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HABITABILIDAD Y BIOCONSTRUCCION: EVALUACION DE LA ADAPTACION
CLIMATICA DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO EN LA VIVIENDA CONSTRUIDA
EN SERIE!

INTRODUCCION

Establecer la relacion entre el desarrollo urbano y el cambio climatico requiri6 de
unir esfuerzos de los miembros del cuerpo académico Desarrollo Urbano y Vivienda
dela Facultad de Arquitectura de la Universidad Auténoma de Yucatan (UADY-CA-05).

El periodo de estudio inicia con el siglo xx1y hasta la presente fecha, debido a que
nuevos modelos de urbanizacién masiva, con base en megafraccionamientos ha-
bitacionales de alta densidad, nacieron y han proliferado en este tiempo.

En primer lugar, en el ambito urbano, se estudid la relacion entre la urbanizacién
del suelo y las temperaturas.? Se realizé un andlisis de la expansion urbana de la
ciudad de Mérida con la metodologia de Cecilia Marengo (2013). Se ubicaron los
fraccionamientos habitacionales, las cuales son las primeras formas de fraccio-
nar el territorio en estudio y se dio prioridad a los desarrollos habitacionales en
régimen de condominio, por ser la nueva forma de concebir los desarrollos de
vivienda. Cabe mencionar que no se adecuaron a las normas de usos de suelo y
destinos dentro de los que destacan la situacién de las areas verdes.

! Cuerpo académico UADY-CA-05. Desarrollo Urbano y Vivienda. Maria Elena Torres Pérez, Alfredo José Alonzo
Aguilar, Yolanda Fernandez Martinez y Gladys Noemi Arana Lopez. Exconvento de la Mejorada, Facultad de Arqui-
tectura, calle 50, centro, C.P. 9000. Mérida, Yucatan.

2 Estudio a cargo de la doctora Yolanda Fernandez Martinez. ]

[39]
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Se analiz6 la normativa urbana y ambiental del municipio de Mérida, durante el
periodo 2003 a 2014, que es el tiempo en el que se autorizaron 11 programas par-
ciales de desarrollo urbano, lo cual posibilité tener 10 mil 400 hectareas suscep-
tibles de urbanizarse en la periferia. En primer lugar, la ciudad de Mérida tiene
el anillo periférico licenciado Manuel Berzunza, el cual funge como limite entre
la ciudad exterior y la ciudad interior que contiene 16 mil 441 hectareas, en un
municipio (Mérida) con 82 mil 422 hectareas y con tendencia a la conurbacion
fisica con otros municipios colindantes: Uman, Kanasin y Progreso.

Producto de estos programas parciales, en primer lugar, se abri6 a la posibi-
lidad de casi duplicar la ciudad actual, una ciudad que presenta déficits y a la
que se anexan estos nuevos desarrollos habitacionales, cuyo modelo es con
prioridad en el area vendible y en calidad de fraccionamientos de Mérida, es
decir, utilizando e incrementando el déficit de equipamiento, infraestructura
y servicios urbanos.

En segundo lugar, se analizé la temperatura en el mismo periodo con la meto-
dologia de Matilde Rusticucci (2002). Se consultaron datos de tres estaciones
meteorologicas: la primera en la Facultad de Ingenieria de la UADY (FIUADY) ubi-
cada por fuera del anillo periférico; la segunda en el Centro de Investigaciones
Cientificas de Yucatan (cicy) ubicada al norte del interior de la ciudad, y la ter-
cera en la Comisién Nacional del Agua (Conagua) ubicada en el centro sur de la
ciudad interior.

En el Aambito de la vivienda, la metodologia deriva de los proyectos de investiga-
cion realizados en la FAUADY. Primero tenemos dos investigaciones que provie-
nen de la Comisién Nacional de Vivienda (Conavi) Conacyt Fondos Mixtos en sus
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convocatorias 2011-168887 y 2014-236281, la metodologia estriba en la medicién
de tres constructos: funcionalidad fisica y cultura (dimensiones y su adecuacion
para la reproduccién de habitos tradicionales), adaptabilidad climatica (las con-
diciones de las viviendas y su adecuacion al clima calido himedo) y seguridad
de la construccion (sistemas y materiales adecuados para la resistencia, dura-
bilidad y mantenimiento, que incluye respuesta al clima), de cuya interaccion
se observa el estado original y las transformaciones de las viviendas construi-
das en serie en estos megafraccionamientos con los consecuentes impactos y
efectos en el espacio urbano y de ahi se configura un nuevo impacto para la vi-
vienda. Para las mediciones de temperatura, se utilizaron registradores Onset
colocados en casas tipo de los fraccionamientos de estudio.

Asimismo, se us6 la metodologia del proyecto Conacyt ciencia basica en su
convocatoria 2013-169556,* 1a que estudia las condiciones en que la vivienda
se convierte en un hogar, desde un andlisis de participacién de géneroy enfoque
cultural de conservacion de las tradiciones y recepcion de modernidades que
afectan el habitat.

