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Resumen

El presente articulo tiene como objetivo generar proyectos con soluciones de disefio para
mejorar las condiciones urbanas y arquitectonicas de la Unidad Habitacional Ciudad Yagul,
Oaxaca se siguié una metodologia con enfoque cualitativo, que consistié en la eleccién del
area de investigacion, recopilaciéon de informacion bibliografica, encuestas, estudios de
campo como: termografia digital, estacion meteoroldgica portatil, mecanica de suelos y
puentes térmicos; se identificaron las problematicas existentes para lograr asi el proyecto
de intervencion para las multiples areas que conforman la unidad habitacional. Se propone
la utilizacién de materiales econémicos asequibles para los habitantes ademas de ser
de bajo impacto para el medio ambiente, promoviendo la eficiencia energética con la
sustentabilidad y la autoconstruccion en las viviendas.

Palabras claves: Diseno Bioclimatico, Sustentabilidad, Materiales.

Abstract

The objective of this article is to generate projects with design solutions to improve the urban
and architectural conditions of the Ciudad Yagul Housing Unit, Oaxaca, a methodology with
a qualitative approach was followed, which consisted in the choice of the research areaq,
collection of bibliographic information, surveys, field studies such as: digital thermography,
portable weather station, soil mechanics and thermal bridges; The existing problems were
identified to achieve the intervention project for the multiple areas that make up the housing
unit. It is proposed the use of affordable affordable materials for the inhabitants as well as
having a low impact on the environment, promoting energy efficiency with sustainability
and self-construction in homes.

Keywords: Bioclimatic Design, Sustainability, Materials.
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Introduccion

| presente trabajo es el resultado

de una investigacion realizada en el
Fraccionamiento Ciudad Yagul pertene-
ciente al municipio de Tlacolula, en el
estado de Oaxaca, el cual pertenece a un
inventario importante de vivienda Infonavit
(INFONAVIT, 2021). Con el fin de identificar
la vulnerabilidad que experimentan los
habitantes de la vivienda social en México,
donde se plantean soluciones arquitecto-
nicas y urbanas.

Los habitantes de los desarrollos inmo-
biliarios sufren la falta de infraestructura,
recurriendo ala economia informal derivando
en una descomposicion del tejido social,
obligando a ir en busqueda de nuevos espacios
que habitar perpetuando un circulo vicioso de
urbanizacion destructiva (Ducci, 2012)

Se llevd a cabo las visitas in situ,
se aplicaron encuestas a usuarios, al
constructor y al personal administrati-
vo, dandonos como resultado las proble-
maticas que enfrentan los habitantes; se
genero una lluvia de ideas y se plantearon
las soluciones.

El proceso de urbanizacién entendido
como la concentracion de la poblacién y
de las actividades humanas en un punto
del espacio (Equipo editorial Etecé, 2021).
es un fendémeno irreversible que tiene
un alto costo ambiental, dentro de una
realidad sociopolitica como la latinoame-
ricana, pero mas especificamente la de
México, que esta vinculada a un arbol de
problemas demograficos culturales y econo-
mico-administrativos, potenciados por un
esquema de Especulacion inmobiliaria, sin
mayor atencion a la normativa, asentando
unidades habitacionales en terrenos de alto
riesgo, proclives a desastres naturales.

Las ciudades son responsables del
75% de las emisiones globales de gases
de efecto invernadero, y se considera
que pueden ser parte de la solucion, si se
adoptan edificios energéticamente eficientes,
transporte eléctrico, esquemas de ciclo de
viday conversion de residuos. (Environment,
2017).

En este contexto es necesario plantear
soluciones arquitectdnicas al igual que
urbanas que disminuyan los problemas
planteados y aporten beneficios sociales,
ambientales, de salud, asi como econdémicos
en la Unidad Habitacional Ciudad Yagul.

Las viviendas dentro de la Unidad
Habitacional no cumplen con las medidas
de espacio habitable considerado como
minimo, y resultainsuficiente para realizar
actividades adecuadamente. La vivienda
adecuada debe garantizar el bienestar,
confort, proveer de seguridad, disponibili-
dad de servicios, asequible y espacios con ha-
bitabilidad, de acuerdo con los organismos
gubernamentales que regulan la vivienda: la
Comision Nacional de Vivienda (CONAVI), el
Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda
paralos Trabajadores (INFONAVIT), Fondo
dela Vivienda del ISSSTE (FOVISSSTE), y el
Fondo de Vivienda Militar (FOVIME).

Problematica Actual

El Instituto del Fondo Nacional de la
Vivienda para los Trabajadores (Infonavit)
tiene un inventario importante de vivienda
en desarrollos habitacionales con proble-
mas, dentro del cual existen acumulacio-
nes en desarrollos habitacionales puntua-
les en situacidon de abandono y deterioro,
que requieren de acciones mas amplias y
coordinadas para ser revertidos (INFONA-
VIT, 2021).

