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RESUMEN

Mexicali se encuentra en una crisis de vivienda, incluso, a pesar de que la vivienda
es un derecho fundamental para los mexicanos, plasmado en la Constitucion Politica en su
articulo 4to, en el que establece que “Toda familia tiene derecho a disfrutar de vivienda digna
y decorosa”. Cabe sefialar que, la ley establece los instrumentos y apoyos necesarios a fin de
alcanzar tal objetivo; a través del Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los

Trabajadores, INFONAVIT.

Esto es cada vez mas lejano para los jovenes trabajadores, pues existe una amplia diferencia
entre la capacidad adquisitiva que la mayoria de los trabajadores pueden solventar y el costo
de la oferta del mercado. En los ultimos 10 afos, el costo promedio de vivienda se ha
incrementado al doble del poder adquisitivo promedio de los mexicanos. Es importante
recalcar que el tejido social se finca en que las familias cuenten con una vivienda propia,
digna y acorde a sus necesidades durante el ciclo de vida familiar de sus ocupantes, ademas,
los problemas sociales que provoca la actual crisis de vivienda van desde hacinamiento,
deterioro en la salud mental de la poblacion, abandono de vivienda y su subsecuente

ocupacion ilegal de estos espacios, que suele traer consigo otras actividades delictivas.

Este documento presenta la propuesta de una alternativa de Mueble Habitable y modular de
manufactura industrial, a través de un proyecto de investigacion a través del disefo industrial,
que parte de la siguiente premisa: se puede hacer vivienda mas asequible para los
trabajadores, si se separa el costo del espacio habitable del costo del terreno; de tal manera
que, la vivienda pueda emplazarse en cualquier terreno ya sea el predio de sus padres (como
sucede en las ampliaciones hoy dia), un terreno rentado o comprado. Ademas, el presente
documento plantea que estas viviendas deben ser construidas con materiales, tecnologias y
mano de obra local, que permitan procesos de manufactura eficientes y respondan a las

condiciones climaticas del sitio.

Hay que resaltar, que la productividad de la industria manufacturera se ha incrementado 3.8%
por los ultimos 20 afos, contra 1% de la industria de la construccion. El potencial para mejora
de productividad que presenta la industria es elevado, y se busco destacar este hecho durante

la investigacion.
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Se desarrollo el Mueble Habitable partiendo de tres formulaciones del proceso de disefio: de
Stanford, de IDEO y del Consejo Britanico del disefio. Se utilizaron herramientas de disefio
industrial para determinar si los procesos industriales seleccionados son Optimos para los
materiales a implementar; de igual forma, se determiné el impacto en el esfuerzo fisico que
estos procesos tienen en los trabajadores que los ejecutan; tanto en un ambiente controlado

como en sitio de construccion.

Una vez determinada la configuracion del Mueble Habitable, se sometio a estudios de
desempefio luminico y térmico, para determinar su comportamiento en estos dos factores de
habitabilidad, y por tltimo, basado en este desempefio, se calcularon los consumos de energia
eléctrica por climatizacion para los meses de verano, derivados de las condiciones climaticas
particulares de Mexicali, que a su vez, es uno de los mayores gastos de vivienda durante el
tiempo de uso de la misma, es decir, repercute directamente en costos fijos de la misma a

corto, mediano y largo plazo.

Los resultados de productividad en sitio mostraron de forma contundente, que, con un equipo
de 3 obreros, se puede construir 7.4m? de superficie promedio diarios con panel estructural
aislado (SIP por sus siglas en inglés) de fibrocemento, es decir, es 3.6 veces mas eficiente

con el sistema SIP, respecto al sistema constructivo tradicional de bloque de concreto.

El estudio de la fatiga de los operadores se realizo a partir de la escala de Borg, y arrojo que,
considerando un equipo de tres obreros, la repeticion de tareas es menor al trabajar con
paneles que con bloques. Considerando un rendimiento diario promedio de 9 paneles contra
100 bloques, la repeticion de tareas es menor, ademas de que el drea a construir es de 26.7m?
con el SIP, mientras que con bloque es de 8m?, es decir, en la misma jornada de trabajo, los
obreros que construyen con SIP son 3 veces mas productivos que si lo hicieran con sistema

tradicional.

En  términos de habitabilidad luminica, se realizaron evaluaciones de los elementos
traslucidos de Mueble Habitable con el software Dynamic Daylighting, para 4 diferentes
orientaciones. En todos los casos, la cantidad de luz presente en el espacio durante el dia
iguala o supera lo establecido como minimo por la NOM-025-STPS-2008, la cual determina

como minimo requerido los 300 luxes, para una distincion moderada de detalles y realizar
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tareas simples en interiores. Cabe aclarar que dichas especificaciones son para lugares de

trabajo, sin embargo, es lo mas cercano en cuestion de normativa.

Por otra parte, el estudio térmico de los sistemas constructivos se realizd con el software
Therm. Los resultados muestran que el sistema SIP de fibrocemento tiene mayor resistencia
térmica al flujo de calor de 2.6350 m?-K/W, contra 0.304 m>-K/W del bloque de concreto,
lo que lo hace que se obtengan menores ganancias de calor hacia el espacio habitable y

reduccion en costos por climatizacion artificial.

El estudio térmico por simulacion comparativas con Energy 3D de los dos tipos de
envolventes, muestra que, en un ambiente arido-seco como Mexicali, con temperaturas por
encima de los 40°C durante el verano, varia dependiendo de la orientacion del modulo. Los
resultados de simulacion arrojaron consumos de energia para refrigerar el espacio habitable
durante los meses de verano, de entre los 1374 kWh y 1613 kWh para el SIP, contra 6845
kWh y 6991 kWh del sistema tradicional, es decir, el sistema SIP, permite obtener ahorros
energéticos de entre 80.35% y 76.44%; lo que se ve reflejado en ahorros econdmicos de costo
de energia anual de 5232 kWh/afio (66.2%) y hasta 5617 kWh/afio (89.7%), con un sistema
de enfriamiento con un SEER de 13. Sin embargo, se pueden obtener mayores ahorros si se

incrementa el SEER de los sistemas de enfriamiento.

Con los resultados obtenidos, se concluye que la propuesta de Mueble Habitable es factible,
técnica y econdmicamente, asi como en términos térmicos y luminicos. Ademads, es
importante destacar que para una mayor validacion de una alternativa de vivienda a partir
del disefio y la fabricacion industrial, es importante validar de forma experimental los
resultados de las simulaciones térmicas, asi como el planteamiento de procesos de
fabricacién industrial en una planta de manufactura, a partir de los cuales se puede
incrementar aiin mas la productividad, tanto en cuestion operativa interna como de logistica
con proveedores y el personal de la planta, ademas, el trabajo en un ambiente controlado
mejora las condiciones de trabajo de los obreros, y reduce el impacto que factores climaticos

puedan tener en los tiempos de fabricacion.

Palabras clave: Crisis, Vivienda, Diseno Industrial, Prefabricacion, Modularidad.
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ABSTRACT

Mexicali is in a housing crisis, even though housing is a fundamental right for
Mexicans, embodied in the Political Constitution in its article 4, which establishes that
"Every family has the right to enjoy decent housing and decorous." It should be noted that
the law establishes the necessary instruments and supports to achieve this objective; through

the Institute of the National Housing Fund for Workers, INFONAVIT.

This is increasingly distant for young workers, since there is a wide difference between the
purchasing power that most workers can afford and the cost of the market supply. In the last
10 years, the average cost of housing has increased to twice the average purchasing power
of Mexicans. It is important to emphasize that the social fabric is based on families having
their own home, decent and according to their needs during the family life cycle of its
occupants, in addition, the social problems caused by the current housing crisis range from
overcrowding , deterioration in the mental health of the population, abandonment of housing
and its subsequent illegal occupation of these spaces, which usually brings with it other

criminal activities.

This document presents the proposal of an alternative for Habitable and modular Furniture
of industrial manufacturing, through a research project through industrial design, which starts
from the following premise: more affordable housing can be made for workers, if it is
separated the cost of living space from the cost of land; in such a way that the house can be
located on any piece of land, whether it is the property of their parents (as is the case in
extensions today), rented or purchased land. In addition, this document states that these
houses must be built with local materials, technologies, and labor, which allow efficient

manufacturing processes and respond to the climatic conditions of the site.

It should be noted that the productivity of the manufacturing industry has increased 3.8%
over the last 20 years, against 1% for the construction industry. The potential for productivity
improvement presented by the industry is high, and this fact was sought to be highlighted

during the investigation.



The Habitable Furniture was developed based on three formulations of the design process:
from Stanford, from IDEO and from the British Design Council. Industrial design tools were
used to determine if the selected industrial processes are optimal for the materials to be
implemented; In the same way, the impact on the physical effort that these processes have
on the workers who execute them was determined; both in a controlled environment and on

a construction site.

Once the Habitable Furniture configuration was determined, it was subjected to light and
thermal performance studies, to determine its behavior in these two habitability factors, and
finally, based on this performance, the electrical energy consumption for air conditioning
was calculated for the summer months, derived from the particular climatic conditions of
Mexicali, which, in turn, is one of the largest housing expenses during the time it is used,

that is, it directly affects its fixed costs in the short, medium long term.

On-site productivity results showed conclusively that with a team of 3 workers, an average
surface area of 7.4m2 can be built per day with fiber cement Structural Insulated Panel (SIP),
that is, it is 3.6 times more efficient with the SIP system, compared to the traditional concrete

block construction system.

The study for operator fatigue was carried out using Borg’s scale, and it was found that,
considering a team of three workers, the repetition of tasks is less when working with panels
than with blocks, considering an average daily performance of 9 panels against 100 blocks,
in addition, the built area adds to 26.7m2 with the SIP, while with a block it is 8m2, that is,
in the same day of construction. work, the workers who build with SIP are 3 times more

productive than if they did it with the traditional system.

Regarding habitability, evaluations of the translucent elements of Habitable Furniture were
carried out with the Dynamic Daylighting software, for 4 different orientations. In all cases,
the amount of light present in the space during the day equals or exceeds the minimum
established by NOM-025-STPS-2008, which determines 300 lux as the minimum required,
for a moderate distinction of details and perform simple tasks indoors. It should be noted that

these specifications are for workplaces, however, it is the closest in terms of regulations.
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On the other hand, the study with specialized software Therm, showed that the fiber cement
SIP has a greater thermal resistance to heat flow of 2.6350 m2-K/W, against 0.304 m2-K/W
of the concrete block, which makes it lower heat gains are obtained towards the habitable

space and reduction in costs for artificial air conditioning.

The thermal study by comparative simulation with Energy 3D of the two types of envelopes,
shows that, in an arid-dry environment like Mexicali, with temperatures above 40°C during
the summer, it varies depending on the orientation of the module. The simulation results
showed energy consumption to cool the living space during the summer months, between
1,374 kWh and 1,613 kWh for the SIP, against 6,845 kWh and 6,991 kWh for the traditional
system, that is, the SIP system, allows obtaining energy savings between 80.35% and
76.44%; what you see this is reflected in economic savings of annual energy cost of XX
kWh/year (66.2%) and up to XX kWh/year (89.7%), with a cooling system with a SEER of
13. However, it is they can obtain greater savings if the SEER of the cooling systems is

increased.

Given the results, it is concluded that the Habitable Furniture proposal is technically and
economically feasible, it is also lighting and thermally sound. It is important to highlight that
for a greater validation of a housing alternative based on industrial design and manufacturing,
it is necessary to experimentally validate the results of the thermal simulations, as well as the
approach of industrial manufacturing processes in a manufacturing plant., from which
productivity can be further increased, both in terms of internal operations and logistics with
suppliers and plant personnel, in addition, working in a controlled environment improves the
working conditions of the workers, and reduces the impact that climatic factors may have on

manufacturing times, which is an additional field of study that can be developed.

Keywords: Crisis, Housing, Industrial Design, Prefabrication, Modularity.
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INTRODUCCION

En este documento se plantea la vivienda como objeto de disefio industrial, teniendo como
problematica base la crisis de vivienda que se vive en Baja California, y especificamente en la
ciudad de Mexicali, donde se encuentra 50% de las viviendas abandonadas del estado. Ademas,
la adquisicion de vivienda en Mexicali se imposibilita para el 65% de los trabajadores registrados
ante el Instituto del Fondo Nacional Para el Acceso a la Vivienda para los Trabajadores
(INFONAVIT), a quienes la oferta de inmuebles de la ultima década no les ha provisto de su
derecho a la vivienda digna. Cabe destacar, que dicho derecho esta presente tanto en la
Constitucion Politica de México, como en los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la agenda

2030 de la Organizacion de las Naciones Unidas.

El presente proyecto esta basado en una investigacion a través del disefio industrial, en la que, se
utilizan herramientas y procesos particulares de la disciplina del disefio industrial para generar
conocimiento. Para ello, se emplea el pensamiento de disefio como base metodologica teodrico-
practica para generar una propuesta de mueble habitable, posteriormente, se utiliza el disefio
asistido por computadora para dar forma a una propuesta digital, que posteriormente se sometio a
simulaciones estructurales y de desempefio termo-energético, ademas de estimar la productividad
de los procesos de manufactura necesarios, asi como el costo de fabricacion, con el fin de
establecer si dichos modelos son factible, como alternativas viables a quienes hoy no pueden

adquirir una vivienda propia.

El documento se divide en capitulos que describen el desarrollo de un proyecto de investigacion a
través del disefio, en el cual se parte de la identificacion de una problematica (crisis de vivienda),
el contexto en el que esta sucede (Mexicali), se empatiza con las personas afectadas (trabajadores
jovenes) y se define como es que el disefio industrial puede intervenir para atenuar o resolver la
situacion analizada. Posteriormente, haciendo uso de los principios y herramientas del disefo, se
procede a idear distintas soluciones que cumplan con las caracteristicas adecuadas para resolver la
necesidad. Estas ideas son analizadas, modificadas y refinadas en un ciclo de iteraciones, hasta
contar con un concepto base, a partir del cual se formalizan propuestas, técnicamente resueltas, en
forma de prototipos digitales que contienen en su configuracion distintos elementos a evaluar para

contrastarse con las alternativas con las que actualmente se busca atender la problematica. Los



prototipos digitales resultantes son sometidos a una serie de simulaciones, comparando sus

resultados, para determinar si la propuesta generada cumple con los objetivos planteados.



CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El derecho a la vivienda, plasmado en el articulo 4to de la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, estd cada vez mas alejado de ser una realidad para los trabajadores mexicanos.
Desde principios de siglo, el ingreso per cépita se ha incrementado un promedio de 3%-4% anual,
mientras que el costo promedio de la vivienda se ha incrementado entre un 8%-9% en el mismo
periodo. Esta dinamica econdémica, asi como la inflacion sucedida en estas dos décadas mas
recientes, asi como el colapso de la industria inmobiliaria en el 2008-2009, han propiciado que lo
escrito en la carta magna sea letra muerta, a pesar dl accionar del Estado para intentar brindar
acceso a vivienda digna para los mexicanos, a través del Instituto del Fondo Nacional de la
Vivienda para los Trabajadores (INFONAVIT). A la par del decrecimiento del poder adquisitivo
de la clase trabajadora mexicana, 65% de la cual percibia $10,500 mensuales o menos (IMSS,
2019), las plataformas de renta de espacios como AirBnB, asi como la gentrificacion de las zonas
urbanas céntricas y aquellas cercanas a sitios de interés, han provocado in incremento exponencial
en el costo de la vivienda, lo que ha orillado a los jovenes trabajadores a permanecer en la vivienda
de sus padres o familiares por periodos mas extendidos, una vez integrados a las actividades

productivas.

Esto ultimo, provocd que las viviendas unifamiliares se convirtieran en multifamiliares, toda vez
que en muchos casos los jévenes trabajadores inician su vida en pareja aun estando en casa de sus
padres, por lo que incrementd el uso de créditos del INFONAVIT para la remodelacion y
ampliacion de viviendas, en lugar de que se utilicen para hacerse de una vivienda propia, pues con
el poco poder adquisitivo que el crédito les otorga, sdlo pueden hacerse de viviendas pequeiias,
ubicadas en la periferia de la mancha urbana, con vias de comunicacidon y servicios publicos

limitados.



1.2. JUSTIFICACION

El presente proyecto esta dirigido a proponer alternativas a través del Disefio Industrial, que

ayuden a resolver la crisis de vivienda que atraviesa a la ciudad de Mexicali, Baja California,

Considera que 60% de las viviendas abandonadas del estado se encuentran en la entidad (Alcaldia
de Mexicali, 2022) ademas, el 65% de los trabajadores en el estado perciben 5 o menos salarios
minimos (IMSS, 2019), lo que posiciona su poder adquisitivo de vivienda alrededor de los
$400,000, mientras que el costo promedio de las mismas es de $650,000, de acuerdo con lo

declarado por la representacion estatal del INFONAVIT (2019).

Estas viviendas en abandono se han vuelto focos de crimen y drogadiccion, basureros informales,
y en algunos casos, se han tenido que desalojar habitantes invasores, a quienes se les otorgaron las

viviendas de forma apdcrifa por medio de movimientos politicos.

Esta situacion genera que los trabajadores jovenes se mantengan en casa de sus familiares por mas
tiempo, y que los créditos de vivienda se utilicen para ampliar estos inmuebles, en lugar de la
adquisicion de uno propio, lo que impacta de forma directa el ciclo de vida de los involucrados en
esta situacion, y en algunos casos, las viviendas se vuelven multifamiliares, dada la imposibilidad
de adquirir o rentar un inmueble que coincida con los requerimientos y capacidades financieras de

la poblacidn laboralmente activa.

Finalmente, el escenario postpandemia se presenta ain mas complicado, pues el costo de vivienda
alcanzo6 su mayor incremento historico durante el 2022 (12%), mientras que la pobreza salarial
alcanzé el mismo afio el nivel mas bajo de la historia, con casi el 50% de los trabajadores

percibiendo 2 salarios minimos o menos (Valero, 2023).

En la situacion actual, ya se han presentado casos de invasiones coordinadas por grupos politicos
que terminan en desalojo de numerosas familias que, a pesar de saber que lo que hacen es ilegal,
son orillados por la necesidad de tener un hogar. Una sociedad tan desesperada que es capaz de
poner en riesgo la integridad de su familia por la esperanza de hacerse de un patrimonio de forma
ilegal, exhortados por grupos con intereses politicos y econdmicos que usan a €sos grupos

desfavorecidos para avanzar sus agendas (Villa, E., 2021).



Tal situacion no es sostenible, pues si bien algunas de esas invasiones son de gente que inicamente
quiere un lugar para vivir y ser parte de la sociedad, el abandono de vivienda también provoca que
existan zonas de alta actividad delictiva o el uso de drogas ilegales, como los llamados “picaderos”,
o simplemente se vuelven un riesgo a la salud de los alrededores dado que se usan como basureros
informales y por ende focos de infeccion, dado que no se tratan los desechos que se depositan.
Aunque el empatar las necesidades de la poblacion trabajadora con la oferta de vivienda social es
una funcién del gobierno, la realidad es que son pocos los esfuerzos y aun menos los resultados
que han tenido los programas a nivel estatal, como lo fue en su momento la creacion del Institutito
para el Desarrollo Inmobiliario y de la Vivienda del estado de Baja California (INDIVI), en el
periodo 2007-2013 (Villagran Contreras, 2020).

Las acciones gubernamentales deben estar acompafiadas de acciones sociales y de mercado, y es
en este ultimo punto donde se pueden desarrollar alternativas a las actuales, para que el derecho

constitucional a la vivienda pueda ser una realidad para todos los mexicanos.

1.3. PREGUNTA DE INVESTIGACION

(Qué impacto puede tener el disefio industrial aplicado al disefio y manufactura de vivienda?

Ademas de modificaciones a las normas de operacion del INFONAVIT y regulaciones del
mercado inmobiliario, que le corresponden al Estado ;como puede plantearse la vivienda para la

situacion actual de los jovenes trabajadores mexicanos?

(Qué ofrece el contexto de Mexicali en cuestion de tecnologia, materia prima, proveeduria y

talento humano para poder resolver la crisis de vivienda a través del disefio industrial?

1.4. HIPOTESIS
Separar el coste de la tierra de aquel de los edificios incrementa la asequibilidad de la vivienda

para los trabajadores joOvenes mexicalenses.



1.5. OBJETIVOS DE INVESTIGACION
1.5.1. OBJETIVO GENERAL

Diseniar Mueble Habitable, que corresponda con el contexto de crisis de vivienda en Mexicali.

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Desarrollar la propuesta, con tecnologias, materiales, capital humano y proveeduria disponibles

localmente.

Determinar los materiales y procesos de manufactura disponibles, para fabricar de manera eficiente

la envolvente.

Explorar usos, aplicaciones y tipos de emplazamiento del Mueble Habitable, que sean pertinentes

al contexto de la ciudad de Mexicali, y la crisis de vivienda en la que se encuentra.

Analizar y comparar el desempenio luminico y térmico del Mueble Habitable con relacion a una

envolvente edificada con el sistema constructivo de uso tradicional en la region.

1.6. METAS
Disenar un mueble habitable que pueda ser transportable en las vialidades urbanas y carreteras de

Mexicali.
Considerar preferencias de jovenes trabajadores para el desarrollo de la propuesta.

Consultar a profesionistas locales que hagan uso de materiales alternativos para desarrollo de

vivienda, como punto de referencia con respecto a los materiales tradicionales.
Generar una alternativa de vivienda que sea pertinente al corto plazo.

1.7. ALCANCES
El alcance de este proyecto es el desarrollo de un modelo alternativo de vivienda, no-inmueble, a
través del disefio industrial. Para ello, se hard uso de metodologias de disefio, desarrollo
conceptual, pensamiento visual, herramientas de modelado digital tridimensional, programas de
simulacion de materiales, desempefio térmico y consumo energético, asi como programas de hojas

de célculo para comparativas con las soluciones actuales de vivienda.



1.8. LIMITACIONES

Las limitaciones que se han presentado para la realizacion de esta investigacion son:
Costo elevado para construccion y fabricacion de modelos.

Poca investigacion nacional sobre el tema especifico.

La industria de la construccion es muy tradicionalista.

La teoria y la educacion la construccion no corresponden con la préctica en la region.



CAPITIULO 2: MARCO TEORICO

A continuacion, se presenta informacioén recabada para la construccion de un marco
conceptual, a partir de la cual se determinan factores para la generacion del método de

investigacion.

