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NTRODUCCION

“La funcion de la arquitectura debe resolver el problema material sin olvidarse
de las necesidades espirituales del hombre” _ )
Luis Barragéan

El presente documento titulado “Conjunto Habitacional Foresta, alternativa
habitacional sustentable en la zona suroeste de la ciudad de Morelia”, es un
trabajo de tesis elaborado durante el periodo 39 de titulacion de la Facultad de
Arquitectura de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo por los
alumnos Norma Elena Garcia Cazares, Humberto Meléndez Silva y Carlos Alonso
Pamatz Martinez bajo la direccion del Mtro. en Arquitectura Joaquin Lopez Tinajero
con la finalidad de obtener el titulo de Licenciatura en Arquitectura bajo la modalidad
de Seminario Interdisciplinario de Urbanismo impartido de septiembre de 2011 a
febrero de 2012.

Los tres compartimos el interés por el tema de un desarrollo habitacional que
ofreciera a sus habitantes y familias una alta calidad de vida, mayor confort y salud,
que considerara viviendas con un disefio adecuado, respetuoso con el clima, el
lugar, empleando sistemas constructivos dptimos que permitan la preservacion y el
uso eficiente de los recursos naturales, que brinde a los ocupantes infraestructura,
servicios basicos y espacios publicos que les posibilite vivir en armonia con su
entorno; en otros términos un conjunto habitacional sustentable.

Lo anterior, “bajo la premisa de que la sustentabilidad en su término mas amplio
incluye las dimensiones ambiental, econémica y social, y que el enfoque en el disefio
y construccion de los desarrollos habitacionales debe ser integral y orientado bajo
diferentes perspectivas a inducir un desarrollo urbano ordenado, a mejorar el confort
y el ambiente internos de la vivienda, a promover los ahorros mediante el uso
eficiente del agua y de la energia, y la utilizacién de materiales de construccion y
equipos eficientes.”

T Comision Nacional de Vivienda (CONAVI). “Criterios e indicadores para desarrollos habitacionales sustentables”. México, Febrero de 2008, p. 9
=
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‘La vivienda es el espacio en el que la familia encuentra estabilidad, seguridad,
consolidacién patrimonial, sentido de pertenencia y el entorno necesarios para el
desarrollo integral del ciudadano, de la pareja y de los hijos. Es por ello uno de los
indicadores basicos del desarrollo humano de las naciones.”

‘Las necesidades de vivienda de la poblacion son un desafio permanente en toda
sociedad.” “El pais continia con una tendencia acelerada hacia la urbanizacion, y
aunque ello ha facilitado relativamente la atencién a las necesidades de vivienda, el
crecimiento explosivo de las ciudades ha rebasado visiblemente la suficiencia de los
recursos acuiferos, el potencial de la infraestructura de servicios, la disponibilidad de
suelo apto para este fin, la capacidad de las instituciones para controlar sus
condiciones de habitabilidad, y ha propiciado con ello el abandono de todo principio
de sustentabilidad en el desarrollo habitacional.™

‘A las necesidades de cobertura se agregan las de la calidad de la vivienda y su
entorno. El desarrollo habitacional en nuestro pais ha carecido histéricamente de
criterios de sustentabilidad. Tiende a dar lugar a un crecimiento urbano caético y a
una explotacion irracional del agua, la energia y los recursos naturales de la Nacion,
que amenazan la integridad de las familias, su calidad de vida, su salud y
proporcionan la inseguridad y el desarrollo de conductas antisociales.™

Ante tal realidad es de suma importancia promover conjuntos habitacionales que
privilegien el adecuado aprovechamiento de la infraestructura existente, la
racionalidad en la explotacion de la energia, el cuidado y reciclamiento del agua y la
provision de espacios verdes.

2Comision Nacional de Vivienda (CONAVI). “Programa Sectorial para el Desarrollo Habitacional Sustentable 2007-2012". México, p. 3
8 ldem

4 Ibidem. p.12

5 Ibidem. p. 40
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11 PLANTedmienTo DeL PROBLEMA

“Arquitectura es el arte de construir la morada integral del hombre'
José Villagran Garcia

Los seres humanos buscamos primordialmente satisfacer nuestras necesidades vitales, como lo son: alimento, vestido y el techo. Ante ésta conducta
radica la importancia para la sociedad de los proyectos inmobiliarios habitacionales. Estos contribuyen, cada uno en su manera particular, a proporcionar
vivienda para los diferentes sectores de la poblacion.

Decir que la vivienda es una de las necesidades basicas del hombre hoy resulta obvio. Sin embargo, desde la perspectiva de la arquitectura este
problema no se trata solamente de satisfacer requerimientos bésicos del habitar humano sino también necesidades més complejas que tienen que ver
con aspectos sociales, culturales, econdmicos y espirituales.

Diversos instrumentos internacionales y nacionales reconocen el derecho a la vivienda:
“En el Marco Juridico Internacional:”

o Declaracion Universal de los Derechos Humanos Art.25

e Pacto Internacional de Derechos Econémicos, Sociales y Culturales (PIDESC) Art. 11

e Observacion General No.4, Comité de Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales (DESC). Donde se establece el derecho a una vivienda
adecuada (parrafo 1 del articulo 11)
7.(...), el derecho a la vivienda no se debe interpretar en un sentido estricto o restrictivo que lo equipare, por ejemplo, con el cobijo que resulta
del mero hecho de tener un tejado por encima de la cabeza o lo considere exclusivamente como una comodidad. Debe considerarse mas bien
como el derecho a vivir en seguridad, paz y dignidad en alguna parte. (...) no se debe entender en sentido de vivienda a secas, sino de vivienda
adecuada.
8. (...), es posible identificar algunos aspectos de ese derecho que deben ser tenidos en cuenta a estos efectos en cualquier contexto
determinado. Entre esos aspectos figuran los siguientes:
a) Seguridad juridica de la tenencia;
b) Disponibilidad de servicios, materiales, facilidades e infraestructura;
¢) Gastos soportables;

6 OBSERVATORIO de politica social y derechos humanos.
http://lwww.observatoriopoliticasocial.org/index.php?option=com_content&view=category&layout=blog&id=37&ltemid=105#PIDESC. Consultado el 25 octubre 2011.
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d) Habitabilidad. (...), en sentido de poder ofrecer espacio adecuado a sus ocupantes y de protegerlos del frio, la humedad, el calor, la lluvia, el
viento u otras amenazas para la salud, de riesgos estructurales y de vectores de enfermedad. Debe garantizar también la seguridad fisica de los
ocupantes.

e) Asequibilidad;

f) Lugar. La vivienda adecuada debe encontrarse en un lugar que permita el acceso a las opciones de empleo, los servicios de atencién de la
salud, centros de atencidn para nifios, escuelas y otros servicios sociales. (...) De manera semejante, la vivienda no debe construirse en lugares
contaminados ni en la proximidad inmediata de fuentes de contaminacion que amenazan el derecho a la salud de los habitantes.

g) Adecuacion cultural. La manera en que se construye la vivienda, los materiales de construccion utilizados y las politicas en que se apoyan
deben permitir adecuadamente la expresion de la identidad cultural y la diversidad de la vivienda. Las actividades vinculadas al desarrollo o la
modernizacion en la esfera de la vivienda deben velar por que no se sacrifiquen las dimensiones culturales de la vivienda y por que se aseguren,
entre otros, los servicios tecnoldgicos modernos.

“En el Marco Juridico Nacional:””

o Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
Art. 4 . “Toda familia tiene derecho a disfrutar de vivienda digna y decorosa. La Ley establecera los instrumentos y apoyos necesarios a fin de
alcanzar tal objetivo"

e Leyde Vivienda
Art. 1. La presente Ley es reglamentaria del articulo 40. de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en materia de vivienda. Sus
disposiciones son de orden publico e interés social y tienen por objeto establecer y regular la politica nacional, los programas, los instrumentos y
apoyos para que toda familia pueda disfrutar de vivienda digna y decorosa.

La vivienda es el lugar de refugio que necesitamos las personas para protegernos, resguardarnos de las inclemencias del tiempo, conservar nuestra
intimidad, y en la mayoria de los casos, representa el lugar de asentamiento no solo de individuos sino de nucleos familiares, estructuras basicas del
cuerpo social. Es decir, ofrece al hombre un ambiente para constituir una familia y desarrollar un conjunto de funciones bioldgicas (alimentacion,
reproduccion, reposo, suefio), psicolégicas y sociales (proteccion, privacidad, comunicacion, afecto, identidad, reflexion, etc.).

La vivienda representa un escenario basico para la vida humana por la importancia y variedad de funciones que en ella se cumplen. “Un hombre tipo
estd inmerso en el ambiente de su vivienda no menos del 50% de su tiempo diario, mientras dedica un 33% de éste a la funcién laboral y 17% a otros
ambitos.”® El espacio habitable impacta la calidad de vida de modo notable, es un lugar determinante y moderador de la salud y el bienestar humano.
Otro de los factores que determinan la relacion del individuo con la vivienda es que constituye la base del patrimonio familiar, es una inversién que

7 dem
8Esandi, Ricardo. (2006) Vivienda y Salud. www.sigma.org.ar /editorial11.php. Consultado el 25 octubre 2011.
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involucra un alto porcentaje de los ingresos econémicos familiares; entendida entonces como “bien de consumo”, constituye, por otra parte, una
elocuente expresion del nivel social y econémico de una familia.

Por tanto el objetivo a alcanzar con éste proyecto es el disefio de un conjunto habitacional tipo medio en la zona suroeste de la ciudad de Morelia
con premisas de sustentabilidad; respetuoso con el entorno, que nos lleve a una solucion urbano-arquitecténica que considere factores como: el
ecosistema sobre el que se asienta, el ahorro en los sistemas energéticos, los materiales de construccion, el reciclaje o reutilizaciéon de residuos. Se
pretende generar un desarrollo habitacional flexible con capacidad de adaptacion y con condiciones para desarrollarse con recursos propios.

111 sUSTENTABLIDOD

El término sustentabilidad “se refiere a la administracion eficiente y racional de los recursos
naturales, de manera tal que sea posible mejorar el bienestar de la poblacién actual sin SapOrtanie SQUIATIVO
comprometer la calidad de vida de las generaciones futuras™.

sustentable

“‘El' concepto moderno de sustentabilidad esta basado en el desarrollo de los sistemas
socioecologicos para lograr una nueva configuracion en las tres dimensiones centrales del
desarrollo sustentable: la econdmica, la social y la ambiental™10

ambiental econdémico

viable

Figura1. LOS TRES PILARES DE LA SUSTENTABILIDAD
Fuente: http://en.masiosarestudio.com/sustentabilidad [10-septiembre-2011]

Es de suma relevancia ser consientes de la influencia de los factores: climaticos del entorno y contextuales en el disefio, el estudio de éstos en
profundidad proporcionaran un criterio desde el cual solucionar de manera eficaz el problema urbano-arquitecténico; todo en funcién de los
requerimientos indispensables para el bienestar y satisfaccion de los habitantes del desarrollo. El respeto hacia elementos del medio natural nos
garantizara un equilibrio ecoldgico, fundamental para una ciudad en armonia con su imagen urbana.

9 Plan Nacional de Desarrollo 2007-2017. http://pnd.calderon.presidencia.gob.mx/sustentabilidad-ambiental.html. Consultado el 10 septiembre 2011.
10 M. Calvete, Arturo. (Junio 2007). EI concepto moderno de sustentabilidad, p.1. Universidad Abierta Interamericana UAIS. http://www.sustentabilidad.uai.edu.ar/pdf/sde/UAIS-SDS-
100-002%20-%20Sustentabilidad.pdf. Consultado el 10 septiembre 2011.

=

o :
FORESTA conjunto habitacional C | Eﬁ?ﬁ
: e




12 JUSTHCOCION

‘De acuerdo con las proyecciones para la tercera década del siglo, en México habra mas de 45 millones de hogares. En casi cualquier escenario
deberén financiarse y construirse cada afio entre 700,000 y un millén de viviendas.”!" El acceso a una vivienda digna y adecuada es un derecho
estipulado en la Constitucién que, ademas, expresa un mandato claro hacia los poderes publicos: el deber de promover las condiciones y normas para
hacerlo efectivo; pero lo cierto y real es que el derecho fundamental a la vivienda no esta garantizado actualmente en este pais. Ante tal situacion es
importante reconocer el papel de las organizaciones no gubernamentales que juegan un gran rol en la solucion del problema.

“En este contexto, (...), el objetivo Ultimo de politica publica para el gobierno mexicano es hacer factible para todo aquel que asi lo desee, la posibilidad
de comprar, (...) una vivienda (...). Un componente central de politica es hacer mas eficiente el mercado de la vivienda, removiendo costos de
transaccion y ofreciendo alternativas financieras viables, sin embargo, también lo es la promocion del crecimiento econémico a través de la capacidad
del sector vivienda de generar empleos y eslabonamientos con otros sectores.”’2

‘La vivienda como unidad, es la célula basica de la ciudad y, en conjunto, ocupa alrededor del 50% o mas del area de la ciudad, constituyendo la
actividad que mas area ocupa en la ciudad.”3 “De las 16 160 ha que conforman la mancha urbana actual de Morelia, 7 836 corresponden a zonas
habitacionales de diferentes densidades lo que representa el 48% de la superficie y 1 484 a usos mixtos que representa el 9.19%. La densidad baja
ocupa el 16.6% del total, la densidad media el 16.7% y la densidad alta el 14.1%."4

La oferta de proyectos inmobiliarios habitacionales en Morelia es relativamente amplia y variada, se cuenta con proyectos para diversos gustos y
capacidades economicas, desde vivienda popular hasta vivienda para clase alta muy exigente. En los ultimos afios han surgido inmobiliarias y
compafiias que incrementaron su capital, gracias a los desarrollos habitacionales.

Sin embargo, la idea de proponer como proyecto un desarrollo habitacional sustentable al suroeste de la ciudad de Morelia surge ante la necesidad de
vivienda, tanto en cantidad como en calidad, ya que mucha de la que se construye es inferior a los requerimientos de la poblacién de clase
socioecondmica media, ademas que las promotoras de este tipo de desarrollos establecen como prioridad maximizar sus utilidades dejando de lado, en
la toma de decisiones, condicionantes generadores de bienestar social. “La vivienda ha sido reconocida como un elemento fundamental en la estructura
de demanda energética en el pais, ya que consume méas de una cuarta parte de la electricidad total, y un porcentaje mayoritario del gas LP, (...). Por
estas razones, (...) se debe satisfacer la demanda habitacional de una manera ambientalmente sustentable, incorporando elementos arquitectonicos y
tecnoldgicos de alta eficiencia energética.”®

"1 Comision Nacional de Vivienda (CONAVI). “Criterios e indicadores para desarrollos habitacionales Sustentables”. México, Febrero de 2008, p.10
12 Jdem
13 Schjetnan Mario, et al, “Principios de Disefio Urbano Ambiental”. Editorial Arbol ,1997, p. 79
14 Programa de Desarrollo Urbano Centro de Poblacién Morelia. 2010, p. 54
15 Comision Nacional de Vivienda (CONAVI). “Criterios e indicadores para desarrollos habitacionales sustentables”. México, Febrero de 2008, p.10,11
=
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“La vivienda y su entorno urbano son elementos basicos que sustentan la vida diaria en México y cada dia se comprueba como un disefio adecuado, una
ubicacion apropiada, una correcta planeacién urbana y regional, el disefio arquitectdnico, un proceso de edificacion y una operacion de la vivienda
efectivos, van a tener repercusion no solo en la productividad econémica, sino también en la salud de sus habitantes y en el medio natural.”'6

El desarrollo y crecimiento de la ciudad ha alterado el caracter y la imagen de la misma. La comercializacion y la especulacion del suelo, los cambios de
uso éste y de la edificacion, la concentracion vehicular, la contaminacion resultante y el caos visual por la sefializacién comercial, etc., constituyen una
amenaza permanente a la imagen de la ciudad. En estas condiciones se requiere de la concientizacion por parte de disefiadores arquitectonicos,
urbanos y del paisaje para el mejoramiento y cuidado de la imagen urbana, donde es fundamental la participacion de la poblacion. Por ello es importante
conocer las caracteristicas de los ciudadanos; ademas de identificar el mercado al que ira dirigido el proyecto con la finalidad de que éste resulte
redituable.

‘La PEA (Poblacion Econdémicamente Activa) en el estado de

Michoacén es de 37%. Lazaro Céardenas es el municipio con la NADITNAL
PEA mas alta a nivel estatal 60%, seguido por Morelia con el 52%. ESTADOD
[El ingreso de la ciudad de Morelia se distribuye de acuerdo a la Zhacuza |}
figura 2]. Con los datos de la figura 2 aumentando al ingreso Zamra
individual, el ingreso por el numero promedio de personas trapan
economicamente activas por familia (1.38 en el estado de sdhizyo B
Michoacan) y considerando una subdivision uniforme de los s tos
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diferentes rangos de ingreso, se estima la distribucion de ingreso
por hogar mostrada en la figura 3.”17
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Figura 2. GRAFICA DE DISTRIBUCION SEGUN INGRESO DE LA CIUDAD DE MORELIA.
Fuente: Estudio de Mercado de Vivienda del Estado de Michoacan 2008. http://www.nacionalhipotecaria.com.mx/not_michoacan.html. [15-octubre-2011]

16 |bidem, p. 8
17 Estudio de Mercado de Vivienda del Estado de Michoacan 2008. http://www.nacionalhipotecaria.com.mx/not_michoacan.html. Consultado 15 octubre de 2011.
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Figura 3. GRAFICA DE DISTRIBUCION SEGUN INGRESO EN EL HOGAR DE LA CIUDAD DE MORELIA.
Fuente: Estudio de Mercado de Vivienda del Estado de Michoacan 2008. http://www.nacionalhipotecaria.com.mx/not_michoacan.html. [15-octubre-2011]

La poblacion residente del municipio de Morelia: FECHA DATOS (hab)
2010 729,279
2005 684,145
2000 620,532
1995 578,061

Tabla 1. INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA Y GEOGRAFIA (INEGI). POBLACION TOTAL 2010, MORELIA, MICHOACAN.
Fuente: http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/inp/indicelineal.aspx?nomArchivo=BMC_1002000001-16-53-
0000_twslli45a2kwszalpzamqs45.xml&Titulo=Poblaci%F3n%20total. [16- Octubre- 2011]

De acuerdo a los datos anteriores, la poblacion del municipio de Morelia es 729,279 habitantes, de dicha poblacion el 52% corresponde a la PEA
(Poblaciéon Econdmicamente Activa), que representan 379,225 habitantes, dentro de éste porcentaje el 9% (34,130 habitantes) tienen un ingreso mayor
a 12 veces el salario minimo ($ 21 268.80 mensual)'® por hogar, siendo este 9% el mercado probable al cual se ofertaria la vivienda propuesta.

18 Salarios minimos 2012. Area geografica “C” (Michoacén) $59.08 diarios
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La figura 4 “identifica el nimero de viviendas construidas en el
Estado de Michoacan y el monto de venta total que representara la | 14%%
operacion; (...). La mayor recaudacion una vez concluida la ventaes | 4200
de la vivienda mayor al millén de pesos y con tan solo 4978 unidades
alaventa."? 10,000
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Figura 4. GRAFICA DE UNIDADES A LA VENTA VS. MONTO DE VENTA TOTAL EN EL ESTADO DE MICHOACAN.
Fuente: Estudio de Mercado de Vivienda del Estado de Michoacan 2008. http://www.nacionalhipotecaria.com.mx/not_michoacan.html. [15-octubre-2011]

Al analizar los aspectos demograficos contenidos en el Programa de Desarrollo Urbano de Centro de Poblacion de Morelia 2010, se concluye que el
crecimiento acelerado en el municipio de Morelia se debe a la mayor cantidad de personas que inmigran a la ciudad, incrementando por tanto la
demanda de habitacion. No podemos pasar por alto que la elevada concentraciéon de poblacion y de actividades socioeconémicas, propicia mayor
crecimiento demografico y econdémico. Otro atrayente para instalarse en la capital del Estado lo podemos localizar dentro del campo cultural, en virtud de
la concentracion de universidades y mejores oportunidades de preparacién académica que se encuentra en la ciudad; aunado a esta situacion
observamos que el impulso educacional provoca nuevas aspiraciones en los individuos, entre ellas, la de obtener una vivienda digna. Otros factores
que han contribuido al crecimiento urbano son: el alto indice de natalidad y menor incidencia en mortandad, ya que se ha acrecentado cada vez mas el
promedio de vida del capitalino.

“Esta explosion demogréafica ha hecho que la ciudad crezca hacia los cuatro puntos cardinales, dicho crecimiento ha sido anarquico, pues la mayoria de
nuevos fraccionamientos se han formado solamente en funcién de la disponibilidad de suelo a bajo costo, sin planear su equipamiento de comercios,
escuelas, oficinas, templos y otros servicios.”20

19 Estudio de Mercado de Vivienda del Estado de Michoacan 2008. http://www.nacionalhipotecaria.com.mx/not_michoacan.html. Consultado 15 octubre de 2011.
20 Programa de Desarrollo Urbano Centro de Poblaciéon Morelia 2010, p. 47
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“Del total de la superficie del centro de poblacion de
Morelia que es de 40,724 ha, el 63.5%, corresponde a
usos rurales y vegetacion. Las zonas agricolas de riego
y de temporal, son las mas proclives a ser absorbidas por
el crecimiento de la mancha urbana, debido entre otras
cosas a la baja productividad de estas areas que las
hace vulnerables al cambio de uso de agricola a
urbano.”?!

‘Las barreras naturales han dificultado la expansion
urbana al norponiente de la ciudad, no asi al sur donde la
loma de Santa Maria ha sido rebasada por la mancha
urbana. Las zonas poniente y suroeste rumbo a las

comunidades de Capula y Tiripetio, presentan Bl Pecitanci

condiciones topograficas  favorables para el e i

crecimiento de la ciudad.”22 W miterds e
B Iherse Sosial

Figura 5. TENDENCIAS DE DESARROLLO POR TIPO DE VIVIENDA EN MORELIA, MICHOACAN.
Fuente: Estudio de mercado de vivienda en el Estado de Michoacan 2008. http://www.nacionalhipotecaria.com.mx/not_michoacan.html. [15-octubre-2011]

“La oferta de vivienda en Morelia se ha trasladado a la zona periférica de la ciudad debido al encarecimiento de la tierra en la zona central de la mancha
urbana. Al sur y al este de la ciudad se oferta vivienda mayor a $700 mil pesos, mientras que al noroeste es posible encontrar vivienda desde $235 mil
pesos’2

21 [bidem, p. 22
22 |bidem, p. 30
23 Estudio de Mercado de Vivienda del Estado de Michoacan 2008. http://www.nacionalhipotecaria.com.mx/not_michoacan.html. Consultado 15 octubre de 2011.
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13 OBJETIVOS

Los objetivos que se pretenden con éste proyecto son:

13.1 OBJELiVO GENERAL

e Generar un Proyecto Inmobiliario Sustentable de uso Habitacional al suroeste de la ciudad de Morelia factible, a través del analisis de
factores como:

- Estado actual de la propiedad

- Uso de suelo

- Normatividad y factores gubernamentales

- Potencial de desarrollo del inmueble dentro del entorno que le rodea

- Mercado inmobiliario de la zona de influencia

- Factores que pueden impactar el valor de la propiedad, como inversion en la zona de influencia, nivel de servicios, condicionales ambientales y
legales, etc.

132 OBJELIVOS PORLICULORES

o Atender parte de la demanda de vivienda del sector socioeconoémico de tipo medio.

o Disefiar el desarrollo inmobiliario de acuerdo a las necesidades bioldgicas, funcionales, psicologicas, culturales de los usuarios para lograr su
bienestar habitacional.

o Favorecer la pertenencia y el arraigo al lugar y comunidad destinando espacio para la convivencia, estimulando asi el desarrollo individual y
colectivo que redunda en un bienestar no solo fisico, sino también emocional, mental y relacional.

e Plantear una solucion integral al problema urbano-arquitectonico que considere las condiciones del medio natural y construido, y los aspectos
legales referidos en el articulo 331 del Cédigo de Desarrollo Urbano del Estado de Michoacan como:

o
FORESTA conjunto habitacional R




- La densidad de la poblacién del area;

- La organizacién de las estructuras viales y del sistema de transporte;

- La dotacién adecuada y suficiente de equipamiento e infraestructura;

- Las especificaciones relativas a las caracteristicas y dimensiones de los lotes, a la densidad de construccion de los lotes;
- Los usos y destinos del suelo previstos en el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién Morelia;

- La capacidad de servicio de las redes de infraestructura y del equipamiento urbano existentes;

- La adaptacion del proyecto a la topografia y a las caracteristicas del suelo;

- La proteccion del medio ambiente,

- La direccion de los vientos dominantes, etc.

o Desarrollar y proponer, tecnologias, técnicas y procesos constructivos que reduzcan los costos de construccion y operacion, eleven la calidad y
la eficiencia energética de la vivienda y propicien la preservacion y el cuidado del ambiente y los recursos naturales.
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14 dL.CaONCesS

“La vivienda se debe considerar no como la construccion de casas aisladas sino como la realizacion integral de un medio ambiente urbano que incluya la
casa, la vialidad, la recreacién, el transporte, la educacion, el comercio, el trabajo y los elementos naturales. La construccion aislada de casas no sélo no
resuelve ningun problema al habitante urbano, sino que genera problemas de caracter social, econémico, funcional y ecolégico para la ciudad.”2*

El desarrollo habitacional sustentable considera las necesidades de los habitantes, sus expectativas, sus relaciones sociales, las posibilidades de
convivir y tener derecho a la ciudad: toma en cuenta el medio ambiente tanto natural como construido para aprovechar sus potencialidades y protegerlo.
También implica que econdmicamente debe ser alcanzable, accesible o que otorgue las posibilidades de serlo.

Con el desarrollo de éste proyecto se logra:

e La viabilidad del Proyecto Inmobiliario de Uso Habitacional mediante el estudio, anélisis y evaluacion de los componentes técnicos, juridicos,
financieros y de mercado.

o Viviendas con mejor calidad y mayor plusvalia a favor del patrimonio familiar.

e Ahorros en la economia familiar por menores consumos de agua, energia y transporte por contar con equipamientos y servicios suficientes y
adecuados.

e Mayor utilidad (rentabilidad) una vez concluida la venta de la vivienda. Al establecer una relacion entre el nimero de viviendas construidas vy el
monto de venta total.

e Considerando que la sustentabilidad en su término méas amplio incluye las dimensiones ecologica, econdémica y social, el Desarrollo

Habitacional Sustentable atiende en forma genérica los siguientes rubros, cuidando que las acciones que se desarrollen y apliquen, contribuyan
a disminuir los efectos del cambio climético en el ambiente:

El suelo

La energia

El agua

Los residuos solidos

Las areas verdes

24 Schjetnan Mario, et al, Principios de Disefio urbano Ambiental, editorial Arbol 1997, p. 83
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e Hacer participes a los ciudadanos, involucrarlos a que participen de manera consiente en el desarrollo y cuidado de sus propias necesidades
como habitantes del lugar.

14.1 MeTODOLOGIA
El trabajo de investigacion y la propuesta de disefio estan constituidos por dos etapas: la etapa analitica y la etapa propositiva.

LA ETAPA ANALITICA. Se refiere al documento concentrador de datos (Utiles para la elaboracion del proyecto). El analisis permite estudiar el objeto
urbano-arquitectonico, descomponiéndolo en sus partes constitutivas (formales, técnicas, funcionales, econémicas, etc.) para observarlas
separadamente a través de apartados 6 marcos. Contiene datos relevantes y fidedignos con los cuales se obtiene el programa de requerimientos
urbano- arquitectonicos; fundamental para desarrollar el proyecto urbano-arquitectdnico.

El procedimiento para obtener datos Utiles para efecto de la realizacidn del proyecto y congruente a lo postulado en el marco de referencia considera: la
recoleccion, la seleccion, el procesamiento, la interpretacion y la sistematizacion basada en marcos. Reconoce todos los requerimientos: formales,
funcionales, tecno-constructivos, economicos, normativos, etc.; y jerarquiza los aspectos humanos (el individuo y la sociedad), de respeto y adecuacion
al medio ambiente.

e Acopio de datos: se utilizaron diversas técnicas y herramientas para desarrollar los sistemas de informacion, como son entrevistas, la
observacion, la consulta de publicaciones impresas (folletos, revistas, libros, etc.) y fuentes digitales, principalmente internet.

Todos estos instrumentos se aplicaron en momentos especificos de la investigacion, en el caso de la entrevista por ejemplo, se usé para obtener
informacion del predio ante las oficinas de Catastro del Municipio de Morelia, Comisién Federal de Electricidad, OOAPAS (Organismo Operador de Agua
Potable, Alcantarillado y Saneamiento de Morelia) y Direccién de Alumbrado Publico del municipio de Morelia; de los que se obtuvieron datos acerca del
predio y la factibilidad de las redes de infraestructura para el conjunto habitacional. Asi mismo se realizé una investigacion de campo para averiguar cual
es la oferta de vivienda en los nuevos Desarrollos Habitacionales de la ciudad haciendo énfasis en un radio préximo a la ubicacién de “Foresta”.

e Procesamiento de la informacién. Siguiendo la metodologia sugerida por Carlos Sabino en su libro “El proceso de investigacion™® se dividio el
conjunto de los datos obtenidos de acuerdo a un criterio elemental, separando de un lado la informacién que es de tipo numérica de la
informacién que se expresa verbalmente o mediante palabras.

Los datos numéricos quedan como tales, cualquiera que sea su naturaleza, y se procesan luego para exponerlos en forma clara y facilmente asimilable.
El objetivo final es construir con ellos cuadros estadisticos, promedios generales y gréficos ilustrativos, de tal modo que se sinteticen sus valores y se

25 Sabino, Carlos. El proceso de investigacion, Ed. Panapo, Caracas, 1992, p. 121
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pueda extraer, a partir de su andlisis, conclusiones generales. Un ejemplo de este tipo de datos son los datos estadisticos obtenidos del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), que son producto de rigurosos muestreos y por lo tanto fiables en si mismos.

Los datos presentados de forma verbal se manejaron de dos maneras diferentes: se convirtieron en datos numéricos o quedaron como informacién no
cuantificada, cualitativa.

Esta clasificacion se debe a que existe un diferente grado de precision y de complejidad en cada una de las variables que se analizaron, de modo tal que
siempre es posible abstraer de ellas algunos aspectos cuantitativos en tanto que otros, por su complejidad, tendran que permanecer como cualitativos.

o Sistematizacion basada en marcos. Con la finalidad de analizar de manera ordenada cada una de las variables que constituyen el objeto de
estudio, la etapa analitica de ésta tesis se dividio en los siguientes apartados:

1. Conjunto habitacional Foresta: alternativa habitacional sustentable en la zona suroeste de la ciudad de Morelia
2. Marco de referencia

3. Marco socio-cultural

4. Marco geogréfico-fisico

5. Marco juridico

6. Marco técnico

7. Marco economico

LA ETAPA PROPOSITIVA. La etapa de sintesis (propuestas y soluciones al problema planteado) permite dar sentido al objeto de estudio, estableciendo
entre sus partes, relaciones que lo agrupen en una unidad mas compleja: proyecto urbano-arquitectéonico.