YH4N1D3LINOYY
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Entre los fraccionamientos mas alejados
de la capital oaxaquefia se encuentra
el Fraccionamiento Ciudad Yagul, que
al tener problemas en las viviendas ha
provocado que los habitantes busquen otras
alternativas de vivienda, ademas de lo lejano
que se encuentra de sus zonas de trabajo,
pues esta ubicado a mas de 50 minutos de

la capital.
De acuerdo al inventario del Infonavit la

Unidad Habitacional Ciudad Yagul ubicada
en Tlacolula de Matamoros del estado de
Oaxaca, se presentan problematicas como
edificaciones inconclusas, abandonadas
asi como vandalizadas, servicios basicos
insuficientes al igual que deteriorados,
areas verdes de donacion, area comercial y
proyectos no ejecutados, luminarias escasas
y sin mantenimiento en la mayor parte de
la unidad habitacional, falta de proyecto de
arbolado urbano con especies endémicas,
vias de comunicacion peatonal improvisadas
sin una previa planificacion, servicio de
peatones mal ubicados con instalaciones
precarias e insalubres, paradas al igual
que las rutas de transporte abandonadas,
improvisadas e inseguras, abundante
comercio local e informal en viviendas de la
unidad habitacional, servicios de educaciéon
basica con instalaciones precarias, cerco de
seguridad perimetral espontaneo creado
por habitantes, los espacios inseguros y con
un gran rezago social.

Objetivo

Generar propuestas de proyectos arqui-
tectonicos y urbanos a partir del analisis
de lugar y estudios in situ para mejorar las
condiciones de las viviendas prototipo en
la Unidad Habitacional Ciudad Yagul.

Eleccion del Area de Investigacién

El Fraccionamiento Ciudad Yagul esta

situado en el Municipio de Tlacolula de

Matamoros, a 3.2 kilometros, en direccion

Sudeste de esta. Latitud: 16.978°, Longitud:
-96.462°, Elevacion: 1,664 m.s.n.m.

Debido ala ubicacion del fraccionamien-
to y la presencia de la Sierra Juarez como
barrera orografica natural, cuya génesis
propicié las condiciones ambiéntales
actuales, reduccion de la humedad y
condiciones de aridez, se ha determinado
el tipo climatico de la zona de Yagul como
Semiseco-Semicalido (INEGI, 2000)

Los tipos de vegetacion identificados
al interior del Monumento Natural Yagul
son: Selva Baja Caducifolia, Selva Baja
Caducifolia Espinosay Popal-Tular (Miranda
y Hernandez, 1963; INEGI, 2005).

Imagen 1: Fraccionamiento Ciudad Yagul a 3.2 km del
municipio de Tlacolula de Matamoros. Fuente: ArcGIS.

Estado del Arte e Investigacion In Situ

La informacién obtenida en medios elec-
trénicos, notas periodisticas y articulos
nos permitio conocer el area de estudio, las
caracteristicas geograficas, socioecon6mi-
cas, normativas aplicables, posteriormen-
te se realizaron sondeos arquitectonicos
que van desde los planos master de zoni-
ficacion hasta los prototipos de vivienda.
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Se realizaron 50 encuestas en diferentes Lapoblacionde Fraccionamiento Ciudad
viviendasymanzanas delaunidad habitacional, ~Yagul (Oaxaca) es 6,492 habitantes, d.onde
se obtuvo informacién que permitié detectar 3068 son hombres y 3424 son mujeres.

la situacion y problematica actual. (Tabla no. 1)
Fenémeno Estadistica
indice de fecundidad 1.63 hijos por mujer
Poblacién que proviene fuera del estado 14.06 %
Poblacién analfabeta 0.34 % hombres y 0.66% mujeres
Grado de escolaridad 10.6 hombres y 10.24 mujeres
Poblacién indigena 23.29%
Poblacién que habla una lengua indigena 9.20%
Poblacién que habla una lengua indigena y no espafiol | 0.03%

Tabla 1: Estadisticas de poblacion, Fraccionamiento Ciudad Yagul Fuente: (INEGI, 2022)

Estudios de Campo

Los estudios se realizaron en el afio 2021 en distintas manzanas de viviendas prototipo
Bio natura y Roma-106 de la zona norte del Fraccionamiento, se monitorearon 10 vivien-
das de donde se obtienen los siguientes resultados.

1.1 Termografia digital.

En el estudio termografico se utiliz6 una Camara Termografica Fluke FLK-Ti400 9Hz se
identifico mediante radiacion infrarroja la temperatura de los elementos estructurales
de las viviendas prototipo de la unidad habitacional. Monitoreando 10 viviendas de los
diferentes prototipos, en las siguientes imagenes se muestran los resultados obtenidos
del monitoreo realizado al interior de una vivienda prototipo Roma-106 y una vivienda
prototipo Bio natura.

La termografia de la Imagen 2 corresponde a un techo de concreto armado de 10 cm
de espesor, orientado hacia el Oeste, que recibi6 radiacién solar durante toda la mafiana, la
temperatura de la sala en el momento de la medicion alas 17 horas y oscilan entre 101.4

Imagen 2. Termografia tomada al interior de una sala, ubicada en la primera casa habitacion. Fuente: los autores.
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y 104 Grados Fahrenheit, es decir, a 38.50
y 400 Grados Celsius. Las viviendas tienen
una altura de piso a techo de 2.50 m. Para
ejemplificar la influencia de la emisividad
en el error de la temperatura superficial se
tomaron dos termogramas: el primero con

Max = 34,7
Promedio = 28 4
Min = 24,1

Imagen 3. Termografia dentro de una habitacion.
Fuente: Los autores.

