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INTRODUCCION

Indiscutiblemente la edificacién es una actividad humana que, a lo largo de los
afios, ha ocasionado un impacto ambiental significativo. Esto se ve reflejado en
los indices de contaminacion, congestionamientos viales, escasez de recursos,
islas de calor, altos gastos econémicos, entre otros. Por esta razdn, es responsa-
bilidad de los arquitectos, ingenieros y constructores, dimensionar el impacto que
tienen las edificaciones en el cambio climdtico, asi como reorientar dicho impacto
a través de la creacién de espacios capaces de encaminar a las personas hacia la
formacién de habitos sociales, econémicos y ambientalmente mas responsables.

Derivado de esto, resulta cada vez mas necesario un cambio en las formas de
edificary, por ende, de habitar. Hoy mas que nunca la edificacién debe evolucionary
responder a un momento de readaptacién no solo humana, sino planetaria.

Es aqui donde resulta sustancial valorar el importante papel de las univer-
sidades. Ya que, ante la limitada incorporacién hasta el momento de una pers-
pectiva de sustentabilidad durante el disefio, construccidon y uso de espacios
universitarios, es comun que las edificaciones educativas hoy en dia también se
caractericen por la falta de confort térmico, altos consumos de energia, proble-
mas de abastecimiento de agua, presencia de contaminantes al interior del edi-
ficio, iluminacidn poco dptima, falta de espacios que fomenten la convivencia,
entre otros, y a su vez, esto genere consecuencias hacia el entorno, generando
afectaciones incluso a una escala urbana.

En este sentido, los edificios universitarios no solamente deberian ser
considerados como simples construcciones, sino ser revalorados como espacios
integradores del desarrollo humano en armonia con los entornos social y ambien-
tal, y observarse como herramientas con potencial para convertirse en espacios

promotores de cambio. Considerando lo anterior, el propdsito de este texto es
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proponer recomendaciones de sustentabilidad para el disefio, la construcciény la
ocupacioén de edificios universitarios, desde una visién integral de estos espacios
como herramientas de fomento de formas de vida sustentables.

Su contenido es una recopilacidn de diversas experiencias y aprendizajes
de especialistas en las disciplinas correspondientes a cada uno de los capitulos,
quienes han considerado las recomendaciones a continuaciéon descritas como
aspectos fundamentales a incorporar en los campus universitarios, para incluir la
dimensidn de la sustentabilidad en las prdcticas universitarias cotidianas.

De esta manera, el capitulo Bioclimatica aborda criterios para el aprove-
chamiento de las condiciones naturales del entorno como punto de partida para
el disefio arquitectdnico de una edificacién. De igual manera, incluye recomen-
daciones que ayudan a identificar cémo podemos aprovechar condiciones como
el soleamiento, la ventilacién, la humedad, la precipitacién, el sitio de emplaza-
miento, el uso del color, entre otros.

El segundo capitulo, Agua, se enfoca en las distintas formas de aprove-
chamiento maximo de este recurso natural, desde el momento de la obtencidn,
hasta el almacenamiento, la distribucidn y la salida del mismo, obedeciendo a los
distintos usos que puede tener el agua en un edificio.

En el capitulo Energia se abordan temas como la regulacién térmica, el
aprovechamiento de las fuentes de energia renovables, dispositivos de ahorro y
otros métodos que buscan lograr una maxima eficiencia energética.

El siguiente capitulo, Residuos, propone recomendaciones para el manejo
de los residuos generados desde la propia etapa de construccidn, asi como las
principales recomendaciones de manejo de los residuos generados durante el uso
mismo del edificio.

En el capitulo Accesibilidad universal se describen algunas recomendacio-
nes para el disefio de edificaciones, desde una perspectiva en que todas las per-
sonas puedan acceder a los espacios universitarios, independientemente de sus
capacidades técnicas, cognitivas o fisicas. La accesibilidad universal ya es una con-
dicidn necesaria para la participacion de todas las personas, independientemente

de las posibles limitaciones funcionales que puedan tener.
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El capitulo Movilidad urbana aborda recomendaciones relacionadas con
los medios de transporte utilizados por los usuarios de una edificacién, como un
elemento estrechamente ligado al propio edificio y su relacién con el entorno,
pero también a su impacto en los estilos de vida. Ademas, invita a la reflexion
sobre la forma en cémo disefamos actualmente, donde cada vez destinamos
mayor espacio y recurso para los automdviles; desde una escala arquitectdnica,
incluyendo los edificios educativos; hasta una escala urbana, como los campus.

Riesgo y resiliencia es el siguiente capitulo, el cual se enfoca en la observa-
cién de los edificios educativos como un sistema en si mismo, capaz de absorber
cualquier perturbacién social, econédmica o ambiental, manteniendo su estructura
y funcién original. A su vez, plantea recomendaciones vinculadas con la seguridad
de los usuarios al momento de su uso, asi como sus principales retos y limitaciones.

En el dltimo capitulo, Hacia un modelo de campus sustentable, se han rea-
lizado una serie de esquemas que muestran graficamente las recomendaciones
emitidas por los diversos autores, de manera que sea posible ayudar aimaginar la
forma en cdmo estas podrian ser implementadas.

Cabe mencionar que, como resultado adyacente a este trabajo colabora-
tivo, la importancia de este texto se remarca al reunir los diversos esfuerzos en
una articulacidn de saberes y experiencias de las distintas disciplinas que, desde
su posicién, contribuyen al impulso de la sustentabilidad hacia aprendizajes colec
tivos que pueden dar lugar a la generacién de conocimientos mas integradores.