El analisis de las politicas publicas proviene del proyecto Evolucién de las poli-
ticas publicas en torno al desarrollo urbano y la vivienda en Yucatan 1994-2015,
del cuerpo académico Desarrollo Urbano y Vivienda, con apoyo Prodep en su
convocatoria 2016.°

3 Responsable técnico: doctora Maria Elena Torres Pérez.
* Responsable técnico: doctora Gladys Noemi Arana Lépez.
® Responsable técnico: maestro Alfredo José Alonso Aguilar.
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Se conto, finalmente, con las metodologias de registro y los datos del Instituto
Municipal de Planeacién (Implan).®

En este contexto se ha empezado a sumar esfuerzos para descubrir los proce-
sos de crecimiento y explicar el impacto de los modelos de desarrollo urbano
de la ciudad y su impacto en la habitabilidad. De manera complementaria, se ha
iniciado con la participacién de los habitantes, sus propios motivos y procesos,
pues la persistencia de la cultura maya modifica la vivienda con el uso de mate-
riales y sistemas constructivos mas amables con el entorno, se trata de primeros
casos empiricos de bioconstruccidn, lo que sienta las bases para abrir la puerta
de su uso en los modelos de desarrollo urbano y sus ampliaciones.

ANTECEDENTES Y ENFOQUES TEORICOS PARA LA NORMATIVA

En el ambito internacional, existe una preocupacion por la estabilidad futura del
planeta, se reconoce que la accién intensiva del hombre es uno de los factores
decisivos para su devastacion y el consecuente cambio climatico.

La Organizacion de las Naciones Unidas ha tomado incitativas para mitigar el cam-
bio climatico. El Protocolo de Kioto, adoptado el 11 de diciembre de 1997, inici6 con
los acuerdos internacionales, cuyo objetivo es reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero que causan el calentamiento global (diéxido de carbono CO,,
gas metano CH, y 6xido nitroso N,O y tres gases industriales fluorados, hidrofluo-
rocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SF6). Se ha

¢ Estudio a cargo del doctor Edgardo Bolio Arceo.
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tenido dificultades para operar siendo necesarias ratificaciones en 2005 y 2009.
En concordancia, el doctor Mario Molina, Premio Nobel de Quimica en 1995, de-
mostré que “ciertos quimicos elaborados por el hombre pueden llegar a la capa
de ozono que protege la Tierra de los rayos ultravioletas del sol, y con ello pro-
vocar dafios impredecibles a la humanidad” (Espinosa Bellido, 2017: 1).

En el mismo sentido, Al Gore, vicepresidente de los Estados Unidos Nortea-
mérica desde 1993 hasta 2001, present6 en 2006, junto con el Grupo Intergu-
bernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico, un documental titulado
La verdad incémoda, que le llevo a ganar el Premio Nobel de la Paz y en el cual
expone que el cambio climatico es consecuencia del protagonismo de los pro-
cesos urbanos e industriales.

Otras acciones, como de las de la oNU desde 1976, han generado el marco para
conjuntar el conocimiento de expertos en el estudio y planteamiento de alter-
nativas al problema, asi desde Habitat I en Vancouver en 1976, con Habitat Il en
Estambul en 1996 y la conferencia de las Naciones Unidas sobre las Ciudades
Habitat III, celebrada en Quito en 2016, donde la Asamblea General ratificé lo
propuesto por la ONU como los objetivos de desarrollo sostenible y en particu-
lar al objetivo 11 que propone ciudades y comunidades sostenibles (0NU, 2015).

Innumerables autores (Johnson, 2001; Pauleit et al., 2005; Newman, 2006) se
suman a este esfuerzo y han demostrado los impactos ambientales en el te-
rritorio derivados del desarrollo urbano. Entre ellos, se identifican los de en-
foque demografico, ecolégico, econdmico y cultural, entre otros. Coinciden en
que sus expresiones en el territorio se manifiestan en crecimiento expansivo y
sin control, con la incorporacién de areas rurales, densificacion poblacional y
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constructiva, diversidad habitacional, calidad de los espacios urbanos, manejo
de residuos sélidos, gestion de los recursos naturales y cambio climatico.

Sin embargo, pese a que se han dado varias iniciativas que han conjuntado es-
fuerzos para entender y atender la problematica, cabe mencionar la reticencia de
los Estados Unidos y Canadé para la firma de convenios, siendo los paises prota-
gonistas en contaminacion, emisiones de gas y cambio climatico. Cobra relevan-
cia debido a que es América Latina y, en especial México, la que mas padece de
las consecuencias negativas que derivan de acciones a partir de sus relaciones
econdmicas con EE UU y Canada, tales como el tratado de libre comercio y otros.
El caso de América Latina y el Caribe es sefialado en el informe que Sebastian
Herreros y Nanno Mulden (2012) prepararon para la Cepal . En éste se precisa
que el cambio de uso de suelo para urbanizar representa una forma de consu-
mo de suelo que deriva en deforestacidon, menores areas naturales permeables,
mayor contaminacion por el modelo de movilidad y aumento en la temperatura,
lo que representa 46% de las emisiones de gases efecto invernadero, mas otros
porcentajes relacionados (grafica 1).
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GRAFICA 1
DISTRIBUCION POR FUENTE DE EMISIONES EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE
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Fuente: Cepal, Instituto de Recursos Mundiales (wRi), 2010.

“Climate Analysis Indicators Tool (CAIT), version 7.0” Washington D.C., citado en Herreros y Mulden (2012: 15).