2.1. INVESTIGACION A TRAVES DEL DISENO

Para plantear la generacion de un mueble habitable, es necesario primero proponer las
herramientas con las cuales se va a generar el concepto del mismo. Siendo este un proyecto de la
rama del Disefo Industrial es imperativo definir como es que esta disciplina interactua con la

investigacion.

De acuerdo con la Organizaciéon Mundial del Disefio (2015), el disefio industrial es un proceso
estratégico de resolucion de problemas que impulsa la innovacion, construye el éxito comercial y
conduce a una mejor calidad de vida a través de productos, sistemas, servicios y experiencias
innovadores. Cierra la brecha entre lo que es y lo que es posible. Es una profesion transdisciplinaria
que aprovecha la creatividad para resolver problemas y cocrear soluciones con la intencion de
mejorar un producto, sistema, servicio, experiencia o negocio. En esencia, el disefio industrial
proporciona una forma mas optimista de ver el futuro al reformular los problemas como
oportunidades. Vincula la innovacion, la tecnologia, la investigacion, los negocios y los clientes
para proporcionar un nuevo valor y una ventaja competitiva en las esferas econémica, social y

ambiental.

Esta vinculacion entre varios factores es donde se desarrolla el disefio, y por ello, el pedagogo Sir
Cristopher Frayling (Research in art and design, 1994) describid los tres tipos de interaccion que

tienen el disefio y la investigacion:

1. Investigacion para el disefio: es la recopilacion de informacion, documental y en campo,
que informard al disefiador respecto a una problemadtica en particular, el contexto donde
esta se desempefia, asi como los individuos o sectores afectados por esta problematica y
sus caracteristicas. A partir de esta informacion, se realiza el proceso de disefio para

proponer conceptos que eventualmente se materialicen en productos, servicios o sistemas



que resuelvan la problematica investigada. El disefo es el propdsito de la investigacion
para el disefo.

2. Investigacion del disefio: aquella que usualmente produce material para referencia o
didactica para el disefo. Es donde el disefio y el disenador mismo es objeto de estudio.
Normalmente se realiza en un contexto académico, referenciando teorias y metodologias
de disefio, asi como historia de disefio, corrientes, técnicas, procedimientos y demas temas
que tengan que ver con el disefio en si. El disefo es el objeto de estudio de la investigacion
del disefio.

3. Investigacion a través del disefio: toma un problema fuera del disefio y utiliza al disefio
para abordarlo. Es decir, se hace uso de las herramientas de disefio comunes como
representaciones graficas, maquetas o modelos de estudio, prototipos bidimensionales y
tridimensionales (fisicos o digitales), para a partir de ello obtener informacion adicional
sobre como resolver la problemadtica. Se presenta-este material a grupos focales, y se toma
en cuenta su retroalimentacion para informar la eficacia de los conceptos presentados para
resolver una problematica. El disefo es el método, a través del cual, se crean conceptos y/o

artefactos que revelan ideas y/o percepciones que rodean una problematica.

Es importante sefialar que, si bien existen estas tres formas distintas que combinan la
investigacion y el disefio, no son excluyentes entre si, es decir, se puede estudiar el disefio
mismo para generar herramientas de disefio, o, por el contrario, se puede usar el disefio para

crear conceptos sobre como funcionard nuestra sociedad en el futuro.

El proyecto abordado en este documento se define principalmente como investigacion a través
del disefo, debido a que se busca utilizar herramientas del disefio, y como base metodologica
el pensamiento de disefio, para generar el conceptual del mueble habitable y proponer una
version de este que pueda ser elaborada en la ciudad de Mexicali, con los insumos y

capacidades productivas disponibles actualmente.

2.1.1. PENSAMIENTO DE DISENO
Para hacer uso del disefio industrial, es importante elegir el tipo de proceso de disefio que
se va a seguir, en este caso, es el Pensamiento de Disefo. Esta metodologia tiene sus raices en los

anos 50s, cuando el catedratico de Stanford Jhon E. Arnold planteaba la posibilidad de crear una



ciencia de creatividad, invenciéon e innovacién, aplicable en ingenieria y negocios (Creative

Engineering Seminar, 1952).

En 1979, Bruce Archer (Design Studies) proponia que el Disefo puede identificarse como una
materia propiamente, independiente de las diversas areas en las que se aplica con efecto practico
(como la ingenieria o las artes). Posteriormente, en 1982 (Design Studies), Nigel Cross plantea
que, al igual que ingenieria, artes o ciencias, el disefio tiene sus propias y distintivas cosas que

saber, formas de conocerlas y formas de descubrirlas.

Sobre estos fundamentos, y otros similares, surgidos entre la década de los 50s y los 80s, se
conceptualiza finalmente lo que hoy se conoce como pensamiento de disefio. La popularizacion
del término, tanto para su uso en el disefio como en los negocios, se dio a través de David Kelley,
fundador de la firma de disefio IDEO y egresado del Programa Conjunto de Disefio, Ingenieria y
Artes, de la Universidad de Stanford, el cual fue fundado por John E. Arnold. Su libro, Las diez

caras de la innovacion (2005), popularizo el término.

David Kelley ha declarado que cre6 IDEO en la imagen de John E. Arnold (Ciencia de
Creatividad), Robert McKim (Pensamiento Visual, 1972) y Stanford (Ji, 2016), y posteriormente,
el Pensamiento de Disefio se ha convertido en una metodologia aplicada en disefo, arte, ingenieria
y negocios alrededor del mundo, con IDEO como la fuente principal de conocimiento referente a

este método. La empresa incluso oferta cursos y certificaciones en Pensamiento de Disefio.

2.1.2. ESTRUCTURAS DE DISENO
Una vez determinado el origen y lo que plantea el Pensamiento de Disefo, hay que definir
en que consiste. De acuerdo con el oficial ejecutivo en jefe de IDEO, Tim Bro, la naturaleza del
pensamiento de disefio hace imposible proporcionar una especie de receta sencilla que garantice

resultados positivos (Change by Design, 2009).

Brown sostiene que, a diferencia de los proponentes de la gestion cientifica a principios del siglo
pasado, los pensadores de disefio saben que no hay "una mejor manera" de moverse a través del
proceso. Hay puntos de partida utiles y puntos de referencia utiles a lo largo del camino, pero la
continuidad de la innovacién se concibe mejor como un sistema de superposicion de espacios en

lugar de una secuencia de pasos ordenados. La naturaleza iterativa y no lineal del viaje no es que
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los pensadores del disefio sean desorganizados o indisciplinados, sino que el Pensamiento de

Disefio es fundamentalmente un proceso exploratorio iterativo.

De acuerdo con IDEO, el Pensamiento de Disefo reside en la interseccion de lo deseable, lo viable

y lo factible (Figura 1), es un proceso para alinear estos tres conceptos en funcién de una

problematica de una persona.

Figura I Interseccion donde se desarrolla el Pensamiento de Diserio. Recuperado de ideo.com, 2022.

Deseabilidad: Las partes interesadas, consumidores, proveedores, empleadores, etc., ;necesitan o

desean una solucion a una problematica particular?
Factibilidad: ;Es técnicamente realizable, se cuenta con los recursos para ello?

Viabilidad: ;Se deberia hacer?, o mas puntualmente ;Esta alineado con las metas de las partes

interesadas?

Si la respuesta a estas tres interrogantes es positiva, es posible implementar el pensamiento de
disefio para generar una solucion a una problematica, considerando el contexto y las limitaciones

que presenta sobre las partes interesadas, ya sean econdmicas, técnicas, regulatorias, sociales, etc.

De forma similar, la Universidad de Stanford presenta una estructura base del proceso del
Pensamiento de Disefio, presentada en la Figura 2, que contiene cinco segmentos principales:

empatizar, definir, idear, prototipar y probar.
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EMPATIZAR

PROTOTIPAR

HABED OY ATTHTS

Inutituie of Dasigs al Slasford

Figura 2. Estructura del Pensamiento de Diserio de la Universidad de Stanford. Recuperado de https.//dschool-old.stanford.edu
en 2019.

Empatizar: en este paso se plantean las caracteristicas de los usuarios a quienes se les resolvera la

problemadtica, sus retos y necesidades. Procurando entender como piensan, actiian y sienten.
Definir: planteamiento del problema, centrado en humanos.
Idear: colaborar, explorar ideas.

Prototipar. Desde modelos de papel, espuma o simuladores digitales interactivos, que pueden ser

manipulados por otras personas.

Probar: Evaluar los prototipos, tanto por usuarios potenciales como con procedimientos

tecnificados.

Estos pasos son iterativos, no necesariamente lineales, es decir, es posible retroceder y hacer

ajustes para después generar nuevas ideas considerando estas modificaciones.

Similarmente, a principios de los 2000s, el disefiador Daniel Newman creo el “garabato de disefio”,
presentado en la Figura 3, quien genero esta abstraccion del proceso de disefio para presentarle a
sus clientes potenciales todo el trabajo previo a la actividad de disefio en si, ya que la percepcion
comun era (y en muchos contextos sigue siendo) que el proceso de disefio es un tema de
inspiracion, o meramente técnico que sucede inmediatamente después de que se solicita la creacion

de un producto o servicio.
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Incertidurnbre/Patrones/Visiones Claridad/Atencion
Uncertainty/Patterns/Insights Clarity/Focus

N\

N o

INNOVACION
Prototipos INNOVATION
Prototypes
Investigacién Concepto Disefio
Research Concept Design

Figura 3. El garabato del diseiio. Damien Newman. Basado en la imagen de dominio publico, recuperada de The Design
Squiggle en 2021.

En 2006, poco después de que Newman ingreso a trabajar a IDEO, un compaiiero de trabajo
encontré y utilizé el garabato para las camisetas que se les entregaba a los pasantes que hacian sus
practicas en la compaiiia, con la intencioén de que ellos también comprendieran el proceso. Es por
esto por lo que, en ocasiones e incorrectamente, se relaciona el garabato de disefio con la empresa,

y por ende con el Pensamiento de Disefio como esta lo presenta.

Mas recientemente, el Consejo Britanico de Disefio presentd el llamado “Marco para la
Innovacion” (2019), Figura 4, en el cual se integran los elementos modelos de disefio previos como
el doble diamante (utilizado a principios de siglo también por IDEO y la Universidad de Stanford),
con principios de disefio, un llamado banco de métodos que invita a explorar formas interactivas,

y finalmente se engloba todo dentro de relaciones de compromiso y liderazgo.
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WY o\_UCRAMIENTO

CONECTAR LOS PUNTOS Y CONSTRUIR RELACIONES
ENTRE CIUDADANOS, SOCIOS Y PARTES INTERESADAS

PRINCIPIOS
DE DISENO

CENTRADO EN PERSONAS
COMUNICAR
COLABORAR
CO-CREAR

METODOS

EXPLORAR
FORMAR
CONSTRUIR

CREAR LAS CONDICIONES QUE PROPICIAN LA INNOVACION
INCLUYENDO HABILIDADES CAMBIOS CULTURALES Y MENTALES

LIDERAZGO

Figura 4. Marco para la Innovacion. Consejo Britanico de Diserio, 2019.

Habiendo presentado distintas estructuras, modelos y marcos que representan graficamente el
proceso de disefio y como es que este se desarrolla, se puede concluir que la relacion entre la
investigacion y el disefio puede rendir conceptos y artefactos que ayuden a resolver problematicas
para ciertos segmentos de la poblacion. Si bien no es posible resolver en su totalidad una
problemaética como la crisis de vivienda de Mexicali, es posible generar conceptos alternativos a
las soluciones materiales hoy presentadas, tomando en cuenta siempre la factibilidad de lo que se

propone.
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2.2 TRABAJADORES Y VIVIENDA

En esta seccion del documento se aborda la relacion entre los trabajadores jovenes en busca
de hacerse de una vivienda de forma temprana de su carrera laboral, la industria inmobiliaria que
intenta crear una oferta asequible a pesar de las especulaciones respecto al valor de la tierra y el
Estado Mexicano, que plante la vivienda digna como un derecho, pero cuyos instrumentos para
hacerlo realidad no solventan las necesidades de la mayoria de los ciudadanos que busca

beneficiar.

2.2.1. DERECHO A LA VIVIENDA

El derecho a la vivienda como lo conocemos hoy tiene su primera aparicion en el marco
internacional desde el 10 de diciembre de 1948, con la Declaracion Universal de los Derechos
Humanos (DUDH) publicada en Paris, Francia por parte de la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU). Esta declaracion no obligaba a los estados firmantes a cumplir con sus contenidos,

su funcion es mas bien la de ser un ideal para la humanidad.

Posteriormente, el 16 de diciembre de 1966 en la ciudad de Nueva York en los Estados Unidos de
América se integraria en los Pactos Internacionales de Derechos Humanos (PIDCP), que si
establecen obligatoriedad a los estados participantes, dentro de los cuales se encuentra México,
donde en el derecho a una vivienda digna y decorosa se elevo a categoria de garantia constitucional
en 1983, formando parte del Articulo 4 Constitucional. El derecho a la vivienda ha sido la base
para los distintos Programas Nacionales de Vivienda, que se han implementado en el pais por

décadas, siendo el mas reciente el 2021-2024(Gobierno Federal).

Hoy dia, la ONU plantea en su Agenda 2030 (2015, ONU), a la cual México suscribe, el Derecho
a la Vivienda Digna entre sus Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), puntualmente en el
apartado 11 titulado “Ciudades y Comunidades Sostenibles” y describe el tema de vivienda de la
siguiente manera “asegurar el acceso de todas las personas a viviendas y servicios basicos

adecuados, seguros y asequibles y mejorar los barrios marginales”.

En México, la evolucion de las iniciativas del estado referentes al derecho a una vivienda digna
han sido una constante desde su implementacion inicial en la Carta Magna, y la mas reciente
version de la Ley de Vivienda (Camara de Diputados, 2019) se presenta de la siguiente manera:

“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.”
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El principal instrumento que provee el Estado Mexicano para la adquisicion de vivienda es el
INFONAVIT, fundado en 1972 y cuyo objetivo es ’dar cumplimiento al derecho a la vivienda de
los trabajadores”; su mision es “ser la institucion que da soluciones financieras para que las y los
trabajadores derechohabientes accedan a una vivienda adecuada” y su vision es “Ser el aliado de
confianza de las y los trabajadores derechohabientes, ofrecer soluciones financieras para la
vivienda, adaptadas a sus necesidades, y administrar sus recursos con eficiencia, seguridad y
transparencia, con un trato proactivo, rapido y resolutivo, con base en los principios de tripartismo,

autonomia de gestion y su naturaleza social”. (INFONAVIT, 2017).

Hay ciertas caracteristicas ideales que debe tener la vivienda, de acuerdo con Programa de las
Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos (ONU-Hébitat), estos son los 7 elementos de

la vivienda adecuada:

1. Seguridad de tenencia: Condiciones que garanticen a sus ocupantes proteccion juridica
contra el desalojo forzoso, el hostigamiento y otras amenazas.

2. Disponibilidad de servicios, materiales, instalaciones, e infraestructura: Contempla la
provision de agua potable, instalaciones sanitarias adecuadas, energia para la coccion, la
calefaccion y el alumbrado, asi como para la conservacion de alimentos y eliminacion de
residuos.

3. Asequibilidad: El costo de la vivienda debe ser tal que todas las personas puedan acceder
a ella sin poner en peligro el disfrute de otros satisfactores basicos o el ejercicio de sus
derechos humanos. Se considera que una vivienda es asequible si un hogar destina menos
del 30% de su ingreso en gastos asociados a la vivienda (ONU, 2018).

4. Habitabilidad: Son las condiciones que garantizan la seguridad fisica de sus habitantes y
les proporcionan un espacio habitable suficiente, asi como proteccion contra el frio, la
humedad, el calor, la lluvia, el viento u otros riesgos para la salud y peligros estructurales.

5. Accesibilidad: El disefio y materialidad de la vivienda debe considerar las necesidades
especificas de los grupos desfavorecidos y marginados, particularmente de personas con

discapacidad.
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6. Ubicacion: La localizacion de la vivienda debe ofrecer acceso a oportunidades de empleo,
servicios de salud, escuelas, guarderias y otros servicios e instalaciones sociales, y estar
ubicada fuera de zonas de riesgo o contaminadas.

7. Adecuacion cultural: Es una vivienda adecuada si su ubicacion respeta y toma en cuenta la

expresion de identidad cultural.
A estos elementos, se les afiaden los siguientes criterios:

Vivienda durable: Una vivienda se considera como durable si estd construida en una zona no
riesgosa y cuenta con una estructura permanente y adecuada para la proteccion de sus habitantes
de condiciones climaticas extremas. Los siguientes criterios son utilizados para determinar la

calidad estructural y durabilidad de las viviendas:

e Resistencia de la estructura

o Resistencia de los materiales de construccion para las paredes, techo y piso
e Cumplimiento de los codigos de construccion

o La vivienda no se encuentra en un estado ruinoso

o Lavivienda no requiere reparaciones mayores

o La vivienda no estd ubicada en terrenos inclinados

e La vivienda no estd ubicada en o cerca de residuos toxicos

e Ubicacion de la vivienda (peligrosidad)

o La vivienda no estd ubicada en un terreno inundable

e La vivienda no estd ubicada en una via de paso peligrosa (via ferroviaria, autopista,
aeropuerto, lineas eléctricas)

Espacio vital suficiente: Se considera que una vivienda provee un espacio vital suficiente para sus

habitantes si cuenta con menos de cuatro personas por cuarto disponible.

Acceso a agua mejorada: Se considera que una vivienda cuenta con acceso a agua potable
mejorada, si cuenta con una cantidad suficiente de agua para el uso de la familia. Una cantidad
suficiente es por lo menos de 20 litros por persona diarios. Los siguientes criterios son utilizados

para determinar el acceso a agua mejorada:

e Conexion de acueducto a la vivienda o lote
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e Pozo de agua

e Ducto publico que beneficie a no mas de 5 viviendas
e Pozo profundo protegido

o Fuente de agua protegida

e Recoleccion de agua de lluvia

e Agua embotellada

Acceso a saneamiento adecuado: Se considera que una vivienda tiene acceso a un saneamiento

adecuado siguiendo estos criterios:

o Conexion directa al alcantarillado ptblico
e Conexidn directa a pozo séptico

e Letrinas de sifon (poor flushlatrine)

e Letrina de pozo con mejorada ventilacién

e Letrina de pozo con losa (esta condicion tiene un peso del 50% del total del criterio)

Actualmente, ONU-H4bitat estima que 38.4% de la poblacion en México habita en una vivienda
no adecuada, es decir, en condiciones de hacinamiento o hecha sin materiales duraderos, o que
carece de servicios mejorados de agua y saneamiento, ademas, plantea que esta estimacion podria
ser mucho mayor si se considera la ubicacion de la vivienda en areas de riesgo y la ausencia de
seguridad en la tenencia de la tierra como factores de precariedad y vulnerabilidad, asi como el
niamero de personas que habitan en desarrollos de vivienda alejados de las areas urbanas
consolidadas, donde las fuentes de empleo y los servicios publicos de buena calidad son
insuficientes, y aquellos que residen en viviendas que no estan adaptadas a las condiciones

climaticas, a sus necesidades fisicas o a su identidad cultural.

2.2.3. FACTORES DE HABITABILIDAD

El derecho a la vivienda, como lo presenta la ONU, requiere del cumplimiento de algunos
factores de habitabilidad en cuestion térmica, luminica y acustica. En el caso de México,
unicamente existen normativas para los primeros dos factores cuando se habla de vivienda, y son

los presentados a continuacion.
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Térmica

En el caso de la envolvente de un edificio tiene un gran impacto en la cantidad de energia

necesaria para

mantener la temperatura interior dentro de un rango confortable. La NOM-020-ENER-2011
busca reducir las ganancias de calor en edificios residenciales a través de la envolvente del
edificio, y asi, disminuir la cantidad de energia necesaria para refrigeracion.

Para la ciudad de Mexicali, la NOM-020-ENER-2011 establece que un valor U igual o menor a

0.476 W/m?-K para estar dentro de la norma.

La NOM-008-ENER-2001 especifica que si se aplica a edificios no residenciales, el valor U que
establece es de 0.354 W/m?-K para techos y de 0.521 W/m?-K para muros.

Luminica
NOM-025-STPS-2008, Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo

Establecer los requerimientos de iluminacién en las areas de los centros de trabajo, para que se
cuente con la cantidad de iluminacion requerida para cada actividad visual, a fin de proveer un
ambiente seguro y saludable en la realizacion de las tareas que desarrollen los trabajadores. La
normativa plantea que 300luxes son suficientes para una “distincion moderada de detalles:
ensamble simple, trabajo medio en banco y maquina, inspeccion simple, empaque y trabajos de

oficina”, lo que puede asemejarse a las tareas cotidianas de un hogar.

2.2.4. CRISIS DE VIVIENDA, MEXICALI BAJA CALIFORNIA

Hoy en dia, Mexicali cuenta con 18,191 viviendas abandonadas, 47% del total de casas
abandonadas de Baja California, de acuerdo con el INFONAVIT, este abandono se debe a temas
de inseguridad, falta de oferta de trabajo, falta de servicios publicos y rutas de transporte que

lleguen a estos desarrollos que se ofertan (Jiménez, 2021).

Por otra parte, el valor de mercado de la casa habitacion en Baja California se ha incrementado en
un promedio anual de 8% entre 2015 y 2019 (Sociedad Hipotecaria Federal, 2010), mientras que

en el mismo periodo el poder adquisitivo promedio de los trabajadores formales del estado se ha
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incrementado en un 4.2% (Instituto Mexicano del Seguro Social, 2019), es decir, el precio de la

vivienda se incrementa al doble del ritmo del poder adquisitivo de los Baja Californianos.

En cifras particulares publicadas por el INFONAVIT (2019), 65% de los trabajadores registrados
ante el instituto, es decir formales, percibe mensualmente $10,500 o menos de salario, lo cual
implica de acuerdo con la Camara Nacional de Vivienda (CANADEVI) que se requiere de oferta
de vivienda con un valor no mayor a $450,000 pesos para poder cubrir el derecho a la vivienda de

esos 2/3 de los trabajadores en el estado.