La termografia de la imagen no. 3
corresponde a una habitacion dentro del
apartamento PB-182-A prototipo Bio
natura, edificio 04, de la manzana niimero
30, su sistema constructivo elaborado con
muros y entrepiso de concreto armado con
un espesor de 10 cm, el muro de la imagen
se encuentra orientado hacia el Este, el
cual recibié una radiacion solar durante
toda la mafiana, la temperatura del muro
al momento de la medicion a las 16:15
hrs. es de 34.7 ° centigrados, se observa
un promedio en la temperatura de 28.4 °
centigrados, y el rango de temperaturas
observadas en la imagen oscilan entre
24.1°C a 34.7°C, la toma para la influencia
de la emisividad fue de 0.94.

La termografia de la imagen no. 4
corresponde a una habitacion dentro del
apartamento prototipo Bio natura, edificio
05, delamanzana nimero 31, el muro con la

emisividad 0.9 valor probable muy cercano
al real por pintura. Las temperaturas del
techo indicadas por la cAmara cuando la
emisividad es cercana a su valor real oscilan
entre 36y 390 C, valores no razonables para
temperaturas de superficies interiores.

Min = 24,8

291

Imagen 4. Muro Norte de Vivienda prototipo Bionatura.
Fuente: Los autores.

temperatura maxima recibi6 una radiaciéon
sola durante toda la mafiana y al momento
de la medicion a las 16: 30 hrs es de 31.8°
centigrados, en promedio la temperatura
observada es de 29.1° centigrados. El
apartamento se encuentra ubicado en el
segundo nivel del edificio de departamentos
y por ello presenta problemas de humedad
en las losas de entrepiso, se observa que la
temperatura en las losas con espesor de 10
cm es de 24.7° centigrados.

1.2 Estacion meteoroldgica portatil
Por el viento que impacta contra los edificios
de viviendas prototipo Bio natura se realiz6é un
estudio con estacion meteoroldgica portatil
(Thermo-Anemometer with Light) durante
las horas vespertinas, donde se obtuvo que los
vientos viajan a 10.8 km por hora. Pese a estar
en una buena ubicacion los edificios tienen la
problematica de fuertes vientos.
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1.3 Estudio granulométrico

Los Anadlisis Granulométricos se realizaron
mediante ensayos en el laboratorio con
tamices de diferentes enumeraciones,
dependiendo de la separacién de los
cuadros de la maya, los granos que pasen
o se queden en el tamiz tienen sus caracte-
risticas ya determinadas.

Capacidad portante del suelo: Se
encontr6 que esta muestra mas del 50%
de la fraccion gruesa es retenida en la malla
4 por lo que entra en el grupo de gravas, y
al dejar pasar menos del 9% la malla 200
se encuentra en la subdivision de GP-GM lo
que nos da como resultado: Grava limpia
mal graduada, con mezcla de gravas arenas
y limos qr = 13 kg/cm2= 13 Ton/m?

1.4 Estudio de puentes térmicos
El estudio de puentes térmicos permitio
comparar el estado actual de los materiales
en la construccién con los materiales
propuestos y verificar la disminucién de
las temperaturas al interior de la vivienda
y en las areas de intervencion.

De acuerdo a la UNE-EN ISO 10211,
los puentes térmicos son “aquella parte
del cerramiento de un edificio donde la
resistencia térmica normalmente uniforme
cambia significativamente” (Ministerio de
Fomento, 2014).

La falta de uniformidad ocasiona un flujo
de calor bidimensional o tridimensional
que afecta el comportamiento térmico de la
envolvente, disminuye el confort térmico y
propicia el aumento del consumo energético.

Por lo tanto, mediante el software THERM,
se realizaran simulaciones del flujo de
calor en el estado actual de los elementos
constructivos, asi como propuestas que
promuevan el confort térmico en los de-
partamentos del fraccionamiento Cd. Yagul.

En el fraccionamiento Ciudad Yagul
es visible que el confort térmico fue poco
estudiado en las diferentes etapas del proyecto
ejecutivo. Esto llega a comprometer la habita-
bilidad de los inmuebles y produce un aumen-
to del consumo energético de los mismos.

Gracias a las simulaciones, se reconoci6
el alcance de cada una de las propuestas
con respecto al sistema constructivo actual.
Y al incorporar soluciones con aislantes
térmicos se obtuvieron mejoras conside-
rables, como la espuma de poliuretano; la
placa de poliestireno extruido, de la cubierta
invertida; o el sustrato a base de lana de
roca del jardin vertical.

Identificacion Del Problema
Se encontraron doce problemas a resolver
en la Unidad habitacional, las cuales se
muestran en la imagen no. 5 especificando
las areas donde se encontraron.

Propuesta De Proyecto De Intervencion
Como respuesta a las doce problemati-
cas encontradas, se han planteado diez
propuestas de solucién, una propuesta para
cada area de intervencion encontrada como
se observa en la imagen no. 6. Se muestran
también las viviendas donde se realizaron
encuestas y estudios de campo.
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I. INFRAESTRUCTURA ACTUAL Y PROBLEMATICA DANTE COMERCIO

N
LOCAL E INFORMAL EN
VIVIENDAS DE LA UH

FALTA DE PROYECTO DE
ARBOLADO URBANO CON
ESPECIES ENDEMICAS.

SERVICIOS DE EDUCACION
BASICA CON INSTALACIONES
PRECARIAS.

LUMINARIAS ESCASAS Y
SIN MANTENIMIENTO EN
LA MAYOR PARTE DE LA
UNIDAD HABITACIONAL.