México se ha sumado a los acuerdos internacionales, lo que significa que debe
actuar en concordancia. El gran trabajo para vincular los temas urbanos con los
del cambio climatico se ha iniciado en la cPEUM, donde se establecen las leyes
para fomentar un desarrollo urbano sostenible y la configuraciéon de un habi-
tat con altas condiciones de habitabilidad, en sus tres niveles de actuacion: fe-
deral, estatal y municipal, uniendo esfuerzos del sector publico y privado como
se observa en los articulos correspondientes y en especial el 25 que sefiala lo
siguiente: “Bajo criterios de equidad social, productividad y sustentabilidad se
apoyara e impulsara a las empresas de los sectores social y privado de la eco-
nomia, sujetandolos a las modalidades que dicte el interés publico y al uso, en
beneficio general, de los recursos productivos, cuidando su conservacion y el
medio ambiente” (CPEUM, 2018: 31-32).
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La discusién internacional en materia urbanistica y los acuerdos signados por
México, relativos a la incorporacion de criterios de sustentabilidad en la planifica-
cién del desarrollo urbano, se ha concretado en la Ley General de Asentamientos
Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano (2016), la cual se alinea
alanueva agenda urbana aprobada en la Conferencia de las Naciones Unidas so-
bre las Ciudades (Habitat III). De esta nueva ley mexicana derivan, por una parte,
los criterios que regiran la planeacion del desarrollo urbano: derecho a la ciudad;
equidad e inclusion; derecho a la propiedad urbana; coherencia y racionalidad;
participacion democratica y transparencia; productividad y eficiencia; protec-
ciény progresividad del espacio publico; resiliencia, seguridad urbana y riesgos;
sustentabilidad ambiental, accesibilidad universal y movilidad; por otra parte, la
ley es marco para la creacion de instituciones relacionadas con el ordenamiento
territorial y el desarrollo urbano, asi bajo la vigilancia de la Sedatu en el ambito
federal, se dara cumplimiento a los supuestos de habitabilidad y desarrollo sos-
tenible en los siguientes niveles, sea con el Programa Especial de Accion ante el
Cambio Climatico (PEAcC, Gobierno del Estado de Yucatan, 2014) y hasta el am-
bito municipal con el Instituto Municipal de Planeacién (Implam) y el Programa
Municipal de Desarrollo Urbano de Mérida como instrumento.

El PEAcC (Gobierno del estado de Yucatan, 2014) establece compromisos para la
reduccion de gases efecto invernadero a partir de acciones de diversa naturale-
za, como establecer una nueva reserva protegida denominada Anillo de Ceno-
tes; fomento al desarrollo de proyectos de generacion de energia e6lica y foto-
voltaica, entre otras. El programa no expresa acciones directamente vinculadas
con el desarrollo urbano; sin embargo, su espiritu de atencion es a los impactos
ambientales derivados de la urbanizacion.
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El Implan de Mérida tiene el objetivo de proponer directrices para el manejo sus-
tentable de areas urbanas. Para tal fin, se ha de definir el papel y alcance de la
actuacion municipal, a través de reconocer los recursos e instrumentos de los ac-
tores clave y armonizarlos con la gestién urbana, las politicas sectoriales, los es-
pacios de coordinacion interinstitucional y la participacion ciudadana para con-
tribuir a la sustentabilidad ambiental urbana y la calidad de vida de la poblacién
(Ayuntamiento de Mérida, 2015). Los principales temas urbanoambientales que
se reconoce son: agua y manto freatico, areas naturales protegidas, areas verdes,
contaminacion actstica, contaminacion atmosférica, fauna urbana y nociva, mi-
croclimas y residuos solidos. Se sefala que la problematica urbano-ambiental
se relaciona con la falta de vinculacién y congruencia entre las unidades admi-
nistrativas del sector publico, falta de informacion para fundamentar decisiones
adecuadas y para establecer y aplicar las normas existentes.

El Programa Municipal de Desarrollo Urbano de Mérida (Ayuntamiento de
Mérida 2012) reconoce los principios de vanguardia que emanan de los acuer-
dos internacionales y de las leyes mexicanas, por lo que las consideraciones
ambientales son fundamentales en la planeacién urbana. Se puede hacer una
revision para analizar la manera en cdmo dichas consideraciones ambienta-
les fueron incorporadas en la formulacién del Modelo de Ordenamiento Te-
rritorial de los Asentamientos Humanos y del Desarrollo Urbano, que es la
propuesta central.

En complemento, tenemos a la Ley de Vivienda en México (Camara de Diputa-
dos del H. Congreso de la Naci6n 2013 y modificada en 2015) que sefiala los li-
neamientos generales a los que se debe sujetar la produccién de vivienda. Por
ejemplo, el articulo 6 indica: “La Politica Nacional de Vivienda tiene el objeto de
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cumplir los fines de esta Ley y debera considerar a nueve lineamientos”, de los
que destacan los puntos que relacionan el desarrollo sostenible y la posibilidad
de bioconstruccién, a saber:

IV. Fomentar la calidad de la vivienda y fijar los criterios minimos de los espacios habi-
tables y auxiliares;

V. Establecer los mecanismos para que la construccién de vivienda respete el entorno
ecoldgico, y la preservacion y el uso eficiente de los recursos naturales;

VL. Propiciar que las acciones de vivienda constituyan un factor de sustentabilidad am-
biental, ordenacion territorial y desarrollo urbano.

VII. Promover que los proyectos urbanos y arquitecténicos de vivienda, asi como los
procesos productivos y la utilizacion de materiales se adecuen a los rasgos culturales
y locales para procurar su identidad y diversidad (CaAmara de Diputados, Secretaria de
Servicios Parlamentarios, 2016 [en linea]).