Por otra parte, el costo de la vivienda en Baja california segiin la Sociedad Hipotecaria Federal
(SHF, 2020) presenta un precio medio de $903, 598.00. La distribucion de costos promedio por
cuartiles de acuerdo con la SHF es de $418, 818.00 al cuartil 1, $630, 062.00 al 2 y finalmente de
$942,000.00 para el cuartil 3.

Contrastando esta informacién con lo declarado por el Consejo Estatal de Profesionales
Inmobiliarios (Hernédndez, 2019), mencionan que el costo de la tierra es elevado, y por ende la
oferta de vivienda mas accesible oscile alrededor de $650,000, por lo que la mayoria de los jovenes
trabajadores son orillados a quedarse en la vivienda de sus padres o compartir una renta con otros
individuos, ya que los salarios que perciben solo les habilitan créditos de vivienda alrededor de los

$330,000.

De acuerdo con esta informacion, se tiene un mercado inmobiliario que oferta solo el 25% de sus
viviendas a un costo accesible para el 65% de los trabajadores en el estado, por otra parte, la oferta
existente parece no cubrir las necesidades de los compradores cachanillas, lo que ha provocado
que la mitad de las viviendas abandonadas de Baja California se encuentren en Mexicali, y
finalmente, el costo de la tierra parece ser un factor determinante, de acuerdo con los especialistas
en el tema, y dada la tendencia de los ultimos afios, la diferencia entre el costo de una vivienda se
incrementa al doble del ritmo del poder adquisitivo promedio de la poblacion, a lo cual habréa que
sumarle en un futuro los efectos de la pandemia por COVID-19, que tuvo su mayor impacto
durante el 2020 y el 2021, pero cuyas secuelas han impactado las cadenas de suministro
internacionales, provocando inflacion en México de 7.3% en 2021 (Banxico, 2022), en pocas

palabras, hay una crisis de vivienda en Mexicali.
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2.2.5. PROBLEMAS RETORCIDOS EN LA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL

El tema de la vivienda es un problema retorcido o perverso (wicked problem), es decir, una
especie de sistema de problemas sociales que se encuentran mal formulados, donde la informacion
disponible es confusa, existen muchos clientes y/o tomadores de decisiones con valores en
conflicto, y donde la ramificacion del sistema completo es completamente confusa. El adjetivo
retorcido o perverso pretende describir las caracteristicas engafiosas e incluso malignas de estos
problemas, donde las soluciones propuestas terminan con resultados atin peores que los sintomas

de la problematica previamente existentes (Churchman, 1967).

Un ejemplo comun de problema retorcido y las consecuencias de las supuestas soluciones es el
trafico vehicular, donde la respuesta logica pareceria ser ampliar las grandes avenidas y las
autopistas, brindando mayor capacidad de circulacion a los vehiculos. El Departamento de
Transporte de California, Estados Unidos, publicé un estudio en el que revela que es poco probable
que el aumento de la capacidad de las carreteras alivie la congestion del trafico, por el contrario,
la mayor capacidad induce mayor trafico al corto, mediano y largo plazo, lo cual incrementa las
emisiones vehiculares, incrementando la problemdtica ambiental, ademas, ese trafico inducido
termina saturando la capacidad agregada al mediano plazo, volviendo al punto original del

problema (Handy, 2015).

En el caso de la crisis de vivienda en Mexicali, se tienen tres factores principales, el Trabajador
que buscan hacerse de una vivienda, el Estado que esta obligado a brindarles las condiciones para
que la obtengan y el Mercado que oferta los inmuebles. Son entonces, tres componentes
principales, complejos en si mismos, con informacion confusa, muchos clientes y tomadores de
decisiones con valores en conflicto, y la ramificacion del sistema completo (Trabajador-Estado-

Mercado) es confusa, es decir, es un problema retorcido.

Partiendo desde el Estado, que funge como mediador entre el Trabajador y el Mercado, se plantea
el concepto de Vivienda de Interés Social, la cual coloquialmente se refiere a las viviendas que
perciben algun tipo de subsidio gubernamental a través del INFONAVIT, con el fin de hacerlas
mas accesibles para los mas necesitados, sin embargo, basta con analizar el nombre del Instituto

para notar que su funcion es servir a los trabajadores, y no especificamente a los “mas necesitados”.

Plantear que el Trabajador es una suerte de marginado en necesidad de una especie de salvacion

por parte del Estado, asi como guiar las politicas publicas y el discurso colectivo con esta
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concepcion, se corre el riesgo de perder de vista al trabajador como una persona digna, que aporta
cotidianamente a la sociedad y a la economia, por el contrario, al beneficiario del crédito de
vivienda se le coloca como un simple receptor de apoyo social, en lugar de un derechohabiente.
La percepcion publica es importante, el trabajador acude al INFONAVIT a exigir un derecho, no
una dadiva. El Interés Social se debe plantear desde un punto de vista de realizacion personal,

familiar y, por ende, colectiva, que aporta un beneficio a los ciudadanos y a la nacion.

Para evitar confusiones, es necesario definir la terminologia, la Vivienda de Interés Social es
aquella de acceso para los trabajadores, y se subdivide en tres segmentos de acuerdo con el

INFONAVIT (Viguri, Sofia, 2018):

1. Econdmica: que en 2020 el INFONAVIT planteaba con un valor no mayor a $343,826.43.
2. Popular: con un valor entre $343,826.43 y $537,228.80.
3. Tradicional: con un valor entre $537,228.80 y $940,150.40.

Tomando en cuenta esta informacion, es claro que la Vivienda de Interés Social Economica es la
presente en el imaginario colectivo, y es el segmento practicamente desatendido en Baja
California, mientras que el costo del 50% de las viviendas esta por encima de los $630, 062.00, es
decir, la oferta en el estado practicamente ignora el segmento econdmico y el popular, y se
encuentra principalmente en el segmento tradicional, pues el precio promedio de un inmueble esta

casi en el limite superior de este segmento, con $942,000.

El INFONAVIT tiene dos criterios principales para calcular el valor maximo de un crédito
hipotecario, la edad del Trabajador y el salario mensual. A grandes rasgos, el factor edad implica
que entre mayor sea el derechohabiente, menor es el plazo que se le otorga para liquidar su crédito,
por ende, es menor el monto que se le aprueba. De igual forma con el salario percibido, entre
mayor sea, se incremente el monto del crédito hipotecario. Tomando en cuenta que la crisis de
vivienda hoy afecta principalmente a los trabajadores jovenes (18-34 afios) que quieren hacerse de
su primera vivienda, se debe tomar en cuenta la capacidad adquisitiva considerando “Puntuacion
por factores de Edad y salario del trabajador” (Diario Oficial de la Federacion, 2020) mostrados
en la Tabla 1.
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Tabla 1. Puntuacion por factores de Edad y salario del trabajador. Diario Oficial de la Federacion, 2020.

Salario (UMMA)

Edad /Aios 1.0 a 2.6 27a3.6 |3.7a52 |53a6.7 [6.8a11.0 11.1 o mas
Hasta 17 30 31 32 34 39 40

18 a 20 56 57 58 60 65 66

21a34 60 61 62 64 69 70

35a42 63 64 65 67 72 73

43 a 49 66 67 68 70 75 76

50 o mas 51 52 53 55 60 61

Con estos montos y factores como base, desde el punto de vista de asequibilidad que plantea la
ONU, el Interés en la designacion Interés Social no se ve particularmente reflejado en la
asequibilidad de vivienda en Mexicali, considerando el poder adquisitivo de 2/3 de su poblacion,
por el contrario, el mercado inmobiliario cada vez responde menos al Interés Social, o en su
defecto, la categorizacion de lo que es una Vivienda de Interés Social que maneja INFONAVIT se

encuentra sustentada en factores que no corresponden a la realidad material de los trabajadores.

Incluso las personas que han recibido un crédito y adquirido una vivienda a través de las politicas
del Instituto no ven de manera favorable a la institucion. En el indice de Satisfaccion realizado en

2016 por parte del INFONAVIT (Vivienda INFONAVIT 1, 2016) los derechohabientes

declararon, entre otras cosas, lo siguiente:

e 30 % reporta estar insatisfechos con el precio que estdn pagando por su vivienda con

relacion a lo que recibieron.

e 45 % esta insatisfecho con la calidad de los materiales de su casa y 46 % con respecto a las

areas recreativas del desarrollo habitacional.

e 42 % esta inconforme por la lejania de los servicios de transporte, comercios, escuelas e

iglesias alrededor de su vivienda.

e 48 9% no volveria a adquirir su vivienda con el desarrollador que le vendio su casa.
e 57% no recomendaria a familiares, amigos o compafieros adquirir una casa con el
desarrollador. 44 % tuvo algin problema con los aspectos de construccion de su vivienda

(grietas, goteras, fugas de agua o gas, entre otras) de los cuales al 50 % nunca le fueron

resueltos.
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e 45 % reporta que, si tuviera problemas y no pudiera pagar el crédito, no le afectaria mucho
perder su casa.

e 7% declara que vive peor en su nueva vivienda que en la anterior, principalmente porque
queda demasiado lejos de su trabajo (52 %), es muy pequefia (15 %), queda lejos de
cualquier equipamiento urbano (11 %) y porque zona en que se ubica es insegura (9.2 %).

e 50 9% de las viviendas financiadas por Infonavit estan habitadas por cuatro o mas personas.

e 8.3% de las viviendas cuenta con una sola habitacion para dormir, a pesar de que son
créditos que se originaron con la nueva politica de vivienda de dos cuartos, establecida
durante el primer semestre de 2013.

e 37 9% invierte dos horas o mas en trasladarse a su trabajo y regresar a su vivienda.

e 19 9% siente la necesidad de abandonar su conjunto habitacional.

En ese mismo estudio, el instituto plantea que el total de vivienda abandonada en todo el pais en
2016 era de 191, 917 inmuebles con capacidad de reincorporacion al mercado, en junio del 2021
(Vazquez), el director general del INFONAVIT Carlos Martinez declar6 que habia 650,000
viviendas en esa condicidn, es decir que, en 5 anos hubo un incremento a 338% en vivienda
abandonada a nivel nacional. Considerando lo declarado por los compradores, no es de extrafar el
abandono de vivienda, pues son inmuebles pequefios, de un costo mayor al valor percibido por los
compradores, lejos de su trabajo y areas de interés, con materiales y acabados de mala calidad,

instalaciones deficientes, habitaciones insuficientes y ubicadas en zonas inseguras.

Tomando a consideracion la informacion recabada, es claro que en el sistema Trabajador-Estado-
Mercado nacional, y puntualmente en Mexicali, actualmente el mediador -el Estado, a través del
INFONAVIT- no cumple su funciéon de manera correcta. El Trabajador no tiene mayor
asequibilidad en Mercado de vivienda, por el contrario, este cada vez se aleja mas del poder
adquisitivo de los derechohabientes. La oferta actual es insuficiente en factores altamente
relevantes para los derechohabientes, a tal grado que casi la mitad no tendria problema en
abandonar la vivienda adquirida, y 1/5 incluso considera que el abandono es una mejor opcion que

la permanencia en el inmueble.
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En este documento no se propone un cambio operativo del Estado o una serie de regulaciones al
Mercado, eso corresponde al ramo de las ciencias politicas y econdmicas, mas bien plantea
generar, a través del diseno industrial, opciones adicionales para el Trabajador, considerando sus
realidades materiales, para ampliar el acceso a la vivienda respecto a lo que el sistema oferta
actualmente. Armonizar nuevamente el sistema Trabajador-Estado-Mercado en el ambito de la

vivienda es una propuesta altamente deseable para las tres partes involucradas.

2.2.5.1. CICLO DE VIDA Y METABOLISMO

Para encontrar la manera de responder al problema retorcido de la vivienda en Mexicali,
es importante conocer al menos de forma general como es que el Trabajador se relaciona con su
casa. A grandes rasgos, esto se presenta en el Ciclo de Vida Familiar (CVF), que se define como
la serie de etapas o fases que se presentan de forma estable y previsible en la mayoria de las familias

tradicionales (Quiroa, 2022).

Segun la Psicologa Nadia Semenova Moratto Véasquez (2015), autores como Jara (2011), Carter y
McGoldrick (1980) y Vargas (2013) plantean cuatro etapas principales del ciclo de vida familiar
(CVF):

1. Formacioén: desde que dos individuos inician el cortejo hasta que contraen matrimonio y
comienzan la vivienda en pareja.

2. Expansion: desde el nacimiento del primer hijo hasta que este cuenta con 6 afos.

3. Consolidacion y apertura: desde el crecimiento a los 13 afos del primer hijo, la
adolescencia de los hijos, el abandono de la casa por parte de los hijos y el final de la vida
laboral de la pareja.

4. Disolucion: desde la muerte de uno de los miembros de la pareja hasta la muerte del

segundo.

Considerando estas etapas, y trasladando el concepto al ambito de la vivienda, es claro que las
necesidades espaciales de cada etapa tienen sus caracteristicas particulares. Si bien las
generalidades de una vivienda digna definidas por la ONU-Habitat no cambian (proteccion,
accesibilidad, agua, energia eléctrica, etc), las dimensiones necesarias para que la vivienda cumpla

con lo estipulado requieren una expansion de espacio una vez llegados los hijos, y dependiendo de
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cuantos sean y sus respectivas edades, se podria requerir este incremento de espacio en varias
ocasiones a lo largo del ciclo de vida. Por otra parte, una vez que los hijos dejan el hogar, el espacio
existente deja de ser necesario. Si bien los padres pueden recurrir a reconfigurar estos espacios
para usos alternativos, la realidad es que idealmente no son estrictamente necesarios, y se podria

prescindir de ellos para evitar gastos energéticos y de mantenimiento.

Dentro de la teoria arquitectonica moderna, durante los afios 60s, se propuso en Japdn una corriente
denominada Metabolismo (Kawazoe, N., et Al., 1960), en el cual los arquitectos japoneses
plantean a la ciudad urbana como un ente vivo. Los “metabolistas”, como fueron llamados,
combinaron conceptos arquitectonicos con conceptos de biologia sobre crecimiento de
organismos, € incorporaron conceptos budistas, como la posibilidad de cambio, renovacién y
regeneracion. Los metabolistas sostenian que el trabajo del arquitecto no era proponer modelos
ideales para la sociedad, sino idear equipo espacial que los ciudadanos pueden operar y configurar

por si mismos.

Si bien el movimiento metabolista no fue adoptado de forma general alrededor del mundo como
sus proponentes esperaban, los conceptos teoricos que plantea parecen vigentes hoy dia, donde la
participacion de la sociedad se ha potenciado a partir de la llegada del internet, que incremento las
posibilidades y el alcance de comunicacién de la poblacion en general. Profesionistas y
comunidades estan acercandose y organizdndose de formas sin precedentes, buscando resolver las
problematicas derivadas de la actual crisis medioambiental. La demanda de edificios y procesos
de construccion mas eficientes y respetuosos con el medio ambiente, han llevado a la
prefabricacion y la modularidad al frente del discurso arquitecténico como no lo habia sido desde
el movimiento del metabolismo de la década de 1960. Muchos de los mismos temas relacionados
con la rapida urbanizacion que fueron abordados por el manifiesto metabolista han vuelto a ser

relevantes (Russell, S. R., 2009).

El fracaso inicial de la arquitectura metabdlica japonesa probablemente se debid a que era
demasiado radical y visionaria para su época. Las décadas de 1970 y 1980 también depararon
varios desafios para la filosofia. Sin embargo, a finales del Siglo XX, con el inicio de la crisis
energética y el nacimiento del disefio sustentable, el disefio de mega estructuras perdid
rapidamente su popularidad, siendo considerados ‘“dinosaurios del movimiento moderno” (Lin,

2010, pp. 516). Sin embargo, visto desde una perspectiva contemporanea, metamoderna, el
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metabolismo atin proporciona exploraciones y referencias significativas y valiosas para la practica

del disefio arquitectonico y urbano, tanto actual como futuro (Trudelle, A., & Zhang, F., 2020).

Teniendo en cuenta los paralelismos aparentes entre el ciclo de vida familiar y los conceptos
planteados por el metabolismo japonés, ademas considerando el contexto social, econdmico y
cultural contemporaneo, el cual exige la busqueda de soluciones sustentables a las problematicas
sociales, la generacion de vivienda modular, a través de procesos optimizados y con la posibilidad
de crecer y reducirse segiin la necesidad de los ocupantes parece, desde un punto de vista tedrico,

una idea optimista, y sobre todo, viable.

2.3. VIVIENDA (IN\MUEBLE

Una vez que se entiende la crisis de vivienda en Mexicali como un problema retorcido, es
importante proponer como es que se puede abordar temas de estas caracteristicas, para proponer
soluciones que correspondan con la realidad contextual y material de los Trabajadores, idealmente

durante todo su Ciclo de Vida Familiar.

Dado las caracteristicas de los problemas retorcidos, se han intentado generar metodologias que
permitan abordarlos de distintas formas, entre ellas se encuentra el Pensamiento de Disefio o
Design Thinking, en inglés. El termino se utiliza para englobar una serie de procesos practicos,
estratégicos y cognitivos a través de los cuales se generan conceptos de disefio, como propuestas
para empaque, edificios, maquinaria, productos, etc. (Buchanan, 1992). Muchos de los conceptos
y aspectos clave del Pensamiento de Disefo han sido identificados a través de estudios en distintos
campos del disefo, cognicion del disefio y actividades del disefo, tanto en el laboratorio como en

contextos reales (Visser, 2006 y Cross, 2001).

La crisis de vivienda en Mexicali, y el sistema en el que esta se desarrolla tiene una clara
desarticulacion entre la demanda (Trabajador) y la oferta (Mercado), donde el mediador (Estado)
no cumple su funcion de forma adecuada, lo cual a su vez dificulta que cumpla sus objetivos y por

ende no materialice su mision ni su vision.

Dejando de lado al Estado, considerando tinicamente el Trabajador, el Mercado y el bien que
buscan intercambiar, la vivienda, ya sea unifamiliar, como una casa habitacién, o multifamiliar,

como un departamento o condominio. Estos bienes, sin importar su categoria, son principalmente
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bienes inmuebles, es decir, estan integrados mecanicamente con el terreno, lo cual implica que
estan confinados al espacio fisico donde se edificaron. Debido a esto, el impacto que tiene el valor
del terreno sobre el precio de una vivienda puede incluso ser mayor al que puede representar el
costo de edificarla, y esto se refleja en todos los segmentos de vivienda ofertados en el Mercado

(Rodriguez, 1., 2015).

Las caracteristicas de lo que se busca intercambiar son importantes, pues impactan de manera
directa la asequibilidad de la vivienda. La implicacion de que el costo de una casa no es netamente
definido por el valor del edificio, si no en gran medida por el valor de la tierra donde este se

encuentra, genera que el costo de la vivienda se dicte por dos factores independientes entre si.

Por un lado, el precio de la construccion del edificio, que tiende a incrementarse por factores claros
como el costo de los insumos y el incremento de los salarios de los trabajadores de la construccion
(idealmente), estos costos normalmente tienen una variacion apegada a la inflacién, como

idealmente lo tiene también el salario del Trabajador.

Por otro lado, el valor de la tierra depende de factores aleatorios, y el incremento de costo por m?
de superficie es un tema principalmente especulativo, que se puede ver impactado fuertemente por
fendmenos que poco o nada tienen que ver con el terreno en si, como puede ser la inclusion de
servicios publicos en la zona (luz, agua, drenaje), construccion de vialidades pavimentadas, rutas
de transporte que circulen cerca, la construccion de zonas comerciales, industriales, estatales o

recreativas cerca del terreno.

Si bien ambos factores estan sujeto a muchos elementos externos, y que serian en si mismos
problemas retorcidos, mas bien adecuados para un estudio de ordenamiento territorial y politicas
publicas y econdmicas que de disefio industrial, el resultado material que se puede concluir es que,
con respecto a la asequibilidad para el trabajador Mexicalense, la oferta de bienes inmuebles para

vivienda es para algunos limitada y para muchos simplemente inaccesible.

Entre estos dos factores, el que corresponde mas con los cambios de poder adquisitivo es el costo
de la construccion del inmueble, sin embargo, el hecho de que este bien esté anclado al terreno es
una de las razones mas importantes para dejar el costo fuera del alcance de los trabajadores. Sin

embargo, los bienes inmuebles no son la inica manera de resolver una vivienda.
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Contrario a los bienes inmuebles, los bienes muebles son aquellos que se pueden trasladar
facilmente entre distintas ubicaciones, por distintos medios, y que mantienen su integridad al ser

colocados en su destino.

Contrastando con las viviendas edificadas (inmuebles), existen alternativas que hacen uso de otro
tipo de producto para atender necesidades de vivienda, tres de las cuales se abordan a continuacion,
los vehiculos recreativos, las 7iny Homes y las viviendas prefabricadas. Si bien comparten algunas
caracteristicas importantes, como su capacidad de movilidad, un enfoque en reducir la vivienda a
lo mas esencial (vehiculos recreativos y tiny homes), y su fabricacion fuera del sitio donde se
ubicard finalmente la vivienda, la forma en que se presentan estas opciones surgen de

planteamientos distintos.

Los vehiculos recreativos o casas mdviles son disefiados y fabricados pensando en obtener la
mayor cantidad posible de confort para una estancia temporal en algun sitio, usualmente fuera de
las ciudades, mientras que las 7iny Homes son viviendas permanentes en las que se busca incluir
la mayoria de los espacios y comodidades para una vivienda permanente, y se plantean como un
tipo de vivienda que puede integrarse facil y rapidamente en el contexto urbano. Finalmente, la
vivienda prefabricada es més bien una respuesta de la era industrial a las dificultades de construir
vivienda en ciertas zonas rurales con poca accesibilidad, y propone la fabricacion de los elementos
que componen la vivienda en un ambiente controlado, estos elementos son transportados en

vehiculos de carga a su destino final donde serdn colocados, idealmente, de forma permanente.

2.3.1. VEHICULOS RECREATIVOS

Los vehiculos recreativos, también conocidos como RV (Recreational Vehicles, por sus
siglas en inglés) son vehiculos automotores o remolques que incluyen espacios diseiiados para ser
habitados, para uso recreacional, campamento, viaje o uso temporal, no para una vivienda

permanente, de acuerdo con la Agencia Federal de Manejo de Emergencias (FEMA).