@ VIVIENDA,
PROTOTIPO ROMA -108

VIAS DE COMUNICACION @ VIVIENDA,
PEATONAL IMPROVISADAS PROTOTIPO BIO-NATURA

L
Y NO PLANIFICADAS
@ AREAS VERDES.

' AREAS COMERCIALES,
SERVICIO DE PANTEONES MAL
UBICADO CON INSTALACIONES

PRECARIAS E INSALUBRE.

AREAS DE DONACION.
O PROYECTOS A FUTURO.
{3 ARROYO EXISTENTE.
£ EQUIPAMENTO URBANO

EDIFICACIONES INCONCLUSAS
Y ABANDONADAS.

(PROTOTIPC BIO-NATURA).

+:22 AVENIDA PRINCIPAL

-+++ AVENIDA SECUNDARIA

VIVIENDAS EN OBSCLESCENCIA,
Y VANDALIZADAS.

(PROTOTIPO ROMA-1CE).

CALLE O CIRCULACION

AREAS VERDES, DE DONACION,
COMERCIAL Y DE PROYECTOS A
FUTURO, INUTILIZADAS.

Y RUTAS DE
TRANSPORTE 3
IMPROVISADAS E INSEGURAS.

GCERCO DE _SEGURIDAD -‘—,
b PERIMETRAL ESPONTANEOC I
y CREADO POR HABITANTES. y

LOS ACTUALES SERVICIOS &
BASICOS INSUFICIENTES Y g
DETERIORADOS. 5

Imagen 5. Problematicas en el Fraccionamiento Ciudad Yagul. Fuente: Los autores

AREAS DE OPCHTUMIDAD E MNTERVENCION.

ﬁ ANTE 103 REVOE AROQUNTECTONICOZ,
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=arudrsa,

FELERCAL R DE PELCTRACROE D A o [ERRACHN PaRs, EL PR AR,
AL O L e

Imagen 6. Areas de intervencién y viviendas encuestadas y con estudios de campo en el Fraccionamiento Ciudad Yagul
Fuente: Los autores
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Intervencion en viviendas prototipo
Vivienda prototipo Roma-106

Las viviendas prototipo Roma-106 estan construidas a partir de muros y losa de concreto
armado con un espesor de 0.10 m. con un armado de malla electrosoldada 10 x 10-6/6

y una altura interna de 2.60 m. minima que origina un limitado confort térmico y una

correcta ventilacion, presenta altas temperaturas en la fachada y cubierta, presencia de
humedad en la fachada y muros colindantes, como se observan en la imagen no. 7 y 8.
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Imagen 7: : Planta arquitecténica de la vivienda prototipo
Roma-106. Fuente: Los autores

Area para estancia: debido al espacio
insuficiente y el requerimiento de los
usuarios para la estancia se propone
incorporar en el espacio destinado en el
area de jardin, una sala para exterior con
un dimensionamiento 6ptimo de 11.40 m2
que satisface las necesidades de los usuarios
haciendo uso de materiales de bajo costo y
sostenibles.

La estructura planteada es a base de

S8 g Ses e

Imagen 8: Fachada principal de la vivienda prototipo
Roma-106. Fuente: Los autores

perfil tubular rectangular de 3" x 1 1/2”
con acabado en pintura acrilica imitacién
madera, que trabaja como cerco de
seguridad ante la inseguridad que se vive
y cubierta a la vez. El falso plafén es a base
de un entramado de carrizo que se puede
obtener en el lugar, lo que lo hace ecoldgico,
de bajo mantenimiento y promueve la au-
toconstruccion, teniendo a los habitantes
como los principales agentes constructivos.

YH4N1D3LINOYY
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El recubrimiento del piso propuesto a
base de mamposteria de petatillo de ladrillo
rojo recocido con acabado en sellador de
alto transito. En la cubierta proyectada se
hara uso de placas de policarbonato de 9
mm la cual fijara sobre la estructura de
perfiles tubulares.

Se integra una barrera vegetal al frente
de la estructura con vegetaciéon propia
del lugar, cactus endémicos para evitar
la introduccion de especies invasoras, las
especies endémicas estan limitadas en el
entorno, la conservacién de esta evita que
desaparezcan y se rompa la cadena trofica.

En el andlisis in situ donde se percat6 que
muchas personas ocupan sus patios para el
cultivo de plantas, introduciendo nuevas
especies que pueden cambiar la relacion y

=0

simbiosis que existe en el lugar, esto afecta
principalmente a las especies nativas, es por
ello que se propone un prototipo de jardin
de acuerdo a una paleta vegetal.

Se ocuparan luminarias led para evitar los
altos costos de la luz, se logra un ahorro en
las facturas de luz ya que consume menos
energia que el sistema de iluminacién
tradicional haciendo alusién que con estas
propuestas el proyecto se mantiene de
manera mas sostenible.

Para garantizar la proteccién de la
vivienda se plantea el uso de unarejaretractil
para portén, debido a la inseguridad del
fraccionamiento la solucién que se ofrece
nos permite observar los movimientos
del exterior, la propuesta se muestra en la
imagen no. 9y 10.

rd —
—

! .-'.- i |..: \\

Imagen 9: Planta arquitectonica de propuesta de area de estancia.

Fuente: Los autores
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Imagen 10: Propuesta de area de estancia.