Queda claralaimportancia que la Ley de Vivienda le otorga a los factores de sus-
tentabilidad (sic) ambiental, asi como la adecuacion de los procesos productivos
y la utilizacion de materiales a los rasgos culturales y locales, en nuestro caso,
de la cultura yucateca y de Mérida y a las caracteristicas del sitio. Entre otros
aspectos, estos rasgos incluyen la utilizacién de hamacas, el clima, el uso de ve-
getacion al interior de los lotes, uso de materiales de construccion vernacula y
otros aspectos de la identidad local.

De aqui que es posible colegir que las instancias federales, estatales y munici-
pales han sentado las bases para que las consideraciones ambientales tengan
un papel mas relevante en la planeacion del desarrollo urbano sustentable,
asi como en implementacion, seguimiento, control y evaluacion de los objeti-
vos planteados.
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El presente trabajo es consecuente con el andlisis de lo establecido en la ley y
su normativa contra el cumplimiento en la realidad y en sus escalas urbanas de
desarrollos urbano y de vivienda.

DESARROLLO URBANO

Existe una directa relacién entre el consumo de suelo para urbanizar la defo-
restacion y el cambio de las temperaturas en el periodo de 2003 a 2014, lo cual
es evidente en la periferia de Mérida, zona en la que se identifican las debilida-
des de los instrumentos regulatorios para identificar el problema de la expan-
sion urbana como un factor determinante de los efectos del cambio climatico.
Por tanto, urgen los mecanismos que regulen el desarrollo urbano con sosteni-
bilidad ambiental.

El suelo es el factor prioritario para el proceso de expansion urbana; sin embar-
go, se debe tener en cuenta en cuenta que es un recurso no renovable. Esta ten-
dencia ha dado como resultado que las ciudades ocupen mas suelo del necesa-
rio, pues esto contribuye a la escasez de este recurso, ya sea como suelo natural
o suelo urbano (Marengo, 2013).

El fendmeno de la expansion urbana se basa en la sustitucion de area vegetal por
area construida, lo cual ha sido consecuencia de una visién de desarrollo urba-
no bajo el supuesto de compacidad y aprovechamiento de suelo urbano, vision
condicionada por los desarrolladores inmobiliarios, contra reglamentos impre-
cisos y vagos que propician mala interpretacion en bien comun.
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Por ello, en la periferia de Mérida y en la zona conurbada, se han incrementado
los desarrollos relacionados con las areas deforestadas que han cambiado el sue-
lo natural por suelo urbano de alta densidad habitacional y constructiva (figura
1). Se tiene el doble de poblacion en la misma superficie urbana y con el mismo
porcentaje de suelo para vialidad y equipamiento, se trata de un déficit de origen.

FIGURA 1
DENSIDAD CONSTRUCTIVA DE LA CIUDAD DE MERIDA

50

Fuente: Google Earth. 20 de octubre de 2017.

Este proceso encadena una serie de efectos en la destruccién de la biodiversi-
dad y debido al efecto invernadero, al reducir los espacios forestales y aumen-
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tar la emision de gases de efecto invernadero, como el CO,, el calor capturado
en la atmosfera cada vez es mayor, por lo que, durante la noche, cuando la Tie-
rra pierde calor, también regresa parte de éste, y la temperatura no baja tanto
ocasionando el alza en las temperaturas minimas extremas (Rusticucci, 2005).
La normativa existente para regular el crecimiento de la ciudad de Mérida atin
no considera la expansiéon urbana como un problema; por tanto, tampoco se
orienta a fomentar la planeacion una ciudad compacta y equilibrada en materia
de uso de suelo y con el medio ambiente.

El estudio realizado destaca la ausencia de lineamientos, estrategias y criterios
que regulen los nuevos asentamientos inmobiliarios en términos ambientales
con respecto a los limites entre la deforestacion y las areas construidas, entre
la recuperacion de areas verdes y las cualidades del espacio publico verde, y la
conservacion del coeficiente de ocupacién de suelo con el crecimiento vertical.

El ordenamiento del territorio en la periferia de la ciudad ha tenido un incre-
mento en el nimero de aprobaciones de los desarrollos en régimen de condomi-
nio, lo que ocasiona el agotamiento del suelo urbano disponible en estas zonas,
lo cual ocurre a un ritmo y manera insostenibles y perjudicial para la ciudad en
términos econdmicos, sociales y medioambientales, es decir, sin considerar a la
sustentabilidad como elemento esencial en la planificacién.

El ritmo de los desarrollos inmobiliarios se asocia al incremento de la defores-
tacion y de las temperaturas. En 2009, se registr6 un incremento en la actividad
constructiva de los desarrollos inmobiliarios y en el indice de deforestacion, por
lo que ese mismo afio registré6 un mayor nimero de meses con temperaturas
superiores a la media natural aceptable. De acuerdo con la autora Matilde Rus-
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ticucci (2005), el alza de las temperaturas minimas refleja el incremento de los
gases de efecto invernadero (grafica 2).