Esta parte contempla que los estudios preliminares de disefio (objetivos urbano-arquitecténicos, hipdtesis formal o conceptos de disefio); sean resultado
de la filosofia de disefio propuesta en el marco de referencia.

e Preliminares. Enunciado de los objetivos de disefio: general y particulares; aproximacion al disefio mediante conceptos o hipétesis formales
(alternativas de solucion del conjunto y sus partes, su relacion al entorno, la zonificacion, etc.)
e Anteproyecto

Planos ejecutivos
- Levantamiento topografico
Lotificacion y vialidad
Proyecto del sistema de distribucién y suministro de agua potable
Proyecto de instalaciones de los sistemas de alcantarillado sanitario y aguas residuales

o
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- Proyecto de la red de electrificacion

- Proyecto de alumbrado publico

- Proyecto de sembrado de vivienda

- Proyecto de paisaje

- Proyecto de area comercial

- Proyectos arquitectonicos de las viviendas tipo (plantas arquitecténicas, fachadas y cortes)

Descripcion de los planos ejecutivos:

Topografico

En él se delimita la porcidn de terreno que se utilizara, definiendo claramente los vértices de la poligonal, los rumbos y longitudes de cada uno de los
lados de ésta asi como las curvas de nivel con referencia al nivel del mar. Por otro lado se anotan en este plano las colindancias que el terreno tiene en
todo su perimetro y también el norte magnético. Se incluye también un corte que permite identificar a groso modo el perfil topogréfico del terreno en su
seccion mas accidentada.

Plano de lotificacion y vialidad
Este plano incluye:

¢ Delimitacién de todos y cada uno de los lotes que conforman el desarrollo anotando: su nomenclatura (es decir numerandolos), la superficie de
cada lote dentro de su poligono acotando todos sus lados. También se le da nomenclatura a las manzanas.

e Anchos de vialidades y de banquetas. Incluyendo un corte de éstas en el que se pueden apreciar a detalle sus dimensiones, materiales y
sistemas constructivos utilizados.

e Tabla de usos de suelo. En la cual se explica como se distribuye la superficie del terreno para los diferentes usos (habitacional, comercial, areas
de donacién, vialidades y lotes de servicio) con sus respectivos porcentajes en relacion a la superficie total del predio y se anota también la
densidad de vivienda permitida por el Programa de Desarrollo Urbano del Municipio de Morelia.

e Tabla resumen de lotes regulares e irregulares por manzana donde se manifiesta la cantidad de estos, su superficie y su forma geométrica con
la finalidad de facilitar el analisis y de sumar sus areas obteniendo asi el total de la superficie con uso habitacional.

e Tabla de relacion de areas. En ella se suman las areas correspondientes a cada uno de los diferentes usos del predio, se incluye también su
geometria.

Planos de ingenierias

Esta serie de planos incluye: plano de agua potable, plano de alcantarillado, plano de electrificacion y plano de alumbrado publico. En dichos planos se
pretende reflejar los conocimientos obtenidos durante el seminario de urbanismo para resolver las necesidades de un conjunto habitacional como es el
que nos ocupa. En el entendido de que el calculo de estas redes debe ser elaborado por especialistas en la materia, se limitan a establecer un criterio
que define entre otras cosas sus trayectorias y salidas, asi como la capacidad que cada red debe cubrir para dar abasto a la poblacion del conjunto
habitacional.
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Plano de sembrado de vivienda
Como su nombre lo dice en este plano se “siembran” en una planta de conjunto cada uno de los tipos de vivienda que se ofertan en el Conjunto
habitacional, se utiliza una nomenclatura para numerarlos y se incluye al igual que en el plano de lotificacion y vialidad una tabla resumen.

Planos de paisaje
Este plano incluye:
o Disefio paisajistico del “Jardin Central’, que es un area de donacion destinada para areas verdes, parques o plazas publicas, de acuerdo a lo
previsto por el Cédigo de Desarrollo Urbano del Estado de Michoacan de Ocampo en su Art. 329 fraccion I, e incluye:
Disefio geométrico de la trotapista y areas ajardinadas.
Ubicacion de los diferentes elementos de mobiliario urbano como son: bancas, botes de basura y juegos infantiles.
Ubicacién, cantidad y tipo de las distintas especies vegetales que integran las areas ajardinadas.
Tabla resumen en la que aparece el simbolo en planta de cada uno de los elementos antes mencionados, su cantidad, una imagen de referencia
de estos, asi como sus especificaciones.
o Corte transversal que explica los cambios de altura y pasos a desnivel en la trotapista, altura de vegetacion (ya adulta) y la interaccién con las
vialidades circundantes, y
e Perspectivas del “Jardin Central” desde diferentes angulos.

Plano de la plaza comercial
Describe arquitecténicamente la plaza comercial e incluye la siguiente informacion:

e Plantas arquitectonicas: planta baja y planta alta donde se acota distancias entre ejes estructurales, cambios de nivel; numero de locales,
programa arquitecténico de cada local asi como su superficie; numero de cajones de estacionamiento, area de sanitarios publicos y
circulaciones verticales.

¢ Planta de azotea, donde se aprecia los diferentes tipos de cubierta que se utilizan en la plaza comercial.

Fachada suroeste y fachada noreste. Donde se aprecian las alturas libres de entrepiso asi como la cota de nivel de piso terminado en planta
baja a nivel de piso terminado en planta alta. Se aprecia también el tipo de canceleria y herreria propuesta asi como sus alturas.

o Corte arquitectdnico transversal. Nos permite apreciar el detalle del pasillo interior de la plaza que funge como eje compositivo de toda ésta, asi
como las alturas y claros libres dentro de la plaza.

o Perspectivas desde diferentes puntos. En ellas podemos apreciar los diferentes acabados propuestos para el edificio en cuestion.

= o =3 ;
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Plano arquitectdnico vivienda en “condominio” Tipo 1, plano arquitecténico “vivienda unifamiliar A” Tipo 2 y plano arquitectonico “vivienda
unifamiliar B” Tipo 3
Describen arquitectonicamente los respectivos tipos de vivienda e incluyen:

¢ Plantas arquitectonicas: Planta baja, planta alta y planta de azotea representan todos los elementos arquitectonicos, se acotan distancias entre
ejes estructurales, nivel de piso terminado, cambios de nivel; proyecciones de losas, asi como acomodo de mobiliario en cada local. En la planta
de azotea se aprecia los domos y cubiertas ligeras asi como los pretiles que la delimitan.

e Fachada principal y posterior. Donde se acotan las alturas libres de entrepiso asi como la altura total de la vivienda. Se aprecia también el tipo
de canceleria y herreria propuesta asi como sus dimensiones, se hace una propuesta de materiales sin llegar a la especificacion por no estar
ésta ultima dentro de los alcances propuestos.

e Corte arquitectonico transversal ¢ longitudinal. Se acota la altura de cada nivel, de piso terminado a lecho bajo de losa, altura de los
cerramientos y canceleria.

e Perspectivas. Perspectivas de impacto de las viviendas.

Plano de conjunto
Es una vista en planta que permite apreciar en su totalidad el conjunto habitacional con todos sus elementos arquitectonicos y urbanisticos
representados.

=
FORESTA conjunto habitacional =N




MARCO
De
REFESRENCIO

(onTeceDenTes)

FORESTA conjunto habitacional



2. MORCO DEe REFERENCIA (ANTECEDENTES)

“Se sefial6 en términos generales en la Agenda 21 ¢ Programa Global para el Desarrollo Sostenible en el siglo XXI, que surge de la conferencia de la
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y Sustentabilidad, celebrada en Rio de Janeiro en junio de 1992, mas conocida como Cumbre de la Tierra,
que el desarrollo sostenible debe satisfacer las necesidades de la poblacion actual sin poner en riesgo la capacidad del ambiente para que las futuras
generaciones también puedan satisfacer sus necesidades ambientales, econdmicas y sociales, incluida la habitabilidad.”2

“Jordi Borja y Manuel Castells han sefialado que, en la actualidad, gran nimero de las ciudades del mundo sufren un grave problema de sostenibilidad
local y global, derivado del incontrolable crecimiento en la ultimas décadas de la &reas urbanizadas y de sus formas de organizacién, que siguen
modelos universales, al margen de las aspiraciones y necesidades especificas de la poblacion y de las formas culturales propias del grupo humano y de
la ciudad. (Jordi Borja y Manuel Castells. “Local y global. La gestién de las ciudades en la era de la informacién”. México, Taurus, 2000, pp.194-195)."27

‘Los nuevos habitats urbanos son pequefios y grandes desarrollos habitacionales cerrados o abiertos, horizontales o verticales, conformados por
vivienda de tipo residencial, media o de interés social, (...). Dentro de esa pluralidad urbana destacan los "grandes desarrollos habitacionales de vivienda
media e interés social’, los cuales son sitios planificados que por tamafio, nimero de viviendas y pobladores se asemejan a ciudades medias, mas no
tienen el equipamiento y los servicios de una ciudad."2

“(...) los grandes desarrollos habitacionales regularmente son edificados en espacios alejados del tejido urbano, cuya vivienda ha sido producida sin
atencion al entorno, a los servicios y al empleo, caracteristicas formales que inciden en detrimento de la calidad de vida de sus pobladores, pues
fomentan, entre otras cosas, una marcada marginacidn urbana y una precaria cohesion social.”2

‘La tendencia en el disefio urbano-arquitectonico en los grandes desarrollos habitacionales (...) son casas o edificios de departamentos con espacios
para estacionar el auto y en donde practicamente desaparecen los jardines exteriores y las aceras; (...). Los espacios publicos incluyen las minimas
areas de donacion para jardines y servicios. En términos generales, el disefio urbano-arquitectonico de estos asentamientos esté regido por la
construccion masiva de vivienda, modelos en los que se han borrado de forma tajante los lugares destinados al descanso, al trabajo y a la recreacion.
De forma regular han sido edificados en espacios suburbanos, de valles, cafiadas y cerros, sin importar que tales sitios no sean adecuados para edificar
vivienda; ello ha obedecido a politicas habitacionales, el tipo de suelo disponible (reservas territoriales, tierras ejidales y comunales, tierras privadas) y a
los intereses de promotores privados que han participado en el mercado inmobiliario. Como bien ha sefialado Agustin del Castillo, “durante los ultimos 30

2 Nlifiez Miranda Beatriz y Alvarez Contreras Dolores. El desarrollo sustentable y los nuevos esquemas habitacionales. El Colegio de Jalisco.
http://coljal.edu.mx/Revista/75/EldesarrolloSustentable.pdf, p. 21. Consultado 15 de diciembre de 2011.

21 |bidem, p. 22

2 [dem

29 |bidem, p. 23
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afios éste delirio desarrollista, fuente de nuevas riquezas mas o menos faciles, segun la influencia y el poder del empresario en turno, ha propiciado
multiples desarrollos habitacionales de cuestionables sustentabilidad y sélo unos cuantos desarrollos realmente responsables.” (Agustin del Castillo. “Los
retos ecoldgicos de la metrépoli”. p.101).”30

“En la Agenda Habitat Il (Estambul, 1996) se indico que, desde el enfoque del desarrollo sustentable, la salud y la calidad de vida son el centro del
desarrollo de los asentamientos humanos. Dicha postura también considerd, entre otros objetivos, la integracion de la planeacion urbana en relacion con
la vivienda, el transporte, las oportunidades de empleo, las condiciones ambientales y la infraestructura social.”!

“Si consideramos que la construccion de la ciudad se refleja en sus espacios publicos que actuan como lugares de centralidad, como espacios de
creacion de la identidad de un barrio, su ausencia en los nuevos modelos urbanos resulta una devaluacion del espacio publico, al considerar que
historicamente estos han desempefiado un papel esencial en las practicas de socializacion y en la construccion de una ciudad competitiva, cohesionada
y sostenible.”?

Para mejorar la calidad de vida de los habitantes de una ciudad es primordial un cambio de actitud por parte de promotores inmobiliarios quienes han
privilegiado el interés econémico sobre el bienestar social de los ciudadanos, asi como la participacion responsable de las instituciones gubernamentales
en promover la sustentabilidad de los desarrollos habitacionales.

Como egresados de la Facultad de Arquitectura de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, nacié especial inquietud en desarrollar un
proyecto que haga frente a la problematica que se observa en un gran numero de desarrollos habitacionales de la ciudad de Morelia y del pais,
conjuntos ubicados en predios baratos sin planeacién alguna con viviendas impersonales sin espacios de convivencia y recreacion, sin integracion e
identidad que trae como consecuencia problemas sociales de delincuencia e inseguridad.

% Ibidem, p. 23- 24
31 |bidem, p. 27
32 |bidem, p. 28
. N =
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2.1 DESORROLLO HOBLACIONAL sustentoBLe

Un proyecto de Desarrollo Habitacional Sustentable (DHS)33 es aquél en el que se toma en consideracion para su disefio, urbanizacién, construccion y
gestion, una serie de aspectos, para lograr que sus ocupantes sean enriquecidos por el entorno y obtengan una solida organizacion social y comunitaria.

Dichos aspectos tienen que ver con:

El respeto al clima propio del lugar;

La atencion a las particularidades sociales, econdmicas y culturales de la region;

El uso eficiente de la energia y el agua;

La aplicacion de sistemas constructivos y tecnologias dptimas;

El buen uso y manejo de los residuos sélidos;

El acceso a la infraestructura, equipamientos, servicios basicos y espacios publicos;
La construccion de la comunidad y sentido de pertenencia.

“La Comisién Nacional de Vivienda (CONAVI) publicd en marzo de 2008 los "Criterios e indicadores para desarrollos habitacionales sustentable” con los
que se propone lograr avances rapidos en la edificacion de desarrollos habitacionales que produzcan una alta calidad de vida, que se mantengan y
mejoren constantemente y que integren comunidades saludables y seguras, y que a partir de su aplicacion, se transforme el mercado de la vivienda y se
logre un mejor ambiente.”4

2.2 CASO aNALOGO

Afio con afio la Comision Nacional de Vivienda (CONAVI) entrega el Premio Nacional de Vivienda como reconocimiento a los agentes de la sociedad
que intervienen en el proceso de produccion habitacional, realizando acciones de conformidad con los criterios de calidad y sustentabilidad sefialados en
la ley. En la categoria de Desarrollo Habitacional Sustentable el proyecto ganador de 2010 fue el Fraccionamiento Real Ibiza, ubicado en Playa del
Carmen, Q.R., desarrollado por Vinte, Administracion, Disefio y Consultoria, S.A. de C.V.

33 Manual para el disefio de desarrollos habitacionales sustentables. Comision de Cooperacion Ecologica Fronteriza. Ciudad Juarez, Chih., noviembre 2009, p.7
34 |bidem, p. 11

o L i
FORESTA conjunto habitacional =N : Eﬁ?ﬁ
s " ™



Figura 6. FRACCIONAMIENTO “REAL IBIZA” EN PLAYA DEL CARMEN.
Fuente: http://www.conectha.com/portal/index.php/es/desarrollos/menu-real-ibiza. [15-diciembre-2011]

Dicha empresa “desarrolla viviendas por encima de los estandares de mercado, sin dejar de ser competitivas en cuanto a precio y accesibles para el
comun de las personas. El producto que ofrece incorpora tecnologia digital incluida, servicios de valor y equipamiento totalmente habilitado (escuela
primaria, parques infantiles, recreativos y deportivos), areas comerciales y

ist itari q ¢ . Superficies autorizadas en m’

un sis enj’a comunitario que se ocupa de mantener y conservar su propio Autorizado el 28 de | Segunda —dificacion
conjunto.”s Uso de suelo | octubre del 2008 {oficio | autorizada el 26 de mayo de
INIRAQROG/DG/DIA/Z | 2011 {oficio

“Real Ibiza es un fraccionamiento de alta calidad urbana, integracion social 75/2008) B’“:'%AQROO" DG/DIA103/2
y m_ezda de y|.V|.enda de interés social y .y|V|enda medla en un ambito  iabiaconal 133.629.66 145.805.46
habitacional dirigido a fomentar la escalabilidad social, la pluralidad y la Comercial 41,158.48 22,009.86,
convivencia armonica”® Donacidn 18,182.55 22,139.99
Escuelas 7,500.48 7,500.45
; ; ; ; : Areas verdes 125.08

|EI Frlacclzlor;amlentorfs.el uplca en un predio de 24.335 hectareas y consta de ViaTdad 3488170 3525511
as siguientes superficies: Infracstructura 555 00
Total 243 352.96 243,352.97

Tabla 2. USO DE SUELO FRACCIONAMIENTO URBANO “REAL IBIZA” PLAYA DEL CARMEN.
Fuente:http://sinat.semarnat.gob.mx/dgiraDocs/documentos/qroo/estudios/2011/23QR2011UD081.pdf. p.6 [15-diciembre-2011]

35 Manifestacion de Impacto Ambiental por Cambio de Uso de Suelo. Fraccionamiento Urbano Real Ibiza.
http://sinat.semarnat.gob.mx/dgiraDocs/documentos/qroo/estudios/2011/23QR2011UD081.pdf. p.1. Consultado 15 diciembre de 2011
% dem
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“Se contaréa con un total de 1 824 viviendas por lo que se tendra una densidad habitacional de 74.95 viv/ha. Las viviendas seran de 5 tipos:"3’

Numero de viviendas
Autorizado el 28 de octubre | Segunda modificacion
del 2008 {oficio | autorizada el 26 de mayo de
Tipo de vivienda | INIRAQROC/DG/DIA/275/2 | 2011 (oficio
(08) INIRAQROO/DG/DIA/103/201
1}
Tipo A 0 420
Tipo B 372 771
Tipo B1 0 362
Tipo B2 569 211
Tipo B3 255 &0
Total 1,196 1,824

Tabla 3. NUMERO DE VIVIENDAS POR TIPO DEL PROYECTO “REAL IBIZA".
Fuente:http://sinat.semarnat.gob.mx/dgiraDocs/documentos/qroo/estudios/2011/23QR2011UD081.pdf p.6 [15-diciembre-2012]

“El proyecto consta en su totalidad de 1 lote habitacional de tipo unifamiliar, 16 lotes de tipo habitacional condominal vertical, 35 lotes de tipo habitacional
condominal horizontal, 7 lotes comerciales, 4 lotes de area verde, 7 lotes de donacién y 1 de infraestructura. En el siguiente cuadro se presentan las
superficies de cada uno de los usos de suelo antes mencionados.”8

CUADRO 4. SUPERFICIE POR USO DE SUELO DEL PROYECTO EN SU
TOTALIDAD.
Nim. De Uso de suelo Superficie en | Porcentaje respecto
lotes m’ al predio
1 Habitacional unifamiliar 150.17 0.062
16 Habitacional
condominal vertical 59,644.59 35.19
35 Habitacional
condominal horizontal 60,305,358 24.78
7 Donacion 29,640.44 12.18
7 Comercial 21,809.19 8.96
4 Area verde 125.09 0.05
1 Infraestructura 225.00 0.09
1 Vialidad 45,453.11 18.68
Total 243,352.97 100.00

Tabla 4. SUPERFICIE POR USO DE SUELO DEL PROYECTO “REAL IBIZA” PLAYA DEL CARMEN.
Fuente:http://sinat.semarnat.gob.mx/dgiraDocs/documentos/qroo/estudios/2011/23QR2011UD081.pdf p.21 [15-diciembre-2012]

57 Ibidem, p. 5
38 [bidem, capitulo 2. Descripcion del Proyecto, p. 6
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DENSIDAD
SUPERFICIE | TOTAL DE | DENSIDAD
TOTAL VIVIENDAS | VIVIHA
243 352.97 1824 74.95
SIMBOLOGIA
VIVIENDA
(FRACCIONAMIENTO COMPLETO)
TIPO CANTIDAD %
A 420 23.02
B 771 42.27
B1 362 19.85
B2 211 11.57
B3 60 3.29
TOTAL 1824 100.00

Figura 7. DISTRIBUCION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE VIVIENDAS EN EL PROYECTO “REAL IBIZA”. :
Fuente:http://sinat.semarnat.gob.mx/dgiraDocs/documentos/qroo/estudios/2011/23QR2011UD081.pdf capitulo 2. p.11
[15-diciembre-2012]

CUADRO 9. CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS DISTINTOS MODELOS DE CASAS DEL

PROYECTO.
= ] = =

-I:'F.'O e ke Sala | Comedor Bano 1{2 Recamaras Path c.ie Cochera
vivienda | const. completo | bafno servicio

A 40 sl Sl UNO 2 Sl Sl

B 60.66 Sl 5l UNO - 2 Sl Sl

B1 40 =1 Sl UND UND 2 = Sl

B2 a1 Sl Sl TRES - 2 Sl Sl

B3 101 Sl Sl DoS UNO 3 Sl Sl

Tabla 5. CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS DISTINTOS MODELOS DE CASAS DEL PROYECTO “REAL IBIZA”.
Fuente: http://sinat.semarnat.gob.mx/dgiraDocs/documentos/qroo/estudios/2011/23QR2011UD081.pdf capitulo 2. p.13 [15-diciembre-2012]
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CASA TIPO B3 (TORRALBA)

Planta Baja
e Sala
Comedor
Cocina
Y2 bafio
Patio de servicio
e Jardin
e Estacionamiento cubierto
Planta Alta
e Recamara principal c/bafio completo
e 2 Recamaras
e 1Bafo
e Terrazas

Superficie de construccion: 101m?
Costo: $1,499,000.00

Figura 8. PLANTAS ARQUITECTONICAS CASA TIPO TORRALBA PROYECTO “REAL IBIZA”.
Fuente: http://realibiza.realparaiso.com/nuestras_casas/ [29-septiembre-2012]

Figura 9. FACHADA E INTERIORES CASA TIPO TORRALBA “REAL IBIZA".

Fuente: http://venta-casas.vivastreet.com.mx/compra-casas+playa-del-carmen/casa-3h-y-2b-real-ibiza---venta--1-499-000-00-mn/56729668#map [29-septiembre-2012]
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CASA TIPO B2 (CARDIEL)

e Sala

e Comedor

e Cocina

e Patio de servicio

e 3recamaras

e 3 bafios completos

Superficie de construccion: 91 m?
Costo: $924,000.00
Precio/m2: $10,154.00

PLANTA BAJA PLANTA ALTA

Figura 10. PLANTAS ARQUITECTONICAS CASA TIPO CARDIEL PROYECTO “REAL IBIZA’.
Fuente: http://realibiza.realparaiso.com/nuestras_casas/ [29-septiembre-2012]

Figura 11. AREA COMUN, FACHADA E INTERIOR CASA TIPO CARDIEL “REAL IBIZA". Fuente: http://venta-casas.vivastreet.com.mx/
compra-casas+playa-del-carmen/hermosas-villas-en-privada--4-albercas--gimnasio--internet/46352205 [29-septiembre-2012]
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Las condiciones que llevaron al proyecto a obtener el Premio Nacional de vivienda 2010 se enuncian en la pagina oficial de la Comisién Nacional de
Vivienda (CONAVI) y son las siguientes:3®

Buena ubicacion, existe congruencia con el plan o programa de desarrollo urbano.
Excelente conectividad vial, de transporte y equipamiento urbano.
Integracion adecuada a su entorno urbano y localidad.
NUmero de niveles, congruente con la normatividad local.
Disefio innovador de prototipos de vivienda.
Conjunto: aporta elementos novedosos de disefio urbano.
El proyecto hace aplicacion de innovacién tecnolégica.
Conjunto: Ahorro y uso eficiente de la energia.
Captacion, tratamiento y reciclamiento de agua.
Clasificacion y manejo adecuado de desechos solidos.
Generacion de areas verdes y arborizacion.
Buena organizacion social de los residentes.
e Vivienda: Disefio bioclimatico.
Ahorro y uso eficiente de energia.
Ahorro y uso eficiente del agua.
Integracion y conservacion del medio ambiente.
Disefio del programa de gestion sustentable.
Incorpora medidas para la mejora regulatoria de la gestion habitacional sustentable.
El proyecto presenta posibilidad de réplica sistematica.

Las viviendas del condominio Real Ibiza “estan disefiadas con doble vidriado hermético, aislamiento térmico, lamparas fluorescentes y sistema
fotovoltaico y, por sobre todo, cuentan con disefio pasivo que aprovecha el uso de la luz natural y reduce la demanda energética para enfriar los
espacios interiores. Para obtener estos resultados, el Grupo Vinte cont6 con la asesoria de la empresa chilena EnergyArq, especialistas en la Simulacion
Performance de Edificios y Certificacion LEED."0

“La inversion adicional (...), permitié al desarrollador inmobiliario ofrecer una vivienda muy competitiva con un valor agregado, al considerar un aumento
en las condiciones de confort, ahorro energético y mejoramiento de la calidad de vida para un sector de la poblacion.™

39 Comision Nacional de Vivienda. Premio Nacional de Vivienda 2010. http://www.conavi.gob.mx/premio-nacional/vinte-administracion-2010. Consultado 15 de diciembre de 2011
40 Proyecto mexicano asesorado por ENERGY ARQ -empresa chilena- gané premio nacional. http:/inmobiliarioblog.blogspot. mx/2011/03/proyecto-mexicano-asesorado-por-
energy.html. Consultado 15 diciembre de 2011

41 Jdem
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2.3 concLusion

En el marco de referencia se establece un sistema coordinado y coherente de conceptos que fundamenta la solucién al problema objeto de estudio: “el
proyecto urbano-arquitecténico’. Este apartado se refiere a una linea de pensamiento que nos permite dotar de significado al conjunto de datos, es decir,
se pretende integrar al problema dentro de un ambito donde éste cobre sentido. También se mencionan observaciones personales que se tienen sobre
el temay se hace referencia a un caso relacionado con el problema planteado.

Para la resolucion del problema urbano-arquitectonico es necesario establecer, una postura ante el hombre, el medio natural, cultural y construido; dicha
postura sustenta nuestra propuesta de disefio en una filosofia que nos guia y proporciona recursos, durante el desarrollo del proyecto, para una toma
acertada de decisiones.

La arquitectura plantea un traspaso del campo abstracto a un tejido material, la representacién asocia esa transferencia de informacién, que involucra
acciones como: observar, analizar, dibujar y posteriormente construir; todo a través de un proceso de disefio con caracter cientifico, que pretende un
conocimiento pleno de la problematica a resolver, y con ello guardar una relacion directa con el usuario y sus requerimientos.

Es importante analizar y sintetizar de manera ordenada cada una de las variables que constituyen el objeto de estudio con el fin de lograr una mejor
interpretacion, comunicacion entre las partes y como producto final el proyecto urbano-arquitectonico que responda a las expectativas planteadas.

o
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En el presente apartado se expondran las caracteristicas del sector de la poblacion
al que esta dirigido el proyecto del conjunto habitacional, reconociendo: su
capacidad adquisitiva, su forma de vida, sus tradiciones y creencias, la cantidad de
personas que integran su familia y otras caracteristicas de dicho sector. Todo esto
con la finalidad de traducir arquitectonicamente sus expectativas de vivienda.
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3.1 NIVELES SOCIoecoNOMICOS EN MEXICO

“Cada afio, la Asociacién Mexicana de Agencias de Investigacién de Mercados y Opinién Publica (AMAI) a través de su comité de Niveles
Socioeconémicos, actualiza y difunde las proporciones de Nivel Socioecondmico para la poblaciéon urbana del pais considerando las localidades
mayores de 50,000 habitantes."2

Segun el Instituto de Investigaciones Sociales S.C. el nivel socioeconémico es una segmentacion del consumidor que define la capacidad economica y
social de un grupo de personas, es decir representa la capacidad para acceder a un determinado conjunto de bienes y estilo de vida. En México el Nivel
Socioecondmico (NSE) se mide a través de la regla AMAI10X6. “Esta regla es un indice que clasifica los hogares en seis niveles, considerando nueve
caracteristicas o posesiones del hogar [tecnologia y entretenimiento: (1) numero de televisiones a color, (2) numero de computadoras; infraestructura
practica: (3) nimero de focos, (4) numero de autos, (5) posesién de estufa; infraestructura sanitaria: (6) nimero de bafios, (7) regadera; infraestructura
basica: (8) tipo de piso, (9) nimero de habitaciones] y la escolaridad del jefe de familia o persona que aporta mas gasto.”?

Los seis niveles son los siguientes:

Nivel | Ingreso minimo mensual | Ingreso maximo mensual
(Pesos mexicanos) (Pesos mexicanos)

AB $85,000.00+

C+ $35,000.00 $ 84,999.00

c $11,600.00 $34,999.00

D+ $6,800.00 $11,599.00

D $2,700.00 $6,799.00

E $2,699.00

Tabla 6. INGRESO FAMILIAR POR NIVEL SOCIOECONOMICO (NSE).
Fuente: Asociacion Mexicana de Agencias de Investigacion de Mercados y Opinion Publica (AMAI). Distribucion de Niveles Socio-econdmicos en el México Urbano.
http://www.amai.org/pdfs/revista-amai/revista-amai-articulo-20060320_113356.pdf [3-enero-2012]

42 Asociacion Mexicana de Agencias de Investigacion de Mercados y Opinién Publica (AMAI). Distribucion de Niveles Socio-econémicos en el México Urbano.
http://lwww.amai.org/pdfs/revista-amailrevista-amai-articulo-20060320_113356.pdf, p.1. Consultado el 3 de enero de 2012.
43 .épez Romero, Heriberto. “Los Niveles Socioeconémicos y la distribucion del gasto”, Instituto de Investigaciones Sociales S.C. Noviembre 2009, p.4
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En la figura 12 se muestra la distribucién de los hogares por nivel socioecondmico en el estado de Michoacan; es
decir, el porcentaje de hogares que corresponde a cada nivel socioecondmico. Si sumamos los niveles
socioeconomicos “C+” y “C” podemos inferir que el 26% de 1,066,6304 familias de Michoacan, es decir, 277,324
familias pertenecen al estrato social al cual esta dirigido el conjunto habitacional.

Se decidi6 tomar como posible mercado al sector de la poblacion perteneciente al nivel socio-econémico “C+” y
“C” después de haber analizado el precio y caracteristicas de las viviendas que se ofertan en la zona propuesta
para el Desarrollo Habitacional “Foresta”.

Figura 12. GRAFICA DE DISTRIBUCION DE NIVELES SOCIO-ECONOMICOS EN MICHOACAN.
Fuente: http://consulta.mx/web/index.php/estudios/mexico-opina/385-mexico-niveles-socioeconomicos-por-entidad-federativa. [3-enero-2012]

Las principales caracteristicas de los niveles socio-econémicos C+ y C se describen a continuacion:

311 niveL socioecondmICO C+ (NGRESO FOMILIOR ¢ 35000.00 — 84,999.00)%

Si bien es cierto que el Codigo de Desarrollo Urbano del Estado de Michoacan no contempla en su clasificacién la vivienda tipo “medio alto” la
clasificacion AMAI (Asociacion Mexicana de Agencias de Investigacion de Mercados y Opinién Publica) incluye en el grupo (C+) a las personas con
ingresos o nivel de vida ligeramente superior al medio (C).