Intervencion en el interior:
Debido ala estructura actual,la cimentacion
de la vivienda, los deterioros que la
construccion ha tenido desde su comienzo
y la situacion econémica de los habitantes,
no es factible hacer modificaciones en los
espacios, al ser un prototipo no se permite
derribar un muro, ya que esto debilitaria
toda la estructura, de igual manera no se
puede realizar un segundo nivel o agregar
mas peso a nuestra vivienda.

Como propuesta se optd por un sistema
de techumbre invertida, el cual promueve el
aislamiento térmico de la cubierta. Para ello

Fuente: Los autores

se colocan placas de poliestireno expandido
(EPS), por encima se incorpora una malla
geotextil de polipropileno para actuar como
capa filtrante; para finalizar, se corona con
una capa de canto rodado para aumentar el
grosor de la cubierta. Conservando el pretil
de 0.30 m. y el aplanado de mortero en el
muro, igualmente se propuso yeso para el
plafén interior del espacio. Las condicionan-
tes de contorno de la propuesta se sefialan en
laimagen no. 11. En conjunto, se disminuy6
el flujo de calor proveniente de la cubierta,
pero no de los muros, dando un valor psi de
-0.13494 como se observa en la tabla 2.

YH4N1D3LIN0YY
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Imagen 11: Gréfico del Heat Flux del PC2
Fuente: Los autores

Wim2-K mm
Modelo 2D 2.0555 1116
Modelo 1D Muro 3.1597 726
Modelo 1D Suelo 5.8819 390
Valor Psi -0.13494 W/mK

Tabla 2: Valor del flujo de calor del puente térmico

La posicion de la impermeabili-
zacion en cubierta invertida, bajo el
aislamiento, permite que cumpla a la vez
la funciéon de barrera contra el vapor.
Por consiguiente, el sistema de cubierta
invertida elimina virtualmente cualquier
riesgo de condensacion intersticial ya que
la membrana contra el vapor se mantiene
caliente y muy por encima del punto de
rocio. (ANFI, 2011)

La propuesta plantea remover las
pérgolas causantes de humedad en muros,
sustituyéndola por bajadas de agua pluvial
de PVC hidraulico de 2” ahogadas en muro
de panel w que formara parte del area para

Color Legend
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Imagen 12: Gréfico de los isotermas del PC2
Fuente: Los autores

m W/m %
1.116 17 0.134937529 211
0.726 17 0.134937776 0
0.39 17 0.134937706 0

Fuente: Los autores

estancia propuesta, el agua captada sera
almacenada en un captador pluvial rural
prefabricado de la marca Rotoplas con
una capacidad de 1200 L. que podra ser
reutilizada y contribuira a solucionar los
problemas de escasez en el suministro de
agua.

En el jardin trasero de la vivienda,
se sugiere un huerto urbano que provee
de plantas para el autoconsumo, ayuda a
preservar, mejorar la calidad del suelo y
agua, ademas de establecer una relacion
entre el medio urbano y natural, las
hortalizas cosechadas pueden ocuparse
también para comercializar.

g rore



Imagen 13: Propuesta muro verde.
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Vivienda prototipo Bionatura

Las viviendas prototipo Bio-natura, estan
construidas a partir de muros y losa de
concreto armado con un espesor de.10 my
una altura interna de 2.60 m con un armado
de malla electrosoldada 10 x10-6.07 x6.07,
debido a su ubicacion obtienen una correcta
ventilacion, sin embargo, la velocidad de los
vientos es de 10.8 km por hora, estos llegan
con un gran impacto sobre las fachadas de
los apartamentos.

Presentan dificultades de temperatura
en los muros exteriores y problemas de
humedad en muros interiores y losas
de entrepiso. Los apartamentos en el
ultimo nivel presentan complicacién de
temperatura en la losa de azotea pues
reciben el impacto directo del sol.

Porlo cual, en la intervencién se integra
un jardin vertical de exterior sistema F+P
Cold de esta manera se logra disminuir
las altas temperaturas que se registran en
muros, este sistema de jardin con sustrato
hidropénico esta formado por paneles de
lana de roca (Singular green, 2021).

Se implementa el disefio en muros con
laintervencion de un patrén geométrico en
alusién a las grecas que se encuentran en

Fuente: Los autores

el centro arqueolégico Yagul para mejorar
e integrarla a la imagen urbana como se
observa en la imagen 13. Al tema de los
fuertes vientos que azotan los departa-
mentos se plantea la solucién mas viable
ante costos y tiempos de ejecucion con el
disefio de contraventanas estructuradas
por perfil angular metalico y carrizo con
tratamiento para las condiciones exteriores,
dicho sistema nos permitira el control de
las corrientes de viento. Las contraventanas
observadas en la imagen 14 aportan mayor
aislamiento y se puede definir la cantidad de
luz al igual que el viento que entra al edificio.

Los sistemas de control solar como
las contraventanas, bloquean la radiacion
procedente del exterior, evitando que se
sobrecaliente el interior. Por otra parte, en
climas mas frios, pueden funcionar como
aislamiento térmico reduciendo el flujo de
calor que atraviesa el cerramiento. (Barrera,
2021)

Para brindar un confort térmico en los
apartamentos del ultimo nivel se plantea
utilizar el sistema de cubierta invertida.
La implementacion de una barrera vegetal
en cada manzana con cactus y arboles
endémicos del lugar para delimitarlas.