GRAFICA 2
TEMPERATURAS MAXIMAS, MEDIAS Y MINIMAS EXTREMAS ANUALES DEL 2003 AL 2014
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Se ha creado un circulo vicioso de acciones humanas entre propiciar, contra-
rrestar y resistir las temperaturas agrestes. Es decir, el aumento de la densidad
constructiva para supuesto mejoramiento de la vivienda absorbe y reflecta ca-
lor, al tiempo que disminuye y evita las areas de drenaje pluvial al subsuelo, lo
que aumenta la sensacién térmica y condiciona al uso de sistemas activos de
enfriamiento como aires acondicionados, lo que en conjunto aumenta las emi-
siones de CO,, el gasto y consumo de energia eléctrica, y el costo por servicios
de infraestructura eléctrica. Sin embargo, el proceso constructivo no para y se
da de la manera menos adecuada para el clima.
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DESARROLLO DE VIVIENDA

El desarrollo de vivienda se basa en analizar el problema de la construccion, dis-
tribucion y uso de la vivienda en el municipio de Mérida, asi como las diversas
variables que intervienen en este fendmeno.

Partimos de sefialar que, de acuerdo con las Naciones Unidas, una vivienda es
sostenible si entre otras consideraciones, “es culturalmente y socialmente apro-
piada; asequible; localizada cerca de los empleos y servicios; y conectada a las
redes en funcionamiento de infraestructura y servicios” (Naciones Unidas-Ha-
bitat, 2012, 8-9).

Una de las disposiciones para las viviendas del municipio de Mérida estriba en
las condiciones ambientales de ventilacion, asoleamiento, areas verdes (arbo-
ladas y permeables) que contribuyen positivamente a la comodidad de la po-
blacién. Este aspecto es acorde con las dimensiones del lote en relacion con el
sembrado de la vivienda, lo cual es la base para la reduccion del tamafio de los
cuartos en las viviendas en funcién solamente de la economia de construccion,
sobre todo la que esta dirigida a las personas de bajos ingresos econdémicos.
Este impacto en las condiciones de habitabilidad en las ciudades se origina en
las viviendas y esta relacionado con el desarrollo econ6mico.

El articulo 71 de la Ley de Vivienda (2015) enuncia:

Con el propdsito de ofrecer calidad de vida a los ocupantes de las viviendas, la Comision
promoverd, en coordinacioén con las autoridades competentes tanto federales como lo-
cales, que en el desarrollo de las acciones habitacionales en sus distintas modalidades y
en la utilizacién de recursos y servicios asociados, se considere que las viviendas cuen-
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ten con los espacios habitables y espacios auxiliares suficientes en funcién al nimero de
usuarios, provea de los servicios de agua potable, desalojo de aguas residuales y energia
eléctrica que contribuyan a disminuir los vectores de enfermedad, asi como garantizar la
seguridad estructural y la adecuacién al clima con criterios de sustentabilidad, eficien-
cia energética y prevencion de desastres, utilizando preferentemente bienes y servicios
normalizados (Diario Oficial de la Federacién, 2015: 105).

La discusion tiene dos caminos: por un lado, en lo que se establece como los es-
pacios habitables suficientes en funcién del nimero de usuarios y sus practicas
culturales y, por otro lado, en la adecuacién al clima regional de los criterios de
sustentabilidad, eficiencia energética, entre otros aspectos, en lo que es relevan-
te el uso de bioconstruccion y de lo cual los mayas tienen amplia experiencia
que puede adaptarse al caso.

Los resultados de las mediciones aportan un dato dramdtico en la manera en
que la densidad constructiva es incongruente con la calificaciéon de un desarro-
llo como sostenible, sea mediante Desarrollos Urbanos Sustentables (Dus) o si-
milares. Es decir, de acuerdo con los reglamentos locales, un lote de vivienda
presenta un area verde de origen; sin embargo, sera sobre la cual gradualmen-
te se incrementa la densidad constructiva por ampliacién de vivienda, proceso
que se registra en las mediciones térmicas como un gradiente de color crema a
naranja y rojo segun su velocidad a lo largo de 30 afios en promedio. Es el caso
que en los desarrollos estudiados por su alta densidad de vivienda y supuesta-
mente rumbo a una ciudad compacta, se observa que tales mediciones registran
un color rojo de origen. No pueden ser calificadas como sustentables o sosteni-
bles si nacen como isla de calor. De hecho, el calor que emana de estas zonas de
alta densidad constructiva se irradia hacia zonas aledafias con vegetacién que
pese a ser selva, se minimiza la posibilidad de comodidad por el registro de al-
tas temperaturas (figura 2).
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FIGURA 2
TEMPERATURAS EN UN MEGADESARROLLO DE RECIENTE CREACION (2015),
FRACCIONAMIENTO LAS AMERICAS, RODEADO DE SELVA BAJA (IZQUIERDA)
REGISTRO DE TEMPERATURAS (DERECHA)

Elaborado por Jorge Villanueva Solis, investigador de la Universidad de Coahuila,
por el método de uso y tratamiento digital de imagenes satelitales tipo Landsat, en
particular la banda infrarroja y térmica de las imagenes Landsat 8, para proyecto
Conavi, Conacyt 2014-236282.

El Reglamento de Construcciones del Municipio de Mérida no contiene elementos
que permitan visualizar lo establecido en la Ley de Vivienda, acerca de los espa-
cios habitables suficientes. El articulo 72 menciona: (Camara de Diputados del
H. Congreso de la Nacidn, 2015, Ley de Vivienda, negritas afiadidas).