Perfil educativo del jefe de familia. La mayoria de los jefes de familia de estos hogares tiene un nivel educativo de licenciatura y en algunas ocasiones
cuentan solamente con educacion preparatoria. Destacan jefes de familia con algunas de las siguientes ocupaciones: empresarios de compaiias
pequefas 0 medianas, gerentes o ejecutivos secundarios en empresas grandes o profesionistas independientes.

Perfil del hogar. Las viviendas de las personas que pertenecen al Nivel C+ son casas o departamentos propios que cuentan con 5 habitaciones o0 méas
(por habitacion entendamos todo aquel espacio habitable dentro de la vivienda, con excepcién de los servicios: cocina, bafios y patio de servicio), 1 6 2
bafios completos, en promedio tienen 3 recamaras. Uno de cada cuatro hogares cuenta con servidumbre de planta o de entrada por salida. Los hijos son
educados en primarias y secundarias particulares, y con grandes esfuerzos terminan su educacion en universidades privadas caras o de alto
reconocimiento.

4 Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010. http://www3.inegi.org.mx/sistemas/mexicocifras/default.aspx?src=487&e=16. Consultado
el 3 de enero de 2012
45 http://www.economia.com.mx/nivel_socioeconomico_c_clase_media_alta.htm. Consultado 15 de febrero 2012.
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Diversiones/Pasatiempos. Las personas que pertenecen a este segmento asisten a clubes privados, siendo éstos un importante elemento de
convivencia social. La television es también un pasatiempo y pasan en promedio poco menos de dos horas diarias viéndola. Vacacionan generalmente
en el interior del pais, y a lo mas una vez al afio salen al extranjero.

8.2 niveL socioecondmico C (NGRESO FAMILIOR $§ 1,600.00 — 34,999.00)4

En este segmento se considera a las personas con ingresos o nhivel de vida medio.

Perfil educativo del jefe de familia. El jefe de familia de estos hogares normalmente tiene un nivel educativo de preparatoria y algunas veces
secundaria. Dentro de las ocupaciones del jefe familia destacan pequefios comerciantes, empleados de gobierno, vendedores, técnico y obreros
calificados.

Perfil de hogares. Los hogares de las personas que pertenecen al nivel C son casa o departamentos propios o rentados que cuentan en promedio con
4 habitaciones (por habitacién entendamos todo aquel espacio habitable dentro de la vivienda, con excepcion de los servicios: cocina, bafios y patio de
servicio), 1 bafio completo, en promedio tienen 2 0 3 recdmaras. Los hijos algunas veces llegan a realizar su educacion bésica (primaria/secundaria) en
escuelas privadas, terminando la educacién superior en escuelas publicas.

Diversion/Pasatiempos. Dentro de los principales pasatiempos destacan el cine, parques publicos y eventos musicales. Este segmento usa la television
como pasatiempo y en promedio la ve diariamente por espacio de dos horas. Estas familias vacacionan en el interior del pais, aproximadamente una vez
por afo van a lugares turisticos accesibles.

46 http://www.economia.com.mx/nivel_socioeconomico_c_clase_media.htm. Consultado 15 de febrero 2012.
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32 eXPeCTdrivas De vivienbDd Dbe ACUeRDO dL NiveL ADQUISITIVO

‘Las viviendas encuestadas por DIME (Dinamica de Mercado Inmobiliario Habitacional)*” se clasifican de acuerdo a las siguientes categorias. DIME
utiliza estos rangos como indicadores generales de mercado y no necesariamente siguen los criterios de valor de alguna institucién en particular.”8

TIPO NOMBRE VALOR SM VALOR $§
M Minima hasta 60 $105,000
S Social 61-160 $105,001-$280,000
E Economica 161-300 $280,001-$524,000
M Media 301-750 $524,001-$1,311,000
R Residencial 751-1,670 $1,311,001-2,918,000
RP Residencial Plus mas de 1,670 mas de 2,918,001

Salario minimo diario (Zona C) de $ 59.08

Tabla 7. CATEGORIAS DE VIVIENDA DIME (DINAMICA DE MERCADO INMOBILIARIO HABITACIONAL).
Fuente: http://softec.com.mx/index.php/productos/descripcion?service=dime [15-febrero-2012]

47 Dinamica de Mercado Inmobiliario Habitacional (DIME); es un muestreo estructurado y periddico de la vivienda nueva construida por desarrolladores formales, que se realiza de
manera trimestral en las 40 ciudades mas importantes de México. Este estudio se realiza mediante encuestas a desarrolladores, visitas a proyectos inmobiliarios, revision de los
principales medios publicitarios, consulta con las autoridades municipales y andlisis de la informacion censal presentada por INEGI.

48 http://softec.com.mx/index.php/productos/descripcion?service=dime. Consultado 15 febrero de 2012
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33 concLusion

A manera de conclusion del presente apartado se tiene la siguiente tabla, en la cual quedan identificados de manera sintetizada los principales
indicadores socioecondmicos a considerar en el proyecto.

Nivel Socioeconémico Expectativas de Vivienda
Michoacan  Salarios Numero de
México familias Tipo Valor SM Valor §
% hogares $ :
michoacanas
- ; giggggg 277,324 Clase Media 301750 ,024001.00
. . 11,600.00 / ase Nedia 901-15Y 4 311,000.00
34,999.00

Tabla 8. CONCLUSION MARCO SOCIO-CULTURAL. Elaboracién propia

Con el andlisis de éste apartado, se identifican datos que son de utilidad para una solucién optima y adecuada al problema urbano-arquitectdnico.
Distinguir el sector de la poblacion al que se dirigira el proyecto, conocer sus necesidades, gustos y capacidad adquisitiva garantiza el éxito del proyecto
y la satisfaccion de los futuros usuarios.
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Para llegar a un disefio urbano-arquitectonico integrado en su medio ambiente, y
sobre todo para aprovechar positivamente las condiciones del medio natural, se
deben tener en cuenta toda la serie de datos de las variables climéaticas que se
analizaran a continuacion, para ser reflejados en la formalizaciéon y adecuacion
constructiva, como respuesta del problema de disefio.

Por tanto los elementos constructivos y las soluciones arquitectonicas del proyecto,
seran resultado de la evaluacion de las condiciones ambientales analizadas; ya que
claro estd que las caracteristicas climatologias influyen determinantemente sobre el
hombre y su confort.

Al tomar como parametros de disefio los factores climaticos de la ciudad de Morelia,
estableceremos medidas a aplicar en funcién de los requerimientos para generar
bienestar y satisfaccion en los habitantes del desarrollo.

‘La vida familiar debe darse en un ambiente sano y limpio, el cual garantice un uso
adecuado de los recursos naturales existentes y la preservacion de los mismos para
generaciones futuras. Estos objetivos, y la conciencia de preservacion y proteccion
de los recursos se ubican en el marco del desarrollo sustentable, donde todos los
esfuerzos se dirigen a desarrollar tecnologias para construccion y operacion de
viviendas que contribuyan a mejorar el medio ambiente.?

49 Comision Nacional de Fomento a la Vivienda (CONAFOVI). Guia para el disefio de areas verdes en desarrollos habitacionales. México, 2005, p. 11

o - :
FORESTA conjunto habitacional R | Eﬁ?ﬁ
s " ™



4.1 LOCALIZOCION

“El municipio de Morelia se localiza en la regidén centro norte del
estado de Michoacan entre los paralelos 19° 27°06” y 19° 5012 de
latitud norte, y los meridianos 101°01°43” y 101°30°32” de longitud
oeste, aproximadamente, a una altura de 1921 msnm. Colinda con
14 municipios: al norte con Tarimbaro, Copandaro de Galeana,
Chucandiro y Huaniqueo; al sur, con Acuitzio del Canje, Villa Madero
y Tzitzio; al oriente, con Charo y al poniente con Coeneo,
Tzintzuntzan, Lagunillas, Huiramba y Patzcuaro. Tiene una extension
de 1,199 km2 vy representa el 2.03% de la superficie total del
Estado.”0

SIMBOLOGIA BASE

-
(] | ]
{ ]

Limite del Centro de Poblacién de Morelia 2004
Limite del Centro de Poblacion de Morelia 2009
Limite Municipal de Morelia

Limites Municipales

Traza urbana

Area urbana

Carretera Federal, 4 carriles

Carretera Federal y Estatal, 2 carriles
Libramiento

Cuerpos de agua

Curvas de nivel

100

i ARR

Figura 13. CROQUIS DE LOCALIZACION DEL AMBITO ESPACIAL DE APLICACION DEL PDUCPM 2010
Fuente: Programa de Desarrollo Urbano de Centro de Poblacién Morelia 2010, p.17

% Programa de Desarrollo Urbano de Centro de Poblacién de Morelia 2010, p. 16
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El predio propuesto para el desarrollo del proyecto se encuentra dentro de la mancha urbana de Morelia, localizado en la zona sur de la ciudad, rumbo a

la salida Patzcuaro en la Colonia San José del Cerrito; sobre la Av. con el mismo nombre esq. con Av. La Camelina a un costado del Fraccionamiento
Real San Diego.

) Figura 14.
LOCALIZACION DEL PREDIO PROPUESTO

Fuente: Edicion de imagen por autores de tesis

Figura 15. PROPUESTA DE TERRENO
Fuente: Google earth. Edicion de imagen por autores de tesis [5-noviembre-2011]

=
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4.2 CRITERIOS PORA LA SELECCION DEL PREDIO

‘La Comision Nacional de Vivienda, con el objetivo de lograr avances rapidos en la edificacion de “Desarrollos Habitacionales Sustentables” que
produzcan una alta calidad de vida, que se mantengan y mejoren constantemente, que integren comunidades saludables y seguras, promuevan el uso
de materiales adecuados y maximicen el uso del suelo urbano, ha desarrollado los criterios que permitan transformar el mercado de vivienda e impulsar
esfuerzos para un mejor ambiente.”>!

‘Los criterios para el disefio y construccion de los Desarrollos Habitacionales Sustentables consideran en forma integral la ubicacion, el sitio a
desarrollar, el uso eficiente de la energia y el agua, la seleccién de materiales y el mantenimiento y operacion de la vivienda.”?

Con respecto a la seleccion del sitio consideran los siguientes aspectos:5?
- Evaluacion del predio. Para una adecuada seleccion de los terrenos en donde se pretenda construir vivienda, se debe contar con los estudios
necesarios o con la documentacion que permitan verificar las condiciones de contexto regional y urbano, del medio fisico natural, de la infraestructura, de

la vialidad y el trasporte, del equipamiento urbano y de la vulnerabilidad y posibles riesgos, asi como los aspectos legales del predio.

- Ambito regional. Se debera realizar un estudio del 4mbito regional, para conocer los factores externos que influyen en el desarrollo del predio, como
son los usos y destinos, provisiones y reservas del suelo y la infraestructura y equipamiento con que cuenta la region.

- Ambito urbano. El uso del suelo del terreno elegido debe ser compatible con lo establecido en la legislacion y/o los planes o programas de desarrollo
urbano aplicables.

- Medio fisico natural. Debe evitarse la seleccion de terrenos que presenten condiciones de vulnerabilidad naturales. Es importante el conocimiento de
los aspectos y componentes que pueden incidir sobre un asentamiento humano y provocar un desastre, identificados en el Atlas de Riesgo Local, que
permite identificar el tipo de riesgo a que estan expuestos los servicios vitales, sistemas estratégicos, las personas, sus bienes y entorno.

- Infraestructura. Los terrenos con potencial para construir vivienda deben contar con la infraestructura minima.

A continuacion se hara un analisis de la relacién que guarda el predio con el entorno urbano y la normatividad urbanistica y ambiental de la
localidad:

51 Comisién Nacional de Vivienda (CONAVI). “Criterios e indicadores para desarrollos habitacionales sustentables”. Febrero de 2008. p.7
52 |bidem, p.15
53 |bidem, p.17-19
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4.21 NTEGRACION Y PROXMDAD A LA MONCHA URBONA

L

El predio se localiza dentro de una zona
urbana, de acuerdo al Programa de
Desarrollo  Urbano del Centro de
Poblacion Morelia vigente, por tanto el
proyecto aprovechara la infraestructura
(vial, hidraulica, sanitaria, eléctrica) y
servicios existentes.

LLILILE LA 7 KN

Definicion de Area

Urbana

Urbanizable

j No Urbanizable

~ ZONIFICACION PRIMARIA
PDUCPM 2010

Figura 16. ZONIFICACION PRIMARIA DEL PROGRAMA DE DESARROLLO URBANO DEL CENTRO DE POBLACION DE MORELIA 2010
Fuente; PDUCPM 2010

4.2.2 CONECTIVIDAD Y MOVILDAD

El proyecto promovera la accesibilidad y movilidad de su futura poblacién a los equipamientos y centros 6 subcentros urbanos de trabajo y servicios
existentes en la zona, a través de la vialidad y de sistema de transporte colectivo, con distancias recomendables de acuerdo al sistema normativo de
equipamiento urbano de SEDESOL de 0.5 a 1.5 km, o bien con tiempos de 15 a 30 min.

Existe un medio de transporte publico urbano (ruta morada 1) que circula por la Av. San José del Cerrito, y constituye una opcién para el
desplazamiento, a los diversos destinos, de los futuros habitantes del conjunto habitacional.
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El  equipamiento es un
componente urbano
fundamental, que apoya
directamente el bienestar de
la comunidad y el desarrollo
social 'y economico, el
sefialado en la figura 17
brindaréd servicios a los
habitantes del desarrollo, que
utilizaran 'y  aprovecharan
segun sus necesidades.
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.\ LA FLORESTA

B & \

 PASEOQDELA |
{} CASTELLANA

M EDUCACION ,
B SALUD \

M ASISTENCIA SOCIAL

M COMERCIO

M RECREACION

W DEPORTE

W SERVICIOS U 0S

" |PREDIO PROPUESTO

Figura 17. EQUIPAMIENTO
URBANO EN EL CONTEXTO
Fuente: Elaboracién propia

RADIO DE SERVICIO 1.5 KM
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El terreno cuenta con una facil comunicacion y accesibilidad al equipamiento y servicios existentes de la localidad, dentro de un tiempo de traslado
relativamente corto. Es un mérito del proyecto ubicarse en zonas que tienen acceso a vialidades y transporte publico, que facilitan el traslado de los
residentes del conjunto habitacional a los centros de trabajo, educativos, comerciales, y demas centros de servicios existentes.

4.2.3 NFRAOESTRUCTURO

La zona en que se ubica el terreno propuesto cuenta con los servicios urbanos basicos, agua, drenaje y energia eléctrica.
Servicio
Agua potable Con factibilidad del servicio

La red existente es utilizada para desalojar las aguas negras y pluviales. Es importante establecer
criterios en el disefio para evitar que las tuberias trabajen a presion y provoquen afloramientos de
Aguas residuales y drenaje | aguas negras ante las crecientes necesidades de la poblacion y la conexion inmoderada a la red de
drenaje sanitario de alcantarillas pluviales. De igual manera resulta indispensable la construccion de
instalaciones para el tratamiento de aguas residuales

Energia eléctrica Factibilidad de energia eléctrica

Las vialidades de acceso al terreno cuentan con alumbrado publico, aunque es necesario

Alumbrado publico : . )
considerar sistemas de ahorro de energia

La vialidad principal es la Av. San José del Cerrito que se conecta al noreste con el libramiento sur
Vialidad y al suroeste con la carretera a Tenencia Morelos (antigua carretera a Patzcuaro). La Av. la
Camelina se conecta al noroeste con la carretera Morelia-Uruapan.

Guarniciones Las vialidades no cuentan con banquetas ni guarniciones

Pavimentacion en vialidades | De concreto asfaltico, en malas condiciones

Telefonia Con factibilidad del servicio

Tabla 9. SERVICIOS URBANOS EN EL PREDIO PROPUESTO
Elaboracion propia
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4.2.4 USO De SUeLO (PROGRAMA De DESARROLLO URBONO)

‘Zonas Habitacionales de usos mixtos. Estas zonas se establecen a fin de lograr diversas mezclas de usos compatibles que permitan la localizacion
de fuentes de empleo contiguo a las viviendas o complementario de servicios con comercio para evitar desplazamientos innecesarios.”

“Habitacional Mixto de Media Densidad con Comercios y Servicios (Clave HMS) (Hasta 300 hab/ha). Zonas que conforman los asentamientos

urbanos, predominantemente habitacionales mezcladas con comercio, servicios y equipamiento de nivel basico de tipo barrial (baja intensidad), distrital y
hasta urbano en menor escala. Para nuevos desarrollos en esta zona se recomienda una densidad de poblacién media de hasta 300 hab/ha.”>

Urbano y Urbanizabis

LEYENDA ﬁ[ JI ' E . _' =
¥ | ‘

H3U H i =31 habma %
Fo
Habitackonz Densidad 51- 150 habima £ ! 4 HG‘
HE Baja : v -4 ) | ; e
l‘i! Habitaclonzi Censidad Media 151 - 300 habiha i1
- Habitaclonz Densklad Alla 301 - 500 hatvha

1 il 7
e

- Habitacional Densidad Media con Induslria y Servicios, Hasta 200 hab/ha

Ilm Subcentro Ubano hasta 120 viviha

FEER cervro umano nasta 120 wna = £ ;- [ ]
- Cantra Mettapallians nasta 72 vina B T j :
2y ZonaoeManamenios 1 - /  PREDIO PROPUESTOD ) (=

Wialidad y Derecho de Faso = i

Figura 18. ZONIFICACION SECUNDARIA DEL PROGRAMA DE DESARROLLO URBANO DEL CENTRO DE POBLACION DE MORELIA 2010
Fuente: PDUCPM 2010

5% Programa de Desarrollo Urbano de Centro de Poblacién de Morelia 2010, p. 127
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4.2.5 VUINEROBLDAD Y RIESGOS AmBEeNTaLes

En el afan por conquistar el medio ambiente para satisfacer nuestras necesidades, los seres humanos hemos ido generando condiciones en las cuales
los fendmenos de la naturaleza (y algunas de las actividades humanas) se convierten en eventos peligrosos 0 amenazas contra nuestras propias
comunidades.

En el disefio y solucion de proyectos urbano-arquitectonicos es importante identificar y evaluar las condiciones fisico-ambientales de los espacios a
intervenir antes de que ocurra un desastre. Para lograr la interaccion armdnica entre la naturaleza y el desarrollo habitacional, se determinara qué
condiciones de riesgo existen en la zona propuesta para tomar medidas que permitan otorgar una proteccion frente a las amenazas que mas les puedan
afectar a los futuros habitantes. ! T

Peligro de Deslizamientos - ”
. - |

I | -
B v - Ny

Peligro de Inundaciones

Alta o
] . _ .
D e RaSaS ~

Fallas y Fracturas Geoldgicas
s 4. Falla . .#.

++++++ Fraciura d i o

Conduccién y Transmision de Energia A .
mmmmm 1 Conducto, PEMEX, subterraneo, en operacion ; A1
1 Linea en posteria dable (H), en operacién E

e 1 Linea en posteria sencilla, en operacian

s eriones ey Figura 19. VULNERABILIDAD Y RIESGOS DEL PROGRAMA DE DESARROLLO URBANO
= - o DEL CENTRO DE POBLACION DE MORELIA 2010
- 2Lineas en posteria doble (H), en operacién Fuente: PDUCPM 2010.

ﬂ%— 2 Lineas en posteria sencilla, &n operacion
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4.3 MeDIO dmnBienTe NATURAL

431 CcLimd

‘La ciudad de Morelia tiene un clima templado con humedad media. Con
lluvias en verano de entre 700 y 1000mm de precipitacion anual y lluvias
invernales de Smm anuales promedio. La temperatura media anual oscila
entre los 14 y 18°C. Los vientos predominantes vienen del suroeste y del
noroeste, con variables en julio, agosto y octubre e intensidades de entre 2y
14.5 km por hora.”6

El clima es un factor significativo en la integracion del hombre con su medio
e impacta directamente en su forma de vida; influyendo de forma especifica
en el disefio de espacios. Generar un disefio adecuado en armonia con su
entorno contribuye a mejorar la calidad de vida de las personas y a la
disminucién de consumo de energia y costos que implica mantener un
ambiente confortable en el hogar, ademas de promover el equilibrio

ecolégico y la plusvalia de la vivienda. I o stnimas con Btas o s o
I semic s vubicameds com Fumion 1 B Templado subhiimedo con lluvias en verano
| Semsnce may chnde e
| [ o e

Figura 20. MAPA DEL CLIMA DE MICHOACAN
Fuente: http://chevex.blogspot.com/2007/11/clima-de-el-aguaje.html. [30-enero-2012]

La elementos climaticos: temperatura, humedad, vientos y precipitacion regulan en forma determinante el sistema natural de la ciudad de Morelia; las
variaciones de éstos responden a una serie de factores: latitud, altura sobre el nivel del mar, distancia a la costa, el efecto barrera (causado por cadenas
de montafias), etc.; caracteristicos de la ciudad.

% Programa de Desarrollo Urbano de Centro de Poblacién de Morelia 2010, p. 20
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a) Temperatura: Segin datos del Observatorio Meteorologico de
Morelia, el promedio de la temperatura media anual calculada en la
ciudad de Morelia es de 19.1°C. Al analizar las temperaturas para
cada mes en Morelia, se observa que las mas elevadas del afio
estan comprendidas entre los meses de abril a junio (primavera),
mientras los meses mas frios son en el invierno (diciembre-febrero);
se deben tener en cuenta éstas condiciones de temperatura, para
conseguir el confort térmico en el proyecto, pretendiendo que dicho
confort se logré a través del disefio y elementos arquitectdnicos
dejando de lado la utilizacion de sistemas mecanicos.

b) Humedad: ‘La humedad relativa es la humedad que contiene
una masa de aire, en relacion con la maxima humedad absoluta que
podria admitir sin producirse condensacion, conservando las mismas
condiciones de temperatura y presion atmosférica. Esta es la forma
mas habitual de expresar la humedad ambiental. Su importancia
estriba en que refleja muy adecuadamente la capacidad del aire de
admitir mas o menos vapor de agua, lo que en términos de
comodidad ambiental para las personas, expresa la capacidad de
evaporar la transpiracion, importante regulador de la temperatura del
cuerpo humano.”?

“Cuando la humedad es alta, el sudor de nuestro cuerpo no se
evapora con facilidad y no puede bajar su temperatura
correctamente; cuando es baja causa un exceso de pérdidas de
calor del cuerpo por evaporacion de agua, provocando resequedad
de la piel y de las membranas mucosas y se €s mas propenso a la
entrada de microbios patdgenos. El grado de humedad mas
adecuado para la comodidad del ser humano esta comprendido
entre 40-70%."8
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Figura 21y 22. GRAFICAS DE TEMPERATURA Y HUMEDAD (MORELIA MICHOACAN)

Fuente: Elaboracion propia, a partir de informacion del Observatorio Meteorologico de Morelia, Mich.

57 Wikipedia, la enciclopedia libre. http://es.wikipedia.org/wiki/Humedad_ambiental. Consultado 15 de septiembre de 2011

58 Jdem
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c) Precipitacion pluvial: “se mide en mm, que equivale al
espesor de la ldmina de agua que se formaria con la
precipitacion de un litro de lluvia sobre una superficie plana e
impermeable, de 1m2 ™9, En la ciudad de Morelia la época de
lluvia se presenta en verano, en el periodo de junio a
septiembre. “Las mayores precipitaciones ocurren en el mes
junio, con una precipitacion pluvial media de 96.4 m3."%0 La
precipitacion promedio anual es de 843.5 mm6!, el conocimiento
de éste factor climatico que determina el nivel de agua, es de
importancia para un correcto disefio, que prevea inundaciones y
garantice soluciones urbano-arquitectonicas que respondan
acertadamente.
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Figura 23. GRAFICA PRECIPITACION PLUVIAL (MORELIA, MICHOACAN)
Fuente: Elaboracion propia, a partir de informacion del Observatorio Meteorologico de Morelia, Mich.

d) Vientos: Los datos de velocidad y direccion del viento, permiten determinar las condiciones de flujo de aire en la ciudad de Morelia, factor
importante para el disefio de espacios dentro del rango de confort de temperatura; que permiten la realizacién de las diversas actividades de los usuarios

bajo condiciones confortables y satisfactorias.

mls Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Vientos dominantes 14 1.9 2.8 1.8 2.1 2.9
Viento max. absoluto 11.2 19 19 13.4 14.6 15.6
— viento mix. absoluto : iz : ‘ I
= yigntos dominantes Direccion ! I / | I , . | ‘\ \ :
mls Julio Agosto ‘ Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
5 http://es.wikipedia.org/wiki/Precipitaci%C3%B3n_%28meteorolog%C3%ADa%29re. Consultado 15 de septiembre de 2011
60 http://www.oikos.unam.mx/laboratorios/geoecologia/PDF/TESIS_ERNA/2_AREA_ESTUDIO.PDF, p.5. Consultado 15 de septiembre de 2011
61 Comision Nacional del Agua. Datos Observatorio Meteorolégico de Morelia, Michoacan. 2005
= b
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Vientos dominantes 14 2.2 2.3 2.3 24 1.0
Viento max. absoluto 19.5 179 13.4 17.9 11.2 12.9
Direccion | | | I
— viento max. absoluto .
= vientcs dominanies I - - - - I\

Tabla 10. VIENTOS (MORELIA, MICHOACAN). Fuente: Elaboracion propia, a partir de informacion del Observatorio Meteorolgico de Morelia, Mich. 2005

En resumen, el promedio anual de vientos dominantes en Morelia es
de 1.7 m/s al sur, con un viento maximo absoluto al noreste de 19.5
m/s62

e) El asoleamiento: Es importante identificar la direccion e
incidencia de los rayos solares en las diferentes estaciones del afio, la
herramienta para ello es la grafica solar, la cual nos permite conocer
las trayectorias solares en la Ciudad de Morelia para resolver
problemas de exposicion solar y sombras.

La posicion del sol, con respecto a cualquier punto de la superficie de
la tierra, se define con las caracteristicas geométricas del azimut y
altura solar, que dependen de la latitud a la fecha y a la hora cuyo
asoleamiento interesa conocer.3

62 fdem
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83 Francois Rozis, Jean y Guinebault, Alain. “Calefaccion solar para regiones frias”. Lima, ITDG, 1997, p. 61
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Figura 24. POSICION DEL SOL “COORDENADAS POLARES’.
Fuente: http://profelectrico.blogspot.com/2008/11/coordenadas-polares.html. [30-enero-2012]




e Azimut o0 angulo de orientacion, “es el angulo formado por la proyeccion del rayo solar sobre el horizonte con el eje N-S verdadero; se mide a
partir del sur de 0° a 180°"%4, para las horas de la mafiana se mide en direccion este y para las tardes se mide en direccion oeste.

e Altitud o angulo de elevacion “es el angulo formado por el rayo solar dirigido al centro de la boveda celeste y al plano del horizonte; se mide a
partir del plano del horizonte hacia el cenit, de 0 a 90°."65

Si observamos la figura 25, la altura es el &ngulo "X" que esta formado por la posicién del sol sobre
la horizontal. El angulo ira variando segun la época del afio, un fenémeno fisico que implica la
cantidad de energia que se puede disponer para tomar en cuenta en el disefio. El azimut, esta
representado como el angulo "Y". Es el angulo formado por el sol y el eje sur, como se mencion6
anteriormente.

En la parte inferior la figura 25 representa diferentes grados de altura en diferentes estaciones del
afno desde la perspectiva de un mismo punto. Por este motivo, las grandes huertas solares son

Este
moviles, para aprovechar el maximo de radiacion solar. >
21 junio
21 marzo
21 septiembre
21 diciembre

Norte Sur

Figura 25. LAALTURAY EL AZIMUT SOLAR
Fuente: Energia solar NICHE. http://solete.nichese.com/altura.html. [25-noviembre-2011]

8 Fuentes Freixanet, Victor Armando. “Geometria Solar”, p. 48.
% ldem
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Hora del dia

Trayectoria solar

i o=

A 21 junio <
g 31 JaU ;IS;?;?;I&” Grado de inclinacion del sol
, (ALTURA)
D 21 septiembre-marzo
E 21 octubre-febrero
F 21 noviembre-enero
G 21 diciembre

Figura 26. GRAFICA SOLAR PARA LA CIUDAD DE MORELIA (LATITUD 19° 42°).
Fuente: http://www.heliodon.com.mx/recursos/graficas/pdf/MORELIA%20MICH.-Model.pdf. Edicion de imagen por autores de tesis
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CARACTERIZACION: Muchos de los predios del lugar donde se localiza el area de propuesta para el desarrollo del proyecto, actualmente, cuentan con
un uso de suelo agricola por ello es una zona con abundante area verde. Sin embargo se ha dado la modificacion de uso de suelo ya que los
particulares demandan la busqueda de una mejor renta en el aprovechamiento de sus predios. El contexto construido se percibe netamente habitacional.
Se observan fraccionamientos de tipo medio y residencial.

Figura 28. Estado actual de entorno del predio

Foto: Autores de tesis
‘- ..glf_fv
R 5 O

b

Figura 27. Andlisis del entorno/Referencia fotogrdafica 1y 2
Google earth. Edicion de imagen por autores de tesis Figura 29. Conjunto habitacional “Paseo los Encinos’

Foto: Autores de tesis

i
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Figura 31. Conjunto habitacional “Real San Diego”
Foto: Autores de tesis

Figura 32. Fachadas de vivienda ofertada en
‘Real San Diego”. Foto: Autores de tesis

70 Lk B

Figura 30. Andlisis del entorno/ Referencia fotografica 3,4y 5

Google earth. Edicion de imagen por autores de tesis

e e -
Figura 33. Conjunto habitacional “La Camelina”
Foto: Autores de =tr.e’)sis
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Figura 35. Interior del Conjunto Habitacional “La Camelina”
Foto: Autores de tesis

Sk L . g - 4 - 2

Figura 36. Vivienda colindante al suroeste del predio propuesto
Foto: Autores de tesis

Figura 37. Viviendas en construccién en “Paseo los Encinos”

Figura 34. Andlisis del entorno/ Referencia fotogrdafica 6,7 y 8 Foto: Autores de tesis

Google earth. Edicion de imagen por autores de tesis
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Se considera indispensable el estudio de infraestructura urbana, equipamiento, sistemas de circulacion
vial e imagen urbana, que en conjunto hacen viable la movilidad poblacional y ofrecen mejor calidad de
vida. Generalmente de estos componentes depende la calidad y categoria de las viviendas y por tanto la
decision de invertir en la adquisicidn de un bien que formara parte del patrimonio familiar.

Figura 39. Infraestructura para servicio de agua
potable. Foto: Autores de tesis

potable. Foto: Autores de tesis

Figura 38. Andlisis del entorno/ Referencia fotografica 9,10y 11
Google earth. Edicion de imagen por autores de tesis

Figura 41. Red eléctrica de media y baja tension
Foto: Autores de tesis
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Figura 43.

Postes de CFE y
telefonia Av. “La
Camelina”.

Foto: Autores de tesis

Figura 44.