Estas viviendas moviles tienen sus inicios en los Estados Unidos de América, en los 1920’s, donde
propietarios de vehiculos agregaban estructuras de madera con la intencion de hacer mas
placentero el viajar y acampar. Dado que la infraestructura carretera en esos entonces aun era
precaria y los hospedajes a orilla de las vialidades no eran tan comunes como hoy dia, era comun
tener que acampar en el camino cuando se realizaban viajes de largas distancias. La popularidad

de este tipo de adaptaciones dio lugar a un segmento de la industria automotriz dedicado al disefio
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y manufactura de este tipo de vehiculos en sus dos variantes, el automotor con la cabina habitable,
y el remolque, el cual, es una cabina habitable independiente del vehiculo con el cual se traslada

(Wohnmobilcenter Am Wasserturm, 2020).

Esta segunda variante de los RV, los remolques, han sido utilizados como viviendas practicamente
desde su origen como producto en los afios 30, durante la gran depresion econémica de los Estados
Unidos de América. Fue en esta época donde surgieron los parques de remolques (trailer parks),
terrenos que por un bajo costo permitian a sus arrendatarios colocar sus remolques por un periodo
largo de tiempo, lejos del concepto original de ser un vehiculo de uso “temporal”, estos pequefios

espacios de madera y ldmina se convirtieron en la vivienda de los desfavorecidos (Aron, N.

R.,2018).

Similar a lo sucedido en Estados Unidos, en Baja California se ha adoptado “la traila” (trailer
remolque en inglés) como una alternativa de bajo costo a la vivienda edificada, y si bien, como
inversion inicial un remolque de segunda mano parece una opcion ideal, la realidad es que estos
vehiculos no estan disefados para uso durante largos periodos. Sus instalaciones hidraulicas y
eléctricas se deterioran con el uso sostenido, y en la mayoria de los casos los sistemas de
aislamiento térmico son muy deficientes o inexistentes, ademas de ser muy costoso adaptar
recubrimientos o rellenos convencionales debido a la composicion misma del vehiculo (Dent,

2021).

En el caso de lugares con climas extremos, es necesario hacer adecuaciones a los remolques para
evitar afectaciones mayores en su estructura y sus sistemas hidraulicos, tales como el aislamiento
adicional a las entradas y salidas de agua, cortinas exteriores para evitar el flujo de viento por
debajo del remolque, recubrimientos plasticos de ventanas, paneles de poliestireno expandido
colocado por debajo del suelo en el exterior del remolque. Estas adecuaciones adicionales vuelven
una opciéon aparentemente econdémica en una que requiere inversion adicional para su
funcionamiento como vivienda permanente, ademas de que requiere mantenimiento de manera
mas constante para evitar deterioro de sus materiales, los cuales estan planteados para uso temporal

(Mann, 2022).
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2.3.2 TINY HOMES

Una version del “remolque como vivienda” surgio a principios de los 2000s, el cual busca
generar una vivienda permanente utilizando un remolque de carga como base estructural, este
movimiento conocido como 7iny Home (vivienda diminuta, en inglés) ha tomado popularidad en
paises como Nueva Zelanda, Austraila, Reino Unido y mas recientemente, Estados Unidos. (Ford,

J., & GomezLanier, L.,2017).

Algunas de las razones por las cuales se ha popularizado este movimiento son los altos costos de
la tierra, un estilo de vida nomada urbano, el deseo de independizarse sin tener la posibilidad de
comprar una vivienda tradicional, , es una alternativa de un costo relativamente bajo a las viviendas
edificadas tradicionalmente, (Summers, N., 2018). Es decir, la crisis de vivienda de Mexicali no
es un caso aislado, y en otros lados del mundo han surgido alternativas que buscan hacer mas

accesible una vivienda propia

En México, la demanda por este tipo casas alin es incipiente, pese al encarecimiento de la vivienda
en las principales ciudades y la necesitad de movilidad de las nuevas generaciones. Sin embargo,
ya existen fabricantes de Tiny Homes como Tiny Topanga, cuyos fundadores comentan que “es un
tema desconocido, en otros paises tiene mucha historia como en Estados Unidos y Europa donde
con vehiculos recreacionales hacen vivienda movil. Aunque ya estd llegando mas informacion al
pais y la gente ya se ha interesado por este tipo de vivienda. Y la pandemia cambio la forma de ver

las cosas” (Zapata, E., 2021).

Las dimensiones de estas viviendas tienen entre 23.2m? y 27.8m? de superficie, lo que requiere un
estilo de vida minimalista, que puede ser muy accesible comparado con el gasto que implica una
vivienda tradicional. Las Tiny Homes (Figura 5) se fabrican con materiales utilizados cominmente
en la construccion, lo que las hace mas durables a largo plazo comparadas con los vehiculos
recreativos. Debido a ello, ingenieros y arquitectos se han involucrado en el movimiento y
desarrollado soluciones innovadoras, que habilitan estos espacios reducidos a que cuenten con las
comodidades necesarias para vivir comodamente y al mismo tiempo ser estéticamente agradables

(Garcia Guzman, M., 2019).
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Figura 5. Tiny home, Tiny Living 12. Recuperado de tinyhomebuilders.com (2022)

Uno de los retos principales para la adopcion de estas 7Tiny Homes son las regulaciones de vivienda.
En algunos lugares el tema de las dimensiones no permite clasificarla como vivienda, de manera
que es ilegal habitar en ellas por més de un tiempo determinado. Por otra parte, el hecho de que
estan construidas sobre remolques de carga, y por ende pueden ser trasladadas, las leyes de algunos
paises tienen requerimientos especificos referente a transportes, los cuales no son faciles de
cumplir dado que muchas de estas viviendas son fabricadas por sus propios habitantes (Campbell,

V., 2018).

Dadas sus caracteristicas, las Tiny Homes se pueden interpretar como una variacion de los
vehiculos recreativos tipo remolque, pero con las prioridades invertidas, es decir, en lugar de ser
un vehiculo habitable cuya prioridad es la facilidad de traslado para estancias cortas durante viajes,
es una vivienda moévil con el objetivo principal de ser una vivienda de largo plazo o permanente,
aunque con la capacidad de ser trasladada a otro punto en caso de ser necesario. La versatilidad
que afade este ultimo punto en muchos casos puede sobrepasar los retos de vivir en espacios tan

reducidos por largos periodos de tiempo.

2.3.3. VIVIENDAS PREFABRICADAS
Las viviendas prefabricadas son viviendas que son fabricadas con antelacion fuera de su

lugar de emplazamiento, y posteriormente enviadas a su ubicacion definitiva para su ensamblaje
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final, en los Estados Unidos, varias empresas incluida la empresa de casas por catdlogo Sears
ofrecian viviendas ensamblables por correo, entre 1902 y 1912. El Forest Products Laboratory
(Laboratorio de productos del bosque), una division del Servicio Forestal Americano realiza
investigaciones a profundidad sobre casas prefabricadas en los afios 30s (Groer, 2002). En la

Figura 6 se aprecia su primer prototipo, presentado en el Madison Home Show en 1935.

Figura 6. Vista frontal de la primera vivienda prefabricada, Madison Home Show, 1935. Forest Product Laboratory Library,
recueprada en 2020.

De acuerdo con Kibert (2012) y Li (2014), es reconocido que la produccion prefabricada de
vivienda presenta importantes ventajas con respecto a la construccion en sitio, incluyendo
produccion mas rapida en todo tipo de clima y por ende un menor tiempo de retorno de inversion;
menores costos para los habitantes debido a la precision alcanzable en la fabricacion, lo que se
traduce en uniones selladas y una colocacion superior de elementos aislantes; condiciones de
trabajo mas seguras, sin necesidad de trabajar “en las alturas”; y mejores resultados para la
sociedad derivados de los menores costos operativos, combinados con la reduccién de desechos

dada la repetitividad de la produccion en un sitio fijo.

La prefabricacion poco a poco esta reduciendo sus costos con respecto a la construccion en sitio,
pues conforme la industria madura y aprovecha las economias de escala (disminucion de los costos
unitarios como resultado de un incremento del volumen de produccioén), lo cual incrementa la

oferta de vivienda asequible (Boklok, 2018).

En una comparativa entre los sistemas prefabricados utilizados en Suecia y Australia (Streidnhart,

2019), se concluyd que los productos prefabricados menos sofisticados como los sistemas de
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paneles, son menos disruptivos en contextos donde se utilizan sistemas de construccion en sitio
tradicionales, por ende, tienden a ser mas aceptados que aquellos sistemas mas elaborados como
son las capsulas. También determina que la viabilidad de este tipo de viviendas en mercados
emergentes tiende a incrementar si existe demanda por el tipo de materiales que estas utilizan, a
diferencia de los mercados de vivienda prefabricada maduros, donde la demanda ya existe por lo

que la oferta se desarrolla en conjunto con regulaciones de infraestructura técnica.

Tomando esto en cuenta, es claro que el caso de México es aquel de un mercado emergente, y por
ende la posibilidad de desarrollar oferta de vivienda prefabricada debe considerar los tipos de
materiales existentes para poder implementar una oferta competitiva y con potencial de aceptacion,
es decir, encontrar los insumos que mas se asemejen a lo actualmente utilizado, o en su defecto,
que sean lo mas compatible posible con procesos y tecnologias de uso comun, para acelerar la

adopcion de los nuevos materiales.

2.3.4. VIVIENDA PREFABRICADA EN MEXICO

La vivienda prefabricada en México se ha explorado de forma limitada, principalmente
como vivienda para estancia corta, ya sea de forma recreativa o como un espacio habitable
temporal para casos emergentes, como pueden ser desastres naturales o migracion masiva. Los

planteamientos de vivienda prefabricada para usos permanente son limitados.

En el primer caso, vivienda recreativa, se encuentran propuestas regionales en el Valle de
Guadalupe, con viviendas prefabricadas en madera con estructura metalica, viviendas inflables
elaboradas con plastico flexible, llamadas burbujas, y viviendas elaboradas con contenedores

maritimos adaptados, en la Figura 7 se muestran estos tres ejemplos.
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Figura 7. Habitaciones para renta en Valle de Guadalupe. Valentino Valley View, Bubble Suite y La Finca de Vane.
Recuperadas de airbnb.com (junio 2022).

En caso de la vivienda prefabricada para uso permanente, el proyecto “VIS”, Vivienda
Industrializada Sustentable, es un prototipo derivado del proyecto Habita-Mueble (Fernandez,
2013), Ia cual es una vivienda tipo remolque de dos niveles (Figura 8), esto es posible a través de
un aprovechamiento de espacios desfasados entre la primera y le segunda planta segun sea su uso,

ya sea de pie, sentado o acostado.

Por ejemplo, la cocina es un espacio donde su ocupante se encuentra de pie al preparar los
alimentos, debido a esto, en el segundo nivel el espacio designado sobre la cocina es la base de la
cama, de la cual su uso es acostado, por lo que en una altura de 3.60m es posible acomodar dos
plantas en lugar de requerir el minimo de 2.2m por nivel que cominmente se implementa. El
prototipo cuenta sistemas fotovoltaicos, sistema de captacion de agua de lluvia e implementos

hidraulicos como la regadera, retrete y lavaplatos, de bajo consumo de agua.
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Figura 8. Prototipo del "VIS" Habitamueble. Elaboracion propia.

Otro proyecto desarrollado académicamente, con enfoque de uso emergente, es la Vivienda de
Emergencia para el estado de Chiapas (Figura 9, Ordonez, 2021), el cual plantea el diseo y
fabricacion de una vivienda unifamiliar, prefabricada, modular, de un solo nivel, de facil
transportacion y capaz de albergar a 4 habitantes. El enfoque del proyecto radica en la utilizacion
de ciertas plantas regionales como sustituto para las estructuras de acero, con adobe como
recubrimiento, planteando su uso en casos de desastres sismicos donde familias pierdan su
vivienda, esta pueda ser remplazada al menos de forma temporal con una fabricada con estos

materiales.
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Figura 9. Render 3D de la propuesta de vivienda temporal. Ordoriez, 2021.

Finalmente, el enfoque temporal de la vivienda prefabricada se encuentra en casos como el de las
casas prefabricadas de las fincas cafetaleras del Soco (Robledo, 2019), edificaciones singulares
realizadas en madera, muy coloridas, con grandes porches, que caracterizan a las fincas de café y
que se valieron de un sistema constructivo en el que todos sus elementos se prefabricaron y
posteriormente se ensamblaron en obra, se muestran en la Figura 10 una de dichas viviendas, la
casa grande de la finca de Argovia. Estas arquitecturas fueron adquiridas por familias germano-
guatemaltecas que colonizaron la region, entre finales del siglo XIX y principios del siglo XX, y
que fundaron fincas dedicadas a la produccion de café lavado destinado al mercado mundial. Las

viviendas tienen una sola configuracion, seleccionada al tiempo de su adquisicion.
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Figura 10. Casa grande de la finca de Argovia, ca. 1955. Archivo familiar de la familia Giesemann (Robledo, 2019).

38



2.3.5. MUEBLE HABITABLE Y METABOLICO

Considerando las caracteristicas de los tres tipos de muebles habitables descritos, se puede
analizar desde el punto de vista del Ciclo de Vida Familiar, qué caracteristicas son deseables para
producir un espacio habitable, que cubran todas las necesidades de vivienda digna del Trabajador

y su familia.

De los vehiculos recreativos y las Tiny Homes sobresale la capacidad de integrar mobiliario,
instalaciones y la envolvente habitable en espacios reducidos, pero que a pesar de sus dimensiones
pueden cumplir cabalmente con las necesidades de vivienda de una vida cotidiana. Si bien las
dimensiones son una limitante, y son productos que no estan pensados para ser ampliados posterior
a su fabricacion, es importante considerar como es que este tipo de integraciones espaciales pueden

beneficiar a una vivienda.

En el caso de la vivienda prefabricada, la prueba de que desde hace mas de un siglo se industrializo
de forma exitosa la fabricacion de viviendas fuera de sitio, es cierto que en esos entonces el tipo
de vivienda que ofertaban presentaba opciones limitadas que dificilmente se adaptaban a las
necesidades de todos los compradores, viviendas con varias habitaciones o incluso dos niveles;
ademads que la adquisicion del edificio debia hacerse en su totalidad desde un inicio, sin importar
si en ese momento las necesidades espaciales del comprador correspondian con las realidades

dimensionales de la vivienda.

En los tres casos, ademas de que se separa efectivamente el costo del espacio habitable del costo
de la tierra donde este se encuentra, se presenta de forma importante una flexibilidad y
adaptabilidad de la vivienda que no se encuentra a ese grado en los edificios inmuebles. La
capacidad de reubicacion ya sea una simple reorientaciéon dentro del mismo predio o mover la
vivienda al otro lado de la ciudad son opciones simplemente impensables en una vivienda
edificada. El potencial de que parte o la totalidad de una vivienda puedan trasladarse de un sitio a
otro, o reconfigurarse en el mismo sitio propicia flexibilidad que se presenta, en primera instancia,

como altamente compatible con el ciclo de vida familiar.

Con base en estas caracteristicas, es importante explorar como seria una forma de realizar un
mueble habitable, cuyas caracteristicas sean capaces de cubrir las necesidades de vivienda de los

trabajadores mexicalenses. Lo subsecuente es pasar al campo del disefio, emplearlo como
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herramienta de investigacion, y a partir de éste conceptualizar la vivienda mueble, y determinar

los elementos para hacerla factible.

Un “Mueble Habitable”, cuyo costo no estd sujeto al valor de la tierra donde éste se encuentra,
puede ser una alternativa de vivienda asequible para los trabajadores de Mexicali. Haciendo uso
de su capacidad de traslado, puede adquirirse en una situacion similar a las que hoy se amplian
viviendas unifamiliares, con la posibilidad adicional de reubicarlo posteriormente, una vez que la
capacidad adquisitiva lo permita. En resumen, se postula que separar el costo del espacio habitable
del costo de la tierra, puede presentar opciones adicionales que aminoren la crisis de vivienda

actual.

2.3.6. MATERIALES ALTERNATIVOS PARA MUEBLES HABITABLES

La realizacion de un mueble habitable requiere de materiales adecuados para su
fabricacion. Siendo este un proyecto de Disefio Industrial, y considerando la demanda de vivienda
que existe en Mexicali, es importante elegir materiales disponibles localmente, que sean faciles de
modificar o intervenir para generar las distintas partes que conforman cada modulo, y que sus
caracteristicas favorezcan la fabricacion de espacios que puedan sobrellevar las condiciones

climaticas de la ciudad.

En el caso de la ciudad de Mexicali, existen tres proveedores principales de materiales tipo
SIP, el Insulpanel de FANOSA, el Multypanel de Ternium y el Thermorock, de la empresa con el
mismo nombre. Es importante que ademas de identificar sus caracteristicas de factibilidad que
aportaria cada uno a la fabricacion de un mueble habitable, es también necesario considerar el
mantenimiento de la vivienda durante el ciclo de vida del propietario, pues es quien convivird mas
y por mas tiempo con el producto. Se deben tomar en cuenta tareas simples como colgar cuadros

0 espejos, pintar la casa y barrenar para pasar un ducto, cable o tuberia.

El Insulpanel y el Multypanel son productos muy similares, tanto en su geometria y
funcionamiento como en los materiales que los componen. Las cubiertas de ambos son de lamina
galvanizada recubierta, y el centro es de poliestireno expandido, en la Figura 11 se aprecian las
similitudes mencionadas. El principal distintivo entre estos sistemas mas alla del color de sus

recubrimientos es la geometria del mecanismo de acoplamiento que se utiliza entre los paneles.
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Figura 11. Insulpanel y Multipanel. Fuente: sitios del fabricante.

Los acabados aplicables a estos materiales suelen requerir pintura y selladores de tipo industrial,
por el recubrimiento metélico, esto encarece el costo de pintura y mantenimiento para los
habitantes de una vivienda, ademas, la cubierta galvanizada es tan delgada que puede deformarse
con el impacto de objetos rigidos y pesados como tanques de gas o linea blanca, comunes en la
vivienda. Cortar o barrenar la lamina implica el uso de brocas y cortadores para metal, los cuales
son menos comunes en el contexto doméstico, ademds que reparar un corte o abolladura requiere
de saber manejar rellenadores plasticos que son mas complicados de preparar y aplicar que un

resanador comun, utilizados cotidianamente para reparaciones en el hogar.

Por otra parte, los paneles de Thermorock estan compuestos por cubiertas de fibrocemento y un
centro de poliestireno expandido, como se observa en la Figura 12. Debajo de cada cubierta de
fibrocemento, el panel cuenta con una reticula de canales rectangulares de 2.5cm x 2.5cm (17 X

1”’) separados cada 40cm (16”), cuya funcion es el paso de tuberia con instalaciones eléctricas.
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Figura 12. Panel Thermorock muro, y detalle interior del panel. Fuente: Sitio web del fabricante.
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Cabe mencionar que el SIP de thermorock requiere de un elemento de acoplamiento adicional, el
Conector “H” para empalmar paneles, mostrado en la Figura 13; de acuerdo con el fabricante, al
implementarse esta unidn, se incrementa la resistencia en cargas verticales y horizontales. Se
plantea como un sistema estructural ligero, similar a los utilizados para la colocacion de tabla roca,
tableros de virutas orientadas (petatillo), hojas de yeso o triplay, y en general materiales en

presentacion de paneles.

Este elemento esta fabricado con lamina galvanizada de calibre 20 o 22, la cual es doblada hasta
lograr la geometria “H”, que le da su nombre, y tiene orificios rectangulares cada 40cm (16”),
correspondientes a las ranuras del SIP por donde se pasan instalaciones internas. De acuerdo con
algunos profesionistas de la construccion, es posible suplir el perfil H por barrote de 10cmx5cm

(47x2”) en casos donde la estructura sera mas pequefia y no soportara un segundo nivel.

-

<

Figura 13. Conector H, Thermorock. Fuente: Sitio web del fabricante.
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Considerando las caracteristicas de los materiales ofertados localmente, y tomando como base lo
sugerido en un estudio comparativo de los mercados de vivienda prefabricad en Suiza y Australia
(Streidnhart, 2019), donde se plantea que la familiaridad con materiales, sistemas y/o
procedimientos, facilita la adopcion de propuestas innovadoras, haciendo énfasis en las similitudes
con lo conocido, partiendo de ello para comunicar las ventajas de lo que se propone. En este
argumento, coinciden también Hall, Daniel M., Afroz Algiers y Raymond E. Levitt (2018), quienes
plantean que la resistencia de la industria de la construccion en la adopcidon de sistemas
innovadores se debe a la participacion de muchas profesiones y giros distintos, especificamente el
caso de los oficios especializados, es decir, los albaiiiles. La alta especializacion requerida en la
industria de la construccion en procesos muy especificos implica que existe una resistencia natural
al cambio de procesos, adopcion de nuevos materiales y en general a cualquier elemento que

modifique lo que se percibe como dominado.

Al analizar los SIP ofertados en Mexicali a través de esta Optica, el panel SIP de fibrocemento se
presenta como la opcion mas adecuada, ya que el material de las cubiertas se comporta de manera
similar al concreto utilizado en la construccion desde hace décadas, esto permite la aplicacion de
los mismos mortar, emplastes, selladores, recubrimientos y pinturas que estan ampliamente
disponibles en la region, y con los que los trabajadores de la construccion estan familiarizados con
sus procesos de aplicacion, ademds que eso facilita también las labores de mantenimiento que

realizan comunmente los habitantes de las viviendas.

2.3.7. FATIGA A PARTIR DE LA ESCALA DE BORG EN OPERADORES

De la misma manera, para determinar la factibilidad de una fabricacion a escala industrial, es
necesario definir el impacto que tienen los procesos de manufactura en los operadores que los
realizan, para ello se puede referenciar la escala de Borg (Araya, J. 2019), elaborada en 1976, por
medio de la cual se determina la intensidad del ejercicio fisico; originalmente, la escala tenia un
rango del 0 al 20, donde apenas en al nimero 6 se planteaba un esfuerzo “muy muy ligero”, el
rango operativo real de la escala era entonces entre el 6 (muy, muy ligero) y el 20 (muy, muy
duro), por lo cual se modifico en 1982 a una escala de 1-10, la cual se maneja actualmente,

representada en la Figura 14.
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e siente casi imposible de mantener, completamente sin aliento, no puede hablar.
Se puede realizar sélo por un periodo muy corto.