Esto nos transporta a una reflexién profunda que habla de la importancia
y necesidad urgente de un enfoque sistémico en la formacidn universitaria, en el
que la participacién multidisciplinaria y el didlogo de saberes, ayude a fortalecer

el quehacer universitario y su capacidad resolutiva ante las realidades globales.

Isis CHANG RAMIREZ
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LOS OBJETIVOS DEL DESARROLLO
SOSTENIBLE

Isis CHANG RAMIREZ

En el marco para la elaboracién del presente texto, es importante mencionar
que el principal punto de referencia lo constituyen los 17 Objetivos de Desarro-
llo Sostenible (oDs) de la Agenda 2030, creados por la Organizacién de las Nacio-
nes Unidas como un llamado universal para hacer frente a los tres elementos del
desarrollo sostenible: crecimiento econdmico, inclusién social y sostenibilidad
ambiental.

De estos objetivos, varios estan fuertemente relacionados tanto con la
edificacién como con el espacio en el que se construye, ya que inciden de forma
directa con la calidad de vida del universitario, con el impacto al entorno y conla
huella ecoldgica de nuestro planeta. Dichos objetivos son: 3. Salud y bienestar,
4. Educacién de calidad, 5. Igualdad de género, 6. Agua limpia y saneamiento, 7.
Energia asequible y no contaminante, 9. Industria, innovacion e infraestructuras,
10. Reduccidn de las desigualdades, 11. Ciudades y comunidades sostenibles, 12.
Produccién y consumo responsables, 13. Accidn por el clima, 15. Vida de ecosiste-
mas terrestres y 16. Paz, justicia e instituciones sdlidas.

Lograr que estos objetivos se reflejen en los espacios universitarios es
el gran reto. Es decir, que las edificaciones universitarias puedan desarrollarse
desde una perspectiva de consciencia y congruencia ambiental, econémica y
social desde su etapa de disefio, construccidn y uso. Y que, a su vez, sirvan como
una herramienta que permita adoptar habitos diarios que generen aprendizajes

hacia la sustentabilidad.
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En este sentido, este texto también busca hacer evidente laimportancia de
aprovechar la etapa universitaria como momento clave en la etapa formativa del
alumno, en su relacién con el espacio donde esto se lleva a cabo; es decir, dentro
de espacios universitarios sustentables que podran contribuir en la formacién de
ciudadanos conscientes, capaces de transformar la situacidn actual en el planeta.

Por lo tanto, un espacio universitario con miras hacia el desarrollo soste-
nible es aquel en el que se pueden realizar aportaciones en temas de inclusién
y accesibilidad tanto a escala arquitecténica como urbana; de fortalecimiento
en temas de planificacion y de gestidn participativas; de reduccién del impacto
ambiental negativo dentro de la ciudad por la contaminacién del aire, agua y
suelo; de aprovechamiento de la oportunidad para la creacién e introduccidon
de nuevas tecnologfas en la edificacién capaces de permitir el uso eficiente de
los recursos, como el agua y la energia; de proporcionar acceso universal a dreas
verdes y espacios publicos seguros, inclusivos y accesibles; asi como el acceso a
sistemas de transporte seguros, asequibles y sostenibles, en particular para las
mujeres y los nifios, las personas de la tercera edad y las personas con discapaci-
dad y; contar con edificaciones resilientes y seguras.

Por esta razon y desde esta visidn, se busca aportar al frente comun para
combatir los desafios econdmicos y medioambientales a los que nos enfrentamos,

desde la necesaria transformacion en el disefio de los espacios universitarios.



BIOCLIMATICA

LUIS GABRIEL GOMEZ AZPEITIA'
JESUS ADRIAN ALVAREZ PEREZ?
LEONARDO QUIRINO OLVERA?

INTRODUCCION

El presente capitulo tiene como finalidad identificar las condicionantes bioclima-
ticas a tomarse en cuenta para la adecuada planeacidn, disefio y construccién de
espacios, tanto interiores como exteriores, destinados a las diferentes funciones
de la Universidad Veracruzana (uv). Como resultado de las condicionantes clima-
ticas registradas para cada zona urbana en donde se asientan los campus de la
UV, asi como de las proyecciones en la variacién de temperatura por efecto del
cambio climatico, se desprenden diversas recomendaciones a nivel de estrategias
y tacticas de disefio arquitectdnico y criterios de construccidn o incorporacién de
dispositivos de climatizacién, cuya observacién podria apoyar el esfuerzo de lauv
en términos de mejoramiento de la sensacién térmica dentro de los recintos uni-
versitarios, incentivar el ahorro de energia empleada para climatizacién artificial

y contribuir a la reduccién de la huella de carbono institucional 3

1. Universidad de Colima.

2. Universidad Veracruzana.

3.Selellama “huella de carbono” al volumen total de gases de efecto invernadero (Ger) emi-
tidos por efecto directo o indirecto de una actividad o su acumulacién en el ciclo de vida de un pro-
ducto (Wiedmanny Minx, 2007). En este caso, se trataria de emisiones indirectas debido a la emisién
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Asi pues, es necesario definir el concepto de bioclimdtica, ya que a su alre-

dedor gira todo el contenido del capitulo.