Alumbrado publico
en Av. “La Camelina” |
Foto: Autores de tesisEiass

Figura 42. Andlisis del entorno/ Referencia fotografica 12, 13y 14 e

Google earth. Edicion de imagen por autores de tesis

Figura 45. Vialidad secundaria “La Camelina”
Foto: Autores de rHasis
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Figura 47. Vialidad primaria “San José del Cerrito”
Foto: Autores de tesis

Figura 46. Andlisis del entorno/Referencia fotografica 16, 17 y 18

Google earth. Edicién de imagen por autores de tesis Figura 48. Vialidad secundaria “La Camelina”

Foto: Autores de tesis

Educacion: En el area circunscrita al terreno propuesto observamos escuelas del sector
publico y privado que ofrecen cobertura en diferentes niveles: preescolar, primaria,
secundaria y medio superior.

Figura 49. Colegio Salesiano Andhuac / secundaria y preparatoria

Foto: Autores de tesis
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Comercio: El terreno se ubica a espaldas de 2 centros comerciales de gran demanda: Costco y La Mega
comercial del periférico independencia, vialidad primaria de la ciudad en torno a la cual se desarrolla un
corredor comercial.

Recreacion y Deporte: En el contexto construido ademas de desarrollos habitacionales también se
observan edificaciones con oferta turistica como el Hotel y Spa: “Casa en el Campo”, y recreativos como
“La Quinta el Ciervo” (restaurante, salon-jardin para eventos y cancha de fut-bol).

Figura 51. Centro Comercial “Costco”
Foto: Autores de tesis

Figura 52. Hotel y Spa ‘Casa en el Campo’
Foto: Autores de tesis

Figura 50. Andlisis del entorno/ Referencia fotografica 18, 19 y 20

Google earth. Edicion de imagen por autores de tesis

Figura 53. “La Quinta el Ciervo”. Restaurante y
salon para eventos. Foto: Autores de tesis
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8 Figura 55. Ruta morada 1. Transporte publico urbano que
circula por la Av. San José del Cerrito. Foto: Autores tesis

Figura 56. Acceso del predio colindante al este del
terreno propuesto. Foto: Autores de tesis
| -

Figura 54. Andlisis del entorno/ Referencia fotogrdafica 21,22 y 23

Google earth. Edicion de imagen por autores de tesis

Figura 57. Arbolamiento Av. San José del Cerrito. Foto: Autores de tesis
nombre comUn: eucalipto/ nombre botanico: eucaliptus camaldulensis Dehn/ altura: 10 m / forma: irregular
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El predio propuesto para desarrollar el conjunto habitacional “Foresta” se ubica en la zona sur de la ciudad, zona tendiente al desarrollo urbano segun el
Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Morelia 201066,

De acuerdo al Estudio de Mercado de Vivienda en el Estado de Michoacén, realizado por Hipotecaria Nacional, el tipo de vivienda propensa a desarrollo
en la zona sur de la ciudad de Morelia es: medio y residencial. “El resultado del desarrollo urbano de las ciudades se obtiene de la conjuncion de
diversos factores, tanto de la existencia de reservas territoriales como de su correspondencia con los planes de ordenamiento territorial, disponibilidad de
infraestructura y el tipo de vivienda proyectada. (...) los conjuntos de vivienda actualmente en desarrollo son evidencia de los factores antes
mencionados”.6”

- Ceniro Historico

Sector Nueva Esparia

Sector Independencia

Sector Republica
Sector Revolucion

Zona Norte

ill

Zona Oriente

Zona Poniente

g v j 1' _-__'___..--‘
Zona sur ; /
Zona La Mintzita /

Figura 58. PROGRAMAS PARCIALES DE DESARROLLO URBANO DEL CENTRO DE POBLACION DE MORELIA 2010
Fuente: PDUCPM 2010

8 Programa de Desarrollo Urbano Centro de Poblacién Morelia, 2010, p. 30
67 Hipotecaria Nacional. Estudio del Mercado de Vivienda del estado de Michoacan. Mayo 2008. http://www.nacionalhipotecaria.com.mx/not_michoacan.html. Consultado el 15 octubre
de 2011.
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a) LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

CUADRO DE CONSTRUCCION
DE LA POLIGONAL

Est. | P.V. | Vert. Dist. (m) Rumbo
1 2 1 127.91 N 52°32°13" W
2 3 2 41.51 N 36° E
3 4 3 25.66 N 51°W
4 5 4 92.01 N 39° E
5 6 5 47.12 N 37°47°06"" E
6 7 6 113.01 S 66° E
7 8 7 12.57 S54°E
8 9 8 107.2 S42°E
9 10 9 88.81 S 57°5841" W
10 1 10 114.55 S 60° 3446 W
AREA 37 072.51m?

Tabla 11. POLIGONAL DEL TERRENO. Elaboracion propia

Figura 59. Levantamiento topografico ¢
Elaboracion propia
= e
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b) INFRAESTRUCTURA EXISTENTE EN EL PREgIO

margnalal “Arova Blants”
cea Ay San Jose del
Cemis” Profundidad 1.680 m

margnal al "Ancyo Blanca™
cruce "Calrada b Huerda®
Pmfundidad 080 m
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concratc simpla
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Figura 60. Infraestructura existente en el predio
Elaboracion propia
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c) PREEXISTENCIAS AMBIENTALES EN EL PREDIO

Figura 62 y 63.
ARBOLAMIENTO EN EL PREDIO PROPUESTO

Fotos: Autores de tesis

nombre comun: Huizache

nombre botanico: Acacia farnesiana
altura: 4 m

diametro: 2.0 m

forma: irregular

Figura 61. Preexistencias ambientales en el predio
Elaboracion propia
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d) GEOLOGIA. “El subsuelo en el que se asienta la ciudad de Morelia, al pertenecer al Eje Neovolcanico, se compone, preponderantemente de rocas
de origen igneo; la Toba Riolitica, conocida en la regién como Cantera, se presenta en relieves de lomerio y cerro, con fragmentos de roca y a una
profundidad aproximada de 20 cm; se localiza principalmente en todo el centro de la ciudad y oriente de la misma, hasta inmediaciones del actual parque
industrial. También se encuentra delimitada por suelo tipo Aluvion en la zona de Santiaguito y el poblado de La Aldea al norte, asi como en el area de
Ciudad Universitaria y toda la Loma de Santa Maria al sur, incluyendo El Durazno y Tenencia Morelos."®8

“El Basalto corresponde al macizo del Cerro del Quinceo, al norponiente de la ciudad, por lo que en la actualidad se localizan en este tipo de roca las
colonias ubicadas al poniente de las denominadas Guadalupe, Eduardo Ruiz y Mariano Escobedo."®®
[[[l Fesidual del Hecierte
|E|ﬁ.luuinjn izl G aterm atio |
Easaltos del Cusiemarno

Lacusire del Mincena-Plioceno

B 120 et e dcida del Minceno-Pliocena
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@ Taba andes tics-Brecha walcanica and=ztice de Winceno
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PREDIO PROPUESTO

21 vs000
5
a3

|

265000 270000 TE0 Figura 64. MAPA DE GEOLOGIA MORELIA.
Fuente:http://www.oikos.unam.mx/laboratorios/geoecologia/PDF/TESIS_ERNA/2_AREA_ESTUDIO.PDF. [01-febrero-2012]

8 Programa de Desarrollo Urbano de Centro de Poblacién de Morelia 2010, p. 25,26
69 [bidem, p. 26

4
i

FORESTA conjunto habitacional i

]

-




“El resto de la ciudad no se encuentra roca a una profundidad hasta de un metro, encontrando suelo tipo Aluvién; esta particularidad se presenta en la
areas que distan hasta aproximadamente 500 m de los rios Chiquito y Grande de Morelia, por lo que estan inmersas las zonas de Ocolusen, Américas,
Chapultepec, Ventura Puente, Juarez, La Flores, La Colina y Torre6n Nuevo."70

El predio propuesto pertenece a “los suelos Aluvion (al), que son depésitos formados por corrientes fluviales en el cauce y llanura de inundacién de
los valles fluviales, se caracterizan por tener una menor clasificacion de sedimentos areno-limosos. Son suelos de edad reciente y se localizan al
noroeste y oeste! del municipio de Morelia.

e) EDAFOLOGIA UNIDADES DE SUELO

LUVISOL

ALBICO
CALCICO
CROMICO
FERRICO
GLEYICO
ORTICO
PLINTICO
VERTICO

4
o

4

& @ v

Colole 565 T

CAMBISOL

CALCICO
OO
DISTRICO
EUTRICO
FERRALICO
GELICO
GLEYICO

HUMICO
VERTICO

PREDIO PROPUESTO

: 4 ®
FASES FISICAS

{HASTA 100 cm. DE PROFUNDIDAD)

W DORICA PROFUNDA

LITICA PROFUNDA

0/ &

Lo+Bdi3

Figura 65. EDAFOLOGIA PROGRAMA DE DESARROLLO URBANO DEL CENTRO DE POBLACION DE MORELIA 2004
Fuente: PDUCPM 2004

0 [bidem, p. 27
™ http://www.oikos.unam.mx/laboratorios/geoecologia/PDF/TESIS_ERNA/2_AREA_ESTUDIO.PDF, p. 7. Consultado el 1 de febrero de 2012.
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Lo+Bd/3 (LUVISOL ORTICO + CAMBISOL DISTRICO). ‘Estos suelos presentan una fertilidad moderada; se localizan al sur de Morelia.””2
“FASE LITICA PROFUNDA. Suelo con rocas duras entre 50 y 100 cm de profundidad.””3

e Luvisoles
“Son suelos que tienen mayor contenido de arcilla en el subsuelo que en el suelo superficial como resultado de procesos pedogenéticos (especialmente
migracion de arcilla) que lleva a un horizonte subsuperficial argico. Los luvisoles tienen arcillas de alta actividad en todo el horizonte argico y alta
saturacion con bases a ciertas profundidades.”*

“Material parental: Una amplia variedad de materiales no consolidados incluyendo till glaciario, y depésitos edlicos, aluviales y coluviales.

Ambiente: Principalmente tierras llanas o suavemente inclinadas en regiones templadas frescas y célidas con estacién seca y himeda marcadas.
Manejo y uso de Luvisoles: La mayoria de los Luvisoles son suelos fértiles y apropiados para un rango amplio de usos agricolas. Los luvisoles con alto
contenido de limo son susceptibles al deterioro de la estructura cuando se labran mojados con maquinaria pesada. Los luvisoles en pendientes fuertes
requieren medidas de control de la erosion. Los Luvisoles en la zona templada se cultivan ampliamente con granos pequefios, remolacha azucarera y
forraje; en areas en pendiente, se usan para huertos, forestales y/o pastoreo.””s

Descripcion resumida: “Suelos con mucha arcilla acumulada en el subsuelo. Se diferencian de los Acrisoles en que son mas fértiles en general.
Luvisol Ortico: Luvisol sin otra caracteristica especial.” 76

e Cambisoles
“Los Cambisoles combinan suelos con formacion de por lo menos un horizonte subsuperficial incipiente. La transformacion del material parental es
evidente por la formacion de estructura y decoloracidn principalmente parduzca, incremento en el porcentaje de arcilla, y/remocién de carbonatos.”””

“Material parental: Materiales de textura media a fina derivados de un amplio rango de rocas.

Ambiente: Terrenos llanos a montafiosos en todos los climas; amplio rango de vegetacion.

Manejo y uso de Cabisoles: Los Cambisoles generalmente constituyen buenas tierras agricolas y se usan intensivamente. Los cambisoles con alta
saturacion con bases en la zona templada estan entre los suelos mas productivos de la tierra. Los Cambisoles mas acidos, aunque menos fértiles, se

72 |bidem, p.13

73 Perfiles de Suelos INEGI, p. 23. http://mapserver.inegi.gob.mx/geografia/espanol/prodyserv/prods-geograficos/perfiles/perf.pdf Consultado el 15 de febrero de 2012.

7 JUSS (International Union of Soil Sciences). Base referencial mundial del recurso suelo. Informes sobre recursos mundiales de suelos No. 103. FAO (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura), Roma. 2007, p.85. ftp://ftp.fac.org/docrep/fao/011/a0510s/a0510s00.pdf Consultado el 15 de febrero de 2012.

75 |bidem, p. 85-86

76 Perfiles de Suelos INEGI, p. 24. http://mapserver.inegi.gob.mx/geografia/espanol/prodyserv/prods-geograficos/perfiles/perf.pdf Consultado el 15 de febrero de 2012.

T ]USS (International Union of Soil Sciences). Base referencial mundial del recurso suelo. Informes sobre recursos mundiales de suelos No. 103. FAO (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura), Roma. 2007, p.74. ftp://ftp.fac.org/docrep/fao/011/a0510s/a0510s00.pdf Consultado el 15 de febrero de 2012.
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usan para agricultura mixta y como tierras de pastoreo y forestales. Los Cambisoles en pendientes escarpadas es mejor conservarlos bajo bosque; esto
es particularmente valido para los Cambisoles de zonas montafiosas.”’8

Descripcion resumida: “Suelos con un subsuelo muy diferente a simple vista en color y textura a la capa superficial. La capa superficial puede ser
oscura, con mas de 25cm de espesor pero pobre en nutrientes y en ocasiones no existe. Cambisol Districo: Cambisol con subsuelo pobre o muy pobre
en nutrientes.””®

f) HIDROLOGIA

“El municipio de Morelia pertenece a la region
hidrografica Lerma-Santiago y también forma
parte de la cuenca del lago de Cuitzeo. Sus
principales corrientes fluviales son el rio
Grande y el rio Chiquito. Los arroyos mas
conocidos, son el de Zarza y la Pitaya.”8

“Los cuerpos de agua mas importantes son la
presa der Cointzio, Umécuaro y Loma
Caliente, aun cuando existen varios
almacenamientos, principalmente para uso
pecuario. En el municipio afloran més de 70
manantiales, siendo la Mintzita el maés
grande. El suministro de agua a la ciudad de
Morelia se realiza principalmente por medio
de 87 pozos profundos, tres manantiales: La
Higuera, El Salto, San Miguel y dos fuentes
superficiales: La Minzita y la Presa de
Cointzio, dando una produccion de 3 146 1/s."8

DRENAJE NATURAL
[ TERRENO PROPUESTO

Figura 66. HIDROGRAFIA PROGRAMA DE DESARROLLO URBANO DEL CENTRO DE POBLACION DE MORELIA 2004
Fuente: PDUCPM 2004

78 |bidem, p. 75

9 Perfiles de Suelos INEGI, p. 22. http://mapserver.inegi.gob.mx/geografia/espanol/prodyserv/prods-geograficos/perfiles/perf.pdf Consultado el 15 de febrero de 2012.
8 Programa de Desarrollo Urbano de Centro de Poblacion de Morelia 2010, p. 27

81 Jdem
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45 CoONCcLUSION

Ante el andlisis de aspectos como la integralidad, conectividad, infraestructura, usos de suelo, vulnerabilidad; como criterio para la seleccion del
terreno propuesto para el desarrollo del “Conjunto Habitacional Foresta” podemos concluir que cumple con los requisitos indispensables para la
viabilidad del proyecto.

El terreno propuesto, cuenta con una ubicacion privilegia por localizarse en el cruce de dos Avenidas, lo que favorece el flujo vehicular y las
perspectivas visuales del proyecto.

Como resultado del andlisis climatologico podemos observar que el clima de la ciudad no presenta fluctuaciones extremosas, por tanto no se
requiere el uso de sistemas de control de climas artificiales, siempre y cuando, en las alternativas de disefio se respeten las condicionantes del
medio natural. La arquitectura genera un impacto sobre el medio ambiente en el cual se inserta, pero la magnitud y caracteristicas de ese
impacto dependen en gran medida de considerar en el disefio del proyecto los datos estudiados en éste apartado. La buena orientacion de los
espacios y la aplicacion de ecotecnias permiten el uso eficiente de los recursos naturales.

Con respecto a la orientacion, debemos considerar la proteccion de la cara poniente, ya que la incidencia del sol en este punto es mucho mayor
y con mas intensidad que en la cara oriente, siendo en los meses de abril y mayo cuando encontramos las mas altas temperaturas registradas.
Los vientos dominante provienen del sur y el suroeste, podemos encausar estos vientos para que arrastren el aire caliente y asi lograr una
circulacién continua de aire que permita la ventilacién adecuada en los espacios interiores; es importante tomar en cuenta la posibilidad del uso
de vegetacion para regular y modificar el microclima urbano, pues tiene la capacidad de proteger de los fuertes vientos, absorber ruidos, etc.

El proyecto debe adaptarse al medio fisico, s6lo asi los usuarios podran disfrutar, sin mayor costo, de comodidad y bienestar. Un manejo
adecuado de los aspectos ambientales en el disefio urbano contribuye a elevar la calidad de vida de los habitantes.

La siguiente tabla muestra un concentrado de los datos revisados en éste marco:
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CONCENTRADO MARCO GEOGRAFICO-FISICO

Integracion y
proximidad a la mancha
urbana

AREA URBANA (PDUCPM 2010)

CRITERIOS PARA LA | Conectividad y FACIL COMUNICACION Y ACCESIBILIDAD AL EQUIPAMIENTO Y SERVICIOS EXISTENTES DE LA
SELECCION DEL movilidad LOCALIDAD
PREDIO Infraestructura AGUA POTABLE, DRENAJE, ELECTRIFICACION, ALUMBRADO PUBLICO, TELEFONIA
Uso de suelo HMS HABITACIONAL MIXTO DE MEDIA DENSIDAD CON COMERCIOS Y SERVICIOS. HASTA 300
HAB/HA. (PDUCPM 2010)
Vulnerabilidad y riesgos | PELIGRO DE INUNDACIONES MEDIA (PDUCPM 2010)
Temperatura MEDIA PROMEDIO ANUAL 19.1°C, > T° ABRIL-JUNIO <T°
DICIEMBRE-FEBRERO (OBSERVATORIO METEOROLOGICO)
Humedad RELATIVA MEDIA PROMEDIO ANUAL 58% (OBSERVATORIO
METEOROLOGICO)
. o . PROMEDIO ANUAL 843.5 MM, EPOCA DE LLUVIA EN VERANO
MEE{IJ%AA\\EA PENE | clima Precipitacion pluvial JUNIO-SEPTIEMBRE (OBSERVATORIO METEOROLOGICO)
DOMINANTES EN M/S PROMEDIO ANUAL S/1.7, VIENTO MAX.
Vientos ABSOLUTO M/S PROMEDIO ANUAL NE/19.5 (OBSERVATORIO
METEOROLOGICO)
Asoleamiento RADIACION SOLAR PROMEDIO ANUAL 1.36 KJ
El entormo ZONA SUROESTE CON CONDICIONES TOPOGRAFICAS FAVORABLES PARA EL CRECIMIENTO
DE LA CIUDAD. EN ESTA ZONA SE OFERTA VIVIENDA DE TIPO MEDIO Y RESIDENCIAL.
MEDIO AMBIENTE Levantamiento topografico | AREA PREDIO= 3.7 HA, PENDIENTE 0-3°
CONSTRUIDO Elterrens Geologia SUELO TIPO ALUVION
Edafologia Lo+Bd/3 (LUVISOL ORTICO + CAMBISOL DISTRICO)
Hidrologia
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CONCENTRADO DEL ANALISIS GEOGRAFICO-FISICO. Elaboracién propia
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Con el objeto de mantener el control y el buen funcionamiento de la
poblacion, la legislacion cuenta con un conjunto de las leyes, reglamentos
y disposiciones juridicas que regulan la vida publica, en los diferentes
ambitos y niveles de gobierno del pais; federal, estatal, municipal y local.

Por ello para la elaboracion de cualquier proyecto de indole urbano o
arquitectonico, se debe cumplir con los aspectos legales, normativos y de
seguridad con la finalidad de adquirir una validez licita en lo referente a la
aprobacion del proyecto.
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51 CODIGO DE DESARROLLO URBONO DEL €STADO DE MICHOOCAN

El Codigo de Desarrollo Urbano del Estado de Michoacan es un instrumento juridico que tiene por objeto:

e Regular, ordenar y controlar la administracién urbana en el Estado, conforme a los principios de los articulos 27,73 y 115 de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos;

o Establecer las normas vy fijar competencias, atribuciones, concurrencia y responsabilidades del Estado y de los ayuntamientos en materia de
desarrollo urbano para la ordenacion y el crecimiento de los centros de poblacion;

o Definir los principios conforme a los cuales el Estado y los ayuntamientos ejerceran sus atribuciones para planear y regular la zonificacion, usos
y destinos de areas y predios;

o Fijar las normas que regulen toda accién urbana en términos de este Cédigo, reglamentos municipales y programas en la materia;
Regular la oferta del suelo urbano;

o Establecer las normas generales para la construccion de obras de equipamiento e infraestructura urbana;

5.11 DISPOSICIONES GeneraLes
ARTICULO 4.- 82 (...) el desarrollo urbano, tendera a mejorar las condiciones de vida de la poblacién urbana (....), mediante:

Il. El aprovechamiento en beneficio social de los recursos naturales en forma sustentable que garanticen una distribucion equitativa de la riqueza publica;
VI. La creacion y mejoramiento de condiciones favorables para la relacion adecuada entre zonas de trabajo, vivienda, recreacion y los servicios de cada
centro de poblacion;

XIl. La promocion de obras y servicios para que los habitantes del Estado tengan una vivienda digna y decorosa;

XIX. Propiciar el arraigo de la poblacion en sus lugares de origen y la redensificacion en los centros de poblacién;

XXIll. La construccién y adecuacion de la infraestructura, el equipamiento y los servicios urbanos para garantizar la seguridad, libre transito y
accesibilidad requeridas para las personas con discapacidad;

82 Codigo de Desarrollo Urbano del Estado de Michoacan de Ocampo. Libro Primero. Titulo Primero “Disposiciones Generales”, p. 4-6
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512 NORMAS TECNICAS DEe DESCRROLLO URBONO De oPLIcCAciON esSTaToL
ARTICULO 198.- 8 Tendran aplicacion en todo el Estado, las disposiciones contenidas en el Libro Tercero de este Codigo relativas a:

I. Clasificacion y tipos de Desarrollos (...), sus caracteristicas, sus densidades de poblacion y obras de urbanizacion;

Il. Normas Técnicas de proyecto;

lll. Caracteristicas de disefio urbano e infraestructura de los desarrollos;

IV. Areas de Donacién; y

V. Procedimientos, tiempos y requisitos para las licencias de uso de suelo, vistos buenos de lotificacion y vialidad y autorizaciones definitivas de
Desarrollos.

513 LBRO TERCERO. DISPOSICIONES GENERALES PORA LA OPERACION URBONA Y LOS DESORROLLOS
ARTICULO 274.- 8 Para los efectos de este libro se entendera por:

IIl. Area de Donacion: La superficie de terreno que el fraccionador transmite a titulo gratuito al Ayuntamiento, destinada para el equipamiento urbano del
predio 0 zona donde se ubique;

X. Condominio Horizontal: La modalidad mediante la cual cada condémino es propietario exclusivo de un terreno y de la edificacion construida sobre él
y copropietario del terreno o areas de aprovechamiento, con las edificaciones o instalaciones correspondientes;

XV. Conjunto Habitacional: Fraccionamiento habitacional en cualquiera de los tipos previstos en este Codigo, en el que se construye adicionalmente la
vivienda, planificado y dispuesto en forma integral; con la dotacién de las instalaciones basicas necesarias y adecuadas de los servicios de
infraestructura y equipamiento urbano;

XXIII. Equipamiento Urbano: El conjunto de inmuebles, instalaciones, construcciones y mobiliario, utilizado para prestar a la poblacién los servicios
publicos y urbanos. Considerando su cobertura se clasifican en vecinal, barrial, distrital y regional;

XXIV. Fraccionamiento: La division de un terreno en manzanas y lotes, que requiera del trazo de una o mas vialidades, asi como la ejecucion de obras
de urbanizacion que le permitan la dotacién de infraestructura, equipamiento y servicios urbanos, conforme a la clasificacion de desarrollos previstas en
este Cddigo;

XXVI. Imagen Urbana: Es el conjunto de elementos naturales y artificiales que conforman el marco visual del centro de poblacién o de una parte de él;

8 |bidem, Libro Primero. Titulo Noveno “De las Normas Técnicas de Desarrollo Urbano de Aplicacion Estatal’, p. 52
8 Ibidem, Libro Tercero. Titulo primero “Disposiciones generales” Capitulo | “Del Objeto y Conceptos”, p. 93-95
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a) CAPITULO |. DE LOS DESARROLLOS

e CLASIFICACION

ARTICULO 289.- 85 Los tipos de Desarrollos que establece este Cadigo atenderan a la densidad de poblacién y de construccion; a la superficie del lote
minimo y de sus frentes; a su ubicacién; al alineamiento y compatibilidad urbanistica; a las especificaciones de construccion; a la infraestructura,
equipamiento y servicios que éstos requieran y al uso o destino del suelo previsto en los programas de desarrollo urbano aplicables.

ARTICULO 290.- 8 Los Desarrollos que se autoricen en el Estado, se clasificaran en los tipos siguientes:
|. Habitacionales Urbanos:

a. Residencial;

b. Medio; (éste tipo es el que se desarrolla en el proyecto)

c. Interés social;

d. Popular; y,

e. Mixto.

o NORMAS TECNICAS DE PROYECTO

ARTICULO 292.- 7 Los proyectos, las obras de urbanizacion y construccion en los Desarrollos, deberan sujetarse a las normas técnicas siguientes:
. De disefio urbano;

Il. De sistemas de agua potable y alcantarillado sanitario y pluvial;

lIl. De vialidad; y,

IV. De electrificacion y alumbrado publico.

ARTICULO 293.- 8 Las normas de disefio urbano son las que regulan el proyecto de los Desarrollos (...), en cuanto a la zonificacién, dimensiones de
lotes y manzanas, densidades de poblacidn y construccion, equipamiento urbano, areas verdes y de donacion.

8 Ibidem, Libro Tercero. Titulo Segundo “De los Desarrollos”. Capitulo | “De los Desarrollos”. Seccion Primera “Clasificacion”, p.107

8 Jdem

87 Ibidem, Libro Tercero. Titulo Segundo “De los Desarrollos”. Capitulo | “De los Desarrollos”. Seccion Segunda “Normas Técnicas de proyecto”, p. 108
8 Jdem
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ARTICULO 297.- 8 Las 4reas de donacién en los Desarrollos (...) no podran ser objeto de enajenacion (...). El cincuenta por ciento deberéa destinarse
para areas verdes, parques o plazas publicas, en las cuales el fraccionador tendra la obligacion de equiparlas para tales efectos y el otro cincuenta por
ciento, se destinara para la construccion del equipamiento educativo publico del nivel basico, areas deportivas o recreativas e instalaciones de comercio,
salud y asistencia publicas.

Las caracteristicas que deberan cumplir las areas de donacion para equipamiento urbano son las siguientes:

I. Ubicarse dentro del Desarrollo o desarrollo en condominio;
Il. Integrar un solo poligono, cuando la superficie no rebase los 5,000.00 metros cuadrados, y en caso de ser mayor, se determinara por la Dependencia
Municipal en funcidn del uso que se le pretenda dar por el Ayuntamiento, para lo cual debera observar:
a. Las disposiciones de los programas de desarrollo urbano de la zona en que se localice;
b. Las necesidades de equipamiento urbano de la poblacion que habitaré en el Desarrollo, desarrollo en condominio o de la zona en donde se
ubique;
c. Las determinaciones técnicas del Sistema Normativo de Equipamiento Urbano.
lIl. Preferentemente al centro geométrico del Desarrollo o desarrollos en condominio;
IV. Con un minimo de dos frentes a vialidades publicas;
V. Las vialidades que las circunden deberan estar totalmente urbanizadas.
VL. Proporcién del predio (anchollargo) de 1:1a 1:2
VII. Pendiente maxima del diez por ciento y,
VIII. La posicién en relacion a la manzana, debera ser preferentemente en la cabecera, media manzana o manzana completa, de conformidad a la
superficie y el uso que se le pretenda dar por parte del Ayuntamiento.

Las disposiciones de este articulo no seran aplicables a las areas de donacion que correspondan al Estado.

ARTICULO 298.- % En los Desarrollos (...) la caseta de vigilancia sera considerada como parte de la superficie que el fraccionador esta obligado a donar
al Ayuntamiento, adicional a los porcentajes o cantidades previstas para tal fin, en el presente Codigo. Es obligacion del fraccionador construir la caseta.

ARTICULO 304.- ' Las vialidades cerradas solo se permitiran por excepcion y sélo en los casos en las condiciones fisicas del predio por fraccionar lo
justifiquen; o cuando se trate de vialidades de un desarrollo en condominio y que no afecte la estructura vial principal existente de la zona en donde se
ubique o que este prevista en los programas de desarrollo urbano.

8 |bidem, p.109 y 110
% bidem, p.110
91 Ibidem, p.111
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ARTICULO. 305.- 92 Las vialidades que conformen un sistema vial alternativo tendran las caracteristicas siguientes:
Il. Ciclo vias:

a. Tendran una seccion transversal minima de 1.50 m por sentido de circulacion;

b. Podrén ubicarse dentro de parques publicos o restricciones de rios y arroyos;

o CARACTERISTICAS DE DISENO URBANO E INFRAESTRUCTURA DE LOS DESARROLLOS

ARTICULO 315.- 9 Los Fraccionamientos Habitacionales Urbanos tipo medio, son aquéllos ubicados en areas cuya densidad de poblacién puede
ser mayor de 151 habitantes por hectarea pero no mayor de 300 habitantes por hectarea y deberan tener como minimo las caracteristicas siguientes:

. Lotificacion. Sus lotes no podran tener una superficie menor de 200.00 metros cuadrados, sus frentes seran de 10.00 metros cuando se ubiquen
sobre vialidades colectoras y principales y de 8.00 metros cuando tengan frente a vialidades secundarias;

ll. Usos del suelo. El aprovechamiento predominante seré de vivienda unifamiliar y se permitird solamente hasta el diez por ciento de la superficie
vendible para areas comerciales o de servicios en las zonas autorizadas;

IV. Vialidad:

Las vialidades principales deberan tener una anchura minima de 15.00 metros, medida de paramento a paramento; las banquetas seran de 2.00 metros
de ancho de los cuales el veinte por ciento se empleara como zona jardinada.

Las vialidades secundarias deberan tener una anchura minima de 12.00 metros, medida de paramento a paramento; las banquetas seran de 1.50
metros de ancho de los cuales el veinte por ciento se emplearé como zona jardinada.