10 Actividad de esfuerzo maximo

9 Actividad muy fuerte

Muy complicado mantener la actividad, se dificulta la respiracion,
se habla palabra por palabra.

7 8 Actividad vigorosa
Raya en lo incémodo. Respiracién entrecortada, hablar por enunciado,

Actividad moderada
4- 6 Respiracion pesada, puede conversar cortadamente.

Aln una tarea cémoda pero mas dificil.

Actividad ligera
2-3 Se puede mantener por horas, es facil respirar

y mantener una conversacion.

1 Actividad muy ligera

Practicamente no hay fatiga, pero mayor a dormir, ver TV, etc,

o Reposo
Dormir

Figura 14. Escala de Borg, version modificada. Elaboracion propia.

Esta escala permite evaluar la intensidad de las actividades, y partiendo de ello, hacerles ajustes a
los planes de ejercicio, es decir, a la carga de trabajo, para asi pronosticar y dictaminar las
diferentes intensidades del ejercicio en los deportes y en la rehabilitacion médica (Borg, 1982). Si
bien tiene su origen en la medicina deportiva, se ha aplicado en otros contextos como la
astrondutica, la industria y en ambientes militares, asi como en las situaciones cotidianas (Natalie
Burkhalter, 2006). El concepto del esfuerzo percibido es una valoracion subjetiva que indica la
opiniodn del sujeto respecto a la intensidad del trabajo realizado (MORGAN, 1973), esta valoracion
es importante debido a que el desempefio de tareas manuales depende en gran medida de la fatiga
acumulada de quien las lleva a cabo, especialmente en contextos donde estas tareas pueden ser

repetitivas, como lo puede ser el contexto de manufactura industrial.
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2.3.8. CONSUMO Y TARIFAS DE LA COMISION FDERAL DE ELECTRICIDAD

La Comision Federal de Electricidad maneja diversas facturas, de acuerdo con el uso del
inmueble al que se le suministra energia eléctrica. En el caso la tarifa de servicio doméstico
particular de Mexicali es la denominada 1F, “para localidades con temperatura media minima en

verano de 33 grados centigrados”.

Esta tarifa establece que el cobro de costo de energia oscila entre los 300 kWh hasta maximo de
2500 kWh por mes, durante los meses de verano (mayo-octubre), como se muestra en la Tabla 2,
donde se observa que entre mas energia se consuma, los costos de esta se incrementan, siendo los
rangos mostrados los definidos por la CFE. Si los consumos residenciales promedio anual, superan

los 25001 kWh, CFE procede a realizar el cobro conforme a la tarifa Doméstica de Alto Consumo.

Tabla 2. Tarifa 1F durante temporada de verano, 2022. Fuente: cfe.mx.

Tipo de consumo Costo $ por kWh
Basico (0-300 kWh) $0.635
Intermedio bajo (301-1200 kWh) $0.796
Intermedio alto (1201- 2500kWh) $1.937
Excedente (2501 kWh +) $3.058
TARIFA DAC Verano $6.305

En el caso de los meses de invierno (noviembre-abril), las tarifas s6lo contemplan de OkWh hasta
200 kWh mensuales. Una vez superados estos consumos, se incrementa el costo por kWh al ser

categorizado como consumo Doméstico de Alto Consumo (DAC), representada en la Tabla 3.

Tabla 3. Tarifa 1F durante temporada de invierno, 2022. Fuente: cfe.mx.

Tipo de consumo Costo $ por kWh
Basico (0-75 kWh) $0.809
Intermedio bajo (76-200 kWh) $0.976
Excedente (2501 kWh +) $2.859
TARIFA DAC Invierno $5.642
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Esta informacién es particularmente importante en el contexto de Mexicali, debido a que gran
parte del consumo energético de las viviendas es derivado de la climatizacion de los espacios
habitables, especialmente durante el verano, con el uso de los sistemas de refrigeracion debido a
las altas temperaturas, de acuerdo con la Coordinacién de Eficiencia Energética de la Comision
Estatal de Energia (Jiménez, 2019). Cualquier alternativa de vivienda que se proponga para la
localidad, debe corresponder con las necesidades de confort térmico que el contexto demanda, no

solo por temas de salud y comodidad, sino por temas de sustentabilidad.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA

El capitulo 3, presenta la metodologia de investigacion planteada para el desarrollo de
documento doctoral. En la figura 15, se muestra el diagrama metodologico utilizado para el
desarrollo de tesis, el cual, integra la estructura general del pensamiento de disefio del Consejo
Britanico de Disefio (Marco para la Innovacion, 2019), se le agrega al final la etapa de
evaluacion/prueba que plantea la Universidad de Stanford (Estructura del Pensamiento de Disefio,
2019) y el conjunto de etapas, principios y herramientas se desarrolla dentro de los tres factores

entre los cuales se desarrolla el disefio, segin IDEO (Brown, 2009).

DE DISENO

CENTRADO EN PERSONAS
COMUNICAR
COLABORAR
CO-CREAR
ITERAR

*
*

»

*
*

*

4YNIvA3
*

EMPATIZAR
HINI43a
IDEAR
HVdIld10dd

*

|,

‘0
*

HERRAMIENTAS
DE DISENO

EXPLORAR
FORMAR
CONSTRUIR,

FACTIBIRIDAD

Figura 15. Diagrama metodologico, proceso de diseiio de mueble habitable. Elaboracion propia.

3.1. DISENO DE INVESTIGACION

La investigacion realizada es de tipo mixta, que considera el estudio histérico, descriptivo
y préctico del modo de construir vivienda en la ciudad de Mexicali B.C. y se analiza la
problematica desde una perspectiva empatica, con el objetivo de proponer una solucion alternativa

y modular de mueble habitable.
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3.1.1. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El método propuesto, indica que es necesario partir del analisis de una crisis de vivienda
en Mexicali, asi como buscar empatizar con aquellos a quienes aqueja esa problemadtica
(trabajadores), para lo que se planted la hipodtesis, de que es posible hacer mas asequible la
vivienda, si se separa el costo de los inmuebles del costo que agrega el valor de la tierra. Otro
elemento importante considerado en la metodologia es su viabilidad, pues los involucrados en la
problematica (trabajadores-estado-constructoras), buscan que se cumpla con el derecho a la

vivienda, plasmado en el articulo 4to de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

Una vez resueltas las etapas de empatizar y definir, se procede a hacer uso de los principios de
disefio, que busca resolver problematicas desde el punto de vista centrado en las personas, a través
de la correcta comunicacion de sus necesidades y contexto, la colaboracidon con el disefiador
durante el proceso de disefio, para la co-creacion de soluciones a su problematica, las cuales se

pueden modificar iterativamente hasta llegar a una solucion satisfactoria.

Para ello, es indispensable hacer uso de las herramientas del disefio, la exploracion de elementos
formales y técnicos, la formacion de conceptos de disefio y la construccion fisica y virtual de los
modelos de estudio, simuladores y prototipos de las soluciones planteadas en la colaboracion

persona-disenador.

Partiendo de empatizar y definir los factores principales de la problematica y aquellos que la
sufren, y haciendo uso de los principios y herramientas del disefio, se procede a la etapa de
ideacion, en la cual se integran los elementos materiales e inmateriales que influencian de forma
directa e indirecta lo que se propone. En el caso del Mueble habitable, se considerd que los
elementos de mayor influencia son las caracteristicas del material seleccionado (SIP de
fibrocemento), los procesos de manufactura con los que se trabaja y su facilidad de aplicacion para
los operadores que los realizan, asi como sus aplicaciones en un contexto real, ademas, la
normativa de movilidad, NOM-012-SCT-2-2017, restringe directamente las dimensiones maximas

del Mueble Habitable.

Asimismo, la interrelacion entre los elementos principales que componen y contextualizan el
Mueble Habitable, su construccion fisica y su capacidad de ser trasladado, se generd el espacio
conceptual para el desarrollo de ideas y propuestas que resuelven las necesidades, luego, se

exploraron distintas configuraciones, posibles ejecuciones e implementaciones de dichas ideas, en
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los distintos contextos en los cuales de desarrolla la problematica, con la intencion de determinar

su deseabilidad.

Posteriormente, se seleccionaron los conceptos que cumplen con caracteristicas clave para la
resolucion de la problemaética y se procedid a su formalizacion técnica, en la etapa de prototipado,
en la cual se determind la factibilidad de los conceptos seleccionados. En primera instancia se
elaboraron modelos digitales de estudio para visualizar la posible disposicion y configuracion de
varios modulos, proyectando como es que podria expandirse la vivienda al integrar varios Muebles
Habitables. De manera subsecuente, se realizaron prototipos digitales de las ideas considerando
sus caracteristicas materiales, ensambles, refuerzos estructurales y se realizaron dos propuestas de
mobiliario y distribucion, las cuales se socializaron en un grupo focal para determinar cual de las
opciones de modulo base se percibio la més atractiva. Posteriormente, se analizo el desempeno
luminico y térmico del prototipo, asi como el consumo energético por climatizacion, a partir del
cual se obtuvieron los costos anuales derivados del mismo, y estos fueron comparados con los
consumos de un espacio elaborado de las mismas caracteristicas dimensionales, construido con

bloque de concreto, cemento y vigueta-caseton.

PROCESOS DE MANUFACTURA: OPERACIONES

Para plantear la fabricacion del mueble habitable, se validaron los procesos de manufactura
aplicados al panel SIP de fibrocemento, de manera que el disefio industrial del médulo tenga bases
empiricas sobre su comportamiento en produccion. Esto se realizd primero en un ambiente
controlado y posteriormente con visitas a un sitio de construccion donde se esta utilizando el SIP

de fibrocemento para edificar una vivienda.

Para conocer las caracteristicas del SIP de fibrocemento y observar como se comporta al ser
intervenido por distintas herramientas en operaciones de corte, barrenado y en aplicacion de
recubrimientos, se procedio a realizar una serie de pruebas, las cuales se llevaron a cabo en un

taller de manufactura.

En el caso de las operaciones de corte y barrenado, por cada herramienta, se realiz6 la operacion
tres veces de manera consecutiva, en cada una de estas ocasiones se midi6 el tiempo en que toma
realizar la operacion, para después promediarlos. Para las operaciones de recubrimiento se

procedio a aplicar, con cada una, las capas necesarias de pintura para recubrir de color blanco la
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superficie del panel, el cual estaba dividido en 3, y marcado con plumoén permanente, como factor

de alto contraste con el cual se puede percibir el recubrimiento total o parcial de la superficie.

3.2.1. HERRAMIENTAS, PROCESOS Y FATIGA EN TALLER

Con la intencién de evaluar diversas formas de realizar operaciones de manufactura, se
utilizaron tres herramientas para tres tipos de procesos, corte, barrenado y recubrimiento; todas
ellas de uso comun en los campos de la construccion, carpinteria, metal mecanica, y mantenimiento
de inmuebles, en correspondencia con lo mencionado por Streidnhart (2019) en cuanto a la

familiaridad, que facilita la aceptacion de propuestas novedosas.

Para determinar la factibilidad de una fabricacion a escala industrial, se defini6 el grado de fatiga
percibido por el operador de acuerdo con la escala de Borg (Araya, J. 2019), elaborada en 1976,
por medio de la cual se determina la intensidad del ejercicio fisico; originalmente, la escala tenia
un rango del 0 al 20, donde apenas en al numero 6 se planteaba un esfuerzo “muy muy ligero”, el
rango operativo real de la escala era entonces entre el 6 y el 20 (muy muy duro), por lo cual se

modifico en 1982 a una escala de 1-10, la cual se maneja actualmente.

Las herramientas seleccionadas para cada tipo de operacion son:
Corte:

Sierra circular eléctrica de operaciéon manual, con disco para corte de madera de 7 pulgadas de
diametro, de acero con 20 dientes, que opera con corriente alterna, a una velocidad de 5000

revoluciones por minuto.

Caladora eléctrica orbital, de 500w. Con hoja de corte rapido para madera, con 14 dientes y vastago

en “T” para montaje en la herramienta.

Router eléctrico con cortador para madera recto de 4” de didmetro, con velocidad de 22,000

revoluciones por minuto, con 1800w de potencia.
Barrenado:
Tornillo punta de broca + destornillador de mano.
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Tornillo punta de broca + taladro eléctrico de 2600 revoluciones por minuto, 710 watts y punta

tipo Phillips (de “cruz”).
Taladro eléctrico + broca de acero de 1/8” de didmetro, para metal.
Recubrimiento:

Brocha de 4” de ancho, de cerdas naturales Tobera de acero inoxidable con 2mm de didmetro y 3

perillas de control: flujo de aire, flujo de material y tamafio de abanico.
Rodillo de 10” de ancho, de microfibra, con maneral de acero y mango plastico.

Pistola para pintar, de gravedad, con vaso de plastico de 400ml. Tobera de acero inoxidable con

2mm de diametro y 3 perillas de control: flujo de aire, flujo de material y tamafio de abanico.

Aunado a esto, se realizaron visitas de campo a un sitio de obra donde se estaba implementando el
SIP de fibrocemento (thermorock) para edificar una vivienda de dos niveles. Esto para validar que
las herramientas probadas son también utilizadas actualmente por empresas y profesionales de la
construccion; de igual manera, se entrevistaron a los dos residentes de obra el Arquitecto Ricardo
Avelino Figueroa Fabian y la Arquitecta Yahaira Lizette Covarrubias Reichell, asi como a distintos

miembros del equipo de albaiiiles y electricistas que se encontraban trabajando en la obra.

De igual forma, se visit6 otra vivienda ya terminada, construida con el mismo material, en proceso
de ser amueblada; en este caso para consultar como es que fue el proceso de aplicacion de pinturas

y recubrimientos, con la Arquitecta Marcela Edith Urias, propietaria y disefiadora de la vivienda.

Una vez efectuadas las operaciones de corte, barrenado y recubrimiento, se promediaron los
tiempos de ejecucion y se registro el grado de fatiga acumulada por cada herramienta, es decir, la

fatiga se midio después de repetir la operacion tres veces consecutivas.

3.2.2. HERRAMIENTAS Y PROCESOS, EN SITIO

Posteriormente al andlisis de operaciones en un ambiente controlado, se realiz6 una visita
a un sitio de construccion de una vivienda de dos niveles, la cual se estaba edificando con sistema
un sistema SIP de fibrocemento, con la finalidad de documentar como es que se trabaja el sistema
en un contexto real de trabajo constructivo, donde el sitio presenta condiciones variables dia con

dia y conforme avanza la obra.
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Se realizaron cuatro recorridos y levantamiento fotograficos del sitio de construccion, asi como
consultas a los trabajadores de la obra, encabezados por los supervisores, el Arq. Ricardo Avelino

Figueroa Fabian y la Arq. Yahaira Lizette Covarrubias Reichell.

De igual forma, se visito otro inmueble ya construido con el mismo material, que ya se encontraba
en la fase de acabados, donde también se realiz6 un recorrido y levantamiento fotogréafico, guiado
por la propietaria, Arq. Edith Marcela Urias Barrera, quien también disefd el inmueble y superviso

la ejecucion de la obra.

3.2.3. DISENO DE LA ENVOLVENTE

Como punto de partida para el disefio del mueble habitable, se consideraron los factores
principales que determinan sus dimensiones; por un lado, son las medidas en las que se
comercializa el material, especificamente el ancho y alto de cada panel, es decir, 1.22m x 2.44m.
Por otra parte, se encuentran las normativas de transito con respecto a los tamarfios de las cargas

que pueden trasladarse por las vialidades urbanas, rurales y carreteras.

3.2.4 RESTRICCIONES DIMENSIONALES

Debido a que la movilidad es un factor importante para el proyecto, como el término
“mueble habitable” indica, es necesario acatar la normativa de transito con respecto a transporte
de carga, para evitar que el traslado de los médulos requiera de operaciones de transito especiales
como el uso de la policia de transito municipal o vehiculos de acompafiamiento y designacion de

carga amplia en los traslados por carretera.

Cabe destacar que no se busca que el mueble habitable funcione como Tiny House, que son
usualmente construidas sobre un remolque; la movilidad aqui planteada implica el uso de grias
y/o vehiculos de carga sobre los cuales se coloca cada modulo ya terminado, para trasladarse a su

lugar de uso.

La normativa nacional que gobierna las dimensiones de las cargas es la Norma Oficial Mexicana
(2017) NOM-012-SCT-2-2017, la cual limita a un méximo de 2.60m el ancho del vehiculo y sus
remolques, mientras que la altura maxima es de 4.25m, y finalmente el largo se plantea con un

maximo de 14m, de acuerdo con la fraccion 6.2.1.
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Acotarse a estas dimensiones garantiza que el transito de los modulos habitables no requiera de
permisos especiales para circular en las vialidades, tanto en carreteras como en el contexto urbano

o rural.

3.2.5 ENSAMBLE DE SIP Y LA ENVOLVENTE

Para la elaboracion del prototipo digital de la envolvente del Mueble Habitable, se utilizo
el software de modelado tridimensional paramétrico Fusion 360. Se modelaron en primera
instancia los paneles con dimensiones estandar del proveedor, 1.22m x 2.44m x 0.11m, conectores
con las dimensiones correspondientes, 5/8”” 0.15m, H para secciones de muro y C para conexiones
de muros con pisos y techos, asi como los perfiles estructurales a utilizar en la base de refuerzo,
de 0.15m x 0.1m (6”x 4”), tomando como referencia de este tltimo elemento el caso de una cabana
fabricada fuera de sitio y trasladada en remolque en el Valle de Guadalupe, Ensenada, Baja

California, mostrada en la Figura 16.

Figura 16. Cabana fabricada con SIP de fibrocemento con refuerzo estructural, en transito al sitio de colocacion. Fuente: ERM
Thermorock, 2021.

Una vez modelado cada componente, se realizaron operaciones de ensambles y subensambles, en
las que se combinaron y configuraron para dar forma a la envolvente, con el objetivo de que esta
se mantenga dentro de las dimensiones dictadas por la normativa, a la vez que aprovecha al

maximo las dimensiones de los paneles utilizados para su conformacion.
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3.4. DISENO DEL MUEBLE HABITABLE

Para plantear la distribucion del mueble habitable se tom6 como base la normativa del
INFONAVIT, que plantea que es necesario al menos un area de descanso, una de aseo y una de
preparado y consumo de alimentos. Para ello, se realizd6 un sondeo muestra, en forma de una
encuesta, para determinar la deseabilidad de los distintos espacios indispensables para una
vivienda, con la finalidad de contrastar lo declarado por los encuestados con la normatividad del

instituto.

En dicha encuesta, se integraron reactivos para corroborar o contrastar los resultados, segtn sea el
caso, con las declaraciones del representante del INFONAVIT en Baja California, donde menciona
que la mayoria de los jovenes trabajadores son orillados a quedarse en la vivienda de sus padres o

compartir una renta con otros individuos (Hernandez, 2019).

Para ello, se aplic6 a una poblacion el rango de entre los 25 y 39 afios, donde normalmente se
compraria una primera vivienda segin lo comentado por el INFONAVIT (Hernandez, 2019), con
base en los resultados del censo 2020 del INEGI, se determiné que 469,589 personas (12.3% de la

poblacion) del estado se encuentran en dicho rango de edad.

Con base en este universo, se aplico el instrumento a través de la red social Facebook, la mas
utilizada en el pais, después de la aplicacion de chat WhatsApp, segun Digital 2022: México
(Kemp, S.,2022), y estuvo disponible en linea por tres dias en grupos de estudiantes y egresados
de la Lic. En Disefio Industrial de la Facultad de Arquitectura y Disefio, con intencidén de obtener
una muestra homologa dentro del rango de edades objetivo, pues los primeros egresados del

programa salieron en 2012, por lo que la muestra oscila entre los 18 y 34 afios.

La encuesta realizada, consistio en tres reactivos de opcion multiple y una pregunta abierta, como
se muestra en la Figura 17, y se busca conocer la preferencia de los encuestados con respecto a los

espacios indispensables en una vivienda, asi como su situacion de alojamiento actual.
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Tu vivienda es *
Fropia
Rento

Wivo con mis padres/abuelos/parientes

Estado civil

Soltero

Casado/Unidn libre

iCuales son los 4 espacios que consideras indispensables DENTRO de una vivienda? *

Cocina

Recamara

Bafio

Sala

Comedar

Cuarto de lavar

Estudio

Otra...

De los espacios seleccicnados, ordenarlos del mas al menes importante en cuestién de
espacio.

Figura 17. Preferencias de espacios y situacion de alojamiento, instrumento aplicado. Elaboracion propia.
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3.4.1. POBLACION
La poblacién, acorde a (R. Hernandez et al., 2014b, pp. 173, 174), fue determinada como un
subgrupo de personas, trabajadores jovenes, en que mediante una muestra dirigida se pretende

recolectar datos que sean pertinentes para el estudio.

El objeto de investigacion fueron los espacios esenciales para la vivienda, en Mexicali, Baja
California, y se analizaron dos propuestas de distribucion de espacios de lo que seria un Mueble

Habitable.

3.4.2. MUESTRA

Para este trabajo, se utilizé el tipo de muestra dirigida con disefio de caso de estudio holistico, ya
que (R. Hernandez et al., 2014a, p. 10) define por los autores Gondo, et al., (2009), que el disefo
de estudios de caso holisticos es utilizado para confirmar una hipotesis, ya que permite evaluar de

manera completa y profunda una situacion unica dependiendo del planteamiento del problema.

La muestra se conformo al seleccionar un grupo de trabajadores jovenes, profesionistas, de entre
25 y 35 afos, es decir, parte de la poblacion afectada, de acuerdo con lo declarado por la

representacion del INFONAVIT en 2019.

3.4.3. DISTRIBUCION DE ESPACIOS
Con base en la informacion obtenida del sondeo, se procedié a idear la distribucion general
de estos tres espacios dentro de la version base del mueble habitable, que podra fungir como

vivienda minima y/o pie de casa para su propietario.

Teniendo en consideracion las areas principales que debe tener el modulo base, asi como las
limitaciones dimensionales de la envolvente debido al requerimiento de movilidad en via publica,
se desarrollaron dos distribuciones distintas, en las que se buscé integrar mobiliario multifuncional
para el area de descanso y el area de consumo de alimentos, con la finalidad de que el espacio

reducido no fuera también monoétono en el dia a dia.