ESBOZO HISTORICO

Desde principios del siglo xx, gedgrafos y meteordlogos europeos y estadouni-
denses* encontraron certezas de la influencia que el clima ejerce sobre el queha-
cer del ser humano en particular y sobre las sociedades en su conjunto. El estu-
dio de esa relacion habria de dar lugar a una nueva rama de la climatologia cuyo
objeto de estudio es la vinculacién de los fendmenos atmosféricos y meteoroldgi-
cos con la fisiologia y el metabolismo humanos, razén por la que la denominaron
bioclimatologia. Pero no fue sino hasta después de finalizada la Segunda Guerra
Mundial que empezaron a aparecer escritos cientificos que identificaban la clara
influencia de los componentes de la bioclimatologia sobre el desarrollo de edi-
ficios y sus espacios habitables. Entre estos, pueden destacarse los trabajos de
Drysdale (1949), con respecto a los climas de Australia; Dreyfus (1960), para climas
tropicales y; sobre todo, Aronin (1953), con un enfoque global.

Esta interrelacion entre el bioclima y la arquitectura fue caracterizada a
detalle en el libro Design with climate: bioclimatic approach to architectural regio-
nalism (Olgyay, 1963). Laimportancia del libro radica en la propuesta de una “carta
bioclimatica” —entre otras muchas aportaciones— en donde es posible relacio-
nar los datos de temperatura y humedad relativa de cualquier sitio respecto de
una zona, llamada “de confort”, donde ninguna accién correctiva se hace nece-
saria. En cambio, cuando la temperatura y la humedad relativa se localizan fuera
de esa zona de confort, se identifica la necesidad de aplicar alguna de las tres
estrategias basicas de bioclimatizacidn: calentamiento solar pasivo, enfriamiento

por efecto de la ventilacidn y enfriamiento por efecto de la humidificacién del

de GEI por parte de las centrales generadoras de electricidad que se deben al consumo de energia en
los edificios para operar sistemas de climatizacién e iluminacién artificial.

4. Entre ellos pueden mencionarse a Huntington (1915), Fleure (1919) y Scaetta (1935)
entre otros.
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aire. De esta forma, resultaba muy facil interpretar las series de datos climaticos
en términos de requerimientos de climatizacion y en funcién de la fisiologia de los
habitantes.

A la carta bioclimatica de Olgyay pronto se le hicieron observaciones que
dieron lugar a propuestas mas refinadas. Destacan, sobre todo, la Carta Bioclima-
tica para Edificios (BBCC por sus siglas en inglés) hecha por Givoni (1969), y la Carta
Bioclimatica de Szokolay (2008). En ambos casos, el plano cartesiano se sustituyd
por un diagrama psicrométrico> que involucra, ademas de la temperatura del aire
y la humedad relativa, la temperatura de bulbo hiumedo y la humedad especifica.
Asi mismo, se incluyen estrategias de climatizacion propias del desempefio tér-
mico de los edificios y sus dispositivos: calentamiento por ganancia solar directa
e indirecta, enfriamiento evaporativo directo e indirecto, enfriamiento por ven-
tilacién, enfriamiento por reradiacién nocturna, y amortiguamiento de la oscila-
cién térmica e incremento del retraso térmico mediante laincorporacién de masa
térmica al edificio.

Estas herramientas cientificas pero simples de aplicar en el proceso de
proyeccidn arquitecténica por su naturaleza visual (son diagramas, no series de
nuimeros), dieron lugar a un desarrollo acelerado de la arquitectura bioclimatica,
que pronto empezé a confundirse como una “tendencia” mds de la arquitectura
contemporanea. Por ello, Sergio Los advirtid que la arquitectura bioclimatica no
debia ser presentada como un movimiento o una de las muchas modas que animan
el contexto cultural de la arquitectura. Para él la buena arquitectura siempre ha sido
bioclimatica y una arquitectura no bioclimatica carece de calidad (Los, 1990).

En la actualidad, si bien en algunos casos subsiste la idea de “moda”, la
solidez cientifica alcanzada por la arquitectura bioclimatica ya no se cuestiona.
Son numerosas las aplicaciones informaticas disponibles que apoyan a los arqui-

tectos, urbanistas, disefiadores e ingenieros en esta materia. Algunas de esas

5. Un diagrama psicrométrico es un grafico compuesto por curvas que representan la rela-
cion fisica entre los pardmetros que caracterizan la mezcla aire-vapor de agua (Tejeda-Martinez
etal., 2018).
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aplicaciones estan incrustadas en plataformas mds amplias de disefio utilizadas
masivamente. Junto a esa disponibilidad de herramientas técnicas se ha obser-
vado también su aplicaciéon en proyectos reales por parte de un nimero cre-
ciente de arquitectos de todo el mundo, incluso por algunos de los mas célebres y
galardonados,® con lo cual ha quedado zanjada la brecha que hubo en un principio
entre los ejemplos académicos de arquitectura bioclimatica, construidos como
laboratorio en universidades, y la arquitectura que se proyecta, se construye, se

vende y se habita en la realidad.

DEFINICION

Jean-Louis Izard y Alain Guyot definieron al bioclimatismo como “la ciencia que
tiende a cumplir, por medio de la arquitectura misma, la funcién de satisfaccién
de las exigencias térmicas del ocupante, recurriendo preferentemente a la inge-
nierfa climatica” (Izard y Guyot, 1980: 176). Podria afirmarse entonces que biocli-
madtica es la bioclimatologfa aplicada al disefio y construccién de espacios habita-
bles. Siguiendo esta linea argumentativa y considerando tdpicos mas actuales,

arquitectura bioclimdtica podria entenderse como:

Todo conjunto de elementos arquitectdnicos, de paisaje, constructivos y mecani-
cos determinados cientificamente para ajustar el microclima del espacio interior o
exterior que delimitan, con el fin de propiciar condiciones de bienestar termo-fisio-
Iégico para sus habitantes, utilizando para ello energias preferentemente pasivas

o activas limpias, cuyo desempefio tienda a una huella de carbono nula.”