V. Infraestructura y equipamiento urbano: Todo Desarrollo Habitacional Urbano que sea aprobado dentro de este tipo, debera contar como minimo
con las obras de urbanizacion siguientes:

a. Fuente de abastecimiento permanente de agua potable con sistema de cloracion, red de distribucion y tomas domiciliarias;

b. Construccién de un sistema de alcantarillado sanitario con descargas domiciliarias. Cuando el Desarrollo Habitacional Urbano no esté ubicado
préximo a las obras de cabeza administradas por el Organismo, se exigira la construccion de un emisor para que descargue en ellas, 0 en su caso,
dependiendo de las circunstancias técnicas y econdémicas un sistema de tratamiento de aguas negras;

c. Sistema de alcantarillado pluvial;

d. Guarniciones de concreto hidraulico;

92 bidem, p.112
93 Ibidem, Libro Tercero. Titulo Segundo “De los Desarrollos”. Capitulo | “De los Desarrollos”. Seccién Tercera “Caracteristicas de Disefio Urbano e Infraestructura de los Desarrollos”,
p.114-116
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e. Banquetas de concreto hidraulico u otro material de calidad similar;

f. Arbolado y jardineria en areas de calles, glorietas y demas lugares destinados a este fin. El tipo de arboles y las caracteristicas de la vegetacion, se
determinaran atendiendo a las especies nativas del Municipio;

g. Pavimento de concreto hidraulico u otro material de calidad similar, en arroyo de vialidades;

h. Redes de energia eléctrica y alumbrado publico subterraneas;

i. Ductos subterraneos para redes telefonicas;

j- Placas de nomenclatura, sefialamientos viales y de transito en esquina de vialidades, de conformidad al disefio y caracteristicas técnicas aprobadas
por el Ayuntamiento;

k. Mobiliario urbano en las areas verdes y/o espacios libres del Desarrollo habitacional Urbano; v,

. Caseta de vigilancia.

e AREAS DE DONACION

ARTICULO 329.- % Las personas fisicas o morales que obtengan de la autoridad la autorizacién definitiva para el establecimiento de un Desarrollo o
desarrollo en condominio de los tipos que se sefialan en este Cadigo, tendrén la obligacion de donar en los términos del articulo 297 de este Codigo:

. En los fraccionamientos Habitacionales Urbanos. Las superficies que se destinen a vias publicas, el tres por ciento de la superficie total del Desarrollo
para el Gobierno del Estado y el diez porciento de la superficie neta para el Ayuntamiento, para establecer unica y exclusivamente obras o instalaciones
para equipamiento urbano y un tres porciento de la superficie total a desarrollar como area verde;

Il. En los conjuntos Habitacionales Urbanos. Las superficies que se destinen a vias publicas y el diecisiete por ciento de la superficie neta del
desarrollo, para establecer unica y exclusivamente obras o instalaciones para equipamiento urbano;

% |bidem, Libro Tercero. Titulo Segundo “De los Desarrollos”. Capitulo | “De los Desarrollos”. Seccién Cuarta “Areas de Donacién”, p. 123
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b) CAPITULO II. DE LAS AUTORIZACIONES

e REQUISITOS Y PROCEDIMIENTOS PARA LA AUTORIZACION.

ARTICULO 344.- % La autorizacion de un nuevo Desarrollo o desarrollo en condominio, se debera resolver por el Ayuntamiento y la Dependencia
Municipal, en tres Unicas fases para obtener:

. La licencia de uso del suelo;
Il. La autorizacion del visto bueno del proyecto de vialidad y lotificacion; vy,
lll. La autorizacion definitiva del proyecto.

c) CAPITULO IIl. DISPOSICIONES GENERALES PARA LAS AUTORIZACIONES DE LOS DESARROLLOS URBANOS CON
VIVIENDA

ARTICULO 358.- % Todo desarrollo habitacional urbano con vivienda, ademas de cumplir para su autorizacion con lo dispuesto en el Capitulo Il de este
Titulo y Libro, deberan integrar para la fase de autorizacion definitiva lo siguiente:

. Proyecto de lotificacion general;
Il. Proyecto de sembrado de vivienda; v,
lll. Proyecto(s) arquitectonico(s) de la(s) vivienda(s) tipo.

9 |bidem, Libro Tercero. Titulo Segundo “De los Desarrollos”. Capitulo Il “De las Autorizaciones”. Seccion Segunda “Requisitos y procedimientos para la autorizacion”, p. 126
% |bidem, Libro Tercero. Titulo Segundo “De los Desarrollos”. Capitulo Il “Disposiciones Generales para las Autorizaciones de los Desarrollos Urbanos con Vivienda”, p.132
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52 REGLAMENTO PORA LA CONSTRUCCION Y OBRAS DE INFROESTRUCTURA DEL
MUNICIPIO De MOReLIA

El Reglamento para la Construccion y Obras de Infraestructura del Municipio de Morelia tiene como objetivo fijar los criterios generales para normar y
orientar el crecimiento y conservacion de los centros de poblacion de congruencia con los planes y programas de desarrollo urbano y ecoldgico hacia
zonas que ofrezcan menos riesgos y permitan la seguridad en las construcciones; y sefiala:

e Las normas a las cuales deberan ajustarse todas las obras relacionadas con la construccion de caracter publico o privado, que pretendan
ejecutarse en la via publica o en terrenos de propiedad particular.
Las normas para el uso de los servicios publicos que presta el Municipio de Morelia.
Las normas para el uso y destino de predios, asi como de su construccion y estructura.

Articulo 20.- 97 Normas de Infraestructura Urbana

l.-Instalaciones aéreas y subterraneas
a) Instalaciones para servicios publicos. Todas las instalaciones subterraneas para los servicios publicos tales como teléfono, alumbrado,
control de trafico, energia eléctrica, gas y cualquier otra instalacion, deberan ser ubicadas a lo largo de las acera y camellones; en el entendido
de que cuando sean ubicadas en las aceras, deberan alojarse en una franja de 1.50cm de anchura, medida desde el borde exterior de la
guarnicion.
e) Colocacion de postes. Los poste seran colocados dentro de la acera a una distancia minima de 40cm. entre el borde de la guarnicion y el
punto mas préximo al poste.

Articulo 23.- 9 Dosificacion de tipos de cajones
l.- Capacidad para estacionamiento. De a cuerdo con el uso a que estara destinado cada predio, la determinacion para las capacidades de
estacionamiento seran regidas por los siguientes indices

minimos: USO DEL PREDIO CONCEPTO CANTIDAD
Habitacién unifamiliar (casas individuales) 1 por cada vivienda

Comercio De 501 a 1000 m2 1 por cada 40m2

De 1001 en adelante 1 por cada 30m?2

Tabla 13. INDICES MINIMOS DE CAPACIDAD PARA ESTACIONAMIENTO.
Edicion por autores de tesis del Reglamento para la Construccion y obras de Infraestructura del mpio. de Morelia, p.21

97 Reglamento para la Construccion y Obras de Infraestructura del Municipio de Morelia. Titulo Segundo.- Normas de Desarrollo Urbano. Capitulo I. Contexto Urbano. Seccidn
Tercera.- Via publica de los fraccionamientos y otros derechos de via, p.19
% |bidem, p. 21y 25
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V.- Las medidas minimas requeridas para los cajones de estacionamiento de automoviles seran de 5.00 X 2.40 metros, pudiendo ser permitido hasta en
un 50% las dimensiones para cajones de coches chicos de 4.20 x 2.20 metros.

VII.- Los estacionamientos publicos y privados deberan por lo menos destinar un cajon de cada 25 o fraccion, a partir del duodécimo cajén, para uso
exclusivo de personas invalidas cuya ubicacion sera siempre la mas cercana a la entrada de la edificacion. En estos casos las medidas minimas
requeridas del cajon seran de 5.00 X 3.80 metros.

5.21 DIimensiones mNMas acePTOBLES

Articulo 24.- 9 Los espacios habitables y
no habitables en las edificaciones segun su
tipologia y  funcionamiento, deberén
observar las  dimensiones  minimas
enunciadas en la tabla siguiente:

Tipologia Local Dimensiones | Libres Lado | Minimas Obs. Altura
Area de indice | (metros) (metros)
(m2)
Habitacion 7.00 240 2.30
Locales habitables recamara unica o principal
Recamara adicional y alcobas
Estancias 6.00 2.00 2.30
Comedores 7.30 2.60 2.30
Estancia comedor (integral) 6.30 240 2.30
Locales complementarios: 13.60 2.60 2.30
Cocina 3.00 1.50 2.30
Cocineta integrada a estancia comedor
Cuarto de lavado 2.00 2.30
Cuarto de aseo, despensa y 1.68 1.40 2.10
Similares 2.10
Barios sanitarios 2.30
Comercio
Suma de areas locales de trabajo:
De més de 120 hasta 1000 m2 2.50
Mayores de 1000m2 3.00

Tabla 14. DIMENSIONES MINIMAS ACEPTABLES EN HABITACION Y COMERCIO.
Edicion por autores de tesis del Reglamento para la Construccion y Obras de Infraestructura del mpio. de Morelia, p.26 y 27

99/bidem, Titulo Segundo.- Normas de Desarrollo Urbano. Capitulo Il. Normas del Habitat. Seccion Primera.-Dimensiones minimas aceptables, p. 26 y 27
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5.2.2 REQUISITOS MMNIMOS PORA SERVICIOS SONTORIOS

Articulo 31.- 10 Normas para dotacion de agua potable
l. Todas y cada una de las viviendas (...) debera contar con servicio de agua potable propio y no compartido, teniendo por separado su toma de agua
potable domiciliaria que debera estar conectada directamente a la red de servicios publicos: con didmetros de '%".

Il. La dotacién del servicio de agua potable para (...) cualquier desarrollo habitacional, (...) se regira por las normas y especificaciones que para el efecto
marque el organismo respectivo, (...) y regiran como minimas las demandas sefialadas en la siguiente tabla:

Tipologia Subgénero Dotacion minima | Observaciones
Habitacional Vivienda 150 I/hab/dia A
Comercio 1. Locales comerciales 6 I/m2/dia AB

Tabla 15. DEMANDAS MINIMAS PARA DOTACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE
Edicion por autores de tesis del Reglamento para la Construccion y Obras de Infraestructura del mpio. de Morelia, p.36 y 37
Observaciones:
A) Los requerimientos de riego se consideraran por separado atendiendo una norma minima de 5 It/m?/dia.
B) Los requerimientos generales por empleados o trabajadores se consideraran por separado a un minimo de 100 l/trabajador/dia

“En general se puede decir que si se desconoce la informacién exacta de los consumos comerciales, se puede utilizar un valor adicional de 5 It/hab/dia
para considerar el consumo comercial”10!

5.2.3 NORMAS PORA INSTALACIONES HDROSONITARIAS
Articulo 34.- 192 Normas minimas para el abastecimiento, almacenamiento, bombeo y regularizacién de agua.

Instalaciones de agua. Todo edifico debera tener servicio de agua exclusivo, quedando terminantemente prohibido las servidumbres o servicios de un
edifico a otro. El aprovisionamiento para agua potable de los edificios se calculara a razén de un minimo de 150 litros por habitante al dia.

Del alineamiento de agua potable. En caso de que el servicio publico no sea continuo durante las 24 hrs. del dia o bien por interrupciones imprevistas,
debera instalarse depdsito con capacidades de 100 litros por habitante como minimo.

100 [pidem, Titulo Segundo.- Normas de Desarrollo Urbano. Capitulo II. Normas del Habitat. Seccién Tercera.- De los requisitos minimos para los servicios sanitarios, p.36 y 37

101 Ingenieria Hidraulica y Sanitaria. Apuntes de M. en C. Guillermo Benjamin Pérez Morales. Diplomado de Urbanismo. Primera Parte Ingenieria Hidraulica, p.19

102 Reglamento para la Construccion y Obras de Infraestructura del Municipio de Morelia. Titulo Segundo.- Normas de Desarrollo Urbano. Capitulo II. Normas del Habitat. Seccion
Cuarta.- Normas para Instalaciones Hidrosanitarias, p. 43
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Para dicho objeto, el nimero de habitantes por vivienda se considerara de la manera siguiente:
e Paraviviendas de una recamara o dormitorio 3 habitantes
e Para viviendas de dos recamaras o dormitorios 5 habitantes
e Para viviendas de tres recamaras o dormitorios 7 habitantes

Se instalaran cisternas para almacenamiento de agua con equipo de bombeo adecuado en todos aquellos edificios que lo requieran, con el fin de evitar
deficiencias en la dotacién de agua por falta de presién, que garantice su elevacién a la altura de los depositos correspondientes.

Articulo 38.- 19 Normas para disefio de redes de desagiie pluvial.-

l.- Desague pluvial. Por cada 100 metros cuadrados de azotea o de proyeccion horizontal en techos inclinados, debera instalarse por lo menos una
bajada pluvial con didametro de 10 centimetros (...); asimismo, debera evitarse al maximo la incorporacion de estas bajadas al drenaje sanitario.

Il.- Para desagiie en marquesinas sera permitida la instalacion de bajadas de agua pluvial con un diametro minimo de 5 centimetros (...), esto sélo para
las superficies de marquesinas que no rebasen los 25 metros cuadrados

lll.- En el disefio, es requisito indispensable buscar la reutilizacion al méximo de agua pluvial de tal manera que se pueda utilizar ya sea en forma
doméstica o desaguando hacia los jardines, patios o espacios abiertos que permitan el proceso de filtracion del subsuelo de acuerdo a los indices de
absorcion del mismo.

Articulo 39.- 1% Normas de disefo para redes de aguas servidas.

1.2.- Los tubos que se utilicen para albafial deberan tener un diametro de 15 centimetros,

lll.- Los desagties en todas las edificaciones deberan contener, una linea para aguas pluviales y la otra por separado para aguas residuales; ademas de
esto, estaran sujetos a los proyectos de racionalizacién del uso del agua, retratamiento, tratamiento, regulacion y localizacién de descarga (...).

5.2.4 NORMAS PORA NSTOLACIONES ELECTRICOS

Articulo 45.- 195 a Secretaria de Desarrollo Urbano Obras Publicas, Centro Historico y Ecologia tiene la facultad de autorizar, previo estudio, el uso de
sistemas alternos de energia para las diferentes edificaciones, siempre y cuando cumplan con los ordenamientos establecidos en este Reglamento y las
normas aplicables al caso.

Articulo 47.- 19 Del balance energético.- En los proyectos para instalaciones eléctricas, debera calcularse el nimero de circuitos en base a la
demanda efectiva de energia, y de conformidad a lo establecido en la Norma Oficial Mexicana: NOM-001-SEMP-1994 “Instalaciones Eléctricas”.

103 [bidem, p. 44
104 [bidem, p. 45
195 [bidem, Titulo Segundo.- Normas de Desarrollo Urbano. Capitulo II. Normas del Habitat. Seccion Quinta.- De las normas para Instalaciones Electricas, p. 47
106 Jddem
" . 1l —l' .
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525 NORMAS MNMAS PORA CRCULOCIONES HORIZONTALES Y ROMPAS VEHICULORES

Articulo 57.- 17 Normas minimas para circulaciones horizontales y rampas vehiculares.- El ancho minimo de circulacién en rectas sera de 2.50
metros

V.- De las dimensiones minimas para cajones de estacionamiento: Tipo de Automovil En Bateria En Corddn
Norma minima de cajon: Grandes y medianos 50x24=12.00m2 |6.0x2.4=14.40 m2
Dimensiones del cajon en metros Chicos 42x22=924m2 |48x20=9.60m2

Tabla 16. DIMENSIONES MIiNIMAS PARA CAJONES DE ESTACIONAMIENTO.
Fuente: Reglamento para la Construccion y Obras de Infraestructura del mpio. de Morelia, p.57

52,6 NORMAS PREVENTIVAS CONTRA INCENDIOS

Articulo 60.- 108 Disposiciones generales contra riesgos.- Todas las edificaciones deberan contar con las instalaciones y equipos para prevenir y
combatir los posibles incendios y observar las medidas de seguridad que a continuacion se indican:

l.- Los equipos y sistemas contra incendios deberan ser mantenidos en condiciones de funcionamiento para ser usados en cualquier momento, para
esto, sera obligatorio revisarlo y ser aprobados periédicamente.

lll.- Los (...) locales comerciales que tengan una superficie mayor de 1,000 metros cuadrados, tendrén la obligacién de revalidar anualmente el visto
bueno del Cuerpo de Bomberos.

65.2.7 meDIDAS De SeGURDOD PORA DISCAOPACITODOS

Articulo 258.- 100 Rampas: Las pendientes recomendables para rampas NO deben de exceder del 10%.

Articulo 261.- 119 Banquetas: Se considera la situacion ideal aquella en la cual una persona en silla de ruedas puede circular en forma independiente y
con seguridad dentro de un conjunto arquitectonico, al menos en sus circulaciones mas importantes. Esto implica que sus espacios exteriores cuenten
con un disefio adecuado.

107 |bidem, Titulo Segundo.- Normas de Desarrollo Urbano. Capitulo Ill. Normas para circulaciones, puertas de acceso y salida, p. 55-57

108 |bidem, Titulo Segundo.- Normas de Desarrollo Urbano. Capitulo lll. Normas para circulaciones, puertas de acceso y salida. Seccioén Primera.- Normas preventivas contra
incendios, p.61

109 [pidem, Titulo Cuarto.- De los Procedimientos y Medidas de Seguridad. Capitulo Ill. Medidas de seguridad, sanciones y recursos. Seccidn Primera.- Medidas de seguridad para
discapacitados, p. 155

110 [bidem, p. 158
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Articulo 262.- 1" Intersecciones:
En el cruce de banquetas o calles que se encuentran construidas a distinto nivel, la superficie de ambas debe llevarse al mismo nivel mediante el uso de
rampas con la finalidad de hacer factible el transito con silla de ruedas.

Una solucién aceptable para esto, consiste en bajar el coronamento de la guarnicion hasta el nivel del arroyo o de la banqueta del nivel mas bajo,
desarrollando la rampa con una pendiente suave.

Articulo 265.- 112 Areas de estacionamiento:

Los estacionamientos deben contar con algunos espacios reservados en forma exclusiva para personas que usan silla de ruedas. (...) El area de
estacionamiento debe ubicarse en el lugar mas cercano a la entrada del edificio.

En aquellos casos en que la colocacién del lugar de estacionamiento, no pueda quedar en forma paralela a la banqueta, se requiere un cajon de
estacionamiento que tenga un ancho minimo de 2.70 metros, con objeto de permitir suficiente espacio para maniobras de entrada y salida de un
apersona en silla de ruedas. (...) Como complemento es conveniente prever un pasillo de 1.20 metros de ancho para asegurar la circulacion de un silla
de ruedas.

5.3 SECRETOR(O DE DESORROLLO SOCICL (SeDesoL).
MONUAL NORMATIVO De DIsefo GEOMETRICO De VIALDODES

Este documento forma parte de un conjunto de manuales que establecen la base técnica y el marco normativo para el desarrollo del Programa de
Vialidad y Transporte Urbano en la Ciudades Medias de México de la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL). Es una guia para la elaboracion y
seguimiento a los proyectos ejecutivos viales; en uno de sus capitulos establece valores minimos y deseables de los parametros de disefio relacionados
con la proyeccion de secciones transversales de vialidades urbanas.

Ancho de arroyos y carriles 113
El ancho minimo de un carril de circulaciéon es de 3.2m y el deseable es de 3.5 m para todos los movimientos direccionales (frente y vueltas a la

izquierda o derecha). El ancho minimo de carriles de estacionamiento es de 3.2m, sin embargo, siempre que sea posible debe proporcionarse un ancho
igual a un carril de circulacion por la probabilidad de que en el futuro se convierta en un carril de circulacion.

111 jdem

12 [bidem, p. 159

113 Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL). Programa de Asistencia Técnica en Transporte Urbano para las Ciudades Medias Mexicanas. Manual Normativo Tomo IV. Manual de
Disefio Geométrico de Vialidades, p. 26
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El ancho minimo de un arroyo de sentido Unico es de 5.0m ya que, al igual que el estacionamiento prohibido, siempre habra ocasiones en que un
vehiculo quede descompuesto o temporalmente parado en el arroyo por cualquier otro motivo. EI ancho deseable sera 7.0m por las mismas razones
citadas anteriormente.

El ancho de un arroyo de doble sentido y sin estacionamiento puede ser, en casos extremos tan reducido como 6.4m, (...). En caso contrario, debe de
proporcionarsele no menos de 7.0m de ancho. Si se permite el estacionamiento, se incrementaran los valores de ancho 3.2 (minimo) 6 3.5 m (deseable)
por cada carril de estacionamiento permitido.

Pendientes Transversales 114

Ademas de la sobreelevacion requerida para mantener la estabilidad del vehiculo, se requiere también una pendiente transversal minima para garantizar
el drenaje de las aguas pluviales del pavimento. Esta pendiente minima de bombeo depende de la superficie de rodamiento.

Pendiente de Bombeo

Concreto asfaltico e hidraulico 15a20
Tratamiento y riego de sello 20a25
Revestimiento de grava 3.0a4.0

5.4 CcomiSION NOCIONAL DEL aGUA (CONAGUQ).
MONUCL De aGUd POTOBLE, OLCONTORILLODO Y SCNeamenTo

La provision de los servicios de agua potable y alcantarillado representa una de las mayores demandas sociales, junto con las acciones de saneamiento
que permiten restaurar la calidad del agua en las corrientes y acuiferos del pais. La Subdireccion General de Agua Potable, Drenaje y Saneamiento de la
Comision Nacional del Agua (CONAGUA) en apoyo a los organismos operadores de agua potable, alcantarillado y saneamiento produce el Manual de
Agua Potable Alcantarillado y Saneamiento (MAPAS) con el proposito de brindar respaldo al profesional encargado del disefio, construccion, operacion y
mantenimiento de los sistemas de agua potable, alcantarillado y saneamiento.

1% Ibidem, p.27 y 28
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541 PROYeCtOS De acud PotaBLe

Consumo."'5 Parte del suministro de agua potable que utilizan los usuarios, sin considerar las pérdidas en el sistema (md3/dia) (I/dia) (I/hab/dia).
Demanda.!® Es la suma de los consumos para cada tipo de usuario mas las pérdidas fisicas.

Pérdidas fisicas. Se refieren al agua que se escapa por fugas en lineas de conduccion, tanques, red de distribucion, y tomas domiciliarias. Los
porcentajes de pérdidas corresponden a un valor comprendido entre el 40% y el 60% del volumen suministrado (resultado del estudio de campo de 21
ciudades de la Republica Mexicana)

Dotacion."” Cantidad de agua asignada a cada habitante, considerando todos los consumos de los servicios y las pérdidas fisicas en el sistema
(I/hab/dia)

Coeficientes de variacion."® Los coeficientes de variacion se derivan de la fluctuacion de la demanda debido a los dias laborables y otras actividades.
Los requerimientos de agua para un sistema de distribucién no son constantes durante el afio, ni el dia, sino que la demanda varia en forma diaria y
horaria. Debido a la importancia de estas fluctuaciones es necesario obtener los gastos Méximo Diario Y Maximo Horario.

TIPO DE ESTRUCTURA DISENO CON GASTO | DISENO CON GASTO
MAXIMO DIARIO MAXIMO HORARIO

Fuentes de abastecimiento X

Obra de captacidn X

Linea de conduccion antes del X

tanque de regulacion

Tanque de regulacion X

Linea de alimentacion a la red X

Red de distribucion X

Tabla 17. GASTOS UTILIZADOS PARA EL DISENO DE LAS ESTRUCTURAS EN LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
Fuente: Comision Nacional del Agua. Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento. Datos Basicos. Diciembre de 2007, p. 14

CONCEPTO VALOR
Coeficiente de variacion diaria (CVd) 1.40
Coeficiente de variacion horaria (CVh) | 1.55

Tabla 18. COEFICIENTE DE VARIACION DIARIA Y HORARIO
Fuente: Comision Nacional del Agua. Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento. Datos Basicos. Diciembre de 2007, p.15

115 Comision Nacional del Agua. Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento. Datos Basicos. Diciembre de 2007, p. 8
116 [bidem, p.10-12

"7 Ibidem, p.13

118 [bidem, p.14
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Gastos de diseno!1?
Gasto medio diario. Cantidad de agua requerida para satisfacer las necesidades de una poblacion en un dia de consumo promedio
Q med = DP/86400
Q me¢ = Gasto medio diario (I/s)
D= Dotacion (I/hab/dia)
P=Numero de habitantes
86400=segundos/dia

Gastos maximo diario y horario. Son los requeridos para satisfacer las necesidades de la poblacién en un dia de méaximo de consumo, y a la hora de
maximo consumo en un afo tipo, respectivamente.
Q wmd = (CVa) (Qmed)
Q mh = (CVh) (Qma)
Q ma = Gasto maximo diario (I/s)
Q vh = Gasto maximo horario (I/s)
CVq = Coeficiente de variacion diaria
CVy = Coeficiente de variacion horaria
Qmed = Gasto medio diario (I/s)

Velocidades maxima y minima.'? La velocidad minima de escurrimiento se fija, para evitar la precipitacién de particulas que arrastre el agua. La
velocidad maxima sera aquella con la cual no debera ocasionarse erosion en las paredes de las tuberias

MATERIAL DE LA TUBERIA | VELOCIDAD (mls)
MAXIMA | MINIMA
PVC (policloruro de vinilo) 5.00 0.30

Tabla 19. VELOCIDAD MAXIMA Y MINIMA PERMISIBLE EN TUBERIA DE PVC.
Edicidn por autores de tesis de Comision Nacional del Agua. Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento. Datos Basicos. Diciembre de 2007, p.16

Coeficientes de Regulacion.'?! La regulacién tiene por objeto cambiar el régimen de suministro (captacion conduccion), que normalmente es constante,
a un régimen de demandas (de la red de distribucion), que siempre es variable. El tanque de regulacién es la estructura destinada para cumplir esta
funcién, la capacidad del tanque esta en funcién del gasto maximo diario. El coeficiente de regulacion, esta en funcién del tiempo (nimero de horas por
dia) de alimentacién (bombeo) de las fuentes de abastecimiento al tanque requiriéndose almacenar el agua en las horas de baja demanda, para
distribuirla en las de alta demanda.

19 [bidem, p.15y 16
120 |bidem, p.16
121 [bidem, p. 22,23y 29
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Cuando se modifique el horario de bombeo a un periodo menor de 24h/dia, se debe cambiar el gasto de disefio de la fuente de abastecimiento y
conducciodn, incrementandolo proporcionalmente a la reduccion del tiempo de bombeo; el gasto de disefio se obtiene con la expresion:
Qq4=24Qua/ts
Q 4= Gasto de disefio (I/s)
Q mqa = Gasto maximo diario (I/s)
t p= Tiempo de bombeo (horas/dia)

TIEMPO DE SUMINISTRO AL TANQUE (hr) | COEFICIENTE DE REGULACION (R)
16 hrs 19.0

Tabla 20. COEFICIENTE DE REGULACION
Edicion por autores de tesis de Comision Nacional del Agua. Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento. Datos Basicos. Diciembre de 2007, p.29

Entonces, la capacidad del tanque de regulacion se determina
C = RQwd
C= Capacidad del tanque (m3)
R= Coeficiente de regulacion
Qg = Gasto maximo diario (I/s)

Red de distribucion.’?2 Conjunto de tuberias, accesorios y estructuras que conducen el agua desde tanques de servicio o de distribucién hasta las
tomas domiciliarias. La red debe proporcionar este servicio todo el tiempo, en cantidad suficiente, con la calidad requerida y a una presién adecuada.
Esta formada por un conjunto de tuberias que se unen en diversos puntos denominados nudos o uniones.

A la tuberia que conduce el agua desde el tanque de regulacién hasta el punto donde inicia su distribucion se le conoce como linea de alimentacion. A
las piezas o conjunto de accesorios especiales son los que, conectados a la tuberia, se forman deflexiones pronunciadas, cambios de diametro,
derivaciones y ramificaciones se les llama cruceros.

Presiones admisibles.'?* La presién minima debe verificarse en la red de distribucion de tal manera que en todos los puntos se tenga una presion por lo
menos igual a ésta en la hora de maxima demanda y, se garantice un suministro minimo. En cambio, la maxima se presentara cuando exista poca
demanda y la red continte funcionando a presion. El establecimiento de estas condiciones en una localidad se combina con su topografia. Como
resultado de esto, en los puntos mas elevados, la presion en las horas de maximo consumo no debe ser inferior a la presion minima requerida, en
cambio, en los mas bajos, esta presion no debe ser superior a la presion méaxima especificada.

“El disefio hidraulico se refiere a la seleccion de los diametros de las tuberias que forman la red para conducir el fluido hasta los sitios de demanda de
modo que se cumpla con restricciones de presion. La presion en cualquier punto de la red debe ser mayor a una minima para que el agua llegue a los
domicilios y menor a una méxima para evitar la rotura de tuberias y excesivos gastos de fuga.”124

122 Comision Nacional del Agua. Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento. Redes de distribucion. Diciembre de 2007, p. 3
123 |bidem, p. 5
124 [bidem, p. 110
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“Las presiones o cargas disponibles de operacion, que se han de obtener en el disefio de la red, deberan ser suficientes para suministrar una cantidad
de agua razonable en los pisos mas altos de las casas. Deberan estar comprendidas entre 1.5 a 4.0 kg/cm2 (15 a 40 metros de columna de agua). La
presidn maxima (carga estatica) admisible no debera ser mayor a 5 kg/cm? (50 m.c.a)"12

Toma domiciliaria.’6 Conjunto de piezas y tubos que permite el abastecimiento desde una tuberia de la red de distribucién hasta el predio del usuario.
Se divide en dos partes: ramal y cuadro, donde se instala un medidor.

Tanques de distribucion.'?” Son utilizados para asegurar la cantidad y la presion del agua disponible en la red. Los tanques elevados disponen de un
solo tubo por donde el agua puede entrar y salir; el almacenamiento es flotante en el sistema, debido a que cuando el abastecimiento excede a la
demanda entra agua al almacenamiento, y cuando la demanda rebasa al abastecimiento sale agua del almacenamiento (regulacion).

542 PROYECtOS DEe OLCANtORILLADO SANELARIO

Aportacion de aguas residuales.'?¢ Volumen diario de agua residual entregado a la red de alcantarillado. Se adopta como aportacion el 75% de la
dotacién de agua potable (I/hab/dia), considerando que el 25% restante se consume antes de llegar a las atarjeas.

Gastos de disefio’2
Gasto medio. Es el valor del caudal de aguas residuales en un dia de aportacion promedio al afio. La Comision Nacional del Agua considera que el
alcantarillado debe construirse herméticamente por lo que no se adicionara al caudal de aguas negras el volumen por infiltraciones.
Q mep = Ap P/ 86400

Q vep = Gasto medio de aguas negras (I/s)

A, = Aportacion de aguas negras (I/hab/dia)

P = Poblacién, en nimero de habitantes

86400 = segundos/dia

Gasto minimo. Es el menor de los valores de escurrimiento que normalmente se presenta en un conducto, éste valor es igual a la mitad del gasto medio
Q min = 0.5 Q mep

125 |bidem, p. 136

126 |bidem, p. 4y 43

127 [bidem, p. 39

128 Comision Nacional del Agua. Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento. Datos Basicos. Diciembre de 2007, p. 34
129 [pidem, p. 34-37
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El limite inferior es de 1.0 I/s, lo que significa que en los tramos iniciales de las redes de alcantarillado, cuando resulten valores de gasto minimo
menores de 1.0 I/s, se debe usar este valor en el disefio; 1.0 I/s es el gasto que genera la descarga de un excusado con tanque de 8 litros (mueble de
bajo consumo).