La propuesta de distribucion “A”, mostrada en la Figura 18, tiene un planteamiento de circulacion
lineal, con respecto del acceso y hasta el fondo del area de preparado de alimentos. La primera
seccion del modulo tiene el 4rea de descanso, y se plantea el uso de un sofd cama que le permita
funcionar también como zona recreativa durante el dia. El area del comedor tiene una mesa

plegable que se puede colocar contra el muro que divide la cocineta del bafio, para ahorrar espacio.
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Tanto el sofa cama, como la mesa de centro pueden recorrerse hasta topar con el muro que coincide
con el acceso, para desplegar la mesa del comedor en el centro del espacio y colocarle las 4 sillas,
para cuando haya visitas. El muro que divide la cocina del bafio es donde se colocaria la instalacion
hidraulica y de drenaje del mddulo, conocidos como muro himedo; esto permite simplificar las
areas de mantenimiento en cuestiones de plomeria, y reduce la cantidad de tuberia necesaria en el
mueble habitable. En cuestion de accesos y ventanas, se busca la circulacion de aire también a lo
largo del modulo, esto a través del uso de una puerta-ventana para la entrada y una ventana en el
fondo de la cocina. Se agrega ventilacion al bafio con una ventana pequefia pero larga, y se busca
iluminacion para el area del comedor con una ventana al centro del modulo. Ademas, se mantener
un muro completamente sélido, tanto por regulaciones como por las maniobras de traslado, sobre
un costado, que se plantearon previamente, y también como opcion de expansion horizontal, pues
la opcion de retirar paneles es mas libre, con 4 de los 6 paneles disponibles a lo largo del modulo;
también es posible la expansion del lado del area de descanso, aprovechando la puerta de acceso,

ya sea manteniéndola abierta o removiéndola en su totalidad.

Figura 18. Distribucion A de médulo base. Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, la propuesta de distribucion “B”, mostrada en la figura 19, tiene un planteamiento
de circulacion lateral con respecto del acceso. La primera seccion una vez que se entra al modulo

es el area de consumo de alimentos con una mesa plegable, ademés de un sofa y una mesa de
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centro para actividades recreativas. Del lado izquierdo, partiendo del acceso, se encuentra el area
de descanso, con una cama abatible que se almacena en un armario, dejando espacio libre para el

uso del espacio como una sala.

Del lado derecho y pegado a la pared del fondo, con respecto al acceso, se encuentra la barra de la
cocina, que se extiende con en forma de “L” hasta donde topa con el muro himedo que comparte
con el bafio. Para el bafio se plantea una puerta corrediza, para evitar el uso de espacio por
abatimiento, y se integra un centro de lavado vertical en esta seccion. En cuestion de accesos y
ventanas, se busca la circulacion de aire a lo largo del modulo, esto a través del uso de una ventana
en el area de descanso y otra en el bafo, cabe destacar que la puerta del bafio debe mantenerse al
menos parcialmente abierta para lograr la circulacion. Se agrega iluminacion para el area del

comedor con una doble puerta-ventana de acceso, al centro del modulo.

El muro opuesto a la entrada se mantiene libre de ventanas, y en su mayoria cuenta con un armario
o mobiliario de cocina que lo complementa estructuralmente. En este planteamiento, la expansion
seria a través del muro donde se encuentra la puerta de acceso, ya sea manteniéndola abierta o
removiéndola en su totalidad para conectar con un modulo adicional, o en su defecto a través de

la ventana que se encuentra en el area de descanso.

Figura 19.. Distribucion B de modulo base. Fuente: Elaboracion propia.
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Estas propuestas se presentaron a un grupo focal, compuesto por 6 adultos jévenes entre 25 y 33
afos, quienes deliberaron sobre cual seria su preferencia en cuanto a distribucion, seleccionando

de entre las dos propuestas presentadas.

Este grupo focal esta compuesto por las siguientes personas:

Gabriela Lopez Arredondo, 25 afios, licenciada en disefio industrial, soltera.
Adolfo Ortega Lechuga, 29 afios, disenador industrial, soltero.

Javier Alejandro Gonzalez Ibarra, 32 afios, desarrollador de software, casado.
Juancarlos Felipe Cesefia Rubio, 32 afios, inspector de bomberos, padre soltero.
Xcarett Sanchez Peiro, 26 afios, licenciada en disefio industrial, soltera.
Bérbara Lopez Ortega, 33 afios, licenciada en disefio grafico, casada.

3.4.5. EXPLORACION DE IMPLEMENTACIONES
Diagramas e imagenes compuestas de colocacion de mddulo base sobre cocheras y en

excedentes de otros predios. (de vivienda unifamiliar a multifamiliar).

Diagramas y renders de planes de vivienda en distintas etapas, considerando posibilidades de
expansion y contraccion de la vivienda de acuerdo con el ciclo de vida familiar. (Colectivos de

vivienda, expandiéndose en un predio como vivienda Unica).

3.5. FACTORES DE HABITABILIDAD

Como se determind previamente en este documento, en México existe Unicamente una
normativa particular de habitabilidad residencial, aquella de factores térmicos mientras que los
factores luminicos, acusticos y de calidad del aire se reservan para contextos comerciales o

industriales.

Por fortuna, en el contexto de Mexicali es de vital importancia el factor térmico, debido a las
temperaturas extremas, principalmente durante el verano, donde se alcanzan hasta los 50C, lo que
implica una clara prioridad para los mexicalenses en cuestion de habitabilidad térmica de sus
hogares, que a su vez se relaciona estrechamente con el consumo de energia eléctrica de las

viviendas cachanillas.
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De forma similar, los factores de iluminacion natural y orientacion de las viviendas con respecto
al desplazamiento solar impactan el confort y el consumo energético (por las ganancias de
temperatura a través de las ventanas), debido a esto, es importante encontrar un balance entre
iluminacion natural suficiente y un asoleamiento excesivo. Como referencia para esto, se tomo la
NOM-025-STPS-2008, referente a condiciones de iluminacidon en los centros de trabajo, que
plantea los 300luxes como suficientes para una “distinciéon moderada de detalles: ensamble simple,
trabajo medio en banco y maquina, inspeccion simple, empaque y trabajos de oficina”, lo que

puede asemejarse a las tareas cotidianas de un hogar.

3.5.1 PROPIEDADES TERMICAS DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

Por otra parte, se realiz6 un andlisis de las propiedades térmicas tanto de la envolvente del
Mueble Habitable, elaborado con SIPs, asi como su contraparte de bloque de concreto y cemento,
esto con la intencién de comparar, posteriormente, el desempefio termo energético de ambos

materiales.

Se utilizo el software de simulacion digital Therm 7, el cual es una herramienta especializada para
evaluacion de modelos de transferencia de calor, que fue desarrollad por el Laboratorio Nacional

Lawrence Berkley (LBNL por sus siglas en inglés).

El programa funciona a partir de una representacion grafica bidimensional de un corte de seccion
un muro y los materiales que lo componen, como se aprecia en la Figura 20, en color gris se
observa una capa delgada de un material, en color verde seria un segundo material y el color
amarillo un tercer material, cada uno con sus caracteristicas determinadas. En color rojo se aprecia
el costado designando como expuesto a una temperatura exterior y en color azul el otro expuesto
a una temperatura interior. Las condiciones de temperatura ingresadas utilizadas para ambos
modelos fueron 47°C grados para la temperatura exterior, representadas en color rojo y 24°C

grados para la interior, representada en color azul.
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Figura 20. Interfaz de usuario THERM. Fuente de elaboracion, propia.

Para calcular las caracteristicas del sistema constructivo del bloque de concreto, mostrado en la
Figura 21 se integraron en el elemento grafico de corte de seccion una serie de bloques en color
gris oscuro, con una celda colada en color verde y una vacia en color amarillo, el mortero entre
bloques en un color violeta, el mortero de emplaste en un color gris claro y el castillo colado en un
purpura. Se aprecia también que las lineas roja y azul que determinan las condiciones de

temperatura exterior e interior, respectivamente.
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Figura 21 Corte de seccion de bloque y columna colada, THERM. Fuente de elaboracion propia.

En la Tabla 4 se muestran las caracteristicas de los distintos materiales utilizados en la corrida del
bloque de concreto; la conductividad, es decir, capacidad de un material de transmitir calor,
representado en W/m-K, y emisividad, que es la radiacion térmica de un material debido a su

temperatura, en una escalade O a 1.

Tabla 4. Materiales y sus propiedades, utilizadas para simulacion de bloque de concreto. Fuente de elaboracion propia.

Material Conductividad (m/m-K) Emisividad
Concreto pesado 2240kg/m3 | 1.1313 0.9
Concreto armado 2400kg/m3 | 1.6 0.9
Concreto reforzado 2% acero | 2.5 0.9
Mortero 0.78 0.9
Mortero emplaste 0.78 0.9
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De igual manera, se realizo la simulacion con el sistema SIP de fibrocemento; como se muestra en
la Figura 22, se incluyeron dos paneles unidos por un perfil H. Especificamente, el fibrocemento
se representa en color verde, el perfil H de acero galvanizado en color azul oscuro, la espuma de

poliestireno en color amarillo y finalmente el mortero de emplaste en color gris claro.

File Edit View Draw Libraries Options Calculation Window Help
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Figura 22. Corte de seccion de SIP y union metalica, THERM. Fuente de elaboracion propia.

En este caso, los materiales utilizados se muestran en la Tabla 5, con sus respectivos valores de

conductividad y emisividad.

Tabla 5. Materiales y sus propiedades, utilizadas para simulacion de SIP de fibrocemento. Fuente de elaboracion propia.

Material Conductividad (W/m-K) Emisividad
Fibrocemento 0.25 0.9
Poliestireno expandido 0.16 0.9
Acero Galvanizado 62 0.2
Mortero de emplaste 0.78 0.9
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3.5.2. DESEMPENO TERMICO DEL MUEBLE HABITABLE

Utilizando como base los valores de transmitancia térmica (U) y resistencia (R) térmica
obtenidos de las simulaciones elaboradas en Therm, se procedié a analizar térmicamente un
volumen tridimensional dentro del software Energy 3D, con una version utilizando los pardmetros
del SIP de fibrocemento y en la otra aquellos del bloque de concreto. Como informacion ambiental,
se selecciono la opcion climatica de la ciudad de Yuma, Arizona, Estados Unidos, la cual es la
mas cercana en condiciones geograficas y climatoldgicas a la ciudad de Mexicali, pero posee

informacion mas confiable en las bases de datos del programa.

En la Figura 23 se muestra la interfaz de usuario del software, el menu de configuracion de
paradmetros climaticos, la grafica de temperatura anual de Yuma, el disefio y las dimensiones del

modulo y la temperatura objetivo del termostato.

9@ el o [HB v

File Edit View

LI}

ewiEm

Buding Project
Date: [y 04 2] [voma, Az v
Teme: [1200PM 12 Lathude: B

Temps [31°C
)

Send Caree: [7.253
Thamat

Buiding #2
Themostat |24 °C Adpst

BasSc Cost Energy

| Annual Environmental Temperature X

Yuma, AZ

Figura 23. Parametros geogrdficos y de iluminacion natural. Fuente: Elaboracion propia.

En esta herramienta se reorientaron los modelos hacia los cuatro puntos cardinales para registrar
las variaciones de ganancia térmica por puertas y ventanas, asi como el consumo energético total
requerido para mantener una temperatura interior deseable durante todo el afio, la cual el software

establece de forma automatica en 24°C durante los meses calidos y 18°C en los meses frios.
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3.5.3. CONSUMO ENERGETICO ANUAL POR ORIENTACION

Una vez arrojados los datos de cada corrida, estos se graficaron para su visualizacion e
interpretacion, y asi identificar cudl de las orientaciones es la que requiere mayor consumo
energético neto durante el afo, por concepto de climatizacion del espacio habitable. De igual
forma, se realizaron graficos de la ganancia térmica por ventanas, para determinar si existe un

impacto del viaje solar en el consumo energético a lo largo del afo.

Comparativa anual de consumo energético, costo por eficiencia de sistemas de climatizacion;

bloque de concreto y SIP de fibrocemento

Con la informacion de consumos netos anuales de energia de la orientacién que presenta mas
consumo energético neto, se procedio a calcular el costo de esta energia de acuerdo con las taridas
de la CFE del ano 2021, utilizando para ello una herramienta desarrollada por el Dr. Anibal Luna
Ledn, con la cual se determina el costo de consumo energético por refrigeracion de acuerdo con la
eficiencia de los equipos de enfriamiento en el estandar SEER, o proporcion de eficiencia
energética estacional, por sus siglas en inglés, y se grafica de forma cruzada cual es el equipo que

presenta la mejor relacion costo de inversion en equipo/ahorro en consumo.

3.5.4. DESEMPENO LUMINICO DE LA ENVOLVENTE

En el caso de la iluminacion natural del mueble habitable, se evalud a través simulaciones
con el software Dynamic Daylighting. Este programa permite trabajar a partir de informacion
climatologica en formato EPW (Energy Plus Weather), que engloba informacion de recorridos

solares de acuerdo con coordenadas geograficas.

Para ello, se introdujeron los parametros del archivo climatico correspondientes a El Centro,
California, Estados unidos, ya que los datos capturados son mas confiables y las condiciones de
asoleamiento son muy similares a las de Mexicali, debido a su cercania, lo que permite un analisis

consistente con el contexto real.

En el programa se construye un modelo tridimensional, replicando el disefio de la envolvente del
mueble habitable, en el que se incluyen elementos traslucidos en puertas y ventanas del volumen

como puntos de entrada de luz, se establece la altura del plano de trabajo a 0.85m que permita
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evaluar la calidad de iluminacion en Luxes, que cumpla con los indicadores minimos de la

normatividad nacional e internacional.

En la Figura 24 se puede observar el volumen tridimensional con sus dimensiones generales y su
orientacion con respecto al norte, el posicionamiento geografico en una representacion grafica del
globo terraqueo, la hora del dia al momento de la captura de la imagen, marcada de color rojo esta
la altura a la que se estd midiendo la iluminacion, determinada para este ejercicio en 85cm, pues
es al centro del rango entre las superficies de trabajo y consumo de alimentos (75cm) y las de
preparado de alimento (90cm), también se aprecian los distintos controles para modificar los

distintos parametros presentados para la simulacion.
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Figura 24. Interfaz grafica de software Dynamic Daylighting. Fuente de elaboracion propia.

El programa tiene la capacidad de reorientar el mddulo, para calcular las caracteristicas de
iluminacioén natural en cualquier orientacidon, lo que permite evaluar el prototipo en distintas
circunstancias luminicas de acuerdo con el desplazamiento solar y la ubicacion de las ventanas en
el modulo. En este caso, se orientd el mddulo hacia los cuatro puntos cardinales, para obtener

informacion pertinente sobre orientaciones ideales y/o no deseables.
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CAPITULO 4: RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en las pruebas de procesos de
manufactura, tanto en ambiente controlado como en campo, la informaciéon generada en el grupo
focal realizado para determinar la distribucion de espacios interiores del Mueble Habitable, las
caracteristicas termodinamicas de los materiales a evaluar, los factores luminicos y térmicos de

habitabilidad de la propuesta y los consumos eléctricos por refrigeracion del espacio habitable.

4.1. PROCESOS DE MANUFACTURA DE SISTEMA SIP EN TALLER

Una vez determinado el material a utilizar para plantear la fabricacion del mueble habitable,
es necesario validar los procesos de manufactura aplicados al panel SIP de fibrocemento, de
manera que el disefio industrial del modulo tenga bases técnicas y operativas sobre su
comportamiento en la transformacidon y manipulacion del material. Esto se realiz6 a partir de
pruebas en un taller de manufactura en un ambiente controlado y posteriormente con visitas de
construccion de viviendas en sitio, en donde se analizo el proceso de construccion con el sistema
SIP de fibrocemento. El estudio consistid en observar cdmo se comporta al ser intervenido por

distintas herramientas en operaciones de corte, barrenado y en aplicacion de recubrimientos.

Una vez efectuadas las operaciones de corte, barrenado y recubrimiento, se promediaron los
tiempos de ejecucion y se registro el grado de fatiga acumulada por cada herramienta, es decir, la
fatiga se midié después de repetir la operacion tres veces consecutivas. A continuacidn, se

presentan los resultados obtenidos.

4.1.1. HERRAMIENTAS, PROCESOS Y FATIGA EN TALLER, SISTEMA SIP

Con la intencién de evaluar diversas formas de realizar operaciones de manufactura, se utilizaron
tres herramientas para tres tipos de procesos, corte, barrenado y recubrimiento; todas ellas de uso
comun en los campos de la construccion, carpinteria, metal mecanica, y mantenimiento de
inmuebles, en correspondencia con lo mencionado por Streidnhart (2019) en cuanto a la
familiaridad, que facilita la aceptacion de propuestas novedosas. Las herramientas seleccionadas

para cada tipo de operacion fueron:

4.1.1.1. CORTE
En la comparativa de las herramientas para cortar el material, se compararon la sierra

circular de mano, la caladora eléctrica y el router eléctrico, mostrados en la Figura 25.

67



Figura 25. Operaciones de corte. Elaboracion propia.

La herramienta que resultd mas efectiva para realizar operaciones de corte recto fue la sierra
circular de mano, con un tiempo de ejecucion de 42 segundos para realizar un corte 1.22m de largo.
El segundo mejor tiempo lo obtuvo la caladora eléctrica con 58 segundos y finalmente el corte con

el router eléctrico tomo 63 segundos.

La sierra circular fue también la herramienta que provoco menos fatiga al realizar la operacion de
corte, con un 3 en la escala de Borg, mientras que tanto la caladora como el router se evaluaron

con un 4, tal como se aprecia en la Tabla 6.

Tabla 6. Operaciones de corte. Elaboracion propia.

Herramienta Tiempo Esfuerzo

Sierra circular de mano 42 segundos 3 actividad ligera

Caladora eléctrica 58 segundos 4 actividad moderada

Router 63 segundos 4 actividad moderada
4.1.1.2. BARRENADO

Por otra parte, en la comparativa de herramientas de barrenado, se utilizaron el taladro
eléctrico y el desarmador manual, como se muestra en la Figura 26, es claro que el taladro es la
herramienta que genera menos fatiga, sin importar si se utiliza con un tornillo punta de broca o
unicamente con una broca. En comparacion con el desarmador de mano, el tiempo de 2 segundos

es 10 veces mas veloz.
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Figura 26. Operaciones de barrenado. Elaboracion propia.

En términos de fatiga percibida, el desarmador manual se evaludé con un 3 en la escala de Borg, 2
niveles por debajo del taladro, como se muestra en la Tabla 7. Si bien la escala no es lineal,

claramente el esfuerzo sostenido para utilizar el desarmador genera fatiga mas rapido que el uso

del taladro.

Tabla 7. Operaciones de barrenado. Elaboracion propia.

Herramienta Tiempo Esfuerzo

Tornillo punta broca + Desarmador 20 segundos 3 actividad ligera
Tornillo punta broca + Taladro 2 segundos 1 actividad muy ligera
Broca + Taladro 2 segundos 1 actividad muy ligera
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4.1.1.3. RECUBRIMIENTO CON PINTURA
Finalmente, para las operaciones de pintura se utilizaron una brocha, un rodillo y una
pistola neumatica para pintura, como se aprecia en la Figura 27. Al panel SIP de fibrocemento se

le realizaron marcas con plumoén y se procedio6 a recubrirlo en su totalidad con pintura blanca.

Figura 27. Operaciones de recubrimiento. Elaboracion propia.

En este caso, el tiempo de aplicacion incluye también el tiempo de secado de cada capa, con un
total de 3 capas aplicadas con cada herramienta. La brocha fue el instrumento con el que la
aplicacion de la pintura tom6 mas tiempo, con 25 minutos totales, seguido del rodillo con 20
minutos y finalmente la pistola, con 18 minutos, como se aprecia en la Tabla 8. Si bien la diferencia
en tiempos parece minima entre el rodillo y la pistola, cabe destacar que la segunda inicamente se
categorizo como nivel 1 en la escala de Borg, mientras que la primera es un nivel dos, con la brocha
en un nivel tres. Es decir, al repetir mas veces la operacion, es posible que los tiempos de aplicacion

se mantengan mas cortos con el uso de la pistola con respecto al de las otras herramientas.

Tabla 8. Operaciones de recubrimiento. Elaboracion propia

Herramienta Tiempo Esfuerzo

Brocha (3 capas) 25 minutos 3 actividad ligera
Rodillo (3 capas) 20 minutos 2 actividad ligera
Pistola (3 capas) 18 minutos 1 actividad muy ligera
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4.1.2. ANALISIS DE CAMPO, HERRAMIENTAS Y PROCEDIMIENTOS, SISTEMA
SIP
Una vez realizada la evaluacion en ambiente controlado de las distintas herramientas y los
procesos de fabricacion aplicados al SIP de fibrocemento, se realizd una visita a un sitio de
construccion de una vivienda de dos niveles, la cual se estaba edificando con sistema Thremorock,
con la finalidad de documentar como es que se trabaja el sistema en un contexto real, y en

condiciones de improvisacion de espacio.

Se observaron las operaciones de corte, barrenado y algunos acabados aplicados, como se presenta
en la Figura 28. Las herramientas utilizadas por los albafiiles son equipos comerciales, disponibles
comunmente en tiendas de herramientas y ferreterias de la ciudad, al igual que las utilizadas para
las pruebas en ambiente controlado. Del lado izquierdo de la Figura 28, se aprecia la tnica
herramienta que no se habia evaluado, una esmeriladora manual, utilizada en el sitio de
construccion para remover parte del nicleo de poliestireno expandido, de manera que sea mas facil
ensamblar los perfiles “H” entre los paneles. Los trabajadores comentaron que este proceso lo
realizaban originalmente con una cortadora de alambre caliente, especial para corte de polimeros
espumados, pero que se habia averiado unos dias antes, por ello utilizaban la esmeriladora, pues
la tenian ya a la mano, con lo cual se percibe una flexibilidad por parte del material para ser

intervenido con distintas herramientas.

Figura 28. Procesos de corte, barrenado y acabados en panel de fibrocemento, realizados en sitio. Elaboracion propia.
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Durante las visitas también se documentaron maniobras de carga y descarga del material, los
trabajadores comentaron que, si bien un panel de 11.2cm de espesor lo puede cargar un solo
albaiiil, es mas facil maniobrarlo entre dos. De igual manera se observaron las instalaciones de

tuberias para agua y drenaje, cableado eléctrico para apagadores, tomacorrientes y luminarias,

como se muestra en la Figura 29 y la Figura 30.