La Comisidn, con base en el modelo normativo que al efecto formule, promovera que las
autoridades competentes expidan, apliquen y mantengan en vigor y permanentemente ac-
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tualizadas disposiciones legales, normas oficiales mexicanas, cédigos de procesos de edifi-
cacion y reglamentos de construccién que contengan los requisitos técnicos que garanticen
la seguridad estructural, habitabilidad y sustentabilidad de toda vivienda, y que definan
responsabilidades generales, asi como por cada etapa del proceso de produccién de vivien-
da. Aquellas localidades que no cuenten con las disposiciones previstas en el parrafo
anterior tomaran como referente el modelo formulado por la Comisién. Este mode-
lo incluira requisitos técnicos que garanticen la seguridad estructural, la habitabilidad, la
eficiencia y sustentabilidad de la vivienda (Diario Oficial de la Federacién, 2006 [en linea]).

El Programa Municipal de Desarrollo Urbano de Mérida 2017 (PMDUM) refiere
la existencia en el municipio de Mérida de 52 750 viviendas desocupadas (PM-
DUM, 2017: 189, tabla 47, existe otro apartado de este documento que contiene
informacioén diferente de este aspecto), lo que implica que del 24.3% del total de
viviendas del municipio que cuenta (sin usar) con servicios urbanos de infraes-
tructura y equipamiento, cuya dotacidn representa un costo de mantenimiento
para las autoridades municipales y, por ende, para los ciudadanos del municipio.

Un ejercicio breve de posible ocupacion hipotética de estas viviendas nos dice:
si se considera un promedio 3.58 habitantes por vivienda (el promedio reporta-
do por PMDUM, 2017: 189, para el municipio de Mérida) significaria que, en las 52
750 viviendas no ocupadas, se podrian alojar alrededor de 188 845 habitantes.
Por un lado, estamos ante el punto de plantear redensificaciones habitaciona-
les en zonas con densidad constructiva, se trata de ocupar vivienda abandona-
da con servicios, esto como una medida eficiente para frenar la deforestacion y
la construccion de vivienda nueva a escala masiva.

Por otro lado, la gobernanza y la legislacion urbana se refieren a la elaboracion
de planes integrales y su ejecucion politica en la que se incluyen su disefio y apli-
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cacion con la participacidn social. Este punto cobra relevancia ante la propuesta
que emana de los propios ciudadanos de escasos recursos, cuando construyen
las ampliaciones de sus viviendas minimas, con materiales perecederos y con
técnicas provenientes ambos de vivienda maya vernacula, se trata de biocons-
truccion util y probada por afios de experiencia de la poblacién maya y utiliza-
da en el mejoramiento y ampliacion de las viviendas proporcionadas por una
politica en apoyo a la empresa inmobiliaria.

La importancia de la concordancia y congruencia de los instrumentos norma-
tivos relacionados con las acciones habitacionales en Mérida y la realizaciéon
efectiva de leyes y reglamentos requieren de la participacién de la comunidad,
para que de esta manera, dicha normatividad, refleje los requerimientos y aspi-
raciones de la poblacion. De este modo, las acciones que contribuyan a mejorar
los espacios en dimensiones y condiciones fisicas y formales se enfocarian en
la habitabilidad de las viviendas y tendrian un efecto positivo en la medicién de
los indices de prosperidad del municipio.

Estas dimensiones de la prosperidad urbana estan orientadas a mejorar los ni-
veles de vida y enfrentar los problemas de pobreza extrema y precariedad en
las diversas ciudades, su medicién y evaluacion son utilizadas como indicado-
res de bienestar en los asentamientos humanos y para que las ciudades puedan
ser mas présperas.

El tamafo del lote y el sembrado de la vivienda estan en relacion con el solea-
miento y la ventilacién cruzada, asi como con la conservacién del area verde,
particularmente importantes en nuestras condiciones de clima calido. Es crucial
el nimero y ubicacién de ventanas de cada recamara o espacio, acorde con su
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funcionamiento y la posibilidad que en ellas se tenga ventilacién cruzada aun
con la puerta cerrada. El crecimiento horizontal de las viviendas borra toda po-
sibilidad de habitabilidad, cerrando ventilacién cruzada, eliminando zonas de
absorcidn pluvial y elevando el area de absorcidn solar. Por el contrario, el creci-
miento y ampliacidn de la vivienda debe dirigirse hacia la construccion de otros
niveles en la planta alta, para garantizar conservacion de area verde para absor-
cion pluvial y aumento de la densidad constructiva para la tan ansiada ciudad
compacta (figura 3).

FIGURA 3
AMPLIACION DE VIVIENDA MINIMA. ELIMINA AREA VERDE Y DE ABSORCION PLUVIAL,
CON VENTILACION HACIA COLINDANCIA, ACCIONES NO PERMITIDAS POR REGLAMENTO

Fotografia de Maria Elena Torres Pérez, para proyecto Conavi, Conacyt-236282, 2017.
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En el disefio y dimensionamiento de los espacios, es importante considerar el
tiempo y tipo de uso real. El uso nocturno de las recamaras varia entre ocho y
10 horas y un uso diurno y vespertino de entre cuatro y seis horas lo que arro-
ja un promedio de uso de entre 10 y 16 horas. Al respecto de las mediciones de
uso, resulta relevante conocer las percepciones de los usuarios acerca de las
viviendas, ya que estas opiniones pueden contribuir a valorar, entre otros ele-
mentos, si los muebles con dimensiones estandarizadas no corresponden con
las dimensiones de las habitaciones (en algunos casos esto origina que se deban
usar muebles mas pequefios, lo que ocurre en algunos casos hasta en 31% del
total de las viviendas). De la misma manera, esto ocurre en la valoracién de las
circulaciones al interior de la vivienda que se vuelven incomodas por el tamafo
de los espacios y de los muebles existentes, lo que dificulta una funcionalidad
adecuada de la vivienda (Torres, 2014a).