Gasto maximo instantaneo. Es el valor maximo de escurrimiento que se puede presentar en un instante dado.
Q wminst = MQuep
Q wminst = Gasto méximo instantaneo (/s)
M = Coeficiente de Harmon 3.8 (en tramos con una poblacion acumulada menor a 1000 habitantes)

Gasto maximo extraordinario. Es el caudal de aguas residuales que considera aportaciones de agua que no forman parte de las descargas normales,
por ejemplo: bajadas de aguas pluviales de azoteas, patios, etc. En funcion de este gasto se determina el diametro adecuado de los conductos, ya que
brinda un margen de seguridad para prever excesos en las aportaciones que pueda recibir la red.
Q wext= CS Quinst
Q mext= Gasto maximo extraordinario (I/s)
CS= Coeficiente de seguridad = 1.5

Pendientes.'30 El objeto de limitar los valores de pendientes es evitar, hasta donde sea posibles, el azolve y la construccion de estructuras de caida libre
que ademas de encarecer las obras, propician la produccion de sulfuro de hidrégeno, gas muy toxico. Las pendientes de las tuberias, deberan seguir
hasta donde sea posible el perfil del terreno, con objeto de tener excavaciones minimas, pero tomando en cuenta las restricciones de velocidad (minima
y maxima).

Diametros13!

Diametro minimo. Debe ser 20 cm para evitar obstrucciones

Diametro maximo. La seleccion del diametro depende de las velocidades permisibles, aprovechando al maximo la capacidad hidraulica del tubo
trabajando a superficie libre.

Profundidad de zanjas.'®2 La profundidad de instalaciéon de los conductos queda definida por: la topografia, el trazo, los colchones minimos, las
velocidades maxima y minima, las pendientes del proyecto, la existencia de conductos de otros servicios, las descargas domiciliarias, la economia de las
excavaciones, la resistencia de las tuberias a cargas exteriores.

130 [bidem, p. 37 y 38
131 |bidem, p. 38
132 [bidem, p. 41y 42
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Profundidad minima. La rigen 2 factores:
o Evitar rupturas del conducto ocasionadas por cargas vivas, mediante un colchén minimo

DIAMETRO NOMINAL DEL TUBO (cm) | COLCHON MINIMO (m)
Hasta 45 0.9
Mayor de 45y 122 1.0

Tabla 21. COLCHON MINIMO PARA INSTALACION DE TUBERIA SANITARIA
Edicion por autores de tesis de Comision Nacional del Agua. Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento. Datos Basicos. Diciembre de 2007, p.42

e Permitir la correcta conexion de las descargas domiciliarias al alcantarillado municipal, con la observacion de que el albafal exterior, tendra
como minimo una pendiente geométrica de 1% y que el registro interior mas préximo al paramento del predio, tenga una profundidad minima de
60cm.

Profundidad maxima. Entre 3.00 y 4.00m de profundidad, el conducto principal puede recibir directamente los albafiales de las descargas a
profundidades mayores, resulta mas econdmico el empleo de atarjeas laterales.

Red de atarjeas.’® Tiene por objeto recolectar transportar las aportaciones de las descargas de aguas negras domésticas y comerciales, hacia los
colectores, interceptores o emisores. La red se inicia con la descarga domiciliaria o albafal, a partir del paramento exterior de las edificaciones. El
didmetro del albafial es la mayoria de los casos es de 15cm., siendo éste el minimo aceptable. La conexidn entre el albafial y atarjea debe ser hermética
y la tuberia de interconexion debe tener una pendiente minima de 1%. A continuacidn se tienen las atarjeas, localizadas generalmente al centro de las
calles, las cuales van recolectando las aportaciones de los albafiales. El diametro minimo que se utiliza en la red de atarjeas de un sistema de drenaje
separado es de 20cm, y su disefio, en general debe seguir la pendiente natural del terreno, siempre y cuando cumpla con los limites maximos y minimos
de velocidad y la condicién minima de tirante (1.0 cm en casos de pendientes fuertes y 1.5 cm en casos normales).

La estructura tipica de liga entre dos tramos de la red es el pozo de visita, que permite el acceso del exterior para su inspeccion y maniobras de limpieza;
también tiene la funcion de ventilacion de la red para la eliminacién de gases.

Pozos de visita.13 Deben localizarse en todos los cruceros, cambios de direccién, pendiente y didmetro y para dividir tramos que exceden la maxima
longitud recomendada. EI numero maximo de tuberias que pueden descargar en un pozo de visita son tres y debe existir una tuberia de salida.

La separacion maxima entre pozos de visita debe ser la adecuada para facilitar las operaciones de inspeccién y limpieza. Estas separaciones pueden
incrementarse de acuerdo con las distancias de los cruceros de las calles, como maximo un 10%.

133 Comision Nacional del Agua. Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento. Alcantarillado Sanitario. Diciembre de 2007, p. 5
134 |bidem, p. 5y 55
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e Entramos de 20 hasta 61cm de diametro, 125m
e Entramos de diametro >a 61cmy <6 =a 122cm, 150m
e Entramos de diametro > a 122cmy < ¢ = a 305¢cm, 175m

Conexion de la descarga domiciliaria o albanal exterior en tuberia de PVC."35 En este tipo de conexién, se utiliza una silleta de PVC a 45° con
campana (para unir con anillo) y extremo de apoyo para unir a la atarjea o colector y un codo de 45° con espiga y campana para su acoplamiento al
albafial con anillo de hule. La silleta se acopla a la atarjea por cementacién, o bien, se sujeta por medio de un par de abrazaderas de material resistente
a la corrosion en este segundo caso, la silleta esta provista de un anillo de hule con el que se logra la hermeticidad con la atarjea. Existe la posibilidad de
utilizar “Y” reducidas en lugar de silletas, pero se requiere conocer, antes de instalar las atarjeas, donde se conectaran las descargas domiciliarias.

55 COMISION FEDEROL De eLeCTRICDAD (CFe).
NORMAS D& DISTRBUCION-CONSTRUCCION DEe SISTEMAS SUBTERRANEOS

Las Normas de Distribucién de la Comision Federal de Electricidad (CFE) establecen los criterios, métodos, equipos y materiales utilizados en la
planeacion, proyecto y construccion de Redes de Distribucién Subterranea, que permitan lograr con la maxima economia, instalaciones eficientes que
requieran un minimo de mantenimiento.

Las Normas de Distribucién-Construccion de sistemas subterrdneos obedecen a la necesidad de tener una reglamentacion a nivel nacional, para
uniformizar la calidad y al mismo tiempo simplificar la construccién de lineas y redes subterraneas conforme a un criterio técnico-econémico. Manejando
un concepto enfocado a transmitir armonia con el entorno y un disefio y construccion de sistemas subterraneos a favor del respeto al medio ambiente.

“El sistema de distribucion a utilizar debe ser el tipo A (3F-4H). Los ramales importantes con 2F-3H y las derivaciones con 1F-2H, vigilando que el
desbalance en el punto de conexion entre fases no exceda del 5%. Por ningun motivo se debera construir instalaciones de distribucion para sistemas de
retorno por tierra (1F-1H).”136

135 [bidem, p. 32
136 Comision Federal de Electricidad (CFE). Normas de Distribucion-Construccidn-Instalaciones Aéreas en Media y Baja Tension. Generalidades. Condiciones de disefio, p.6
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TENSIONES ELECTRICAS NOMINALES. La tension eléctrica entre fases de los | NIVEL DE TENSION | No. DE HILOS | TENSION ELECTRICA
circuitos se indica en el lado izquierdo de la diagonal y en el lado derecho indica la Baja tension Monoféasico 120/240V
tension del neutro. Baja tension Trifasico 220Y /127 V
Media tension 3F -4H 13.2Y/7.62kV
22.86Y/13.2kV
33Y/19.05kV

Tabla 22.TENSIONES ELECTRICAS NOMINALES. Fuente: Comisién Federal de Electricidad (CFE).
Normas de Distribucion-Construccion-Instalaciones Aéreas en Media y Baja Tension. Generalidades. Condiciones de disefio, p.7

“Linea de media tension: Linea cuya tension eléctrica de operacion esta entre 1000 y 34500 V
Linea de baja tension. Linea cuya tension eléctrica es menor de 1000V"137

5,51 TPOS De SISTEMAS CPLICABLES €N INSTOLOCIoNes SUBTERRANEOS
Configuraciones?38

A. Media tension
A.1 Configuracién en anillo
A.1.1 Configuracién en anillo operacion radial con una fuente de alimentacion
A.1.2 Configuracion en anillo operacion radial con dos fuentes de alimentacion
A.1.2.1 Conectando las fuentes a un mismo equipo o accesorio de la red
A.1.2.2 Conectando las fuentes a diferentes equipos o accesorios de la red
A.1.3 Configuracion en anillo operacion radial con tres fuentes de alimentacion
A.1.3.1 Conectadas las fuentes a un mismo equipo de la red
A.1.3.2 Conectando las fuentes a diferentes equipos o accesorios de la red
A.1.4 Sistema de alimentacion selectiva
A.2 Configuracion radial

B. Baja tension
B.1 Configuracion radial

137 Comision Federal de Electricidad (CFE). Normas de Distribucion-Construccidn-Instalaciones Aéreas en Media y Baja Tensidn. Generalidades. Terminologia, p.18
138 Comision Federal de Electricidad (CFE). Norma Distribucion-Construccién de Sistemas Subterraneos. Disefio y Proyecto en Baja y Media Tensién, p.3-7
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Media tensién?3?
A. Sistema de distribucion de 200 A. Es aquel en el cual la corriente continua, en condiciones normales o de emergencia no rebasa los 200 A. Se
utiliza en circuitos que se derivan de troncales de media tension (tensiones de 13.2 a 34.5 Kv) aéreos o subterraneos.
A.2 Los circuitos aéreos que alimentan el proyecto subterraneo, deben ser 3f-4h.
A.3 Los circuitos alimentadores subterraneos deben ser:

CARGAS CONFIGURACION
e Residencial 1F-2H 6 3F-4H
e Comercial 3F -4H

A.4 La caida de tension maxima en los circuitos de media tension no debe exceder del 1% del punto de suministro indicado por CFE a la carga mas
alejada, en condiciones normales de operacion, tomando en cuenta demandas maximas

A.6 El calibre del neutro debe determinarse de acuerdo al célculo de las corrientes de falla. En ningn caso la corriente de corto circuito en el bus de las
subestaciones que alimenten circuitos subterraneos, deben exceder los 10 KA simétricos.

A.7 El conductor de neutro corrido debe tener multiples conexiones de puesta a tierra para garantizar en los sitios en donde se instalen accesorios y
equipos, una resistencia inferior a 10 ohms en época de estiaje y menor a 5 ohms en época de lluvia, debiendo ser todas las conexiones del tipo
exotérmica o comprimible.

A.10 La seccion transversal del cable debe determinarse de acuerdo al disefio del proyecto, el calibre minimo debe ser 1/0 AWG

A.11 Deberan emplearse conductores de aluminio y en casos especiales en que la CFE lo requiera, se podran utilizar conductores de cobre

A.14 Los cables deben instalarse en ductos de PADC (polietileno de alta densidad corrugado) O PAD (polietileno de alta densidad). Se pueden emplear
ductos de seccion reducida; considerando siempre, que se deben respetar los factores de relleno recomendados

A.18 Se deben instalar apartarrayos de frente muerto en los puntos normalmente abiertos de los anillos y en el tltimo transformador de cada rama radial.
A.19 No se debe utilizar |a red subterranea como troncal para alimentar redes aéreas.

B. Sistema de distribucion de 600 A

Baja tension140
En &reas residenciales los circuitos de baja tension monofasicos deben ser 2F-3H 240/120 V
En areas comerciales los circuitos de baja tension deben ser 3F-4H 220/127 V

A.1 La caida de tension del transformador al registro mas alejado no debe exceder del 3% en sistemas monofasicos y del 5 % en sistemas trifasicos.
A.4 El neutro debe ponerse a tierra mediante el conectador multiple en el registro de final del circuito secundario y en el transformador mediante la
conexion al sistema de tierras

139 |bidem, p. 7-10
140 [bidem, p. 12y 13
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A.6 Por regla general los circuitos de baja tension no excederan una longitud de 200m, permitiéndose en casos excepcionales longitudes mayores,
siempre y cuando se satisfagan los limites de caida de tension y perdidas, las cuales no deben exceder el 2%

A.7 La referencia de tierra del transformador, el neutro de la red de baja tension y el neutro corrido deben interconectarse entre si

A.8 Entre registros no debe usarse empalmes en el conductor

A.9 Los circuitos de baja tension deben instalarse en ductos de PADC o PAD. Se pueden emplear ductos de seccion reducida; considerando siempre,
que se deben respetar los factores de relleno recomendados.

A.10 Debe instalarse un circuito de baja tension por ducto

A.11 En el caso de que los circuitos de baja tension alimenten exclusivamente concentraciones de medidores, el cable a utilizar podra ser cobre tipo
THHW-LS de 600 V sin conexiones intermedias, la longitud debe ser tal que no se excedan los limites de caida de tensién y pérdidas, las cuales no
deben ser superiores al 2%

A. 12 Todos los sistemas de tierras deben tener una resistencia maxima equivalente a 10 ohms en época de estiaje y 5 ohmns en época de lluvias,
debiendo ser todas las conexiones del tipo exotérmica o comprimible

Puesta a tierra de sistemas flotantes.'! Un sistema flotante es aquel en que no existe una conexién intencional entre los conductores de fase y tierra.
Sin embargo, en todos los sistemas existe una conexion capacitiva entre los conductores del sistema y las superficies adyacentes que se encuentran a
tierra. La conexion intencional de un sistema a una tierra fisica provee un punto de referencia de voltaje cero. Esta medida ofrece ventajas significativas
sobre el sistema de neutro flotante como: Reduccién de la magnitud de sobretension, simplicidad en la localizacion de fallas, mejor proteccion contra
fallas en el sistema y en los equipos, reduccidén en tiempo y costo de mantenimiento, mayor seguridad para el personal, mejor proteccién contra
descargas, reduccion en la frecuencia de fallas.

Sistemas de conexion a tierra. Los sistemas de puesta a tierra son componentes importantes de los sistemas eléctricos, puesto que deben
permitir la conduccion hacia el suelo de descargas eléctricas no deseadas, originadas por las fallas en los equipos del sistema eléctrico y las
producidas por las descargas atmosféricas. Por razones de seguridad en sistemas subterraneos las pantallas metalicas de los conductores
deben estar siempre puestas a tierra al menos en un punto con el objeto de limitar las tensiones inducidas (55V). Uno de los elementos
principales en una instalacion de una red de tierras es el electrodo de puesta a tierra o también conocida como electrodo de tierra.

656.2 TPOS De INnsTaLaciones

Distribucion residencial.'2 Se deben emplear preferentemente sistemas monofasicos. Cuando la carga residencial se alta se analizara la conveniencia
de utilizar sistema trifasico. Se podran usar los siguientes tipos de configuracion:

141 [bidem, p. 13,14 y 19
142 |bidem, p. 26
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A. Anillo de operacion radial
B. Radial con las siguientes restricciones:
1. Se podran conectar como maximo 2 transformadores monofasicos o trifasicos solo en sistemas de 200 A
2. De un sistema aéreo existente se podran derivar tantos ramales radiales como lo permite las condiciones operativas del circuito
3. Para el caso de circuitos totalmente subterraneos se instalaran indicadores de falla tanto en la derivacion como en el circuito alimentador.

Cuando los circuitos alimentadores aéreos existentes que se utilicen para alimentar los fraccionamientos subterraneos sean 3F -3H. Se optara por una
de las siguientes alternativas:
a. Se correra el neutro desde la subestacion alimentadora hasta el fraccionamiento. Este cuarto hilo se utilizara como neutro comun
para los circuitos subterraneos en media y baja tension
b. Se disefiara la puesta a tierra del sistema.
Se deben utilizar bases de transformadores sin registro en forma alternada. En los transformadores donde se empleen registros, éstos deben ser del tipo
reducido (Tipo 5 6 6)

Distribucion comercial y turistica.’*® Se utilizara un sistema 3F-4H y su configuracion seré en Anillo Operacion Radial

5.6.3 OBRJ CIVL

Consideraciones Generales'44

A.1 Los circuitos deben seguir una trayectoria que vaya a lo largo de la acera, camellones, periferia de zonas verdes y andadores

A.2 En el acabado final de la banqueta y en el eje del trazo del banco de ductos se marcara a cada 5 m bajo relieve las siglas de CFE

A.3 Los registros no deben localizarse en banquetas angostas, en carriles de estacionamiento, cocheras y frente a puertas o salida de peatones.

A.4 Los registros deben ubicarse en el limite de propiedad y se deben colocar segun lo permitan las acometidas, o mas retirado uno del otro, cuidando
el cumplimiento de los criterios de regulacion y pérdidas de la red de distribucion

A.5 Deben instalarse registros en los puntos donde se consideren derivaciones por acometidas

A.7 Se puede prescindir del registro de la base del transformador colocando las reservas de cable correspondientes a estos equipos en los registros
adyacentes, cuidando la llegada de los ductos. En los transformadores donde se emplean registros, estos deben ser del tipo reducido. En caso de que
los radios minimos de curvatura de los cables se rebasen, se debera utilizar con registro tipo 3 0 4.

143 |bidem, p. 27
144 Ibidem, p. 30y 31
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556.4 ACOMETDAS en BAJA Tensidn
B.2 Para el caso de que en el desarrollo existan viviendas construidas se deberan considerar las preparaciones para la instalacion de los medidores

B.4 En registros de baja tension tipo 2, el numero maximo de cables monopolares para acometida que se permite instalar es de 27

B.5 En registros de baja tension tipo 1, el numero maximo de cables monopolares para acometida que se permite instalar es de 15

B.7 Para desarrollos donde no se considere el empleo de registros de baja tension, se utilizaran muretes segun la especificacion “Especificaciones para
servicio monofasico tipo Il, con carga hasta de 5KW en baja tension”

556 OLUMBRODO PUBLICO

Alimentacion en baja tension46

B.1 Las luminarias y los sistemas a emplear deben ser del tipo ahorradoras de energia eléctrica.

B.2 Seran independientes de los circuitos de la CFE y deberan estar protegidos con interruptor térmico o termomagnético ubicados en el murete de
medicion

B.3 No se permite cruzar arroyos de calles con acometidas.

656 CORGOS Y DemanDas maxmas ™
La maxima carga monofasica a alimentar por lote es 100 KVA. Las demandas superiores a 10 kW pueden suministrarse en media tension

5.5.7TRONSFORMODORES TIPOS Y CAPACIDADES DE TIPOS Y CAPACIDADES DE

TRANSEORMADORES MONOFASICOS TRANSFORMADORES TRIFASICOS |
f 25 | Pedestal y Sumergible | | - )| _PhCedinty Simsiyes )
[ 37.5 I Pedestal y Sumergible ' 112. 2 =1 _Eadesta_lﬂy iumergth £ !
' | 150 Pedestal y Sumergible |
[ 50 | Pedestal y Sumergible —— ————— |

e o = ! 225 Pedestal y Sumergible

‘ 75 [ Pedestal y Sumergible = 300 Pedestal y Sumergible
‘ 100 [ Pedestal y Sumergible 500 | Pedestal y Sumergible |

Tablas 23 y 24. CAPACIDADES DE TRANSFORMADORES PARA REDES DE DISTRIBUCION SUBTERRANEAS.
Fuente: Comisién Federal de Electricidad (CFE). Norma Distribucién-Construccion de Sistemas Subterraneos. Disefio y Proyecto en Baja y Media Tension, p. 54 y 55

145 [bidem, p. 49
146 |bidem, p. 50
147 |bidem, p. 54
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5.5.8 calDa De Tensidn Y PERDIDAS

Valores maximos permitidos4

B.1 Circuitos de media tension. En condiciones normales de operacion, el valor maximo de la caida de tension no debe exceder del 1% desde el punto
de conexion, tomando en cuenta demandas méaximas. El calculo debe realizarse tanto para la troncal como para los subanillos, involucrando todas las
cargas conectadas desde el inicio del circuito hasta el punto de apertura correspondiente. El valor méximo de las pérdidas de potencia en demanda
méxima no debe exceder del 2%

B.2 Circuito de baja tension. El valor méximo de caida de tension para los circuitos de baja tensién no debe exceder del 3% para sistemas
monofasicos y del 5% para trifasicos. Desde el transformador hasta el registro mas lejano. El valor maximo de las pérdidas de potencia en demanda
méxima no debe exceder del 2%

B.3 Acometidas de baja tension

El valor maximo de caida de tension para las acometidas no debe exceder del 1% desde el registro de acometida hasta el equipo de medicion. La
longitud méxima de las acometidas debe ser de 35m.

559 CONSTRUCCION BOUA Y MeDIA TensIdn

Perforacion Horizontal Dirigida.’*® Es actualmente la mas moderna tecnologia para la instalacién de ductos de tuberias . Este sistema ofrece las
siguientes ventajas : rapidez, limpieza y seguridad, sin causar impacto ambiental y sin interrumpir el tréfico vehicular y peatonal.

Los tubos se instalaran a una profundidad media de 65 cm para la baja tension y 100 cm para la media tension. El rango en el sentido vertical sera de 50
a 90 cm en baja tensidn y de 90 a 150 cm para la media tension.

En el sentido longitudinal los rangos son: para la baja tension el ancho de la banqueta (para poder interceptar la trayectoria con los registros de
acometida) y para la media tension también el ancho de banquetas donde lo indique el proyecto. En donde la banqueta ya tenga instalaciones existentes
de otras entidades, la perforacién se direccionara por el arroyo y los registros que se instalen en arroyo deben cumplir con las especificaciones que la
CFE tiene para este tipo de instalaciones. Las trayectorias deben tener las pendientes adecuadas para permitir el drenaje a cualquiera de los registros
aledafios.

148 |bidem, p. 56 y 57
149 Comision Federal de Electricidad (CFE). Norma Distribucion-Construccién de Sistemas subterraneos. Construccion Baja y Media Tension, p.9y 13
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56 REGLOS PORA LA CONSTRUCCION De SISTEMAS De ALUMBRODO PUBLICO en
eL MUNICIPIO De MOReLIA

La Direccion de Alumbrado Publico, cuya finalidad primordial radica en ordenar y garantizar en el Municipio de Morelia, el servicio de Alumbrado Publico
en procuracion del bienestar de los habitantes del Municipio, cuenta con un reglamento que regula los aspectos técnicos de dicho servicio.

El servicio de alumbrado es considerado como un elemento basico e indispensable en las areas urbanas. Las actividades técnicas que realicen terceras
personas (fisicas o morales) en la construccion e instalacién del Servicio Publico de Alumbrado, se sujetaran a los lineamientos establecidos por la
Direccién de Alumbrado Publico, que tienen por objeto establecer los requisitos para la construccion e incorporacion de sistemas de Alumbrado Publico
en el Municipio, con el fin de contar con instalaciones eficientes, que permitan tener niveles de iluminacion adecuados y seguros para la ciudadania,
contribuyendo con el Programa de Ahorro de Energia del Sector Eléctrico.

CARACTERISTICAS DEL PROYECTO PARA LA CONSTRUCCION E INSTALACION DE ALUMBRADO PUBLICOQ150

3. Para la elaboracion de proyectos de Alumbrado Publico, se tiene que tomar en consideracion que la red sea independiente del sistema de distribucion
secundario de la CFE

4. Siendo la red de Alumbrado Publico independiente de la red de baja tension, se tiene que cumplir los siguientes puntos para la elaboracion de
proyectos:

a. Las luminarias se instalaran sobre postes metalicos, conico circular recto, cuya distribucion interpostal se determinara con los célculos que
realice el contratatista, respetando siempre los criterios que se marcan en la tabla 25 para los calculos de iluminacion. Los postes deben ser pintados
con esmalte color verde jardin o color negro mate, de acuerdo a la zona a iluminar (avenidas, calles, areas verdes).

TIPO DE CALLE LUXES
Calles locales, callejones con Baja Densidad de transito (menos de 150 vehiculos por hora) 39

Tabla 25. NIVELES PROMEDIO DE ILUMINACION RECOMENDADOS PARA DIFERENTES TIPOS DE CALLE.
Fuente: Periddico Oficial del Gobierno Constitucional del Estado de Michoacan de Ocampo. TOMO CXXXI. Miércoles 9 de julio 2003. Num 32, p.11

150 Perigdico Oficial del Gobierno Constitucional del Estado de Michoacan de Ocampo. TOMO CXXXI. Miércoles 9 de julio 2003. Num 32, p. 9-12
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Figura 67. DISTRIBUCION INTERPOSTAL PARA ALUMBRADO PUBLICO.
Fuente: Periodico Oficial del Gobierno Constitucional del Estado de Michoacan de Ocampo. TOMO CXXXI. Miércoles 9 de julio 2003. Num 32, p.12

b. Estos postes seran instalados sobre una base piramidal de concreto

c. La luminaria debe cumplir con Art.110-2 NOM-SEDE-001-1999 y de manera especifica: tipo OV-15, CUT-Off, curva Ill con opcion a Il
mediana, carcaza de aluminio inyectado a presion, refractor prismatico de cristal.

d. Los balastros a utilizar seran para lamparas de vapor de sodio de alta presion (VSAP), teniendo ademas las siguientes caracteristicas: que
sean de alto factor de potencia autotransformador autoregulado; voltaje de operacion 220 6 127 volts; la corriente eléctrica de arranque debe ser menor
¢ igual a la nominal de linea medida, a menos que se cuente con las protecciones especificadas; operar satisfactoriamente para variaciones de +- 10 %
de la tension eléctrica nominal de alimentacion, en cuanto a los limites establecidos por los trapezoides correspondientes para vapor de sodio de alta
presion.

e. Se deben de instalar lamparas de VSAP, bulbo claro, casquillo niquelado, de 100 W. En calles de bajo transito vehicular y peatonal. En caso
de existir avenidas o calles con un ancho de calle muy grande, se usaran lamparas de 150 W'y caso extremo de 250 W

g- Cuando la carga por Alumbrado Publico sea mayor o igual a 5 KW, el constructor debera instalar un subestacion exclusiva para la red.
Cuando se tiene subestacion propia, se recomienda tener 2 circuitos como maximo de 15 a 20 Amperes. Preferentemente el transformador debe ser tipo
autoprotegido

h. La caida de tension en la ultima luminaria de circuito, no debera ser mayor al 3% (sistema monofasico) ¢ 5% (sistema trifasico)

i. El control para el encendido y apagado del sistema del alumbrado, debe ser automético. Para ello, es necesario la instalacién de fotocontrol,

asi como de un contactor electromecanico (dentro de un gabinete)
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j- Es indispensable la instalacién de equipos de proteccion y desconexion. Con el fin de aislar fallas eléctricas que causen dafios al equipo, y
para permitir los trabajos de mantenimiento y servicio de las instalaciones. Para proteger, conectar y desconectar el equipo, se deben utilizar
interruptores termomagnéticos de operacién simultanea (interruptores automaticos).

k. Los muretes de medicion deben estar construidos de acuerdo a la norma CFE, respetando siempre los espacios suficientes para alojar tanto
el equipo de medicion, como el control del encendido y puesta fuera de la red de alumbrado.

m. Se tienen que instalar registros de concreto con aro metalico, con tapa a pie de cada arbotante, en el murete de medicién; y cuando se
requiera en tramos interpostales que sean demasiados grandes, asi como en esquinas para los cruces.
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5.7 comsidN NAcionaL De viviendd (Conawvi).
CRITERIOS € INDICODORES PORA DESORROLLOS HOBTACIONALES SuUSTENTOBLES

“La Comision Nacional de Vivienda (CONAVI) publicé en marzo de Criterio Regional/
2008 los -Criterios e indicadores para desarrollos habitacionales General
sustentables-, con los que se propone lograr avances rapidos enla | A | Ubicacion, densificacion del suelo, verticalidad y servicios
edificacion de desarrollos habitacionales que produzcan una alta | || Integralidad y proximidad a la mancha urbana

calidad de vida, que se mantengan y mejoren constantemente y | Il. | Conectividad y movilidad

que integren comunidades saludables y seguras, y que a partir de | _Ill. | Infraestructura

su aplicacion, se transforme el mercado de la vivienda y se logre | V. | Uso del suelo y densidad habitacional
un mejor ambiente.” 5" B | Uso eficiente de la energia

l. | Gas

Il. | Energia eléctrica

lll. | Envolvente térmica
IV. | Sistemas pasivos
|V.a Disefio Urbano
IV.b Disefio Arquitectdnico

C. | Uso eficiente del agua

|. | Disponibilidad de agua en el conjunto

Il. | Suministro de agua en la vivienda

lll. | Agua residual

IV. | Agua pluvial

V. | Servicio post venta

D. | Manejo adecuado de residuos sdlidos
I. | En el proceso de construccion
|.1Manejo de los residuos de la construccion
[l. | Enlavivienda

[IIl. | Del conjunto
IV. | Areas verdes

V. | Servicio post venta

A (0|0

(0|20

pelp)

ODOHODO®

OOHOD®

Tabla 26. CRITERIOS GENERALES Y REGIONALES PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE LOS DESARROLLOS HABITACIONALES SUSTENTABLES.
Fuente: Comision Nacional de Vivienda (CONAVI). “Criterios e indicadores para desarrollos habitacionales sustentables”. Febrero de 2008, p. 20

151 Chacdn Anaya, Daniel, et al. Comisién de Cooperacion Ecoldgica Fronteriza (COCEF). “Manual para el disefio de Desarrollos Habitacionales Sustentables”. Ciudad Juarez, Chih.,
noviembre 2009, p. 11
=
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58 COmMISION De COOPERACION eCOLOGICA FROTERIZA (COCEF).
MAONUOL PORA €L DISEN0 De DESORROLLOS HOBTACIONALES SUSTENTOBLES

“La Comisién de Cooperacion Ecolégica Fronteriza (COCEF) trabaja para preservar, proteger y mejorar la salud humana y el medio ambiente de la
region fronteriza entre México y los Estados Unidos. Apoya la realizacién de proyectos sustentables.”52

“Como parte de sus esfuerzos por cumplir con su mision (...), llevo a cabo la elaboracién de un manual de apoyo para el proyecto y gestion de
desarrollos y/o conjuntos habitacionales, mismo que se ha denominado -Manual para el disefio de Desarrollos Habitacionales Sustentable- (Manual
DHS), con la finalidad de establecer criterios de evaluacion para reconocer, certificar (...), propuestas que cumplan con criterios y parametros
establecidos, desde el enfoque del desarrollo urbano, ambiental y social sustentable.”53

“Dentro del Manual DHS se identifican seis areas o temas de interés prioritario. A su vez, cada uno de los temas contiene diversos criterios generales de
aplicacién, compuestos por setenta y uno indicadores consistentemente integrados, en un método de calificacion (...). Esto con la finalidad de facilitar la
comprension, uso y aprovechamiento del manual por parte del usuario promotor de un potencial proyecto DHS, asi como para el o los evaluadores de
éste.”154

Aspectos urbanos, medio ambiente y proteccion civil

Disefio urbano-arquitectdnico y aplicacion de ecotecnologias

Uso eficiente de la energia

Uso eficiente del agua

Manejo adecuado de residuos solidos

Factores para la construccion de comunidad y sentido de pertenencia

I

GUIA DE DISENO DEL MANUAL DHS:

152 Ibidem, p. 5
153 [dem
154 |bidem, p. 17
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No. DE
CRITERIOS GENERALES INDICADORES

1. | ASPECTOS URBANOS, MEDIO AMBIENTE Y PROTECCION CIVIL
1.1 | Integracion y proximidad a la mancha urbana

1.2 | Conectividad y movilidad

1.3 | Equipamiento

1.4 | Usos del suelo e intensidad de ocupacion

1.5 | Identificacion de impactos y mitigacion de riesgos ambientales

1.6 | Proteccion Civil 17
2. | DISENO URBANO-ARQUITECTONICO Y APLICACION DE ECOTECNOLOGIAS
2.1 | Disefio urbano

2.2 | Disefio arquitectdnico

2.3 | Utilizacién de materiales térmicos

2.4 | Envolvente térmica 13
3. USO EFICIENTE DE LA ENERGIA

3.1 | Gas

3.2 | Electricidad

3.3 | Energias alternativas 6

4. | USO EFICIENTE DEL AGUA

4.1 | Disponibilidad de agua en el conjunto
4.2 | Suministro de agua en la vivienda
4.3 | Agua residual

4.4 | Agua pluvial 13
5. | MANEJO ADECUADO DE RESIDUOS SOLIDOS
5.1 | En el proceso de la construccion

5.2 | Enlavivienda

5.3 | Del conjunto

54 | Areas verdes

5.5 | Programas de manejo 14
6. | FACTORES PARA LA CONSTRUCCION DE COMUNIDAD Y SENTIDO DE PERTENENCIA
6.1 | Organizacion comunitaria y sentido de pertenencia

6.2 | Servicio venta y posventa 8
7

Tabla 27. CRITERIOS GENERALES DE APLICACION PARA EL DISENO DE DESARROLLOS HABITACIONALES SUSTENTABLES.
Fuente: Chacon Anaya, Daniel, et al. Comision de Cooperacion Ecoldgica Fronteriza (COCEF).
“Manual para el disefio de Desarrollos Habitacionales Sustentables”. Ciudad Juarez, Chih., noviembre 2009, p. 21
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59 concLusion

Es necesario el respeto y cumplimiento de las leyes que rigen a nuestro municipio, para el correcto funcionamiento de las diferentes actividades que en
él se desarrollan. En éste marco analizamos los diferentes instrumentos normativos (reglamentos, codigos), de nuestra competencia, que aplicaremos en
el disefio para lograr un proyecto urbano-arquitectonico factible.