Cabe sefialar que las operaciones de corte y barrenado para instalaciones se realizan con
herramientas eléctricas de mano, usualmente por una sola persona, y de acuerdo con los obreros,
es mas rapido definir los lugares donde van a pasar los tubos y cables para instalaciones eléctricas,
debido a la consistencia de los paneles y los canales internos del poliestireno expandido, contrario
a un muro de block, donde ciertas celdas pueden estar coladas con concreto o tener excesos de
mortero en alguna unién donde se podria pasar un cable; estas inconsistencias implican que en
lugar de barrenar o cortar y pasar un cable o tubo, se requiere del uso de herramientas adicionales

como marro y cincel para romper las secciones que son mas rigidas.

Figura 30. Maniobras e instalaciones. Elaboracion propia.
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Finalmente, se compar6 el avance realizado en jornada y media de trabajo,-en la Figura 31, se
aprecia que, desde las 15:00hrs del miércoles 2 de marzo a las 10:00 hrs del viernes 5 de marzo,
se instald el muro norte perimetral completo de la segunda planta, asi como tres muros divisores
que generan espacios al interior de la vivienda, con un total de 12 paneles, que se traduce en
35.72m? instalados en una jornada y media de trabajo, con maniobras de descarga de material,

subir el material a la segunda planta y prepararlo para ensambles, y con trabajos paralelos de

instalaciones eléctricas e hidraulicas ocurriendo en ambas plantas.

Figura 31. Avance de trabajo, jornada y media. Elaboracion propia.

Esto refleja que la construccion con SIPs es altamente productiva, pues reduce los tiempos de
construccion con respecto del sistema de bloque de concreto, incluso cuando se realiza en sitio.
De acuerdo con el Arquitecto Ricardo Avelino Figueroa Fabian y la Arquitecta Yahaira Lizette
Covarrubias Reichell, residentes de la obra, se instalan un promedio de 9 paneles por jornada
laboral, 26.79m?. Tanto los arquitectos como albafiiles comentan que una edificacion de las
mismas caracteristicas tomaria de dos a tres veces mas tiempo en construirse con block y cemento;
hacen hincapié en el tiempo de fraguado del entre piso, proceso que toma de 5 a 7 dias, debido a
esto, no se pueden realizar trabajos en la primera planta, pues no se pueden mover los soportes de
la losa, y tampoco se pueden continuar los trabajos en la segunda planta para no afectar la

capacidad estructural del entrepiso.

Por otra parte, tanto los supervisores de obra como los albaiiiles coinciden en que se requiere de
mas herramientas y equipo para realizar las instalaciones en construcciones edificadas con bloque

de concreto; finalmente, los arquitectos mencionaron que el proceso de cimentacion para una
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estructura de bloque y cemento requiere entre 25% y 50% mas de material, entre concreto y
refuerzo estructural como varilla y malla, para soportar la estructura, pues esta es mas pesada, esto
a su vez requiere que las excavaciones donde se van a colar los cimientos sean de mayor
profundidad, lo que requiere mas tiempo para su ejecucion. En el caso particular de Mexicali, el
trabajo de cimentacion requiere de un paso adicional debido a que las arcillas del suelo presentan
caracteristicas de expansion cuando absorben humedad, por lo que se debe sustituir la tierra

existente con tierra de otro sitio, compactarla y sobre esta armar y colar la cimentacion.

4.2. DISENO DEL MUEBLE HABITABLE

Una vez conocidos los procesos y herramientas a utilizar para la propuesta del Mueble
Habitable, se procedié a contrastar lo que propone el INFONAVIT a través de su normativa, con
lo que los jovenes trabajadores buscan como minimo en cuestion de espacios de vivienda. Este
ejercicio de sondeo funge como base para un proceso subsecuente de grupo focal, en el que las
preferencias de los involucrados se integraron a la generacion del méddulo base, a partir del cual se

desprende otra serie de andlisis presentes en este documento.

4.2.1. COMPONENTES Y DIMENSIONES DE LA ENVOLVENTE

Para determinar la configuracion de los paneles que componen la envolvente del mueble
habitable, se consideraron dos factores dimensionales particulares, el primero es el tamafio
maximo de envolvente que puede tener un remolque de carga para circular en vialidades urbanas
y carreteras, segin la normativa previamente determinada, y el segundo son las medidas en las que

se comercializa el SIP de fibrocemento seleccionado.

Se tomaron como base las restricciones dimensionales derivadas de la NOM-012-SCT-2-2017,
que especifican un maximo de 2.6m de ancho de un vehiculo o remolque que circulan en vialidades
urbanas y carreteras, asi como las medidas en que se comercializa el SIP de fibrocemento, 1.22m
X 2.44m x 0.10m, se disefid la envolvente que permitiera una altura maxima interior de 2.44m, la
cual tendria un total de 2.6m una vez agregados los paneles que componen el techo y el piso del
mueble habitable, lo que le permitira, al ser transportada recostada sobre el remolque, cumplir con

las dimensiones especificadas por la normativa.

Contextualizando esta situacion, se observa como la envolvente se puede transportar sobre un
remolque tipo cama baja de dimensiones comerciales estandar, de entre 11m.2 (37") y 12.5m (41),

se aprecia en la Figura 32, la parte inferior del modulo, distinguida por los esfuerzos estructurales.
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Este traslado del médulo recostado aprovecha el muro que no tiene aperturas como superficie en

la cual se recuesta la estructura.

4.25m

7.3m

18m

Figura 32. Diagrama de transporte de modulos del mueble habitable, sobre una cama baja. Elaboracion propia.

Para lograr mantenerse dentro de esas dimensiones aprovechando el material y su dimensiones de
fabrica, se optd por aprovechar los paneles en sus medidas de fabrica. En la Figura 33, se muestra
el diseno de la envolvente, sus muros a lo ancho se componen por 3 paneles (3.6m), y sus muros
a lo largo por 6 paneles (7.2m), la altura interior de la envolvente es de 2.4m, (longitud estandar

de los SIP). Para componer el techo, se utilizan 9 paneles, de 0.11 m de espesor.
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Figura 33. Diseiio de la envolvente, paneles, conectores y refuerzos estructurales. Elaboracion propia.

El suelo se compone también por 6 paneles, a los cuales se les insertan refuerzos estructurales en
el perimetro, elaborados con perfil tubular rectangular (PTR), de 10cm de alto x 10cm de ancho y
0.3cm, el cual se inserta dentro de los paneles que conforman el piso del Mueble Habitable, a los
cuales se les recorta una de sus cubiertas de fibrocemento para dar espacio a la estructura de
refuerzo. En la Figura 34, se muestran un detalle de la propuesta de piezas de refuerzo y como se

acopla con el panel.
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Figura 34. Detalle de colocacion de refuerzo estructura para mueble habitable. Elaboracion propia.

Para complementar la estructura perimetral, y asegurar la resistencia del suelo del Mueble
Habitable, se propone una reticula de cmx1.220m , compuesta con PTR de 5cm x 10.cm y
0.3cm de espesor, en la Figura 35, se muestra, el acoplamiento de los paneles que conforman el

piso

Figura 35. Vista isométrica inferior de la envolvente. Elaboracion propia.
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Finalmente, como elemento de refuerzo en esquinas de los paneles que conforman los muros
cortos, se propone la integracion de un refuerzo estructural vertical, fabricado con PTR de 5cm x
5 ecm y 0.3cm de espesor. Estos refuerzos rematan por encima del techo del mueble habitable con
una placa de 0.075m x 0.075m x 0.006m de espesor, la cual trabaja como superficie de anclaje, en
caso de requerirse para una ampliacion futura de segundo nivel. Dicha placa, servira como

superficie para soldar el refuerzo estructural del nuevo médulo a colocar, si es en un sentido

vertical, o con un tercer elemento metalico si la ampliacién es en sentido horizontal (Ver figura

36).

Figura 36. Preparacion para acoplamiento con médulo de segunda planta.
Finalmente, en la Figura 37 se visualiza el explotado de las piezas principales que conforman la

envolvente, las uniones metalicas entre paneles y los perfiles metalicos que conforman el refuerzo

estructural del suelo.
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Figura 37. Explotado de componentes que conforman la envolvente. Elaboracion propia.
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4.2.2. PREFERENCIA DE VIVIENDA DE JOVENES ADULTOS

El otro elemento clave para el disefio del Mueble Habitable son sus espacios interiores, y
la distribucion de estos. Para definir como es que se configuraria el interior del médulo se realizéd
un sondeo muestral realizado a través de una encuesta para contrastar con las declaraciones del
INFONAVIT, tanto en materia normativa de los espacios indispensables para una vivienda, asi
como la situacion de vivienda de la poblacion, tuvo un total de 79 respuestas, de las cuales 55 se
encuentran en el segmento poblacional de 25 a 39 afios que el INEGI establece como jovenes

adultos. Esta muestra equivale al .01% de la poblacion total del estado en el rango objetivo.

En el caso de los participantes, las edades que con mayor frecuencia se repitieron fueron 25 y 32

afios, como se muestra en la Figura 38.

10

Frecuencia

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37

Edad
Figura 38. Frecuencia de edades de los encuestados. Fuente propia.

De las personas encuestadas, Uinicamente el 27.3% (15) cuenta con vivienda propia, como se
muestra en la Figura 39, mientras que el 32.7% (18) renta su vivienda y el 40.0% (22) vive con
sus padres o familiares. Considerando esta distribucion, menos de 1/3 de los encuestados tiene una

vivienda propia, lo cual coincide con lo declarado por el INFONAVIT (2019).
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Propia

27,3%

Vivo con mis padres/...
40,0%

Figura 39. Tipo de vivienda de los encuestados. Fuente propia.

Considerando la normalidad de un desarrollo profesional, se podria asumir que los encuestados de
mayor edad serian los que mas cominmente tendrian una vivienda propia, pues han trabajado por
mas tiempo, sin embargo, la distribucion de edades de aquellos que declararon poseer una vivienda
se inclina solo ligeramente a las edades de 31 o mds, con un 56%, es decir, mas tiempo trabajando

no implica con certeza un incremento en el acceso a la vivienda (ver figura 40).

o
25 27 28 29 30 31 32 34 36 37

Figura 40. Distribucion de edades entre los encuestados con vivienda propia. Fuente propia.

Continuando con los espacios deseables para la vivienda minima, claramente los tres mas
populares son la cocina con el 100% de menciones por parte de los encuestados, la recamara con
98.7% y el bafio con 94.9%. Es decir, los espacios denominados basicos por el INFONAVIT son
claramente prioritarios en una vivienda minima, de acuerdo con los encuestados, esto es alin mas
notable si se considera que el cuarto espacio mas deseable, la sala, inicamente alcanza el 48.1%
de menciones como espacio prioritario, como se muestra en la Figura 41, practicamente s6lo la

mitad de las menciones que el tercer puesto.
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Figura 41. Espacios mas deseables para vivienda minima, porcentajes. Fuente propia.

4.2.3. PROPUESTA DE DISTRIBUCION
@ante las conversaciones con el grupo focal, trascendio la preferencia por la distribucion
del mueble habitable A (Figura 42), la versatilidad de expansion hacia lo largo o ancho del médulo

fue la principal razon para la seleccion de este modulo entre los participantes.

Figura 42. Distribucion A de modulo base. Fuente: Elaboracion propia.

Debido a la distribucion, es relativamente sencillo visualizar la expansion practicamente hacia
cualquier lado del modulo, lo cual la hace mas clara como propuesta de un médulo inicial, a partir

del cual se puede ir ampliando segun las necesidades.
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Si bien es unanime la percepcion de que el espacio es pequeio para dos personas, los participantes

coincidieron en que es suficiente para un solo habitante, sobre todo un profesionista joven.

Por tultimo, la posibilidad de trasladar una vivienda de un predio a otro les pareci6 muy atractiva,
y laidea de poder ampliar y reducir el espacio disponible de acuerdo con las necesidades familiares
también fue un punto que consideraron innovador, pues a diferencia de las casas moviles, es un
espacio realizado con materiales constructivos y disefiado para vivienda permanente, por lo que es

compatible también con materiales y sistemas constructivos mas comunes.
Algunos comentarios comunes fueron:

e “Esta chilo que puedas empezar estando en casa de tus papas y luego llevartelo”

e “Si cabe por la calle, hasta podrias remolcar de a dos, porque estd mas corto que las cajas
de trailer”.

e  “Yo hubiera comprado eso en lugar de rentar el depa”.

e “Hasta se pueden vender las partes que ya no ocupas”.

Una vez concluida la sesion del grupo focal, se cerrd la etapa de retroalimentacion y se procedid a
formalizar el modelo digital en temas dimensionales y de ambientacion, asi como generar una
presentacion mas clara de los espacios. En la Figura 43 se pueden observar los distintos acabados

para el piso, muros interiores y mobiliario, asi como las luminarias del drea comun y la cocina.

itribucio'n de médulo base del mueble habitable, perspectiva de frente. Eabracién propia.

Flgra 43.
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Por otra parte, en la Figura 44 se puede observar desde la parte posterior la distribucion del bano
y la barra de la cocina, asi como el resto de las ventanas del mueble habitable. Cabe destacar la
diferencia en el suelo del area de bafio. Tanto en esta figura como en la anterior, los muros y el

techo del modulo se representan de forma trasliicida, para que se pueda apreciar el interior del

espacio.

Figura 44. Distribucion de modulo base del mueble habitable, perspectiva posterior. Elaboracion propia.

Es importante recalcar que este modulo base tiene como finalidad ser la primera etapa de una
vivienda, y la intencion es agregar mas moédulos a futuro, segin los requerimientos de los
habitantes de la casa. Si bien es un espacio limitado, coincide con las caracteristicas de las
ampliaciones y agregados en los que hoy dia utilizan su crédito hipotecario los trabajadores

jovenes, de acuerdo con lo mencionado por el INFONAVIT.

Este planteamiento permite ampliar de forma horizontal hasta donde permita el tamafio del predio,
y de forma vertical un solo nivel adicional, a menos que se agreguen refuerzos estructurales

complementarios.
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4.2.4. EL MUEBLE HABITABLE EN CONTEXTOS DE VIVIENDA

Una vez que se generd un modelo tridimensional digital del modulo base del mueble
habitable, se procedi6 a idear algunas aplicaciones que corresponden al contexto actual, de acuerdo
con lo declarado por el INFONAVIT, respecto de las viviendas unifamiliares que se convierten en
multifamiliares, y en las que se hace uso de los créditos hipotecarios para ampliaciones en lugar

de hacerse de viviendas propias, por parte de los jovenes trabajadores.

En la figura 45 se observa un ejemplo de como se puede implementar el mueble habitable sobre

una cochera. Actualmente, este domicilio cuenta con un departamento en dicho sitio, el cual estd

anclado a los elementos estructurales de los muros perimetrales.

Figura 45. Mueble habitable como ampliacion sobre cochera. Elaboracion propia.

En la figura 46 se percibe un ejemplo de las mismas caracteristicas. Ambos se utilizan actualmente
como departamentos para renta, debido a su ubicacion cercana al campus central de la Universidad

Autonoma de Baja California, en la ciudad de Mexicali.
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En ambos casos, las dimensiones del ancho y alto de los departamentos coinciden con aquellas del
Mueble Habitable, pues estdn construidas con tabla roca, que se comercializa en las mismas
dimensiones que el SIP de fibrocemento, 1.22m x 2.44m, por lo que su implementacion en el

contexto actual es viable.
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Figura 46. Mueble habitable como ampliacion sobre cochera. Elaboracion propia.

Por otra parte, al contar con el modelo digital del mueble habitable, se plantean de forma
volumétrica simple, como es que la integracion de modulos adicionales permite la ampliacion del
espacio. En la Figura 47 se aprecia un Mueble habitable desde la vista frontal y dos posibles
caminos de ampliacion, vertical y horizontal del espacio, con una representacion de escala humana

de 1.70m de altura para referenciar su tamafio.
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Figura 47. Posibilidades para ampliacion del Mueble Habitable. Elaboracion propia.

De forma similar, en la Figura 48, se representa una serie de configuraciones distintas de Muebles
Habitables, a partir uno, dos o tres médulos, a manera ilustrativa de posibles formas de ampliar
una vivienda al adicionar mddulos adicionales. En la primera imagen se encuentra un solo modulo,
en la segunda, una posible ampliacion vertical, seguida de una ampliacion horizontal, y finalmente,

se integra un tercer modulo orientado de forma perpendicular a los dos médulos que conforman la

primera planta.

DN D

Figura 48. Representacion volumétrica de posibles ampliaciones del Mueble Habitable. Elaboracion propia.

Finalmente, en la Figura 49 se presenta de forma isométrica una vivienda de dos niveles, realizada
con una serie de 6 mddulos, la primera planta se compone con cuatro mddulos y la segunda con
dos, generando terrazas hacia ambos lados de la vivienda. Como se aprecia, los modulos pueden

ser distintos, de acuerdo con las necesidades de cada familia.
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Figura 49. Ejemplo de vivienda elaborada con 6 médulos. Elaboracion propia.

4.4. ANALISIS DE HABITABILIDAD DEL MUEBLE HABITABLE

Una vez establecido el disefio de la envolvente, la distribucidn interior y la ubicacioén de
puertas y ventanas en el espacio habitable, se procedid a realizar andlisis de factores de
habitabilidad con relacion al comportamiento térmico y luminico se analizaron estos factores,
debido a que, ambos influyen directamente en el consumo de energia eléctrica de una vivienda,
especialmente en el periodo de verano (abril a octubre) con temperatura extremas en la ciudad de
Mexicali. La normativa de habitabilidad para la vivienda, NOM-020-ENER, se limita a factores
térmicos, oir lo que una comparativa con el sistema de construccion dominante puede ser un punto

de partida idea para determinar posibles beneficios adicionales de la alternativa que se propone.

4.4.1. TRANSFERENCIA DE CALOR SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
Uno de los factores mas importantes en Mexicali es la temperatura ambiente, ya que,
durante gran parte del afio, alcanzan temperaturas promedio de maximas de 44 °C entre junio y

agosto, mientras que los meses mas frios, diciembre a febrero, es de 6 °C.
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Para determinar el coeficiente global de transferencia de calor (Valor U) y la resistencia térmica
(Valor R) se realizaron simulacion es en el software Therm, a partir de las propiedades térmicas

de los materiales involucrados Tabla 9.

Tabla 9. Propiedades térmicas y sus valores en los materiales utilizados en la simulacion

Material Conductividad (m/m-K) Emisividad
Concreto pesado 2240kg/m3 1.1313 0.9
Concreto armado 2400kg/m3 1.6 0.9
Concreto reforzado 2% acero 2.5 0.9
Mortero 0.78 0.9
Mortero emplaste 0.78 0.9
Fibrocemento 0.25 0.9
Poliestireno expandido 0.16 0.9
Acero Galvanizado 62 0.2
Mortero de emplaste 0.78 0.9

Para la simulacidn, se consideraron condiciones de temperatura exterior de 50°C, e interiores de
25 °C (Temperatura interior del termostato del sistema de climatizacion). Las simulaciones del
sistema SIP de fibrocemento con respecto al bloque de concreto arrojaron los resultados que se

muestran en la Tabla 10.

Tabla 10. Valores U, R. Elaboracion propia.

3.2793 0.3049
0.3795 2.6350

El valor U mide la transmitancia térmica de los materiales y representa la tasa de transferencia de
calor a través de los materiales que componen el sistema constructivo, por lo que, cuanto mas bajo
es el Valor U, mejor es el aislamiento térmico. Por otra parte, la resistencia térmica o Valor R,
representa el inverso del Valor U y determina la capacidad que tiene el sistema constructivo a
oponerse al flujo de calor. Entre mas alto el Valor R, mayor serd el aislamiento del sistema

constructivo.
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De acuerdo con los resultados, se puede observar en la tabla 6 que el valor U del SIP de
fibrocemento es 10 veces menor al del bloque de concreto, lo cual indica una gran diferencia en la
transferencia de calor, es decir, provee un mejor aislamiento térmico. Por otra parte, el valor R del
SIP de fibrocemento es 8.6 veces mayor al del bloque, lo que implica una mayor resistencia

térmica, que permite una mayor resistencia térmica al flujo del calor.

En la Figura 50 se muestran los resultados de transferencia de calor del sistema de bloque y SIP.
con las representaciones del bloque de concreto del lado izquierdo y el SIP de fibrocemento del
lado derecho. En el sistema SIP, se aprecia que las lineas de flujo de calor y temperatura en el

puente térmico metalico se incrementan.

De igual manera, se observa que la temperatura al interior del material se mantiene a 27.1 °C,
cercano al puente térmico metalico (zona de mayor transferencia de calor), mientras que el bloque
de concreto presenta una temperatura de 34.5 °C en la seccion de la celda colada, que cuenta con
acero de refuerzo. En ambos casos, coincide la presencia de metal en las zonas donde presenta
mayor temperatura, esto es debido a que el metal es un material con mayor conductividad de
temperatura que el concreto y que el fibrocemento, por lo que las zonas donde esta presente, hay

mayor flujo de calor, y por ende, una temperatura mayor.

En la segunda seccion de la imagen, en la seccion de bloque, se observan claramente flechas que
representan vectores de transferencia de calor que van desde el exterior hacia el interior del
espacio, mientras que, en la seccion del SIP, incluso en la parte critica, apenas se aprecian en una
escala mucho menor, si bien con la misma direccion, en muchisima menor escala pero con mayor
frecuencia, es decir, la transferencia de temperatura por esa seccion es en si mayor, debido a la alta
conductividad térmica del metal, aun asi, el sistema constructivo completo presenta una mayor

resistencia térmica.
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Figura 50. Comparativa de transferencias de temperatura entre bloque de concreto y SIP de fibrocemento. Elaboracion propia.

Enla Figura 51, se muestran los flujos de calor con una escala infrarroja, los colores representan
las temperaturas en cada una de las secciones del sistema constructivo, el color rojo representa
mayores temperaturas, 50 °C, mientras que el color morado representa menor temperatura, de

25°C, estos valores corresponden a los que se ingresaron en la configuracion de la simulacion.

— | —

Color Legend
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Figura 51. Gradiente de colores de temperatura y escala de temperatura. SIP vs bloque. Elaboracion propia.