Esta definicion conlleva una premisa basica: se trata de un trabajo de base cien-
tifica, no necesariamente artistica, cuya resolucién plantea tres dominios funda-

mentales: a) el del objeto habitable con todos sus elementos y componentes; b) el

6. Tales como Norman Foster, Renzo Piano, Glenn Murcutt, por citar solo algunos.
7. Se considera huella de carbono nula cuando las emisiones de GEl, en este caso asociadas a
la generacion de energfa, se reducen a practicamente cero (IPCc, 2007).
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del sujeto que integra las exigencias de bienestar; y ¢) el del contexto que incluye
la consideracidn del clima local, asi como el uso preferente de energias que no
contribuyan al calentamiento global.

Bajo esta perspectiva, mediante la ciencia bioclimatica es posible determi-
nar desde el proyecto, y con una buena aproximacién, cémo el objeto habitable
(la arquitectura) respondera a las necesidades de adaptacion térmica del sujeto
que lo habrd de habitar (interfase de habitabilidad), y a su vez, cémo sera la inte-

raccion con el contexto en que se localiza (interfase de sostenibilidad).

CONFORT TERMICO

Para gestionar apropiadamente la interfase de habitabilidad térmica de un espa-
cio desde la fase de proyecto, es necesario determinar las exigencias que en este
rubro demandaran los habitantes. Hay dos maneras de abordar tedricamente
dicha determinacidén: de acuerdo al modelo predictivo; o bien, segin el modelo
adaptativo.

El modelo de prediccién formulado por Fanger (1970), establece como prin-
cipio basico que la sensacién térmica es resultado exclusivamente del balance
térmico del cuerpo humano con su ambiente circundante: si el cuerpo cede calor
al entorno percibira una sensacién de frio; si por el contrario, gana calor de su
ambiente experimentard una sensacién de calor; si la tasa de calor cedido es
esencialmente igual a la de calor ganado entonces el cuerpo no sentira ni frio
ni calor, condicién neutra que se ha denominado como de confort (palabra de
origen francés que significa bienestar). Como esta interaccion solo depende de
un intercambio energético, Fanger planted la posibilidad de predecir la sensacién
que una persona experimentaria si se conoce su masa corporal, la actividad que
desarrolla, el aislamiento que le otorga la ropa que le cubre, asi como los valores
de temperatura, humedad, velocidad del viento y radiacién a los que estd some-
tida. De ahi que se le Ilame predictivo a este modelo tedrico.

Cuando se contrastaron los resultados de encuestas realizadas a personas
respecto de su sensacién térmica en lugares sin aire acondicionado (en oposicién

a las encuestas de Fanger, siempre en laboratorios de clima controlado), empe-
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zaron a observarse discrepancias con las “predicciones” calculadas (Humphreys,
1994). Asi surgid la formulacion del otro modelo tedrico que intenta explicar el
fenémeno de la sensacién térmica. Para Humphreys y Nicol (1998), las personas
no son entes pasivos que se someten a las condiciones del clima, sino que buscan
una adaptacion a fin de hacer mas llevaderas esas circunstancias. En ese caso pue-
den adaptarse cambiandose de posicion (en busca de brisa, por ejemplo), de ropa
o incluso ingiriendo una bebida fresca o caliente. Son capaces también de adap-
tar su entorno abriendo o cerrando ventanas, procurando dispositivos de som-
breado, regando agua en el suelo, etc. En consecuencia, la accién de adaptarse
va mas alld de un simple balance energético pues implica procesos volitivos que
ponen en juego experiencias y expectativas. El modelo ha desarrollado también
férmulas que pueden predecir la sensacion térmica de una persona en determina-
das condiciones de clima, pero no como resultado de un balance energético sino
de estudios estadisticos.

Una conclusién fundamental del modelo de adaptacidon es que existe una
correlacion fuerte entre el régimen normal de temperaturas de un sitio y la tem-
peratura a la que la mayoria de las personas experimentan una reaccién neutra o
de confort (Humphreys, 1978), relacién rechazada fehacientemente por el modelo
de prediccién. Segun este Ultimo, todos los humanos prefieren las mismas tem-
peraturas de confort independientemente si estan aclimatados a zonas frias o
torridas.

Sin embargo, un nimero creciente de encuestas a lo largo del planeta ha
demostrado la validez de la relacién clima local-sensacién de confort. A través
del metaanalisis® de los resultados de tales encuestas ha sido posible determinar
estandares para formular la temperatura neutra de cada sitio segtin su clima local
y segun la hipétesis de la bdisqueda de adaptacién. Los mds importantes de esos

estandares son el ASHRAE:55 2004 (la Ultima versidon es de 2017) avalado porla Ame-

8. El metaandlisis es un conjunto de herramientas estadisticas cuyo propdsito es sin-
tetizar los datos de una coleccién de estudios diversos e independientes entre si (Borenstein y
Rothstein, 2013).
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rican Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE) y
por la American National Standards Institute (ANSI) (ANSI/ASHRAE, 2017), producto
del metaanalisis hecho por de Dear y Brager (1998); y el EN15251 reconocido por la
Unidn Europea (CEN, 2007), y derivado del metaanalisis realizado por McCartney
y Nicol (2002). Recientemente se ha realizado un metaanalisis con resultados de
estudios de campo hechos en territorio mexicano que ha dado lugar a un estan-
dar de confort térmico para México, aln sin reconocimiento oficial (Morgan y

Gomez Azpeitia, 2018) y cuya férmula para estimar la temperatura neutra es:
T,=051T_,+13.07 T =0.51T +13.07

donde:
T, = Temperatura operativa neutra

T, = Temperatura promedio exterior (mensual o estacional) en °C

Dado que la temperatura neutra obtenida de acuerdo al modelo adaptativo
varia en funcién de los valores normales del clima local, ofrece un margen mas
amplio de acciones para lograr condiciones de confort, incluso si se optara por
sistemas de climatizacidn artificial a base de energias activas no limpias, como
la electricidad (generada en centrales termoeléctricas o carboeléctricas, por
ejemplo). Al estimar el volumen de trabajo de un equipo de aire acondicionado
a partir de la temperatura neutra adaptativa, habria un ahorro de energia con
respecto a si se calculara para operar en los 21 °C que demanda el modelo pre-
dictivo.