Imagen 14:Propuesta de contraventanas.

Fuente: Los autores
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Rescate de cuerpos de agua e
integracion a espacios de esparcimiento
Conversion de un arroyo y area de donacion
en un parque de bajo mantenimiento para
administrar las aguas pluviales, rehabilitar,
asi como preservar la biodiversidad,
restaurary preservar el paisaje, finalmente
como objetivo brindar recreacién a la
unidad habitacional.
Estrategias de disefio regenerativo:

e Mantener el nticleo natural intacto:
la zona central de humedad existente se deja
intacta para ser dominada por los procesos
naturales para su evolucién y transformacion

e Nivel superior sobre el paisaje
natural: el puente conecta la zona de
viviendas con la zona de departamentos,
permite la observacion de la naturaleza y
envolvente con andadores

Las propuestas son de acuerdo a
normativas que prevén los desastres
naturales que actualmente se manifiestan
al realizar una urbanizacién invasiva.

Para el soporte y proteccion del
arroyo se utilizé el muro gavion, que son

Imagen 15: Arroyo de paso entre viviendas.

estructuras hechas con mallas metalicas
y que se rellenan con piedra producto del
des asolvamiento del arroyo, son ideales
para el control de los rios debido a que son
resistentes, estables, flexibles y adaptables
visualizado en la imagen 16.

La aplicacion gaviones permite efectuar
las comprobaciones SLU de tipo geotécnico
(deslizamiento, vuelco y carga ultima), tanto
en condiciones estaticas como sismicas.
(GeoStru, 2022)

Se utiliza el acero para la estructura
del puente y concreto permeable para los
andadores. Disposicion de guias tactiles
para invidentes en senderos y banquetas,
asi como mantenimiento de rampas para
discapacitados, las personas sin funcién
visual o aquellas que padecen de baja
visién diariamente conviven, realizan sus
actividades y transitan por todo el espacio
externo que, en la mayoria de los casos, no
estd acondicionado para ayudarlos a tener
mas accesibilidad a estos lugares.

Fuente: Los autores
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Mejoramiento de imagen urbana
Debido a la inseguridad que presenta el
fraccionamiento, asi como el libre acceso
a personas ajenas, se sugiere un cercado
perimetral de una manera natural, ya que
debido a la dimensién que delimita el
lugar, el uso de cercos vivos es una forma
ideal para crear una barrera natural que
nos proporcionara privacidad, seguridad,
reduccién del viento, asi como la proteccién
de la tierra ante la erosion, observados en
las imagenes 17 y 18.

Respecto a los tiempos de ejecucion
sibien es cierto se necesitan algunos afos
para que crezcan por completo, uno de
los puntos positivos es la reduccién en
costos de ejecucién, como se ha venido
planteando, se hara uso de la comunidad
que nos lleve a la organizacién vecinal
reforzando los lazos de comunicacion. Al
utilizar plantas nativas se preserva la bio-
diversidad dandole una doble importancia
al ser un cerco y cuidado del mismo, se
pretende utilizar el cerco disuasivo con
ayuda de los cactus que crecen de manera
silvestre, no necesitan un regado constante
al ser xerofilas.

Imagen 17: Propuesta de cerco vegetal.

Imagen 18: Propuesta ingreso y control.

Imagen 9: Puente de conexion
entre viviendas.

Fuente: Los autores

Fuente: Los autores

Fuente: Los autores
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Reordenamiento de movilidad
Gran parte de los habitantes no cuentan
con un medio de transporte propio
por lo cual se disponen a transportar-
se a sus destinos por estos servicios,
mencionando que fue convertido en uno
de los problemas principales de desplaza-
miento para las personas, se propone un
prototipo de confort urbano rompiendo la
tipologia tradicional con el fin de realizar
adecuaciones necesarias para proveer
el espacio publico de calidad brindando
seguridad y confort a los usuarios que se
ven beneficiados por el servicio.

Atendiendo los criterios de eficiencia
energética, medioambientales, de equidad
social, vulnerabilidad, siniestralidad y
calidad de vida urbana se hace imprescindi-
ble una nueva jerarquia que debera tenerse
en cuenta en las politicas de movilidad para
minimizar los impactos de la movilidad
actual. (IDAE, 2022)

Para responder a la solucién de
paradas, asi como de las rutas de transporte

Imagen 19: Propuesta vialidades.

improvisadas e inseguras se prevé el reor-
denamiento de movilidad, se planifica el
crear una ruta segura y accesible para los
usuarios dando la mayor prioridad al peatén
al igual que a los ciclistas, solucionando
con proyectar paradas de transporte
publico estratégicas entre las manzanas
que conforman el fraccionamiento en 8
puntos, para poder recibir el servicio de
transporte publico de manera segura y
eficaz, propuesta mostrada en laimagen 19.

Las paradas de transporte publico
observadas en laimagen 20 se mantendran
con una innovacion respecto a la inserciéon
de elementos representativos del lugar
como lo son las formas y materiales, para
reactivar la organizacion vecinal un principio
fundamental sera el crear la autoconstruc-
cién con la ayuda de los mismos habitantes,
la utilizacién de materiales sostenibles que
perduren y con una facil ejecucion técnica,
€es por eso que se organizaran equipos de
mantenimiento.

Fuente: Los autores
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Imagen 19. Propuesta de parada.