Comparando ambas imagenes, se aprecia una mayor uniformidad y un color morado mas oscuro
en la representacion del SIP de fibrocemento, ademas de resaltar claramente el puente térmico,

donde se amplia la presencia del color verde y se reducen los colores azul y morado, es decir,
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confirmando lo comentado previamente, la conductividad térmica del metal tiene un impacto muy

claro, pero a la vez limitado en el sistema completo.

Por otra parte, en la representacion del sistema de bloque, se aprecia una ondulacion en el
gradiente de colores, correspondiente a la variacion entre las celdas coladas y aquellas vacias. En
cuanto al gradiente de colores, el color morado al se presenta inicamente en una tonalidad clara,
que, de acuerdo con la escala de colores, implica una mayor temperatura que aquella de color

morado oscuro en el SIP de fibrocemento.

En resumen, el SIP de fibrocemento presenta una mayor resistencia a la transferencia de
temperatura, y cuenta con un factor de transmitancia mucho menor, con respecto al bloque de
concreto comun, a pesar de tener un puente térmico muy bien definido, el efecto de este en cuanto
al aislamiento térmico lo mantiene aun por encima del bloque, y considerando que este ultimo es
el sistema constructivo mas utilizado para la edificacion de vivienda en Mexicali, en términos de
habitabilidad térmica, el SIP presenta caracteristicas que lo hacen superior, por lo que se considera

adecuado para la construccion del Mueble Habitable.
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4.4.2. FLUJO DE CALOR DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

Una vez obtenidos los valores de resistencia y transmitancia de ambos materiales, se
procedié a introducirlos como parametro en la herramienta Energy 3D, para determinar las
ganancias de calor del espacio habitable. La simulacion se realizé con los mismos tipos de puertas
y ventanas con marco de aluminio y vidrio sencillo de 3 mm con valor U= 2.726 W/m>-K. La
finalidad fue, que solo se obtuvieran diferencia de flujo de calor de muros y techos a partir de los

valores de U mostrados en la tabla 6.

En la Figura 52, se muestran ambos modulos de forma grafica, con su respectiva orientacion
mostrada con un norte en la esquina inferior derecha de cada imagen. Del lado, se muestra el

modulo SIP, y del lado derecho el de bloque.

Figura 52. Ganancia de temperatura durante temporada de calor. Bloque vs SIP.Modulo orientado al sur. Elaboracion propia.

En estas imagenes, se aprecian vectores a partir de flechas amarillas, cuya direccion va desde el
exterior hacia el interior del modulo, lo que representa ganancias de calor hacia el edificio. De
acuerdo con la documentacién del software, entre mas grandes los vectores, mayor es la
transferencia de calor del sistema constructivo. Cabe resaltar que los vectores de transferencia de
calor son de mucha mayor longitud en los modelos hechos con bloque que los hechos con el SIP,

lo cual refleja una mayor transferencia de calor del sistema de bloque.

En el caso de la transferencia de calor por techo, se observa que el techo de vigueta caseton de
poliestireno presenta mayores ganancias de calor que el sistema SIP. En todos los modelos se
mantiene la misma constante, reflejando también los vectores de transferencia de calor mucho mas

cortos en el caso del edificio de SIP de fibrocemento con respecto al de bloque de concreto.
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En ambos casos, los vectores de transferencia de temperatura de mayor longitud son aquellos
presentes en puerta y ventanas, sin embargo, es mucho mas notorio en el caso del SIP, pues son
mucho mas largos en comparacion a los vectores de los muros, mientras que, en el caso del bloque,

son mas cercanos en su magnitud.

De forma paralela, el programa arroja las ganancias térmicas en forma de tablas de datos
mensuales, los cuales se graficaron con la intencién de visualizar los consumos energéticos

mensuales por climatizacion artificial, la Figura 53 muestra dichos resultados.
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Figura 53. Consumos energéticos por refrigeracion (kWh)

Se puede apreciar, que el consumo de energia del espacio habitable en los meses de verano es
mayor en el sistema tradicional con respecto al SIP, el rango de consumo oscila de entre 472kWh
en abril, hasta los 1461 kWh en agosto para la envolvente de bloque, lo que revela una variacion
de consumo con un rango de 989 kWh durante la temporada de calor, mientras que en el caso del
moédulo de SIP de fibrocemento, el rango de consumo es de entre 111 kWh en abril hasta los 293
kWh en agosto, lo que presenta una variacion de 182 kWh. Esto corresponde con los resultados

obtenidos en la simulacion de transferencia de calor de los materiales, donde se percibe e valor R
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del SIP mucho mas efectivo que el del Bloque, lo que reduce el consumo energético necesario para

mantener el espacio fresco y confortable durante los meses calidos.

Este consumo @ debajo de los 300 kWh facilita mantenerse en la tarifa de bajo consumo

energético, una vez que se introduzcan consumos adicionales a la refrigeracion de los espacios.

4.4.3. DESEMPENO LUMINICO

La iluminacion natural es una de las variables de habitabilidad de mayor importancia en
las edificaciones, en la Figura 54, donde se aprecia un estudio luminico del mddulo en 4 diferentes
orientaciones, la evaluacion se realizd con la herramienta Dynamic Daylighting, la herramienta
arroja un mapa de colores en una reticula de la iluminacion en el espacio, el software, muestra el

norte se sefiala con una flecha gris.

En las cuatro orientaciones del médulo, el valor de luminosidad minima dentro de los espacios en
las primeras horas del dia se mantuvo por encima de los 0.3 kLux, minimos requeridos segun
NOM-025-STPS-2008 Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo, para distincion
moderada de detalles: ensamble simple, trabajo medio en banco y maquina, inspeccion simple,

empaque y trabajos de oficina.

En las simulaciones realizadas al mueble habitable,Eéreas mas iluminadas alcanzando hasta los
18 kLux en el area contigua a la puerta ventana, como se aprecia en la Figura 54, y en general el
promedio de luminosidad es de 1.2kLux entre las 4 orientaciones, siendo la orientacion sur la de
mayor iluminacién promedio, con 1.81kLux, mientras que la norte presentd6 menor iluminacion
promedio con 0.72kLux. Las diferencias en estos valores se deben al angulo de asoleamiento del
edificio, mostrado de manera grafica previamente en este documento. AUn con estas variaciones
de desempefio luminico, se demuestra que el Mueble Habitable y su propuesta de vanos para
puertas y ventanas propicia una adecuada iluminacion natural en el espacio. Esto ultimo puede
ayudar a reducir el consumo eléctrico y el gasto que este conlleva, lo que incrementa la

asequibilidad de la vivienda en su gasto corriente.
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Figura 54. Simulaciones de asoleamiento y luminosidad, prototipo 2. Fuente: elaboracion propia.

Cabe resaltar, que el programa no permite la generacion de muros internos ni la colocacion de
mobiliario, por ello no se encuentran presentes en las figuras, lo que afecta la evaluacion real de
la cantidad de luz que obtienen las zonas de los modulos. Sin embargo, la naturaleza la distribucion
no antepone mobiliario directamente frente a las ventanas o puertas. Aun asi, en las mafanas y al

atardecer sera necesario encender luces dentro del espacio.

Finalmente, el software cuenta con otra forma de desplegar los datos con una malla tridimensional,
en la cual también se incluyen los valores numéricos de calidad de iluminacién el luxes en el
espacio, tal y como se muestra en la Figura 55, donde aprecia que la entrada de luz,
independientemente de cual ventana, es mas prominente durante la tarde cuando esta orientada al

oeste; en la orientacion norte del mueble habitable no presenta ventanas al oeste.
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Figura 55. Malla tridimensional con valores luminicos. Fuente: Elaboracion propia.

4.5. CONTROL DE TEMPERATURA DEL ESPACIO Y CONSUMO ENERGETICO

Una vez determinada la viabilidad del SIP de fibrocemento como material base para la
fabricacion del mueble habitable, se procedid a determinar el impacto que tiene la orientacion del
modulo con el consumo energético anual, especificamente como afecta la temperatura ganada por

el asoleamiento de las ventanas en las necesidades de control de temperatura interiores.

En la Figura 56 se aprecian cuanta energia se aporta al interior del espacio a través de las ventanas
y puertas, dependiendo de la orientacion del médulo. En practicamente 10 de los 12 meses del afio,
la orientacién este del modulo (en color gris) es la que genera mayor ganancia de temperatura
dentro del espacio, con ventaja mas notoria en los meses de abril (+1.3kWh), mayo (+1.2kWh),
agosto (+1.1kWh) y septiembre (+1.1kWh) respectivamente, donde superan las ganancias de
temperatura por ventanas en un rango de entre 11% y el 9%. La siguiente orientacion en término

ganancia de temperatura por ventanas es la sur, con 8 meses como 2do lugar.
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Por el contrario, la orientacion oeste del modulo es la que presenta una menor ganancia de
temperatura por ventanas dentro del espacio, siendo por 6 meses la orientacion que menos calor
agrega al interior del mueble habitable. La siguiente orientacion en niimero de meses con menor
ganancia de temperatura por ventanas fue la norte, con 4 de los 6 meses restantes como aquella
que menos calor aporta al espacio interior. La diferencia de energia ganada entre la orientacion

con menos ganancia y la siguiente oscila entre los 0.3kWh y 1.2kWh, es decir, entre el 1.5% y el
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Figura 56. Comparativa de energia ganada por ventanas, segun orientacion del modulo. Elaboracion propia.

Para complementar los resultados anteriores, la representacion grafica en la Figura 57 presenta de
forma clara porque estas orientaciones son las que ganan mayor o menor temperatura por
asoleamiento. La orientacion al este, es decir, con la puerta de acceso orientada a este punto

cardinal, recibe luz solar por alguna de sus ventanas o por la puerta practicamente durante todo el
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dia, mientras que la orientacion oeste inicamente se limita al asoleamiento de ventanas o puertas

temprano por la mafiana o al atardecer.

El diseno de modulo planteado cuenta con un lado completamente cerrado, sin ventanas o puertas,
que ademas de ayudar a su traslado, a evitar problemas normativos por tener visibilidad a predios
vecinos, y para el traslado del modulo como se menciond previamente en este documento, tiene

también la particularidad de reducir la transferencia de temperatura a través de las ventanas.

Durante el verano, si la orientacion del mueble habitable es hacia oeste, como se muestra en el
lado derecho de la Figura 57, mientras que, a la izquierda, si el médulo se orienta al este, el
recorrido solar siempre encuentra una ventana por la cual transferir calor hacia el interior del

espacio habitable.

Figura 57. Trayectoria solar (verano), modulo orientado al este y al oeste. Elaboracion propia.
En el caso del invierno esto agudiza, pues la inclinacion solar encuentra de forma atn mas directa

las ventanas y puertas como se ve en la Figura 58, sin embargo, la ganancia de temperatura en este

caso seria deseable.
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Figura 58. Trayectoria solar (invierno), modulo orientado al este y al oeste.

Teniendo en consideracion los costos energéticos y las prioridades de climatizacion de Mexicali,
es deseable que el modulo esté orientado al oeste, para evitar ganancias de temperatura durante el
verano, aunque eso implique un incremento de consumo durante invierno, aunque la calefaccion
de los espacios suele ser inicamente en periodos puntuales durante el dia o la noche, habitaciones
o cuarto de bafio son usualmente los espacios que se calienta durante su uso, mientras que durante

el verano, es mas comun que se busque mantener fresco todo el espacio habitable.
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4.5.1. COSTOS POR CLIMATIZACION ARTIFICIAL

sistema con SEER (Seasonal Energy Efficiency Ratio por sus siglas en ingles), el cual es estandar
de los aparatos de refrigeracion vendidos en el mercado mexicano. A partir del estudio, se
determinaron costos de energia en el modulo de bloque de entre $591 a $1538, mientras que el del
SIP de fibrocemento es de entre $110 y $203, es decir, un ahorro de entre el 79.5% y el 86.8% por
concepto de refrigeracion de los espacios. Cabe resaltar que en la Figura 59, el costo de abril es
mayor al de mayo debido a que la energia eléctrica se cobra con tarifa de invierno en el mes de

abril, por lo que, a partir de consumos mayores a 200 kWh, se cobran costos de $2.85 pesos por

KWh.
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Figura 59. Costos por refrigeracion

4.5.2. ANALISIS ECONOMICO POR EFICIENCIA DE SISTEMA DE CLIMATIZACION

importante aclarar que no todos los dispositivos de climatizacion tienen la misma eficiencia

Para mayor precision en términos de consumo energético y ahorro econdémico, es
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energética, esta es comunmente clasificada en los productos como coeficiente SEER, el rango de
clasificacion va desde el menos eficiente, SEER 8, hasta el de mayor eficiencia, SEER 24 o0 mas,
en aparatos residenciales, la eficiencia SEER mas cominmente encontrada en el mercado oscila
entre los 12 y 14 en refrigeracion “de paquete”, y entre 16 y 18 en el caso de los sistemas de
refrigeracion con tecnologia inverter; cabe mencionar que los equipos incrementan su costo entre
mayor sea su eficiencia, por lo que una inversion inicial elevada por un mejor sistema de
refrigeracion puede significar ahorros a mediano o largo plazo, siempre y cuando el porcentaje de

ahorro sea significativo comparado con un equipo menos eficiente.

Para determinar el posible ahorro anual por climatizacion de acuerdo con la eficiencia de los
sistemas de refrigeracion, se realizaron comparativas de costos entre los consumos energéticos del
modulo de SIP y el de bloque, con base en los datos obtenidos previamente; aplicando la tarifa 1F
de CFE del afio 2021, se obtuvieron los costos por climatizacion de ambos modulos, y sus
variaciones de acuerdo por eficiencia de los dispositivos de aire acondicionado, asi como las

variaciones de tarifa segiin los kWh empleados para refrigerar el espacio.

En la Figura 60 se contrasta el espacio habitable hecho bloque, en colores naranja, con el de SIP
de fibrocemento, en azules. Los datos se presentan con tres ejes, costo por el consumo energético,
eficiencia de los dispositivos de refrigeracion y los porcentajes de ahorro que se obtienen al

incrementar dicha eficiencia.

En el caso del espacio habitable hecho de bloque, el cruce entre costo de energia y porcentaje de
ahorro se obtiene en la eficiencia SEER 14, donde el ahorro es de un acumulado de 30% con
respecto a la eficiencia SEER10, los costos van de $8889.31 a $6012.15, justificando la inversion
en un equipo de mayor eficiencia, sin embargo, como se aprecia en la grafica, estd muy por encima

de los montos requeridos para refrigerar el modulo SIP.

El contraste entre los consumos para enfriar el espacio es notable, el cruce entre costo de energia
y porcentaje de ahorro en el Mueble Habitable de SIP se obtiene practicamente desde el SEER 10,
con un consumo de $1461.46, lo que permitiria al propietario ahorrar en su inversion inicial de
sistemas de refrigeracion para el espacio, ademas de ahorrar en sus recibos de luz mes con mes; la
diferencia tan clara es el reflejo de la mayor resistencia térmica del SIP de fibrocemento comparado
con el sistema constructivo de bloque de concreto, la envolvente tiene menos ganancia de calor,

por lo que requiere menos energia para mantener la temperatura deseable.
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Figura 60. Comparativa entre bloque y SIP, gasto por consumo energético y porcentaje de ahorro por eficiencia de sistema de
refrigeracion. Elaboracion propia.

La diferencia entre ambos materiales es tal, que el consumo mas elevado del modulo SIP de
fibrocemento, $1464.16, equivale so6lo al 66.29% del consumo menos costoso que podria tener el
modulo de bloque de concreto, $4,344.36. Es decir, incluso utilizando un sistema de climatizacion
mucho menos eficiente, el consumo de energia eléctrica por este rubro seria del 33.71% de aquel
para enfriar el modulo de bloque si se opta por utilizar el SIP de fibrocemento. Esto representa un
ahorro a largo plazo del costo de vivienda ademas de un reducido impacto ambiental por este
concepto. El ahorro por utilizar SIP de fibrocemento en lugar de bloque de concreto puede variar

desde el 66.2% hasta 89.7%, dependiendo de la eficiencia de los sistemas de refrigeracion.

A partir de estos resultados, se habilita al propietario la opcidon de invertir en un equipo menos
costoso, aunque sea menos eficiente, y aun asi ahorrar mes con mes en sus gastos por consumo
eléctrico, incrementando la asequibilidad de la vivienda durante su ciclo de vida, e incluso, si
optara por invertir en un equipo mas eficiente, los beneficios se extienden al medio ambiente, pues

se reduce la huella de carbono del Mueble Habitable.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente apartado presenta las conclusiones generales y especificas de la investigacion,
que a su vez corresponden a la hipotesis y objetivos planteados, ademas de recomendaciones

derivadas de la evaluacion sistémica de la investigacion.

5.1. CONCLUSIONES

Se concluye a partir de la investigacion a través del diseno, que la realizacion de un Mueble
Habitable, a través del cual se desacopla el costo del espacio para vivienda del valor de la tierra
donde este se coloca, incrementa la asequibilidad de una vivienda propia para los trabajadores
jovenes de la ciudad de Mexicali, pues inicialmente sdlo se paga por el espacio habitable, no por
el espacio ademas del terreno donde se ubica.

Es factible desarrollar una propuesta de Mueble Habitable con tecnologias, materiales y capital
humano disponible en la localidad, debido a que los procesos y herramientas necesarios para
trabajar con el sistema constructivo SIP de fibrocemento son similares a los utilizados tanto en la
industria de la construccidon como en distintos rubros de manufactura que se realizan localmente.

La posibilidad de traslado entre sitios permite al Mueble Habitable insertarse en el contexto
actual del mercado de la vivienda, donde la mayoria de los créditos del INFONAVIT utilizados
por jovenes trabajadores se emplean en ampliar las viviendas de sus padres, en lugar de la
construccion de vivienda propia; invertir en un modulo base, aunque inicialmente se coloque en
un predio familiar, mantiene la opcidn de trasladarse instalarse en otro lugar de manera posterior,
en lugar de que su propietario inicie un proceso de edificacion completamente nuevo en este otro
sitio.

Invertir en un Mueble Habitable, brinda a su propietario la posibilidad de emplazarlo en
cualquier predio, sin tener que ser su propietario. Por lo tanto, este tipo de propuestas son una
solucion para solventar el derecho a la vivienda de los trabajadores jovenes, sin necesidad de
adquirir un predio y le permite al usuario la versatilidad de moverse a otras localidades en caso
de ser necesario, pues sus dimensiones cumplen con la NOM-012-SCT-2-2017, para cargas
trasladables en vialidades urbanas y carreteras de Mexicali.

En cuanto a la factibilidad técnica y tecnoldgica, tanto los materiales considerados, como los
procesos de fabricacion que le aplican, pueden ser, y en algunos casos ya son, realizados por
trabajadores de la industria de la construccidon, metal mecénica y carpinteria. Las dimensiones
estandar del material también permiten hacer uso de equipos, herramientas, vehiculos y
andamiaje que facilita su traslado y manipulacion, lo que a su vez facilita los trabajos de los
obreros, y reduce la fatiga durante su jornada laboral, de acuerdo con lo que establece la escala
de Borg.

El disefio del Mueble Habitable propuesto en este documento cumple de forma técnica con los
requerimientos de disefio basicos que se plantean a partir de las normativas de areas bésicas para
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vivienda. Ademas, sus dimensiones corresponden son multiplos de aquellas de los paneles SIP,
esto optimiza el uso de paneles completos, lo que reduce el desperdicio de material.

En términos de habitabilidad, a partir de los estudios realizados a través del programa Dynamic
Daylight, se determinoé que los elementos traslucidos de la envolvente en el Mueble Habitable
propuesto dan solucion por encima de los 300lux que especifica la NOM-025-STPS-2008. Por lo
que en términos de habitabilidad luminica se cumple con los estandares nacionales.

De igual forma, haciendo un estudio de desempefio térmico del SIP de fibrocemento, y una
comparativa con el bloque de concreto comun, se concluye que la resistencia a la transferencia
de calor del SIP es muy superior a la del bloque, 2.6350 m?-K/W contra 0.3049 m>-K/W. Si bien
este factor no se traduce de forma proporcional en la eficiencia térmica de un espacio
tridimensional, si implica una mejora sustancial en el desempefio de la envolvente para mantener
una temperatura deseable al interior del espacio habitable.

Derivado de esta mejora, el estudio de desempefio térmico del Mueble Habitable, realizado con
Energy 3D, arroj6 en una reduccion del consumo de energia eléctrica de sistema SIP, respecto al
sistema tradicional, que se refleja en ahorros en costos por refrigeracion, durante el verano, de
entre 66.2% hasta 89.7%, lo que incremente la asequibilidad del Mueble Habitable, si se
proyecta durante todo el tiempo de vida util de la vivienda.

5.2. RECOMENDACIONES
Concluido este proyecto de investigacion a través del disefio, surgen las siguientes

recomendaciones, sin algiin orden o jerarquia particular:

e Corroborar el trabajo de simulaciones realizado en este trabajo con experimentos fisicos
en condiciones reales.

e Realizar andlisis a profundidad del material, determinar distintas formas en que se pueden
explotar sus caracteristicas para distintos tipos de vivienda.

e Desarrollar procesos y equipos de manufactura especificos para Muebles Habitables
modulares.

e Desarrollar procesos de recuperacion y reutilizacion de materiales de los Muebles
Habitables que terminan su vida util, con enfoque en la reduccion de su impacto ambiental.

e Desarrollar mobiliario multifuncional para Muebles Habitables, considerando la expansion
y contraccion de los espacios, para que pueda adaptarse a las distintas etapas del Ciclo de
Vida Familiar de los propietarios.

e Desarrollar sistemas alternativos de anclaje y acoplamiento para SIPs de fibrocemento, con

la intencidn de incrementar la versatilidad del tipo de espacios que se puede generar, asi
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como de accesorios exteriores € interiores, que integren elementos y sistemas que se
adapten a las distintas necesidades de los habitantes.

e Desarrollar el disefio arquitectonico con base en Muebles Habitables, para proyectar planes
de vida de calidad, esto con oportunidad de colaboracion entre arquitectura y disefio
industrial.

e Desarrollar el disefo de interiores, para aprovechar la modularidad como un elemento mas
del espacio, ademas, que puedan brindar identidad a las distintas viviendas y moédulos que

las componen.
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