Sin embargo, vale la pena recordar que una parte relevante de la defini-
cién de arquitectura bioclimatica expresada lineas arriba, es la de lograr las con-
diciones de confort usando preferentemente energias pasivas (dejando pasar
o bloqueando el sol, el viento o la humedad y aprovechando el funcionamiento
termodinamico de los materiales y los sistemas constructivos), o bien energias
activas limpias (electricidad fotovoltaica o edlica). Estas modalidades de la ener-

gia pueden ser menos poderosas que las energias activas convencionales, pero
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al plantear como meta temperaturas neutras de origen adaptativo, la tarea
de control se reduce y hace mas facil alcanzar el desempefio deseado. En este
esquema, el uso de energias activas convencionales debe quedar solo como la
ultima alternativa a usar, por lo que la huella de carbono del espacio proyectado
puede tender a cero.

De esta forma, el confort térmico entendido bajo el modelo adaptativo
sirve no solo para gestionar la interfase de habitabilidad térmica de la arquitec-
tura, sino también la parte de su interfase de sostenibilidad que tiene que ver con
la emision de gases de efecto invernadero (GEl) y la amenaza del calentamiento
global.

EL ROL DEL HABITANTE

No obstante, la certeza que dan las herramientas de diagndstico bioclimatico
y lo probado que se tiene el desempefio de estrategias, sistemas y dispositivos
de climatizacidn pasiva, el factor decisivo estriba en el comportamiento de los
habitantes. Bajo esta premisa, aun el mejor proyecto bioclimatico, el mas cui-
dado y calculado con herramientas cientificas, el construido con el mas meticu-
loso enfoque sostenible, puede resultar en un dispendio energético si el habi-
tante no procede de una manera proactiva. De hecho, el edificio no consume
energia, es la gente quien lo hace (Janda, 2011). De ahi que sea necesario pensar
que los espacios habitables no solo deban ser correctamente planeados, calcu-
lados, disefiados y construidos, sino que deben acompafarse de manuales de
usuario, cédigos de conducta, protocolos de procedimientos y cualquier otro
complemento similar, con el propdsito de que los habitantes cuenten con infor-
macién veraz y oportuna de cémo opera el espacio en términos de climatizacién
pasiva y desempefio energético y puedan hacer el mejor uso de él.

Esto tiene que ver con la manera en que las personas interacttan con su
entorno natural, y que Gardner (1999), ha denominado “inteligencia naturalista”.
En el contexto en que abordamos el presente capitulo, se trataria mas bien de
una expansion mas alld del ambiente natural, y se definiria como la capacidad de

comunicarse con el entorno urbano y arquitecténico que se habita. Aqui, como en
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las otras inteligencias especificas identificadas por Gardner,? las personas pueden
actuar en una enorme gama de comportamientos que pueden ir de un desem-
pefio deficiente a uno sobresaliente. Por lo que se plantea, entonces, la necesidad
de ir mas alla de la simple oferta de manuales o guias; es decir, pensar en formar
a las personas, desde la infancia, en temas de interaccién con su espacio habi-
table: cudndo abrir ventanas y cudndo cerrarlas y porqué; por ejemplo; cuando
correr cortinas, cuando encender y cudndo apagar la luz, la calefaccién o el aire
acondicionado; cdmo obtener mejores resultados de los dispositivos de climati-
zacion; etcétera. Es decir, una formacién en adaptacién térmica e interaccién con
el habitat.

Por esta razdén, el objetivo medular del capitulo consiste en plantear reco-
mendaciones que puedan ser usadas regularmente por la Universidad Veracru-
zana para la proyeccion, construccién y mantenimiento de sus diferentes espa-
cios fisicos. Para ello, se hace primero un recorrido por las experiencias previas
emprendidas por universidades de diversos lugares del mundo, asi como por la
propia UV. Una vez seleccionados los lugares en que se localizan las instalaciones
universitarias mas sustantivas, se hace un andlisis del clima de cada uno de esos
sitios, asi como los diagndsticos bioclimaticos que conducen precisamente a las
recomendaciones buscadas. Finalmente se revisan los resultados de clima y bio-
clima bajo la perspectiva del cambio climdtico para tres plazos, siendo el 2099 el

afio hasta el que se abarcaria.

REVISION DE CASOS ANALOGOS

Las metas de sostenibilidad son comunes ya a la mayoria de las universidades
del planeta, de ahi que son muchos los casos que pueden resefiarse como ana-
logos al tema de este capitulo. Es claro que dentro de las metas de sostenibili-

dad que persiguen las universidades del planeta ocupan un lugar importante los

9. Las inteligencias o destrezas mliltiples que identifica Gardner son: verbal-lingiiistica,
l6gica-matemdtica, visual-espacial, musical, corporal-cinestésica, interpersonal, intrapersonal y
naturalistica.
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esfuerzos por mejorar el desempefio energético de los recintos universitarios,
especialmente en temas de climatizacion. Por esta razdn, afio con afo se presen-
tan diferentes aportes de investigacion relacionados con el disefio, la operacion
y el mejoramiento de instalaciones universitarias en conferencias y/o revistas
internacionales. Los temas mds recurrentes incluyen aspectos de iluminacién y
ventilacién natural; confort térmico y calidad del aire; herramientas de disefio,
componentes de edificio y remodelaciones; espacios abiertos y de transicién; y
politicas de crecimiento y cambios en el uso del suelo; asi como politicas energé-
ticas de los campus.