Mejoras a pasos peatonales

Los pasos peatonales se intervendran ar-
tisticamente, incentivando a la poblacion
a hacer uso de ellos, empleando la pintura
de trafico para la sefializacién, apegando-
se a la normatividad que lo rige, el objeti-
vo es fomentar el arte urbano y la cultura
vial, como se muestra en la imagen 21.

Integrar una ruta escultdrica por toda
la Avenida Tlacolula, que es la vialidad
principal del fraccionamiento; la poca
oportunidad qué tienen los artistas
oaxaqueilos y locales de mostrar su arte
permitird que en las avenidas se coloquen
espacios para poder admirar aquellas obras
qué no es posible apreciar.

Un servicio adicional y el de mayor impacto
ambiental es el de infiltracién de agua hacia
los mantos acuiferos, que se localizara
en toda la franja gracias al pavimento
adoquinado en cuadricula, que permite
una infiltracién del agua, al estar colocado
sobre una capa de tierra compactada que
deja libre paso a la absorcién del suelo, y a

Fuente: Los autores

la vez permite el crecimiento de vegetacion
silvestre, sin la limitante de una jardinera,
dando a esta franja de servicios en su
caracter tan contenido un gesto de libertad.

Imagen 21. Propuesta pasos peatonales artisticos.
Fuente: Los autores
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Reubicacion de pantedn
El cementerio del fraccionamiento esta
ubicado actualmente en un terreno marcado
como area de donacién, no cuenta con
ninguna medida establecida en el reglamento
para la correcta construccion de panteones,
al no tener una barda deja a la intemperie las
tumbas y provoca dafos en la salud.
Derivado del diagndstico en la problematica
sanitaria del panteén se plantea la
reubicacion del servicio publico en el area
sur de la unidad habitacional en el espacio de
donacion municipal. La eleccidn consciente
de usar un componente arquitecténico de
muro de piedra y concreto, los muros de
piedra representan una conexion fisica con
el sitio y con el contexto ambiental, cultural
al igual que religioso.

El cementerio contempla un programa
horizontal con una capilla funeraria (imagen
23), administracién, zona de servicio con
espacio para mil fosas, dando posibilidad de
ampliacion, asi como de un edificio a futuro
que cuente con la modalidad de panteén
vertical. Esta articulado por una avenida
principal que dirige a la capilla funeraria, la
forma de la capilla crea un espacio adecuado
para la oracion y el recuerdo, las tumbas
se encuentran de manera adyacente a la
avenida principal en senderos divergentes
que hacen alusién a los diferentes destinos
que tiene cada cuerpo, la propuesta se
visualiza en la imagen 22.

Imagen 22. : Propuesta de zonificacion.

Fuente: Los autores
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Imagen 23. : Propuesta de capilla funeraria.

Parques y areas verdes, espacio depor-
tivo y de recreacion
El fraccionamiento Ciudad Yagul no
cuenta con areas verdes, los lugares que
los habitantes ocupan como areas verdes
son terrenos baldios, dreas destinadas a
otros proyectos, una problematica derivada
de la inexistencia de estos espacios es la
nula convivencia entre vecinos. Las zonas
verdes favorecen la unién entre los vecinos,
crean puntos de encuentro para compartir
mismos que logran vinculos entre todos,
motivan y fortalecen las relaciones entre
las personas, ademas fomenta el sentido
de identidad hacia la comunidad.

Como elemento ambiental, los espacios
verdes contribuyen a regular el clima

Fuente: Los autores

urbano, absorben los contaminantes,
amortiguan el ruido, permiten la captacion
de agua de lluvia para la recarga de los
mantos acuiferos; pero, sobre todo, generan
equilibrios ambientales en suelo, agua y
aire, fundamentales para los entornos
urbanos. (Meza Aguilar, 2010)

Para recuperar las zonas abandonadas
se pretende la intervencion de las areas
de donacién A y B equipandolas con el
disefio de jardines, plazoletas, ciclovias,
andadores que permitan desarrollar
diversas actividades fisicas, culturales,
recreativas, lidicas que complementan el
desarrollo personal y colectivo tanto en lo
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emocional, fisico, asi como en su relacion
con el entorno, se puede ver en la imagen 24.
Se pretende la introduccién de una paleta
vegetal estacional con plantas endémicas
y el modelado de la topografia del terreno
generando terrazas de cosas contenidas con
gaviones de piedra de Yagul.

Se introducen espacios para actividades
deportivas que contribuyen al mejoramiento
de la salud fisica y mental de los que habitan,
incluyen canchas de futbol, canchas de
basquetbol, drea de skate, juegos infantiles
con espacios que promueven la interaccion
social, reduciendo el impacto de la
delincuencia, cabe recalcar que representa

Imagen 25: Propuesta de area deportiva.
Fuente: Los autores

beneficios para la ciudadania al generar
integracion familiar, mantener la salud
fisica, asi mismo fomentan el sentido de
pertenencia, las propuestas observadas en
las imagenes 25y 26.

El uso de los materiales mantiene una
relacion sustentable con el entorno como
el concreto permeable que permite la
infiltraciéon del agua pluvial a los mantos
freaticos, el uso de piedra de la regién
para las jardineras y arriates que reduce el
impacto de la importacion de materiales
ajenos a la poblacién, también el uso de
perfiles de acero que se integran con el resto
de laintervencion de la unidad habitacional.