Ante la falta de un instrumento juridico-normativo de caracter municipal, que contenga recomendaciones para el disefio y construccion de desarrollos
habitacionales orientados a la sustentabilidad, se consideran criterios establecidos en documentos de CONAVI (Comision Nacional de Vivienda) y
COCEF (Comisién de Cooperacion Ecologica Fronteriza) para generar un proyecto de desarrollo habitacional que contemple e integre principios de
sustentabilidad, para asi contribuir al desarrollo integral de nuestra ciudad.

o
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La arquitectura sustentable apuesta por el maximo confort con un minimo impacto
ambiental, en base a propuestas integrales que resuelven los aspectos morfoldgico,
tecnoldgico y funcional sin sacrificar los valores ambientales, econémicos y sociales.

En el desarrollo del proyecto habitacional se tomara en consideracion aspectos para la
adaptabilidad de éste al medio fisico-geografico en que se localiza el predio, como son:
la topografia, escurrimientos pluviales, la orientacién solar, los vientos dominantes, la
incidencia de factores bioclimaticos en el disefio y funcionamiento de los diversos
espacios del conjunto habitacional y de las propias viviendas dentro de éste.

En éste marco se consideraran también otros atributos que inciden significativamente en
un proyecto, como son: la utilizacion de sistemas constructivos, materiales y dispositivos
empleados, que propicien ahorros en el consumo de energia y agua. La adopcion de
procedimientos, normas de disefio y tecnologias de urbanizacion y construccion, que
atiendan a criterios de sustentabilidad implica beneficios ambientales y de calidad de
vida.
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“Entre las causas que caracterizan los problemas ambientales que hoy se viven, forzosamente se llega a la conclusién que muchos de ellos se derivan
de los patrones actuales de consumo de los recursos y de la gran cantidad de residuos generados, en gran parte en la vivienda y en los desarrollos
habitacionales. Cada dia se construyen mas edificaciones, (...), las cuales contribuiran de manera significativa al uso de recursos esenciales como el
agua y la energia y al uso ineficiente del suelo, con sus respectivos impactos.”1%

‘Las edificaciones pueden ayudar a minimizar los problemas ambientales (...) alcanzando un desarrollo sustentable, utilizando practicas y materiales
respetuosos del medio ambiente: desde la seleccion del sitio y ubicacion del desarrollo habitacional, el disefio, construccion y operacion.”56

“El Programa Transversal para el Desarrollo Sustentable de la Vivienda de la Comision Nacional de Vivienda (CONAVI) tiene como objetivo general:
Desarrollar una politica de vivienda sustentable que permita contar con una mejor calidad de la vivienda y de la familia, ofreciendo mayor confort y salud,
garantizando la proteccién al medio ambiente y de los recursos naturales.”*57

“Considerando que la sustentabilidad en su término mas amplio incluye las dimensiones ecoldgica, economica y social, el Programa Transversal de
Vivienda Sustentable atendera en forma genérica los siguientes rubros, cuidando que las acciones que se desarrollen y apliquen, contribuyan a disminuir
los efectos del cambio climatico en el medio ambiente: "158

e FElsuelo

e Laenergia

e FElagua

e Los residuos sdlidos
e Las areas verdes

Para aportar criterios de sustentabilidad en el Proyecto “FORESTA Conjunto Habitacional”, se tomara como pauta recomendaciones para el disefio
de desarrollos habitacionales sustentables propuestos por CONAVI (Comision Nacional de Vivienda) y COCEF (Comisiéon de Cooperacion
Ecoldgica Fronteriza) en sus documentos titulados “Criterios e Indicadores para Desarrollos Habitacionales Sustentables” y “Manual para el
Disefno de Desarrollos Habitacionales Sustentables” respectivamente.

Regién Ecolégica Regién climética Ciudades por region
1. Templada 2. Semifrio Ciudad de México, Toluca, Puebla, Morelia, Tlaxcala y Pachuca

Tabla 28. REGIONALIZACION. Edicion por autores de tesis de Comision Nacional de Vivienda (CONAVI).
“Criterios e indicadores para desarrollos habitacionales sustentables”. Febrero de 2008, p. 21

15 Comision Nacional de Vivienda (CONAVI). “Criterios e indicadores para desarrollos habitacionales sustentables”. Febrero de 2008, p. 7
156 Jdem

57 Ibidem, p. 14

158 [hidem, p. 13
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6.1 comisidn NACIONAOL De VIVieENDA (CoNAVl). SISTEMAS POSIVOS.
RecomenDaciones BIoCLMATICOS PORA €L BIOCLMA SEMFR(O

Los sistemas pasivos influyen determinantemente en el comportamiento térmico de los edificios, se utilizan para captar y acumular el calor proveniente
de la energia solar a través de principios fisicos basicos como la conduccién, radiacion y conveccion del calor.

Tener en cuenta las condiciones climaticas y de entorno a la hora de disefiar los espacios arquitectonicos, garantiza un mayor bienestar para sus
usuarios. El disefio pasivo supone incorporar soluciones arquitectonicas y constructivas adecuadas al clima y al ecosistema de la zona, para poder
conseguir el maximo confort ambiental interior (confort térmico y luminico), por medio del sol, reduciendo al maximo las aportaciones energéticas que
supongan un consumo extra. El resultado es una vivienda confortable, durante todos los dias del afio, y que permite un consumo minimo de energia.

DISENO URBANO159
a. Agrupamiento
e Evitar sombreado entre edificios en orientacion norte-sur
e Ubicar edificios mas altos al norte del conjunto y mas bajos al sur
b. Orientacion de las viviendas
e Una crujia rango sur - sureste
e Doble crujia noreste - suroeste
c. Espacios exteriores
Plazas y plazoletas despejadas en invierno, sombrados en verano
Andadores: amplios, despejados en invierno, sombreados en verano
Estacionamientos: sombreados invierno y verano
Acabados de piso permeables

Figura 68. ORIENTACION DE LAS VIVIENDAS, CLIMA TEMPLADO CON LLUVIAS EN VERANO.
Fuente: Comisién Nacional de Fomento a la Vivienda (CONAFQVI). “Guia para el uso eficiente de la energia en la vivienda”. México, 2006, p. 59

DISENO ARQUITECTONICO160
a. Localizacion de los espacios
e Sala, comedor y recamaras al sur-sureste, cocina y guardarropa al norte
e Areas de aseo y circulaciones al noroeste, oeste y suroeste

159 /pidem, p. 33
160 Jdem
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b. Tipo de techo
e Inclinado o diferentes niveles
c. Altura del piso al techo
e Minima2.6 m
d. Dispositivos de control solar
Remetimientos y salientes en las fachadas:
-En todas las orientaciones
Aleros:
-En todas las fachadas segun gréfica solar. Para control solarde 9ha 15h
Pérticos y balcones:
-Como espacios de transicion entre el exterior y los espacios cubiertos
-Son necesarios los vestibulos.
Parteluces:
-En fachadas este, oeste, suroeste, noroeste, combinados con vegetacion.
Vegetacion:
-Arboles de hoja perenne, altos, densos para sombrear edificios y espacios exteriores durante todo el afio en todas las
orientaciones.
-En el eje edlico: que filtren el viento y no lo interrumpan.
e. Ventilacion
o Cruzada: en espacios habitables entre doble cubierta y entre piso y suelo

62 COMISIBN De CooPeRACION ecoLOGICA FRONTERIZA (COCEF).
DISeRNO URBONO-OROUITECTANICO Y aPLIcacidn De ecotecnoLocias ™©

Se toman en consideracion dentro de este tema aspectos como la adaptabilidad del proyecto habitacional al medio fisico-geogréafico en que se localiza
el predio a desarrollar, como son: la topografia y escurrimientos pluviales, la orientacion solar y los vientos dominantes; y la incidencia de factores
bioclimaticos en el disefio y funcionamiento de los diversos espacios del conjunto habitacional y de las propias viviendas dentro de éste. También se
consideran otros atributos que inciden significativamente en un proyecto, para que sea considerado sustentable, por ejemplo, la utilizacién de sistemas
constructivos, materiales y dispositivos empleados, que propicien ahorros en el consumo de energia, incluyendo a la vegetacion como un medio para
lograrlos.

161 Comision de Cooperacion Ecologica Fronteriza (COCEF). Propuesta de reglamento municipal de “nivel medio” de sustentabilidad para desarrollos habitacionales. Ciudad Juarez,
Chihuahua. Junio 2010, p.18
" . 1l . .
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6.2.1 DISeNo URBANO

Indicador 19. El proyecto habitacional debera contemplar en su disefio el aprovechamiento de la mejor orientacion solar y de vientos de las viviendas,
en funcion del bioclima propio de la region.
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Figura 69. TRAYECTORIA SOLAR'Y DE VIENTOS DOMINANTES EN EL PREDIO PROPUESTO PARA EL DESARROLLO. Fuente: Elaboracion propia
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Indicador 20. El proyecto habitacional debera contemplar la utilizacién de acabados de piso permeables en el disefio de espacios exteriores, como son:
plazas, plazoletas, andadores peatonales, entre otros.

“Concreto Permeable Ecoldgico. EI material, que es similar al concreto hidraulico comun, se fabrica sin materiales finos como la arena, la cual es
sustituida por el aditivo HIDROCRETO el cual reacciona con el cemento, potenmahzandolo y provocando un rapldo aumento de su reS|stenC|a durante
los primeros minutos del fraguado. El resultado es una mezcla porosa, o s A YU

muy maleable, facil de usar y colar, resistencia a la compresion (mas de
250kg/cm?) y resistencia a la flexion (hasta de 60 Kg/cm2).”162

Ventajas: 163

Superficies 100% permeables, se eliminan los charcos, reduce en forma
notable la temperatura de las superficies, permite la reduccién de los
drenajes pluviales, la superficie es plana ya no necesita “bombeo”,
adquiere sus caracteristicas de resistencia entre 24 y 72hrs, sus bases y
sistemas constructivos son mas baratos que los pisos y pavimentos
tradicionales (por lo que el costo por m? instalado es mas barato que el
concreto hidraulico).

Figura 70 y 71. APLICACIONES DEL HIDROCRETO.
Fuente: http://hidrocreto.com/menu_aplicaciones.php [07-mayo-2012]

“Adopasto. Sistema de pavimentacion flexible, la instalacion se hace sin adherir las piezas entre si ni a
una base firme”164

Ventajas: 165
Obtencién de areas verdes transitables, permeables, econdmicos, facil y rapida instalacion, bajo
mantenimiento, varios disefios y colores, adaptacion a todo tipo de terreno

Figura 72. APLICACION DE ADOPASTO. Fuente: http://www.cifoc.com/3/index.php?option=com_content&view=article&id=129&Itemid=489 [07-mayo-2012]

162 Concreto ecoldgico de México “Sistema para infiltrar o recuperar el agua pluvial por medios de pisos y pavimentos porosos”.
http://www.concretopermeable.com/fichatecnicahidrocreto.pdf, p. 2. Consultado el 7 de mayo 2012.
163 [dem
164 Manual de instalacion de adocretos. http://www.grupojoben.com/web/frameset.htm?http://www.grupojoben.com/manuales/manual_adocretos.htm. Consultado el 7 de mayo de 2012.
165 Idem
. L = - o
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Indicador 21. EI proyecto habitacional debera contemplar en su disefio la RARRERA DE VIENTOS
incorporacion de vegetacién como control de vientos, que proporcione sombras
en espacios exteriores, en funcion del bioclima propio de la region.

Figura 73. INCORPORACION DE VEGETACION EN PROYECTO HABITACIONAL. Fuente: Chacon Anaya, Daniel, et al. Comision de Cooperacion Ecologica
Fronteriza (COCEF) Tomo Il. “Estrategia Fronteriza para Desarrollos Habitacionales Sustentables”. Ciudad Juérez, Chih., junio de 2010, p. 29

6.2.2 DISENO CROUITECTONICO sale aire caliente

Indicador 22. El disefio de las viviendas en el proyecto habitacional debera Entra aire fresco
localizar los diversos espacios utilizables, como son: dormir, estar, cocinar,
comer, circulaciones, otros servicios, etc., de acuerdo al bioclima propio de la
region. Debemos sacar el mejor provecho a la distribucion arquitectonica, en
relacidn con la orientacion solar y los vientos dominantes.

Sale aire caliente

Figura 74. CORTE DE VIVIENDA CON DISTRIBUCION DE ESPACIOS EN FUNCION DE LA TRAYECTORIA SOLAR Y LA DIRECCION DE LOS VIENTOS.
Fuente: Chacon Anaya, Daniel, et al. Comisién de Cooperacion Ecolégica Fronteriza (COCEF) “Manual para el Disefio de Desarrollos Habitacionales Sustentables”.
Ciudad Juarez, Chih., noviembre de 2009, p.50
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Indicador 23. El disefio de las viviendas en el proyecto habitacional debera contemplar como altura minima, en cada uno de sus niveles de construccion,
2.60 m de piso a techo, para asegurar un comportamiento térmico mas adecuado dentro de ellas.

Indicador 24. El disefio de las viviendas en el proyecto habitacional debera aplicar dispositivos de control solar en ventanas y puertas de acceso, como
son: aleros, volados, pérgolas, pérticos y/o balcones, de acuerdo al comportamiento especifico de la trayectoria solar en la regién. Estos dispositivos son
eficientes para el manejo de la insolacion y generaran ahorros en el consumo de energia.

Indicador 25. El disefio de las viviendas en el proyecto habitacional debera incorporar la vegetacion como dispositivo de control solar, temperatura y
vientos, en funcion del bioclima propio de la region y de las especies que se adapten a ésta.

“Naturacion de edificios. La naturacion es una técnica a través de la cual se busca introducir la componente natural en el medio construido. A través
de hacer crecer plantas en las azoteas, cubiertas, bardas, fachadas, y muros de las edificaciones. La naturacion de edificaciones se divide en dos:
azoteas verdes y muros verdes. A su vez las azoteas verdes se dividen por el tipo de vegetacion que se coloca en extensiva e intensiva. Mientras que
los muros verdes se pueden dividir de acuerdo al sistema constructivo utilizado."166

Beneficios: 167

Produccién de oxigeno y absorcion de CO, a través de la fotosintesis; contribuir a la calidad del aire al filtrar polvo y particulas suspendidas en el
ambiente; almacenamiento y retencion del agua de lluvia (lo que contiene y retrasa la caida de agua de lluvia); al absorber los rayos del sol para el
proceso de fotosintesis tienen un efecto de absorcion del calor, lo que se traduce en un efecto de aislamiento térmico; contribuyen a reducir las
variaciones de temperatura y humedad gracias a sus funciones de evaporacion y transpiracién; amortiguan el ruido, funcionando como aislante acustico;
reducen el volumen de escurrimiento del agua pluvial; las superficies naturadas requieren poco mantenimiento y tienen una larga vida util (cuando se
hacen adecuadamente), traen beneficios estéticos y de disfrute.

166 Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT). Subsecretaria de Fomento y Normatividad. “Recomendaciones para Proyectos de Naturacion en inmuebles de
la APF (Administracion Pdblica Federal)”, p.4
167 |bidem, p. 5
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AZOTEAS VERDES. %8 Por el tipo de vegetacion que se planta se dividen en:

e Extensivas. Con vegetacion de poca altura y que puede sostenerse con capas delgadas de sustrato.
¢ Intensivas. Con vegetacion de mayor altura y que por tanto necesita de una capa de sustrato mas gruesa.

Sus principales componentes son:

1. Soporte

2. Impermeabilizante/antirraiz. Esta capa debe ser resistente a la perforacion por raices, a microorganismos, al agua y al punzonamiento

3. Sistema de desagiie. Para garantizar que el agua se pueda evacuar correctamente la pendiente es un elemento fundamental, pero ademas se
coloca una capa drenante de materiales porosos y livianos (tezontle, piedra pémez, placas de fibras textiles, materiales reciclados de escombro
y ladrillo, etc.) que permitan desalojar una pluviometria de 2l/min x m?2 o mas de intensidad. Si la pendiente de la azotea verde no es muy
pronunciada debera colocarse entre la capa
drenante y el sustrato una capa separadora o
filtrante que tiene por objeto evitar que pasen
particulas finas del sustrato a la capa drenante
pero que permita el paso del agua y el
crecimiento de las raices.

4. Sustrato. Para azoteas extensivas se requiere
un sustrato con espesor de entre 10 y 20 cms

5. Capa de vegetacion. Es importante contar una
paleta vegetal adecuada.

Figura 75. COMPONENTES BASICOS DE UNA CUBIERTA NATURADA. Fuente: Norma Ambiental para el Distrito Federal NADF-013-RNAT-2007
que establece las Especificaciones Técnica para la Instalacion de Sistemas de Naturacién en el DF, p.19

168 |bidem, p. 8-10
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MUROS VERDES, MUROS VEGETALES O JARDINES VERTICALES."¢
Se han desarrollado distintos sistemas que aunque se sostienen del muro,
dejan cierta separacion para evitar que tanto la humedad como las raices de
las plantas dafien la estructura. Las plantas pueden crecer directamente
sobre la superficie de los muros o bien en estructuras separadas, que
pueden estar 0 no apoyadas en los muros.

Existen distintos sistemas constructivos para los muros verdes que pueden
agruparse en 3 tipos:

a

Figura 76. JARDIN VERTICAL DEL EDIFICIO DE STARBUCKS EN SEATTLE POR PATRICK BLANC.
Fuente: http://www.actuaeselmomento.com/2012_05_01_archive.html [05-may0-2012]

Figura 77. FACHADA VEGETAL DE LA BIBLIOTECA DE MOREDA
EN ASTURIAS POR JOSE MANUEL ALVAREZ.

Fuente: http://www.biblioasturias.com/biblioteca-de-moreda/ [05-may0-2012]
RASTREL HORIZONTAL
AGUA
VEREMACKIN e Sistema modular o de paneles.'® Se conforma de una estructura de soporte
RAICES DE LA VEGETACION A T 4 H A
Py i anclada al muro, sobre la que se cuelgan mddulos de polietileno ¢ aIumlnlq, divididos en
RETICULAR celdas que se rellenan con el sustrato para las plantas. Este sustrato es especial pues posee
reaoe remonwooe  UNa alta capacidad para retener humedad y permiti la aireacion de las raices. La vegetacion
iy se planta en los modulos aun en posicion horizontal, para posteriormente levantar y colgar
MURO PORTANTE los modulos. El sustrato se mantiene dentro de las celdas y evita su erosion gracias a la red
AISLAMIENTO EXTERNO de raices de las mismas plantas, asi como la humedad constante del sustrato. El riego se
CAMARA VENTILADA realiza por gravedad, a través de un sistema de goteo colocado horizontalmente a lo largo de
SUJECCION BANDEJAS-GOFRE las filas de médulos.

SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO

— AL e,

Figura 78. JARDIN VERTICAL CON SUSTRATO LIGERO DESMONTABLE (BANDEJAS). Fuente: http://www.arqnet.es/blogdeluisdegarrido/2011/12/green-in-green-
green-roofs-and-vertical-gardens-luis-de-garrido/4-jardin-vertical-hidroponico-low/ [05-mayo-2012]

169 [hidem, p. 14y 15
170 Zurita, Oswaldo. Muros verdes: Una alternativa de extension del jardin. http://www.casamexico.mx/cm/noticia_detalle.php?id=3002&idEstado=50. Consultado el 5 de mayo de 2012.
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o Sistema de geotextil.'”" Una estructura ligera es anclada a la superficie
principal en dénde quedara colocada la vegetacion; la estructura funciona
como bastidor del muro verde. En la estructura se sujetan ldminas aislantes
impermeables; sobre las laminas se fijan 2 membranas de material
geotextil cuya funciéon es sustentar el crecimiento de las plantas y
mantenerlas constantemente humedas y aireadas. Se disefia un sistema
cerrado de riego que permita suministrar el agua con los nutrientes
hidropdnicos de manera controlada para un sano desarrollo de la paleta
vegetal con un bajo consumo de agua.

AGUA

TELA DE FIELTRO ARMADO DE 3
CAPAS (2 DE FIELTRO Y 1 DE RAFIA)

RASTREL

RAICES DE LA VEGETACION
GRAPA METALICA

CAPA DE POLIETILENO RETICULAR
DE 2cm

CAMARA VENTILADA

VEGETACION

AISLAMIENTO EXTERNC

MURO PORTANTE INTERIOR

Figura 79. JARDIN VERTICAL HIDROPONICO. Fuente: http://www.argnet.es/blogdeluisdegarrido/2011/12/
green-in-green-green-roofs-and-vertical-gardens-luis-de-garrido/4-jardin-vertical-hidroponico-low/ [05-may0-2012]

Componentes:

- Estructura: actua como bastidor y soporte principal del muro verde. La estructura es disefiada en aluminio o acero. Esta estructura asegura una

separacion entre el muro y el sistema vegetal, evitando la posibilidad de humedades.

- Laminas aislantes: hechas con materiales plasticos dan rigidez a la estructura, soportan el peso de las plantas y del geotextil y funcionan como

una segunda barrera contra la humedad

- Sustrato: membrana geotextil ligera, permeable y no degradable, hecha con una mezcla de fibras naturales y sintéticas. Su estructura asegura
su estabilidad fisica y bioldgica. Su capilaridad y capacidad para retener la humedad garantizan el suministro homogéneo de los nutrientes y la

aireacion de las raices.

- Riego controlado: se compone de un canalon o tanque de almacenamiento al que se le agrega una mezcla de agua con nutrientes minerales
hidropénicos. Dentro del tanque o canalon se coloca una bomba de agua conectada a un temporizador y a un sistema de riego por goteo y/o
aspersion. El riego funciona como un sistema cerrado que recupera y recicla el agua en exceso, sdlo es necesario reponer el liquido que llega a

evaporarse Y el que consumen las plantas.

171 Econstruccion para un futuro sustentable. Instalacion de un muro verde. http://www.econstruccion.com.mx/?page_id=189. Consultado el 5 de mayo de 2012.
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o Sistema de contenedor y guias.'”? Este sistema utiliza plantas trepadoras, plantadas en contenedores sujetos en cada entrepiso o bien
directamente en suelo, que se dirigen a partir de guias; las cuales pueden ser tensores, rejillas, malla ciclonica o incluso estructuras
tridimensionales.

Figura 80, 81y 82. SISTEMA DE ENREJADO Y CABLES DE ACERO PREPARADOS PARA EL CRECIMIENTO DE PLANTAS TREPADORAS.
Fuente: http://www.urbanarbolismo.es/blog/?p=155 [05-may0-2012]

Indicador 26. El disefio de las viviendas en el proyecto habitacional debera aplicar una solucién adecuada para la ventilacion en cada uno de sus
espacios, en funcion del bioclima propio de la region.

6.2.3 envoLvenTte TERMICA

Indicador 29. Se aplicara en las viviendas del proyecto habitacional un aislamiento térmico para techos, con sello FIDE (Fideicomiso para el Ahorro de
Energia Eléctrica).

Indicador 30. Se aplicara en las viviendas del proyecto habitacional un aislamiento térmico para los muros de mayor insolacion, con sello FIDE.

172 Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT). Subsecretaria de Fomento y Normatividad. “Recomendaciones para Proyectos de Naturacion en inmuebles de
la APF (Administracién Pdblica Federal)”, p.16
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6.3 comisidn De coorPeracidn ecoLOGICA FRONTERIZA (COCEF).
USO eFicienTe De La enercla ™

En este tema se contempla el uso de equipos ahorradores, dispositivos e instalaciones especiales, asi como también la aplicacion de tecnologias
alternativas para reducir y/o minimizar, el consumo de energia, tanto eléctrica, como de gas natural y/o L. P., y contribuir con ello, al uso eficiente y
racional de los recursos naturales y al cuidado del medio ambiente.

6.3.1 GOs

Indicador 31. En cada vivienda del proyecto habitacional se instalaréd un calentador de gas de paso, tipo instantaneo para agua, de acuerdo a la
norma NOM-003-ENER-2000 (NOM Eficiencia térmica de calentadores de agua para uso doméstico y comercial).

Indicador 32. En cada vivienda del proyecto habitacional se instalara un calentador solar que , S
cumpla con las especificaciones y protocolo propuesto por la CONAE (Comisién Nacional para el :
Ahorro de Energia): colector solar de agua plano con cubierta, eficiencia minima del 58%. Area
bruta 2m?; area del absorbedor 1.75m2; termotanque de 150I.

CINSA SOLEI. SISTEMA HIBRIDO DE CALENTAMIENTO DE AGUA A BASE DE
CIRCULACION NATURAL."7 Sistema hibrido sol-gas, que incluye un sistema de respaldo de gas,
garantizando agua caliente, siempre disponible y en cualquier época del afio.

Termosifon: Un sistema solar natural o termosifén, no requiere bombas o unidades de control,
funciona a través del principio fisico de la conveccion, donde el agua caliente asciende y el agua
fria desciende, de esta manera, el agua circula por diferencia de densidades a través del colector
(panel solar) y del tanque de almacenamiento (termotanque). Para que este sistema funcione de
manera Optima se requiere que el tinaco esté elevado al menos 1.5m del nivel del suelo

Figura 83. SISTEMA SOLAR HIBRIDO DE CALENTAMIENTO DE AGUA.
Fuente: http://www.cinsaboilers.com.mx/solei/solei_folleto.swf [15-may0-2012]

173 Comision de Cooperacion Ecologica Fronteriza (COCEF). Propuesta de reglamento municipal de “alfo nivel” de sustentabilidad para desarrollos habitacionales. Ciudad Juarez,
Chihuahua. Junio 2010, p.19y 20
174 http://www.cinsaboilers.com.mx/solei/solei_folleto.swf. Consultado 15 de mayo 2012.
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Sistema de respaldo: Su tecnologia hace transparente la interfaz sol-gas para el usuario final. Su sistema electronico inteligente permanentemente
censa la temperatura del agua y cuando ésta se encuentra por debajo del rango confortable, se activara automaticamente el encendido. Esto sucedera
cuando la radiacion solar haya sido baja o cuando la demanda de agua caliente supere la capacidad del sistema solar puro. Su tecnologia sin piloto
permanente, maximiza el ahorro de energia al mantenerse siempre apagado.

El sistema hibrido:

e (Genera ahorros desde 75% en el consumo de gas

Aprovechamiento optimo de la radiacion solar, logrando Diugrcm:m A
temperaturas entre 55° y 60° asegurando bafios @€ funcionamiento

confortables
Proporciona hasta 3 duchas con el sistema solar puro
o Elsistema de respaldo proporciona agua caliente continua

Tinaco
{agua fria)

‘Agua caliente
Salida agua  proveniente del
caliente termotanque

Sistema
de respaldo

Figura 84. DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO: SISTEMA SOLAR HIBRIDO DE CALENTAMIENTO DE AGUA.
Fuente: http://www.cinsaboilers.com.mx/solei/solei_folleto.swf [15-may0-2012]
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j_-"'" Ealids deagns caliente
Eeomo de agna o= 1iemi=

de cal=cior salar "'"-..1- P “4..--""'-. Terma tangus
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Salida deapna s
Wilvale dadr=nada cal=darzalar

s

Figura 85. FUNCIONAMIENTO DEL TERMOTANQUE. Fuente: Manual general de instalacion y mantenimiento para el sistema solar de calentamiento de agua.
http://es.scribd.com/doc/73534530/CINSA-Sol-1, p.4 [15-mayo -2012]

s clel Colector Solar

Area bruta 2 m?

iel Termotanque

Colentador de Respaido Copacidad

Copacidad 150 Litros, equivalente a un consumc Area de Absorcién 1.8 @

6 L/min de 3 a 4 personas :

(Nivel del Man0.15 Acabada Inferior SUPUISED i SAa—-

5 L/min Esmattado, recubrimiento especial Aletas y conductos 100% cobre

(Cd. de Méxica) y doble proteccion catédica gue soldados ultrasonicamente brindando

) proporciona larga duracién mayor fransferencia de calor

it | Rhessheance pratepe Panel de vidiio fempiad,

Ancho 30,5 contra los efectos de la intemperie n*.:nfrm reflectividad y alta resistencia

Fondo 37,5 Alslomiento g inpacios

Peso 22 kg Poliuretanc de alta densidad "'“"-‘f' del colector
mhmmfﬂmm'ﬂ anhcmu{:mm
oI . (e larga duracién vy sdlida construccién
Aftura total 117,6 gk S, R
Altura a Niples 1099 s 30
Didmefro 84,2 Peso 61,0 kg Fondo & Peso 30 kg

Tabla 29, 30y 31. ESPECIFICACIONES DEL CALENTADOR DE RESPALDO, TERMOTANQUE Y COLECTOR SOLAR.
Fuente: http://www.cinsaboilers.com.mx/solei/solei_folleto.swf [15-may0-2012]
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Figura 86. SISTEMA ABIERTO: INSTALACION CON ALIMENTACION POR TINACO. Fuente: Manual general de instalacion y mantenimiento para el sistema solar de

calentamiento de agua. http://es.scribd.com/doc/73534530/CINSA-Sol-1. P. 12 [15-may0-2012]
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Figura 87. MODALIDADES DE OPERACION PARA EL EQUIPO. Fuente: Manual general de instalacion y mantenimiento para el sistema solar de calentamiento de
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Indicador 33. En cada vivienda del proyecto habitacional se instalaran | ™*** il ——
lamparas fluorescentes compactas autobalastradas, de acuerdo a las 3.2 E ﬂ 65 3#%1- ﬁ n/a “ﬂﬁ #1- 30 3‘2
normas NOM-064-SCFI (NOM Productos eléctricos-Luminarios para L . oo
uso en interiores y exteriores) y NOM-017- ENER-1997 (NOM ﬁg %"ﬁ 1919 ﬂ ’Jdﬁl‘amm n/a m'!, %"ﬁ ﬁg
Eficiencia energética de lamparas fluorescentes compactas). _ : :
T 10 g | 14959 80
42 = 160 170 || 16 5 n/a 65, | 18 =+ 75 85
| WaTT WATT  WATT WATT WATT & WATT WATT  waTY
x - 8
8 %40 40 || 20 nja 75]| | 15 15 %pm e
12 5 3 -
WATT WATT | WATT | %mmum;.m 3‘3 %"E n/a ,
; x .Disponibléenlu_z bhl_qcaﬁ{a
T :E% WATT warT J . Dispenible en luz blanca calida

Tabla 32. CONSUMO EN WATTS DE LAMPARAS FLUORESCENTES E INCANDESCENTES.
Fuente: Philips Lighting México. http://www.luz.philips.com.mx/archives/CapituloCFLi.pdf [15-may0-2012]

b4

PAR 38 Genie U Genie3W  Geniedl  Essencial Q0 Essential 3U

Figura 88. LAMPARAS FLUORESCENTES COMPACTAS.
Fuente: Philips Lighting México.
http://www.luz.philips.com.mx/archives/CapituloCFLi.pdf
[15-mayo0-2012]

Mini Twister T2 Twister T4 Twister T5 Circular T2

FORESTA conjunto habitacional




6.3.3 eNerGlas ALTERNATIVOS

Indicador 35. En cada vivienda del proyecto habitacional se podra instalar un sistema fotovoltaico para el aprovechamiento de la energia solar, que
distribuya la energia generada en circuitos disefiados especialmente para ese fin.