Resulta relevante la experiencia del Center of Interactive Research on Sus-
tainability (cIRS) en el Campus Point Gray de la Universidad de Columbia Brita-
nica en Vancouver, Canada. El proyecto del cIRs, concluido en 2011, se basé en la
busqueda de tres cualidades fundamentales para el edificio en operacidn: verde,
humano e inteligente. Para cada una de estas categorias se plantearon objetivos
especificos (Brown et al., 2009):

Para lograr que el edificio fuera verde, se buscd:

1. Disefar teniendo en mente al tiempo; es decir, considerar el ciclo de
vida completo y los cambios a esperar por efecto del cambio climatico
para los préximos 100 afios.

2. Eliminar el desperdicio de materiales, considerando el armado, modi-
ficacién y desarmado de los componentes, asi como su posible reci-
claje durante el ciclo de vida completo.

3. Lograr un impacto positivo en el ambiente por el uso de energia,
mediante la definicién de metas de consumo, la utilizacién de fuentes
de energia libres de GEl y la disminucién de demanda de electricidad
para todo el campus.

4. Preservar la calidad ambiental mediante el balance de consumo de
agua, captacién e infiltracién de aguas pluviales para evitar todo escu-

rrimiento hacia fuera del campus.
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Respecto a la expectativa de lograr un edificio humano, se procurd:

1. Una evaluaciéon permanente del confort de los habitantes.

2. Proveer una calidad ambiental extraordinaria en términos de confort
térmico, visual, auditivo y de calidad del aire, considerando las dife-
rencias y preferencias individuales a fin de implementar medios de
control local faciles y accesibles para los ocupantes.

3. Integrar un drea de comedor en la que los habitantes pudieran pre-
parar y compartir alimentos en vez de comprarlos y consumirlos indi-
vidualmente. Se incluyé también una cafeteria en donde se pudiera
encontrar el mayor nimero de opciones de dieta posibles.

4. Propiciar la comunicacién entre los habitantes y de estos con su
entorno, ya sea arquitectdnico o natural; a través de senderos, luga-
res de encuentro, vistas hacia el bosque y espacios para conferencias

y adiestramiento accesibles a pie.

En cuanto a la expectativa de edificio inteligente, se considerd:

1. Proveer al edificio de instrumentos de control y monitoreo para per-
mitir la retroalimentacién y el aprendizaje. De esa forma, tanto los
habitantes como los encargados de la gestidn del edificio pueden
compartir datos, experiencias, expectativas y propuestas para mejo-
rar el desempefio sostenible del recinto.

2. Hacer del edificio central un ejemplo de soluciones econdmicas repli-
cables, en cuanto a decisiones de disefio y de operacién basadas en
los costos mds bajos del ciclo de vida e incluso alentando la experi-
mentacién con enfoques no rentables.

3. Propiciar la sinergia con edificios vecinos mediante el intercambio de
datos de monitoreo, politicas del campus y proyectos de crecimiento

futuro.
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En la actualidad, el edificio sigue siendo un referente que comparte su experien-
cia a todo interesado, a través de su sitio web'™ donde se tienen disponibles los
manuales de operacién de acuerdo a los diferentes objetivos planteados en su
proyecto.

Unindicador de lo generalizado que se encuentra el esfuerzo por reducir la
huella de carbono de las universidades, lo constituye el sitio de internet lanzado
en 2010 por la Universidad de Indonesia denominado ui Green Metric World Uni-
versity Ranking." El propdsito del sitio es mantener actualizada una clasificacion
de las universidades participantes segin los esfuerzos emprendidos y las metas
alcanzadas. Cualquier universidad puede sumarse mediante la respuesta a una
encuesta en linea, en la que se proporcionan los datos suficientes para calcular
su desempefio.

Las categorias que explora la encuesta son:

Sitio e infraestructura

-

Energia y cambio climatico
Gestion de residuos sélidos
Gestion del agua

Transportacién

ovor Wb

Educacion

Para los propdsitos de este capitulo es el punto nimero dos el que nos interesa
particularmente. De hecho, también es el que conlleva lamayor ponderacién dela
encuesta. Incluye indicadores relativos al emprendimiento de politicas de uso de
energia renovable y de reduccién de emisiones de GEl; asi como de la implemen-
tacidn de programas de conservacion de energia y de adaptacién y mitigacién
del cambio climatico. Incluye indicadores acerca del uso de electrodomésticos de

bajo consumo energético y del consumo eléctrico en general, asi como indicado-

10. https://cirs.ubc.ca/
11. http://greenmetric.ui.ac.id/
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res sobre “construccion ecoldgica”, que debe interpretarse como arquitectura
bioclimatica.

En la clasificacidn del afio 2018 (Universitas Indonesia, 2018), los diez prime-
ros lugares en el rubro de energia y cambio climatico lo ocuparon ocho universida-
des europeas, una china y una saudi.” En cuanto a las doce universidades mexica-
nas participantes, la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn fue la mejor calificada
en este rubro (sitio 76 del listado global). El resto de las casas de estudio de nues-
tro pafs quedaron entre los lugares 118 (ITEsoO Universidad Jesuita de Guadalajara)

y 700 (Instituto Nacional de Antropologia e Historia) de 719 participantes.”

