean a continuacion.

1 Escenario 1: Se propone un conjunto de vivienda vertical de alta densidad H-5 con
estrategias sustentables con reduccion del 40% de los cajones de estacionamiento.
1 Escenario 2: Se plantea una tipologia de conjunto habitacional que se utiliza
tradicionalmente en la ciudad de Mexicali, el cual se compone de vivienda unifamiliar

de uno o dos niveles y areas verdes que representen el 5% del terreno.

El primer escenario se llevo a cabo con base en la relacion ciudad-espacio-usuario,
mencionada en el capitulo 2.1.2. En términos de sustentabilidad, los criterios de disefio que
se aplicaron surgieron de la recopilacion de lineamientos y recomendaciones por parte de
INFONAVIT, NAMA, CONAVI y del programa de certificacion LEED.
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Es importante sefialar que en México actualmente no existe una metodologia especifica
para el disefio sustentable de vivienda de interés social. Por tal razon en este proyecto se
desarroll6 una metodologia propia basada en las buenas practicas de las instituciones y
programas citados anteriormente. Por otro lado, con el fin de apegarse a la realidad local,
el disefio del proyecto se fundamentd en los reglamentos y normativas impuestos por el
Plan de Desarrollo Urbano de Centro de Poblacidon de Mexicali, el Reglamento de
Edificaciones del Municipio de Mexicali, y SEDESOL.

Respecto del Escenario 1, los criterios de disefio que rigieron el proyecto conceptual fueron

los siguientes:

1 Verticalidad: Promover un mayor aprovechamiento de la superficie del terreno para
generar areas y espacios comunes que aumenten la calidad de vida de los usuarios, asi
como la reduccién de la huella del edificio para minimizar la alteracion de suelos, de
ecosistemas y del ciclo hidrolégico. Esto mediante la maxima verticalidad permisible para
edificaciones de interés social, pues al tratarse de viviendas para un sector
socioeconémico bajo la verticalidad se limita a H 5, con el fin de no elevar los costos de

construccion debido a la estructura y refuerzos constructivos.

1 Movilidad: Reducir del uso del automdvil y disefiar circulaciones al interior del proyecto

gue le den prioridad al peaton y al ciclista.

1 Accesibilidad universal: Contar con espacios y circulaciones que permitan y faciliten el
acceso, transito y adaptacidon para personas que cuenten con algun tipo de discapacidad

motriz.

1 Flexibilidad: Crear una configuracion espacial de modo que permita al usuario adaptar

los espacios interiores de la vivienda a las diversas etapas de su vida.

1 Bioclimatismo: Implementar en el proceso de disefio estrategias pasivas de disefio

bioclimatico para promover el confort térmico, mediante la proteccion de espacios
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interiores ante las variaciones climaticas del exterior, y para reducir el consumo

energeético.

1 Disefio compacto: Brindar viviendas limitadas en superficie de modo que sean
econdmicamente accesibles para hogares de sectores socioecondémicos que perciben

entre 1 y 5 salarios minimos mensuales.

Respecto del Escenario 2, para su desarrollo se tom6é como base la lotificacion de
fraccionamientos existentes que cuentan con el dimensionamiento convencional de lotes de
6 metros de ancho y 13 de fondo, con espacio para uno o dos cajones de estacionamiento

y una vivienda compacta de 38 mz2,

En la llustracion 29 se presenta la vista general en planta del conjunto de acuerdo con
ambos escenarios descritos. Como puede observarse, cada uno de los dos escenarios
presenta variantes que resultan tanto de la tipologia de vivienda, como de la cantidad de

cajones de estacionamiento y su agrupacion dentro del conjunto, lo que conduce a cambios

significantes en cuanto al aprovechamiento del espacio del terreno.

ESCENARIO 1 ESCENARIO2

llustracién 29. Comparaciéon de Escenario 1y Escenario 2.

Fuente: Elaboracion propia.
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Escenario 1 Escenario 2

TIPOLOGIA
Multifamiliar Unifamiliar
CANTIDAD DE UNIDADES DE VIVIENDA 300 134
CANTIDAD DE CAJOMNES DE ESTACIONAMIENTO 180 277
z PORCION
SUPERACIE  PORCION | SUPERFACIE
DEL
TIPO DE SUPERFICIE ) DEL TERRENO ) L
TERRENO 24751 100% 246751 100%
ESTACIOMAMIENTO 2874 1% 9139 4%
SUPERFICIENO  CIRCULACIONES VEHICULARES 5224 20% 9227 4%
CONSTRUIBLE  CIRCULACIOMES PEATOMALES 5928 20%, 1820 7%
AREAS VERDES 7551 28% 1338 5%
w = DESPLANTE DE VIVIENDA 4128 15% 2148 19%
= 0
SUPERFICIE 2§ DESPLANTEDEARES 494 2% 0 0%
CONSTRUIBLE = @ = =
& © & DESPLANTE DE CEMTRO
=l n ¥
S COMUNITARIO “E = - =
RESIDEMCIAL [m?) 13590 (5 MNIVELES) 5148 (1 MIVEL)
AREA VENDIBLE
COMERCIAL [m?3) 988 (2 MIVELES) 0
. CENTRO DE DESARROLLO
938 2 NIVELES 0
AREADONADA 1 iTARIO im3) [ ’