Imagen 24: Propuesta
para dreas verdes.
Fuente: Los autores

Imagen 26: Propuesta area de juegos.
Fuente: Los autores
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Prototipo de tianguis local

Como respuesta a la ausencia de una zona
comercial y a la proliferacion de exceso de
tiendas informales se fomentara espacios
para generar tianguis integrando el comercio
informal a través de los m6dulos prototipo
propuestos de ladrillo rojo recocido el cual
se obtiene de manera facil pues se encuentra
cerca una zona de alta produccién.

La opcién de sistema de muro para
la construccién mas recomendable en
términos de huella de carbono es el ladrillo
de barro cocido. (Pifia, 2013)

Incluye un tipico patio que funge como
lugar de encuentro ciudadano siendo
este generado por rodearse de locales
comerciales dotando de vida el espacio y
reactivando la economia de las familias. Este
espacio de intercambio sera el que pondra
en valor el patrimonio agroalimentario y
cultural de la unidad habitacional buscando

asi potencializar la tradicion del comercio
local (tianguis) pudiendo ser un parador
turistico que fomentara la economialocal y
la sustentabilidad, observado en la imagen
27.

Dentro de la funcionalidad arquitectoni-
ca y materialidad se retoman sistemas de
disefio que buscan rescatar la identidad
del lugar por el uso de materiales y formas,
siendo los materiales la madera, ladrillos,
piedra producto de extraccion del lugar,
perfiles tubulares, vinculando estos espacios
en puntos estratégicos para la facil accesi-
bilidad a las personas, con esto se articula
el disefio urbano y se recuperan espacios
publicos para la comunidad.

La cubierta de los locales propuesta con
el sistema boveda de cafidn, los techados en
los pasillos tienen una estructura de viga
IPR, carrizo y con techumbres de madera.

Imagen 27: Propuesta de locales comerciales, patio de intercambio.

Fuente: Los autores
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Huertos urbanos

Sirven como una estrategia para incentivar
la seguridad alimentaria, la responsabilidad
con el medio ambiente ya que al cultivar
sus propias plantas de autoconsumo
reducen la huella ecolégica, siendo una
manera sustentable de producir sus propios
insumos, no necesitan un riego de mucho
consumo, misma propuesta se fundamenta
con el uso de agua captada en las cisternas
pluviales se sustenta. Un huerto urbano
dedicado a cultivar flores, hortalizas, plantas
medicinales, especies endémicas y locales,
como se visualiza en la imagen 28.

Imagen 28: Propuesta de huertos urbanos en la vivienda.

La actividad de los Huertos Urbanos
Ecolégicos persigue el aprendizaje de un
conjunto de técnicas y valores asociados
a la agricultura ecoldgica que facilita a sus
usuarios el acceso a una gran plataforma
de conocimientos. El trueque de semillas y
de los productos de los Huertos, el respeto
por los métodos de cultivo no agresivos
con el medioambiente y de preservacion
y no abuso de la Naturaleza, son acciones
efectivas que se corresponden con el area de
valores relacionados con la Sostenibilidad.
(Dzib Moo, 2022)

Fuente: Los autores
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Conclusiones

El confort térmico (Gémez Azpeitia, 2016), entendido es un factor que influye en el
desempeiio de las actividades de las personas. La temperatura maxima dentro de las
viviendas prototipo Roma 106 oscilo de 34°c que se vio influenciado por la actividad que
desarrollan y por la baja altura de las viviendas, por lo tanto, para revertir este fenémeno
se pretende incorporar una cubierta invertida que provoca un retardo térmico en la
superficie de la losa, aminorando las altas temperaturas.

De la misma manera, el prototipo Bio-natura presenta altas temperaturas en fachadas y
cerramientos, aunado a las alturas de los edificios y una orientacién inadecuada reciben
el golpe de las corrientes directas de aire del sur 356 km/segundo, que representan una
saturacion de particulas de polvo al interior de las habitaciones, la solucién presentada
se enfoca en la regulacion de estos factores, el primero a través de la instalaciéon de un
jardin vertical de tipo F+P Cold y mediante un sistema de contraventanas, que redirigen
las corrientes de aire fuera de las habitaciones.

Respecto a la infraestructura urbana se encontrd en su mayor parte inconclusa, el
abandono de las viviendas, la falta de delimitacién de la Unidad habitacional, ausencia de
espacios recreativos, equipamiento incompleto en vialidades, la pavimentacidn, traza y
sefialética hasta luminarias deterioradas, paradas de transporte publico, vias improvisadas,
areas de donacidn y de proyeccidon comercial que se encuentras proyectadas pero se
encuentran inexistentes, asi como servicios basicos insuficientes.

En sintesis, el diagndstico de la Unidad habitacional ciudad Yagul es una obra inconclusa,
y en proceso de vandalizacion, la propuesta de intervencién puntualiza la necesidad de
dotar de infraestructura faltante al conjunto de manera integral y cooperativa, desde
el mddulo base al prototipo, y desde la micro escala a la escala urbana, la gestién a
la organizacion vecinal asi como la gestién comunitaria con un plan de ejecucién que
contempla la concrecién y mantenimiento en base a brigadas sectorizadas en acompafa-
miento de profesionales, que se encargan activamente del entorno inmediato, desplegando
acciones que revitalizan y construyen la imagen e identidad urbana, ciudad Yagul ha de
convertirse a la vez en su disefio y al respeto a la ciudad como la llamaron.
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