Las dimensiones propuestas en el Reglamento de Construcciones de Mérida en los
pasillos de las viviendas (0.75 m) no permiten un adecuado funcionamiento al in-
terior de éstas. Por ejemplo, la dotacion del gas, la colecta de basura, el realizar
lavado de la ropa, el tener una mascota y otras actividades que se apoyan para su
realizacion en esta area, serian limitadas (figura 4). Ademas las circulaciones pue-
den funcionar como un elemento para el control climatico y la construccién de
la privacidad e intimidad. Sus dimensiones, asi como los elementos construidos
que contribuyen para el adecuado funcionamiento de la vivienda, deben de ser
replanteados. También es imperante considerar las necesidades especiales de di-
versos grupos sociales (adultos en plenitud, personas con necesidades especiales
de movilidad) con la intencién de hacer mas franca y sencilla su integracion social
y el uso de su vivienda, posibilitando el uso universal de los espacios, pensando en
esto desde la propuesta, por ejemplo, de las personas con capacidades diferentes.
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FIGURA 4
PASILLO LATERAL DE SEPARACION ENTRE VIVIENDAS.
SE OBSERVA POCO SOLEAMIENTO Y PRESENCIA DE HONGOS Y HUMEDAD

Fotografia de Maria Elena Torres Pérez para proyecto Conavi, Conacyt-236282, 2017.

Los materiales de construccidon presentan un proceso de sustitucién del siste-
ma tradicional de cimentacién de mamposteria: paredes de block hueco con te-
chos de vigueta y bovedilla hueca, por losas de concreto, sean en cimentacidn,
en paredes de paneles y en techos de losas. Esta situacion es del conocimien-
to de los desarrolladores de vivienda, por lo que recurren a remedios como el
colocar paneles de polietileno como aislamiento térmico; sin embargo, éste es
muy delgado y se dafa con facilidad por lo que no surte el efecto deseado. El
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justificante de tal sustitucion tiene como tUnico argumento el hecho de su ra-
pidez y economia para la construccidn, sin embargo, son inadecuados para el
proceso de habitar la vivienda.

Estos materiales, a base de concreto, son absorbentes de calor y humedad en
periodos largos, lo cual es incongruente con el clima local, derivan en vivienda
muy calientes y con humedad sin posibilidades de aminorarse de manera natu-
ral. Como resultado se tienen viviendas con grietas, separacion de juntas frias,
desprendimiento de acabados y con presencia de hongos, todas presentes en
grados en las viviendas y lo cual es incongruente con la habitabilidad (figura 5).

FIGURA §
SEGURIDAD DE CONSTRUCCION COMPROMETIDA. FILTRACION DE HUMEDAD DESDE LA CIMENTACION
Y POR PAREDES AGRIETADAS (DERECHA) Y EN TECHOS Y PARED (IZQUIERDA)

Fotografias de Maria Elena Torres Pérez, para proyecto Conavi, Conacyt-236282, 2017.

Como respuesta se ha observado que los habitantes han empezado a utilizar
materiales mas amables con el medioambiente, como por ejemplo utilizar enra-
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mados con cubierta de paja, para construir terrazas delanteras, techar pasillos
laterales de servicios y construir algunos espacios de servicios en los patios. Es-
tos espacios pueden ser techados también con materiales de tierra como tejas
de bar. De aqui que la propia gente ofrece una alternativa para incluir biocons-
truccion en complemento a la soluciéon remedial del problema del modelo de
desarrollo y construccién de la vivienda en serie.

La percepcidn generalizada de la vivienda en los fraccionamientos estudiados
coincide en calificarla por su tamafio y comodidad “como pequefia y calurosa”
lo que hace suponer (la necesidad) de ampliacion de los espacios existentes y
encontrar opciones para la construcciéon con materiales con menos capacidad
de absorcion de calor (Torres, 2014a: 125).

De la informacién obtenida en algunos fraccionamientos de Mérida, 100 % de los
habitantes ha construido o ampliado su vivienda original a partir de la necesi-
dad de contar con espacios mas grandes. La posibilidad de ampliar las vivien-
das resulta crucial para contar con una adecuada habitabilidad en las viviendas.
En el caso especifico de los dormitorios es importante realizar una valoracién
del uso que se les da en diversos fraccionamientos de Mérida, ante la demanda
local del uso de hamacas (indicador cultural local) se colocan los hamaqueros
bajo una légica econémica y no funcional, por lo que el usuario debe habilitar la
habitacion para la coexistencia de camas con hamacas. Las dimensiones de las
habitaciones dificultan la colocacién y uso de las hamacas (figura 6), lo que se
traduce en la supresion de los tradicionales “sogas” en los brazos de las hama-
cas, colgandose de la hamaca y en algunos casos anudando los brazos para que
las hamacas puedan adaptarse al espacio, generandose incluso situaciones en
que la hamaca se sittia por encima de las camas o que las hamacas se coloquen
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contiguas y pegadas a los muros y estorben, de la manera menos posible a las
circulaciones (Torres, 2014a: 137-139).