ANTECEDENTES EN LA UV

La Universidad Veracruzana no ha sido ajena a este esfuerzo global. En el afio 2010
fue creada la Coordinacién Universitaria para la Sustentabilidad de la Universi-
dad Veracruzana (CoSustentauv) con el fin de fortalecer la dimensién ambiental
en las funciones sustantivas de la institucion, en el marco de los principios del
desarrollo sostenible. Asf, la CoSustentauv ha sido responsable de poner en mar-
cha el sistema de manejo ambiental de la universidad, y de la implementacidon
de politicas académicas y administrativas conducentes a ese propdsito original
(Universidad Veracruzana, 2019).

Como parte de esa misidn, se publicaron los “Lineamientos de sustenta-
bilidad para las edificaciones de la Universidad Veracruzana” (Universidad Vera-
cruzana, 2013), criterios bésicos de sostenibilidad en la proyeccidn, construccién

y mantenimiento de las edificaciones institucionales. El documento tiene la virtud

12. Universidad de Alcald, Espafia, Wageningen University & Research, Umwelt-Campus
Birkenfeld, Freie Universitat Berlin, Dublin City University, University of Nottingham, Notting-
ham Trent University, University of Bradford, Shandong Normal University-Lishan College, King
Abdulaziz University.

13. Para conocer la calificacion de las universidades mexicanas participantes en las 6 catego-
rias de la encuesta puede visitarse la siguiente liga: http://greenmetric.ui.ac.id/detailnegara2018/2n
egara=Mexico.

14. En México es comun el uso de las palabras “sustentabilidad” y “sustentable” como siné-
nimos de “sostenibilidad” y “sostenible”.
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de ser breve, lo que hace mas contundentes sus recomendaciones. Respecto del
disefio arquitectdnico con enfoque bioclimatico,'s propone cinco acciones basicas

que pueden agruparse alrededor de tres ejes fundamentales:

1. El mejoramiento de las condiciones de sensacidn térmica de los ocu-
pantes, definiendo un rango de temperaturas de confort de entre 20y
24 grados centigrados.

2. La utilizacién preferente de medios de iluminacién y ventilacién natu-
ral, con aleros de proteccidn solar hacia el sur, a fin de evitar condicio-
nes de sobrecalentamiento.

3. Eluso de vegetacidn con especies arbdreas nativas para la generacion
de sombra sobre los edificios, el redireccionamiento de los vientos y el
amortiguamiento del ruido proveniente de dreas exteriores (Universi-

dad Veracruzana, 2013: 5-6).

Estos lineamientos se complementan con algunos del rubro de energia que se
incluyen en los ejes previamente descritos, como son el uso de vegetacién o el
mejoramiento de la iluminacién natural mediante la aplicacién de colores claros
en las superficies interiores. Pero hay otras recomendaciones que constituyen

dos ejes mas relacionados con el disefio bioclimatico, a saber:

1. Incorporacién de aislantes térmicos en los edificios, de acuerdo ala NOM-
018-ENER-2011, cuya reflectancia debe ser mayor al 70% en losas planas o
poco inclinadas y de 30% cuando la pendiente sea mayor de 60 grados.

2. La satisfaccién de cuando menos 10% de los requerimientos energéti-
cos del edificio con energias renovables de tecnologia regional o nacio-

nal (Universidad Veracruzana, 2013: 7).

15. Las diez dreas de interés del documento son: Emplazamiento, Bioclimatica y disefio arqui-
tectdnico, Estructuras y sistemas constructivos, Agua, Energia, Residuos, Areas naturales, Movilidad
urbanay accesibilidad, Riesgo y contingencia, y Comunidad.
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Como puede observarse, los lineamientos son muy generales y deben interpre-
tarse como unalinea base a partir de la cual es necesario precisar con mayor deta-
lle. La aplicabilidad de los lineamientos es acertada en la medida en que el estado
de Veracruz sea visto como una gran region climatica, pero si se hace un acerca-
miento resulta evidente que hay zonas con peculiaridades que demandan unas

directrices de disefio mas ajustadas.

LOS CAMPUS DE LA UNIVERSIDAD VERACRUZANA

Las instalaciones de la Universidad Veracruzana son numerosas y se dispersan
practicamente por toda la extensidn territorial del estado. El sistema denomi-
nado Universidad Veracruzana Intercultural (uUvi) tiene cuatro sedes: Huasteca
y Totonacapan al norte del estado, Grandes Montafas en el centro, y Selvas en
el sur. Por otra parte, se tienen Casas de la Universidad en ochos poblaciones
(Atlahuilco, Coyopolan, El Conejo, El Paisano, La Chinatla, Molino de San Roque,
Tlapala y Vecinos de El Manglar). Sin embargo, los conjuntos de edificios donde
se concentra el mayor nimero de personas de la comunidad universitaria y en
donde se desempefian las principales funciones de la institucion, se agrupan en
cinco campus localizados en las zonas urbanas de mayor importancia demogra-
fica y econdmica del estado: Coatzacoalcos-Minatitldn, Orizaba-Cérdoba, Poza
Rica-Tuxpan, Veracruz y Xalapa (Universidad Veracruzana, 2019). Por tal motivo,
nos concentraremos en estos cinco campus para analizar su clima, lo cual per-
mitird establecer recomendaciones de disefio arquitecténico bioclimatico mas
ajustadas al sitio, como complemento de los lineamientos bdsicos antes citados

(Universidad Veracruzana, 2013).