Tabla 27. Comparacién de Escenario 1 Multifamiliar y Escenario 2 Unifamiliar.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla, en el Escenario 2 Unifamiliar, una de las &reas que requieren
de mayor superficie del terreno es la del estacionamiento con 34%, debido a que se
consideraron 2 cajones por vivienda, es decir, 272 cajones en total, mismos que usan parte
de la superficie de cada predio. En el caso del Escenario 1 Multifamiliar, al considerar que
se encuentra en una zona intraurbana de la ciudad de Mexicali, con alta conectividad a
diversos usos de suelo y se fomenta el uso de medios de transporte alternativos, se realiz
una reduccion del 40% de los cajones de estacionamiento. Como resultado, el Escenario 2
Multifamiliar cuenta con un total de 180 cajones, los cuales representan el 11% de la
superficie total del terreno, es decir 23% menos que el Escenario 2 Unifamiliar. Ademas, en
el Escenario 1 Multifamiliar, se concentraron la totalidad de cajones en areas comunes, esto
permitié la reduccién de las circulaciones vehiculares ya que representa 20% del total del
terreno, a diferencia del Escenario 2 Unifamiliar que, debido al esparcimiento de los cajones
sobre todo el conjunto, el area de circulacion vehicular representa 34% de la superficie total

del terreno.
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Por otro lado, en el caso del Escenario 1 Multifamiliar, el tipo de superficie que predomina
es destinado a areas verdes con un 28%, las cuales incrementan un 465% con respecto al

Escenario 2 Unifamiliar.

En cuanto al desplante total de edificacion, en ambos escenarios representa el 19% de la
superficie total del terreno. No obstante, en el caso del Escenario 1 Multifamiliar, dentro de
tal porcentaje estan considerados 4,128 m?2 de desplante de viviendas, 494 m?2 de desplante
comercial y 494 m2 de desplante de area donada para el Centro de Desarrollo Comunitario,
mientras que en el caso del Escenario 2 Unifamiliar el 19% representa 5,168 m2, los cuales
pertenecen Unicamente al desplante de viviendas, ya que el conjunto no cuenta con areas

de uso de suelo distinto al residencial.

Aun cuando la superficie de desplante de viviendas es menor en el Escenario 1 Multifamiliar,
debido a la verticalidad de 5 niveles que se propuso, este cuenta con un area vendible
residencial de 13, 482m?, la cual es 2.6 veces superior a la del Escenario 2 Unifamiliar.
Como resultado, el Escenario 1 Multifamiliar cuenta 300 unidades de vivienda, es decir 164

mas de las que se tienen en el otro conjunto.

En la propuesta de disefio urbano aqui planteada, al cambiar la tipologia unifamiliar
horizontal tradicional a una multifamiliar vertical y al reducir la cantidad de cajones de
estacionamiento, se puede incrementar la cantidad de viviendas y tener mayor superficie
aprovechable destinada a espacios como areas verdes, comerciales, de asistencia social y
de recreacion, mismos que contribuyen a mejorar la calidad de vida de los usuarios y al
cumplimiento del uno de los Objetivos de Desarrollo Sustentable de la ONU, el nimero 11

Comunidades y Ciudades Sustentables.

Asi mismo, la tipologia de vivienda en la ciudad de Mexicali se ha desarrollado
tradicionalmente bajo un disefio que se basa principalmente en la reduccion de espacios,
esto, con el fin de minimizar el consumo de materiales y disminucion de la superficie del
terreno requerida por la construccion, lo que se refleja en el gasto econdmico necesario para

el desarrollo de viviendas dirigidas a personas de bajos recursos. No obstante, dentro de la
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implementacion de tal modelo no han sido consideradas las necesidades del usuario, ya
sea a largo plazo, en caso de vejez que se requiera de adecuaciones especiales para su
facil movilidad dentro del hogar, o bien, para personas que cuenten con alguna discapacidad

motriz.

Por lo tanto, se desarrollé una comparacién de prototipo de viviendas en la que se analizaron
las variantes que se pueden obtener en el dimensionamiento y distribucion interna al
aumentar ligeramente la superficie total de construccion. Los prototipos analizados cuentan

con las siguientes caracteristicas:

1 Vivienda 1: se disefid con base en los criterios de disefio correspondiente al
Escenario 1 Multifamiliar ya mencionados, principalmente accesibilidad, flexibilidad,
disefio compacto, y bioclimatismo. Consta de 48 m2 con dos habitaciones, un bafo

completo, cocina y sala-comedor.

1 Vivienda 2: se desarroll6 de acuerdo al modelo tradicional de vivienda que existe en
el mercado en la ciudad de Mexicali, correspondiente al Escenario 2 Unifamiliar el
cual consta de 38 m2 con dos habitaciones, un bafio completo, cocina y sala-

comedor.
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VIVIENDA 1 VIVIENDA 2
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llustracién 30. Comparacién de Vivienda 1y Vivienda 2.
Fuente: Elaboracion propia.
Como se observa en la llustracion 30, la Vivienda 2 cuenta con espacios de circulacion
sumamente reducidos, mismos que representan un obstaculo para la movilidad de un

individuo en una silla de ruedas dentro del hogar.

En cuanto a la Vivienda 1, esta cuenta con el mismo nimero de habitaciones y espacios,
sin embargo, tanto la distribucion y las dimensiones han sido adecuadas al radio de giro de
una silla de ruedas, lo que le facilita al usuario transitar en caso de contar con alguna
discapacidad motriz, asi como el poder realizar futuras adaptaciones a su hogar de acuerdo

a sus necesidades o preferencias.

Como resultado de tales atributos espaciales se aumentd en 10 m2 la superficie total de la
vivienda, lo que sugiere que el disefio del prototipo que se ha desarrollado tradicionalmente,
es decir, la Vivienda 2 se enfoca unicamente en la reduccidn de costos para que sea
accesible a familias de un nivel socioeconédmico bajo y no ha sido disefiada bajo las
consideraciones de la diversidad de necesidades de un individuo dentro de las distintas

etapas de su vida.
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