FIGURA 6
INTERIOR DE UNA VIVIENDA MINIMA: ESPACIO DE USOS MULTIPLES

Fotografia de Maria Elena Torres Pérez para proyecto Conavi, Conacyt-236282, 2017

Se requieren estudios mas detallados en Mérida, que analicen las percepciones
y actitudes o practicas de los habitantes de sus viviendas para medir el impacto
de los materiales y sistemas constructivos en el confort climatico, esto en rela-
cion y concordancia con temas como humedad, presencia de hongos, asi como
posibles alergias a estas situaciones y que actualmente son enfrentados con la
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compra y colocacion de ventiladores y aires acondicionados. Esto representa
un incremento en el consumo de electricidad. De aqui se puede concluir que las
dimensiones de la vivienda (y de los espacios componentes de ésta) tienen una
relacion directa con la salud y el bienestar de sus usuarios.

CONSIDERACIONES FINALES

El objetivo de este capitulo fue analizar el modelo de desarrollo de la ciudad
de Mérida, el cual se ha llevado a cabo en sus escalas urbana y de vivienda y
siguiendo las metodologias desarrolladas en el cuerpo académico Desarrollo
Urbano y Vivienda de la UADY. Se comprueban efectos de la deforestacion total
o parcial, alta densidad habitacional y constructiva, falta de areas verdes y un
proceso constructivo en constante aumento con materiales a base de concretos
con poco enfoque en la bioconstruccidn.

En el mismo sentido, el trabajo también analiz6 lo establecido en las leyes y su
normativa contra el cumplimiento en la realidad en sus escalas urbanas de desa-
rrollo urbano y desarrollo de vivienda, de donde se concluye la urgente necesidad
de unir estudios complementarios y de realizar estudios adicionales que evalien
la funcionalidad y la percepcion de los usuarios en los casos de vivienda de interés
social que se ha producido en Mérida en los ultimos afios. Cualquier modificacion
de las dimensiones de las viviendas o de los espacios que las constituyen requiere
de argumentos solidos que contribuyan a su mejoramiento y al de sus habitantes.

Estos estudios proveen elementos que si bien no son de facil cuantificacion, se
necesitan —de acuerdo con las Naciones Unidas—, pues representan un vital
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elemento que contribuye a elevar o disminuir la productividad econémica de
las ciudades (oNU-Habitat, 2012a).

Es relevante que en la discusion y en las soluciones sobre el desarrollo urbano
y las viviendas en el municipio de Mérida, se tenga una perspectiva amplia e in-
tegral relacionada con su disefio, dotacion, construccién y uso. En este sentido,
reconocemos la importancia del sector desarrollador de vivienda como un im-
portante generador de empleos en nuestro pais y estado. Sin embargo, ademas
de la generacién de empleos directos debe considerar lo siguiente: “la vivienda
impacta al desarrollo econdmico de todos los sectores productivos, e inclusive
de instituciones” (oNU-Habitat: 8), a partir de que en su uso participamos todos
los habitantes de la ciudad.

Aqui es trascendental considerar la perspectiva de que para avanzar en la solu-
cién del problema del desarrollo urbano y la vivienda en nuestro pais, los dife-
rentes aspectos que inciden en la sostenibilidad y habitabilidad de las ciudades
son dimensiones interconectadas y no entidades separadas: el desarrollo urbano
sostenible y la habitabilidad de las viviendas, como reconocen las Naciones Uni-
das, pueden contribuir a mejorar las productividad y salud de las personas que
participan en el desarrollo econémico. Cuando nos referimos a la integralidad
de la construccion de vivienda, hablamos de las diferentes fases que intervienen
en el proceso de produccion habitacional, tales como su ubicacién, orientacidn,
tamafo, forma y su planeacién urbana, construccién, operaciéon, mantenimien-
to e incluso su evaluacion y reciclado.

En cuanto a las politicas ambientales, por ultimo, se detecté la omision de los
dafios causados hacia la poblacion debido al deterioro del medioambiente, asi
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como que tampoco regulan el minimo de densidades arbéreas y su conservacion
como elementos que deben de respetarse para asegurar un ambiente saludable.
En virtud de lo anterior, se requiere construir un andamiaje metodoldgico que
nos permita establecer las relaciones y conexiones necesarias entre los acuer-
dos internacionales en materia de cambio climatico y las estructuras norma-
tivas en sus tres niveles de gobierno relativas a lo urbano y a lo ambiental. La
pertinencia de este ejercicio se fundamenta en el espiritu de la Ley General de
Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano del 28
de noviembre de 2016 sobre la Resiliencia Urbana y en la necesidad de contar
con una ley estatal propia y su necesario aterrizaje en la normativa municipal,
que garantice un abordaje integral de la problematica y no sélo contar con un
instrumento para regular lo existente.

Como consecuencia, tendriamos que cuestionarnos si no es tiempo ya de ali-
gerar el paso y establecer una agenda para vincular los instrumentos juridicos
sobre desarrollo urbano con los del cambio climatico, desde el orden interna-
cional, pasando por las normas federales, estatales y precisando en lo local.
Toda vez que, en el ambito local hay que dar respuestas a tales problematicas
en el ambito global y con compromisos adquiridos en el ambito internacional.
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