“Sistemas Fotovoltaicos. La energia solar fotovoltaica consiste en la conversion directa de la radiaciéon solar que es aprovechada para producir
electricidad por medio de dispositivos electronicos llamados células fotoeléctricas (componente electronico que, expuesto a la luz solar, genera una
tensién) que transforman parte de de la luz solar en energia eléctrica. Para llevar a cabo esta conversion se utilizan unos dispositivos denominados
células solares, constituidos por materiales semiconductores en los que artificialmente se ha creado un campo eléctrico constante. ElI material
semiconductor mas utilizado es el Sicilio el segundo elemento mas abundante en la corteza terrestre. La radiacion solar es captada en los paneles
fotovoltaicos generando energia eléctrica en forma de corriente continua.”

“Sistema autonomo (aislado de Comision Federal de Electricidad). Estos sistemas requieren un sistema de almacenamiento de energia debido a
que la energia generada por los paneles fotovoltaicos no es empleada al mismo tiempo que se genera. Debido a esto se emplean baterias recargables
para almacenar la electricidad. El sistema aislado mas sencillo esta compuesto por: modulos fotovoltaicos, controlador de carga, baterias y en su caso
un inversor. El controlador de carga se emplea para regular la cantidad de energia que se inyecta a las baterias, asi como también protege de una sobre
carga y descarga excesiva de las baterias. El inversor sirve para transformar la corriente directa en corriente alterna la cual empleamos comunmente en
nuestros hogares.”76

“Sistema interconectado con red de Comision Federal de Electricidad. Un sistema interconectado consiste en mddulos fotovoltaicos y un inversor el
cual se puede conectar con el suministro de CFE, de modo tal que si el sistema fotovoltaico genera una mayor energia de la que se esta consumiendo
en el hogar, el excedente de energia es inyectado a la red de distribuciéon de CFE. Empleando un medidor bidireccional la cantidad suministrada a la red
de CFE y la energia consumida de la red de CFE puede ser medida y CFE factura la diferencia. Si la diferencia es positiva, se genera un crédito a favor
el cual puede consumirse dentro de un periodo de 12 meses. Este sistema no requiere baterias por lo que su costo es menor comparado con el sistema
aislado, sin embargo requiere que exista un punto de interconexidn con la red de distribucion de CFE.”77

Existen algunos aspectos claves de la tecnologia fotovoltaica (FV):178
e La tecnologia FV convierte directamente la luz solar en electricidad a través de celdas de material semiconductor (como se menciono
anteriormente). Existen varias clases de celdas FV: de silicio cristalino (monocristalino o policristalino), de pelicula delgada, para alta
concentracion y de materiales organicos.

175 Sunnergy Energias Renovables. Catélogo de Productos, p. 23
176 Atén. Energias Renovables. http://www.calentadorsolar.mx/sistemas-fotovoltaicos.html. Consultado el 15 de mayo de 2012.

177 [dem
178 |nstituto de Investigaciones Eléctricas. Guia de Usuario. Sistemas Fotovoltaicos interconectados con la red. Aplicaciones de Pequefia Escala, México 2010, p.2-4
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e Las celdas FV se integran en modulos. A un grupo pre-ensamblado de
modulos FV se le denomina panel. Modulos FV conectados en serie  Celda
forman hileras. Las hileras se conectan en paralelo para formar sub-
arreglos, los que a su vez, se combinan para formar un arreglo.

Médulo Arreglo
Figura 89. OPERACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO. Fuente: Instituto de Investigaciones Eléctricas.
Guia de Usuario. Sistemas Fotovoltaicos interconectados con la red. Aplicaciones de Pequefia Escala, México 2010, p.2

e Los mddulos FV para sistemas interconectados
con la red estan disponibles en capacidades de Conmmen domitlic
100 a 300 W, (watts-pico) nominales. Esta e :

potencia corresponde a condiciones estandar de it {E S = 1 ;
prueba: radiacion solar de 1000 W/m2 temperatura g ' =Ty @
de médulo de 25°C y sin viento. <t x | I

e Los voltajes nominales de modulos y arreglos en
sistemas autonomos pueden ser de 12,24 0 48 V,

Corriente alterna

Corriente directa

convenientes para acoplarse a bancos de = Immmr
baterias. ~ Sin  embargo, en  sistemas
interconectados con la red se configuran voltajes - .r--ﬂlﬁlF
mas elevados, tipicamente de 90 a 600V.

e Los mddulos FV producen corriente eléctrica Caja de Interruptor de Inversor Panel de
continua (corriente directa), por lo que para SAGEN Ol B Cle e Hiecis flisbiocd I
aplicaciones de interconexion con la red se
requiere su transformacion a corriente alterna. El medidor eléctrico bidireccional ”
Esta transformacion se realiza a través de equipos registra tanto la electricidad que
llamados inversores. Ademas, se requieren otros 36 TONKa e M red como 4 que % TETI
elementos para completar el sistema: cables, HYSCIA QRS inuce an Nins eléctrica

reduccidn de la cuenta eléctrica.

cajas de conexiones, protecciones, interruptoresy  j g
un medidor bidireccional.

Figura 90. ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN UN SISTEMA FOTOVOLTAICO INTERCONECTADO. Fuente: Instituto de Investigaciones Eléctricas.
Guia de Usuario. Sistemas Fotovoltaicos interconectados con la red. Aplicaciones de Pequefia Escala, México 2010, p .4
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En la siguiente tabla se presenta una estimacion del area requerida para el montaje del arreglo FV, considerando varias tecnologias y capacidades.

Area requerida del arreglo FV con diversas tecnologias y capacidades, m’ (valor aproximado)

Tecnologia de médulo Eficiencia m’/kW, O05kw, 1kw, 2kW, 3kw, 5kw, 10kw, 30kWw,
Silicio policristalino (Si-pc)

PR etad, 13-15% ~8 4 8 16 24 40 80 240
o multicristalino (Si-mc)
gL D 14 - 20% < 4 7 14 21 35 70 210
(Si-sc)
Silicio amorfo (Si-a) 5-7% ~16 8 16 32 48 80 160 480
skirdie s cacnio 9-11% ~il 6 11 22 33 55 110 330
(CdTe)
DiseIsiIc e cobre, 10-12% ~10 5 10 20 30 50 100 300

indio y galio (CIGS)

Tabla 33. REQUERIMIENTOS DE ESPACIO PARA EL MONTAJE DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO. Fuente: Instituto de Investigaciones Eléctricas.
Guia de Usuario. Sistemas Fotovoltaicos interconectados con la red. Aplicaciones de Pequefa Escala, México 2010, p. 5
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Figura 91. PROYECCION DEL COSTO INSTALADO DE SFVI (SISTEMAS FOTOVOLTAICOS INTERCONECTADOS) EN MERCADOS LIDERES*. Fuente: Instituto
de Investigaciones Eléctricas. Guia de Usuario. Sistemas Fotovoltaicos interconectados con la red. Aplicaciones de Pequefia Escala, México 2010, p. 7

“La inversién actual para un SFVI (Sistema Fotovoltaico Interconectado) de pequefia escala se estima en US$ 5,000/KW,, "179

179 |bidem, p. 7
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Alumbrado publico solar.8 Las luminarias solares utilizan la energia solar fotovoltaica para proveer una fuente de fuente de energia limpia, gratuita,
disponible en el sitio, para sistemas de alumbrado publico, que con el adecuado mantenimiento y disefio correcto proveen iluminacién confiable y gratuita
por muchos afios.

Una luminaria solar contiene basicamente 3 elementos: el panel solar que transforma los rayos solares en electricidad, el sistema de almacenamiento
y control que almacena la energia y regula su uso y por ultimo el sistema de iluminacion que dependiendo de los requerimientos se opta por
tecnologia de diodos emisores de luz (LEDS), induccion magnética ¢ vapor de sodio de baja presidn. Las luminarias solares son sistemas unitarios
independientes, disefiados para operar de manera autbnoma al 100%, el panel fotovoltaico se integra al poste, normalmente en la punta, las baterias y el
sistema de control se alojan en un gabinete adosado al poste. La luminaria en si es la unidad completa de iluminacién y consiste del foco, balastro,
reflector-difusor y carcasa.

Andlisis econémico simplificado. Esta tecnologia representa ahorros frente a los métodos
tradicionales, ya que a la hora de realizar un trabajo de alumbrado publico se debe tener en
consideracion los costos:

o De tendido eléctrico convencional

e De zanjeado

e Por reparacion de asfalto, concreto, banquetas, etc.

o Por transformadores, medidores, lineas eléctricas, etc.

Operacién Diurna

Tomando en consideracion estos costos en instalaciones normales de alumbrado publico, se
obtienen ventajas econémicas con las luminarias solares al no requerir ninguno de los trabajos
anteriores.

El control enciende la
hiil-‘li s ol anochecer '. ]
= La energin eléctrica os
extraida de las baterias.
El cantrol reguls ol estado
de carga de las baterias.
= Elcontral regula el tiempa.
de n o segdn
programsciin,

4

Figura 92. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO SOLAR. Fuente: Luminarias solares.
http://www.alternativaenergetica.com.mx/luminarias-solares-alumbrado-publico.html [20-mayo0-2012]

180 Luminarias solares. http://www.alternativaenergetica.com.mx/luminarias-solares-alumbrado-publico.html. Consultado el 20 de mayo 2012.
=
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6.4 COMISION De COOPERACION eCcOoLOGICA FRONTERIZA (COCEF).
USO eFicienTe DeL acud™

Se atendera cabalmente la normatividad y demés disposiciones establecidas por las instancias de regulacion existentes en la ciudad, en materia de agua
potable, alcantarillado, saneamiento y control pluvial. En éste tema se plantean medidas de control, aprovechamiento y ahorro del recurso agua en las
instalaciones hidrosanitarias, tanto al interior de la vivienda, como en el conjunto habitacional y sus espacios abiertos. Se contemplara el reuso de las
aguas residuales y de origen pluvial, dentro del predio.

6.4.1 DISPONBILDAD De dcud en eL conJunto

Indicador 38. El proyecto habitacional debera contar con la factibilidad y disponibilidad de volumen e infraestructura en el corto plazo, otorgada por el
organismo operador del agua potable competente. La fuente de abastecimiento de agua para el conjunto habitacional propuesto sera el pozo ubicado en
el fraccionamiento Real San Diego, cuya capacidad es Q=30l/s.

Indicador 39. El proyecto habitacional debera contar con un disefio de redes de distribucion aprobado por el organismo operador del agua potable
competente.

Indicador 40. El proyecto habitacional debera cumplir con las pruebas de hermeticidad en cada una de las tomas domiciliarias, de acuerdo a la norma
NOM-002-CNA, asegurando que no existen fugas en la red interior de las viviendas del conjunto habitacional.

Indicador 41. El proyecto habitacional debera incluir medidores de flujo en cada toma domiciliaria, de acuerdo a la norma NOM-012-SCFI

6.4.2 SUMINISLRO De acuUd en LA vivienba

Indicador 42. Los productos que se utilizaran en la instalacion hidraulica de cada vivienda del proyecto habitacional, como son: tuberias, valvulas,
piezas especiales, depositos para agua, medidor de flujo, regadera, inodoro, etc., deberan estar certificados como ahorradores de agua, de acuerdo a
alguna de las normas de producto NMX aplicable.

Indicador 43. En todas las viviendas del proyecto habitacional se instalara un inodoro con consumo certificado menor a 6 litros por descarga, con un
sistema independiente para liquidos y sélidos (dual) para descargas aun menores, de acuerdo a las normas NOM-008-CNA-1998 y NOM-009-CNA-
2001.

181 Comision de Cooperacion Ecologica Fronteriza (COCEF). Propuesta de reglamento municipal de “alto nivel” de sustentabilidad para desarrollos habitacionales. Ciudad Juarez,
Chihuahua. Junio 2010, p. 20 y 21
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Elementos ahorradores de agua.'® La contribucién de cada vivienda a la reduccion del consumo puede empezar con la instalacién de unos sencillos
economizadores en los grifos, regaderas e inodoros que permiten ahorrar alrededor de un 40% del agua que se consume, sin restar comodidad al
usuario. Estos impiden, simplemente, la salida de un caudal excesivo de agua (incorporan reductores de caudal), agregando por contrapartida distintos
mecanismos, tales como microdispersadores o aireadores que lograr obtener una mayor velocidad de agua con menor
caudal.

-Perlizadores. Son elementos dispersores que incrementan la velocidad de salida al disminuir el area hidréaulica, pero
aumentan la pérdida de carga, reduciendo de este modo el consumo de agua.

-Obturadores. Estos elementos limitan el flujo de agua en la tuberia y permiten la salida de una menor cantidad de
liquido (10 I/min), mantienen la temperatura del agua.

-Mezcladora. Esta llave tiene como funcidn regular la temperatura al mezclar el agua fria y caliente. Para el ahorro del
agua es recomendable el uso de mezcladoras monomando que permiten regular la temperatura en menos tiempo y
con ello evitan dejar correr el agua innecesariamente.

Figura 93. PERLIZADORES Y OBTURADORES PARA EL AHORRO DE AGUA.

6.4.3 QGUA ReSDUAL

Indicador 44. El proyecto habitacional debera contar con la aprobacion del disefio de la red de atarjeas por parte
del organismo responsable de la operacidn del sistema de alcantarillado sanitario en la ciudad.

Indicador 46. El proyecto habitacional contard con una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR),
dicho sistema incluira la identificacion del punto de vertido de las aguas ya tratadas. Y debera contar con la
aprobacion del organismo responsable de la operacion del sistema de alcantarillado de la ciudad.

Tratamiento de aguas residuales tecnologia WEA.18 La tecnologia WEA (Water Engeneering of America), se
basa en un proceso optimizado de lodos activados en aireacion extendida, por lo que se obtienen beneficios
superiores a otros tipos de tratamiento biolégicos y fisico-quimicos.

Figura 94. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES. Fuente:
http://www.cbringenieria.com.mx/compacta.html. [15-mayo-2012]

182 Comision Nacional de Fomento a la Vivienda (CONAFQVI). “Guia para el uso eficiente del agua en desarrollos habitacionales”. México, 2005, p. 31y 32
183 CBRingenieria. Tratamiento de Aguas Residuales y Potabilizacion. http://www.cbringenieria.com.mx/tecnologia.html. Consultado el 15 de mayo 2012.
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Ventajas PTA's WEA:

No produce olores

Sistema flexible y redundante: Admiten fluctuaciones de carga y gasto, operando sin problemas

Sistemas altamente eficaces: se obtiene agua de excelente calidad

Cumplimiento de normatividad vigente: El agua tratada garantiza el cumplimiento de las normas oficiales mexicanas NOM-001-SEMARNAT-
1996 para cuerpo receptor Ay B, NOM-002-SEMARNAT-1996, asi como de la NOM-003-SEMARNAT-1997

No requiere adicion de quimicos: Salvo cloro si los requerimientos para un proceso en particular lo amerita

Requerimiento minimo de espacio: Gracias a su disefio de ingenieria, se logré reducir el volumen ocupado por el sistema completo, integrando
todas las etapas del proceso en una misma unidad.

Permite el retso del agua: El efluente tratado es apto para su retso en riego de aéreas verdes, lavado de autos, sanitarios, etc.

Sistemas modulables: permite crecimiento modular sin necesidad de una gran inversion

Proceso: PTAR alto flujo (5.5 Ips)'&4

1.
2.

REJILLA ESTATICA WEA. Aqui son retenidos los sélidos de gran tamafio contenidos en el agua residual.

REPRODUCCION Y RESPIRACION ENDOGENA. En éste se mezcla el agua negra con el lodo activo proveniente del sedimentador

secundario, acelerando el estado latente de los microorganismos y propiciando una mayor reproduccién y floculacion8s.,

REACTOR DE REPRODUCCION WEA. En este reactor se propicia la reproduccion bacteriana y la formacion de floculos de mayor tamafio.

REACTOR DE RESPIRACION ENDOGENA. En esta fase del proceso ocurre la respiracion endégena conocida también como canibalismo
bacteriano, donde al no haber suficiente alimento las bacterias se alimentan unas

de otras; en esta misma etapa se lleva a cabo la nitrificacion y desnitrificacion.

5. SEDIMENTADOR SECUNDARIO WEA. En el sedimentador secundario
WEA el lodo activado del licor mezclado se separa gracias a las fuerzas
gravitacionales quedando por la parte superior un agua tratada con un bajo
contenido de materia organica.

6. CISTERNA DE CLORACION. Aqui se lleva a cabo la desinfeccion del agua
tratada mediante la adicion de cloro, el cual inactiva a los virus y bacterias que
pudieran haber sobrevivido al tratamiento.

7. DIGESTOR DE LODOS. El digestor de lodos tiene la funcién de estabilizar
los lodos que pudieron haberse producido mediante un sistema aerobio libre de
malos olores.

Figura 95. DIAGRAMA DE PROCESO WEA (WATER ENGENEERING OF AMERICA).
Fuente: PTAR alto flujo. http://www.cbringenieria.com.mx/PTARaltoflujo.pdf [15-mayo-12]

184 CBRingenieria. Tratamiento de Aguas Residuales y Potabilizacién. http://www.cbringenieria.com.mx/PTARaltoflujo.pdf. Consultado el 15 de mayo 2012
185 Floculacion: Agregacion de particulas sélidas en una dispersidn coloidal, en general por la adicién de algin agente.
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Instalacion Superficial'8

Instalacion SUPERFICIAL

antrada de aguas negras hacla la
planta de fratamiento de aguas residual

1. Pozo de visita: En este se debe instalar una rejilla de desbaste
para retirar los solidos mayores.

2. Pretratamiento y carcamo de bombeo: Aqui se separan los
solidos de gran tamafio del agua

3. PTAR: En esta se integran todas las etapas necesarias para la
remocion bioldgica de los contaminantes contenidos en el agua
residual, para dar un agua en cumplimiento de todas las normas
oficiales mexicanas lista para su reuso.

4. Cisterna de salida del agua (opcional): En esta se almacena el
agua tratada para su reuso.

salida de ogua
fratada

Figura 96. DIAGRAMA DE INSTALACION SUPERFICIAL DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.
Fuente: http://www.cbringenieria.com.mx/comp_diag_sup.html [15-mayo-12]

Este tipo de instalacion es el mas comun por ser mas econoémico al no requerirse de excavaciones y rellenos; la PTAR se instala sobre terreno firme y

nivelado de manera que toda o parte de la planta queda sobre la superficie del terreno. Generalmente se requiere el bombeo del agua negra a la PTAR.

Indicador 47. El proyecto habitacional debera incluir la instalaciéon de “lineas moradas” para riego de jardines (areas verdes) dentro del conjunto
habitacional, como parte del aprovechamiento de las aguas tratadas.

186 CBRingenieria. Tratamiento de Aguas Residuales y Potabilizacion. http://www.cbringenieria.com.mx/comp_diag_sup.html. Consultado el 15 de mayo 2012
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65 COMISION DEe COOPERACION eCOLOGICA FRONTERIZA (COCEF).
moNeJo aDecCuUODO DEe ReSDUOS SALDOs™

En este tema se identifica la necesidad de aprovechar al méaximo los residuos sélidos que se generen en el conjunto habitacional, incluso durante el
proceso de urbanizacion y construccion del mismo, asi como los que se generen en las viviendas, durante su vida dtil. Son importantes los esfuerzos del
promotor de un proyecto habitacional que promuevan una cultura de reduccion, reuso y reciclaje de los residuos sélidos, ademas de la capacitacion a los
futuros residentes, en la realizacion de programas de manejo que incluyan desde la clasificacién de residuos, mas alla de organicos e inorganicos, hasta
la identificacion de los establecimientos especificos para su disposicién final.

6.5.1 en eL PROCESO De LA CONSTRUCCION

Indicador 50. El proyecto habitacional debera contemplar la separacion de los residuos solidos, como son: cascajo, plasticos, metales, papel, etc., que
se generen durante el tiempo que dure la construccion. Asimismo, debera considerar un sitio para su almacenamiento temporal, antes de trasladarlos al
sitio de disposicion final, donde se aprovechara la posibilidad de reciclar ciertos materiales.

Indicador 51. El proyecto habitacional debera contar con un programa de recoleccion y transporte de residuos sélidos para su disposicion final,
aprobado por la instancia municipal competente.

Indicador 52. El proyecto habitacional debera contemplar un plan de aprovechamiento de los residuos sélidos, que incluya su reutilizacion y reciclaje.

Indicador 53. El proyecto habitacional debera tener identificado el sito de disposicion final de residuos solidos, aprobado por la instancia municipal
competente.

6.52 en LA vivienba

Indicador 54. En el disefio de las viviendas del proyecto habitacional se debera contemplar la definicién de espacios y mobiliario adecuados para la
separacion de los residuos organicos e inorganicos, mismos que estaran debidamente sefialados.

187 Comision de Cooperacion Ecologica Fronteriza (COCEF). Propuesta de reglamento municipal de “alto nivel” de sustentabilidad para desarrollos habitacionales. Ciudad Juarez,
Chihuahua. Junio 2010, p. 22y 23
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6.5.3 DeL conJunto

Indicador 56. El proyecto del conjunto habitacional debera contar con mobiliario para almacenar residuos sélidos organicos e inorganicos, localizados en
areas necesarias y con sefializacion adecuada.

Indicador 57. El proyecto del conjunto habitacional debera contar con mobiliario para almacenar residuos soélidos, méas alla de organicos e inorganicos,
hacia la separacion de aluminio, vidrio, papel y plasticos orientados a su reciclaje y reuso.

6.5.4 AReqs VerDeS

Indicador 59. El proyecto habitacional debera contar con contenedores para heces de mascotas, dentro de los espacios comunes del conjunto
habitacional.

6.5.5 PROGRAMAS De maneJo

Indicador 62. EI promotor del proyecto habitacional se avocara a la realizacién de convenios, acuerdos 0 compromisos con empresas recicladoras o
acopiadoras de residuos susceptibles de ser valorizados.

6.6 COMSION De COoPerRACION ecOoLOGICA FRONTERIZA (COCEF). FOCTORES
PORQ LA CONSTRUCCION DE COMUNDAD Y SENTIDO De PeRTENENCIa™

Este tema comprende aspectos de involucramiento, participacion y capacitacion para los futuros residentes del conjunto habitacional, para asi, estar en
condiciones de lograr una operacion eficaz y mantenimiento adecuado a los diversos espacios, ecotecnologias y dispositivos instalados. Si los
habitantes de un conjunto habitacional no se sienten identificados con la responsabilidad y compromisos que implica optar por un desarrollo sustentable
€en su conjunto como en sus propias viviendas, al cabo de poco tiempo dejaran de operar la gran mayoria de las medidas y acciones propuestas.

188 |bidem, p. 24

FORESTA conjunto habitacional R




6.6.1 ORGONIZOCION COMUNITORIA Y SENTIDO DE PERTENENCIA

Indicador 65. El proyecto habitacional debera promover la convivencia comunitaria,
mediante la generacion de espacios adecuados para la realizacion de actividades de
convivencia social, como son plazas, plazoletas.

Indicador 66. El proyecto habitacional incorpora infraestructura de movilidad alternativa,
como son andadores peatonales y/o ciclovias, con la finalidad de promover el ejercicio
fisico y la convivencia comunitaria en el conjunto habitacional.

Indicador 67. El proyecto habitacional incorpora mobiliario urbano, incluyendo elementos
escultoricos, con la finalidad de distinguir al conjunto habitacional y crear un sentido de
pertenencia y conductas de solidaridad entre sus habitantes.

Figura 97. ELEMENTOS ESCULTORICOS Y MOBILIARIO URBANO EN AREAS COMUNES DE UN CONJUNTO HABITACIONAL.
Fuente: Chacon Anaya, Daniel, et al. Comision de Cooperacién Ecoldgica Fronteriza (COCEF).
“Manual para el Disefio de Desarrollos Habitacionales Sustentables”. Ciudad Juarez, Chih., noviembre de 2009, p.109

6.6.2 SEeRVICIO venTa Y PosvenTtd

Indicador 68. El proyecto habitacional debera prever mecanismos de informacion y capacitacion para los futuros habitantes, sobre el uso correcto y
mantenimiento de las ecotecnologias que hayan sido instaladas en sus viviendas, asi como en el conjunto habitacional.

Indicador 69. El proyecto habitacional debera proporcionar una capacitacion adecuada a los propietarios de cada vivienda en técnicas de operacion y
manejo de los residuos en la vivienda, asi como en el conjunto habitacional.

Indicador 70. Se deberd proveer a los futuros residentes, como parte integral del proyecto habitacional, de un reglamento de utilizacion y
aprovechamiento de las areas comunes, en donde quedaran definidos los procedimientos y normas para su adecuado funcionamiento.

Indicador 71. Se debera proveer a los futuros residentes, como parte integral del proyecto habitacional, de una guia detallada de las posibles

ampliaciones permitidas de sus viviendas, con la finalidad de utilizar de una manera eficiente y segura los recursos técnicos, humanos y econémicos
disponibles de los habitantes del conjunto habitacional.
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6.7 CONCLUSION

El objetivo es generar un Conjunto Habitacional Sustentable, considerando que el término sustentabilidad involucra las dimensiones ambiental,
economica y social, implica que éste se integral y orientado a: mejorar la calidad de la vivienda y la familia, ofreciendo mayor confort y salud, y a
garantizar la proteccion del medio ambiente al aprovechar eficientemente el agua y la energia con tecnologias adecuadas.

Para lograr el disefio adecuado de la vivienda y la incorporacion de tecnologia y materiales que contribuyan al uso eficiente y racional de los recursos; en
la realizacion de éste apartado se tomd como guia los “criterios e indicadores de la Comisiéon Nacional de Vivienda (CONAVI) para los desarrollos
habitacionales sustentables” que van desde la ubicacion del sitio y condiciones de desarrollo, como la accesibilidad y movilidad, el disefio bioclimatico,
hasta el ahorro de los recursos agua y energia, asi como el manejo adecuado de los residuos.

Sin embargo, en éste documento queda pendiente la consideracion de factores socioculturales de las familias que habitaran los conjuntos
habitacionales, por lo tanto se consider6é también el apoyo en el “manual para el disefio de desarrollos habitacionales sustentables de la Comision de
Cooperacion Ecoldgica Fronteriza (COCEF)” que retoma los mismos aspectos mencionados anteriormente de CONAVI, pero ademas agrega el tema:
construccién de comunidad y sentido de pertenencia, que CONAVI no contempla.

La estructura del marco técnico se desarrollo en base a los 71 indicadores correspondientes a 5 temas relacionados con sustentabilidad y criterios de
aplicacién contenidos en los manuales mencionados en los parrafos anteriores.

El proyecto considera la aplicacion de dispositivos y ecotecnologias para disminuir los consumos de energia eléctrica, agua y gas.

La regién ecologica donde se desarrolla el proyecto es templada y con un clima semifrio, es importante considerar los sistemas pasivos: orientacion
adecuada de viviendas; contar con espacios exteriores dentro del disefio urbano, que permitan ventilacion natural de las viviendas; en el disefio
arquitectonico atender la localizaciéon optima de los espacios, alturas de piso a techo, dispositivos de control solar como balcones y volados,
elementos que bloquean la radiacién solar directa sobre las ventanas. Se empleara materiales constructivos permeables como: el concreto permeable
ecologico y adopasto; sistemas constructivos que incorporen la vegetacién como las azoteas verdes y muros verdes, por los grandes beneficios que su
aplicacion representa. Las viviendas contaran con calentador de gas tipo instantaneo; calentador solar de agua plano con cubierta; lamparas
fluorescentes; sistema dual para WC, economizador de agua doble boton 3/6 litros (para liquidos y sélidos); dispositivos ahorradores de agua
(perlizadores, obturadores, mezcladora). El desarrollo hara uso de energias alternativas para el alumbrado publico y se contara con una planta de
tratamiento de aguas residuales para su reciclamiento.

El disefio del proyecto debe ser distintivo y atractivo para provocar el sentido de pertenencia al lugar. La adopcion de normas de disefio y tecnologias
que atienden criterios de sustentabilidad implica beneficios ambientales y de calidad de vida.
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iAVISO IMPORTANTE!

De acuerdo a lo establecido en el inciso “a” del
ACUERDO DE LICENCIA DE USO NO EXCLUSIVA el presente
documento es una version reducida del original, que debido
al volumen del archivo requirié ser adaptado; en caso de
requerir la version completa de este documento, favor de
ponerse en contacto con el personal del Repositorio
Institucional de Tesis Digitales, al correo
dgbrepositorio@umich.mx, al teléfono 443 2 99 41 50 o
acudir al segundo piso del edificio de documentaciéon y
archivo ubicado al poniente de Ciudad Universitaria en
Morelia Mich.