ANALISIS, DIAGNOSTICO Y RECOMENDACIONES

Para analizar el clima y determinar las recomendaciones bioclimaticas para cada
campus, se aplicé la carta bioclimatica de Szokolay (2008), y se establecieron cri-
terios de disefio basados en las recomendaciones de Koenigberger, Mahoney y

Evans (1971), y en los indicadores de forma y tratamiento de la piel de Serray Coch

(1995).
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Tres de los campus se localizan en la costa, a menos de 60 metros sobre
el nivel del mar: Coatzacoalcos-Minatitlan, Poza Rica-Tuxpan y Veracruz, de ahf
que tengan condiciones climaticas similares (ver tabla 1.1). Estas regiones presen-
tan dos temporadas climaticas durante el afio. En la primera, que ocurre durante
siete meses, de abril a octubre, predominan condiciones muy calidas y himedas,
con temperaturas maximas promedio por encima de los 32 °C y humedad relativa
promedio alrededor de 80 por ciento. Tales condiciones son especialmente difici-
les en las horas cercanas al mediodia. El objetivo de bioclimatizacion es enfriar y
las estrategias recomendadas son la ventilacién natural intensa (1.5 m/s), y el uso
moderado de aire acondicionado al mediodia, ajustado a la temperatura neutral
de acuerdo a la férmula [1]. La segunda temporada se observa en los meses de
noviembre a marzo cuando las condiciones de temperatura no son tan severas
(temperaturas maximas promedio entre 27 y 28.5 °C), aunque la humedad rela-
tiva promedio sigue siendo alta, entre 73 y 80 por ciento. El objetivo también es
enfriar, pero con alcances diferentes en cuanto a las estrategias: ventilacién natu-
ral de mediana intensidad (1.0 m/s) durante el dia, asi como incorporacién de masa
térmica en la edificacién (muros gruesos o de alta densidad) para incrementar el
amortiguamiento térmico.

Los otros dos campus se ubican en tierras mas altas, Xalapa en montafia
(entre 1300 y 1500 msnm) y Orizaba-Cérdoba en zona intermedia (entre 700 y 1200
msnm), de ahi que sus condiciones difieran de las zonas costeras (ver tabla 1.1).
En estas dos regiones se presentan también dos temporadas durante el afio. En
la regién de Orizaba-Cérdoba predominan condiciones cdlidas y himedas en los
meses de abril a octubre, con temperatura maxima promedio cercanaalos30°Cy
humedad relativa promedio de 80 por ciento. El objetivo de bioclimatizacién que
corresponde es enfriary la estrategia recomendada es ventilaciéon natural intensa
(hasta 1.5 m/s). El resto del afio, de noviembre a marzo, las condiciones predomi-
nantes son semicalidas y himedas, con temperaturas maximas promedio de 26 °C
y humedad relativa promedio de 73 por ciento. No obstante, es necesario obser-
var que en esta temporada la temperatura minima promedio llega a ser un poco

mas baja de 15 °C, situacién que demanda objetivos de bioclimatizacién contrarios



TABLA 1.1. Clima y bioclima de las zonas urbanas con campus de la UV
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Campus y estacio-

nes del Servicio Humedad Tempe-
L. Temperaturas . ratura Rango de
Zona Meteoroldgico Temporadas promedio relativa operativa confort
Nacional de donde climdticas promedio
Q) neutra (°Q
se obtuvieron los %) .
datos (9
Costa Coatzacoalcos- Calurosay Minima: 21.8 81 27.0 Entre
Minatitlan himeda Maxima: 32.8 24.5y29.5
Estacién: 30107 (abril a octu-

(Minatitlan) bre)

Latitud: 18°N Céliday Minima: 18.7 80 25.1 Entre
Longitud: 94.6°W himeda Maéxima: 28.4 22.6y27.6
Altitud: 35 msnm | (noviembre a
Periodo de datos: marzo)

1981-2010
Poza Rica-Tuxpan Calurosay Minima: 22.3 78 27.5 Entre
Estacion: 30132 himeda Maxima: 34.3 25.0y30.0
(Poza Rica) (abril a octu-
Latitud: 20.5°N bre)
Longitud: 97.5° W Caliday Minima: 16.4 73 24.2 Entre
Altitud: 50 msnm himeda Maxima: 27.3 21.7Yy26.7
Periodo de datos: | (noviembre a
1981-2010 marzo)
Veracruz Calurosay Minima: 21.9 81 26.8 Entre
Estacion: 30056 humeda Maxima: 32.0 24.3y29.3
(El Tejar) (abril a octu-

Latitud: 19.1°N bre)

Longitud: 96.2° W Cdliday Minima: 17.0 80 24.4 Entre
Altitud: 10 msnm himeda Maxima: 27.5 21.9y26.9
Periodo de datos: | (noviembrea

1981 -2010 marzo)

Intermedia | Orizaba-Cérdoba Céliday Minima: 19.9 80 25.5 Entre
Estacion: 30151 himeda Maxima: 29.9 23.0y28.0
(San Miguelito) (abril a octu-

Latitud: 18.9° N bre)
Longitud: 96.9°W | Semicaliday Minima: 14.9 73 23.5 Entre
Altitud: 781 msnm himeda Maxima: 26.0 21.0y26.0

Periodo de datos:
1971-2000

(noviembre a

marzo)
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(concluye Tabla 1.1)

Campus y estacio-
. Tempe-
nes del Servicio Humedad
L. Temperaturas i ratura Rango de
Meteoroldgico Temporadas . relativa .
Zona . o promedio . operativa confort
Nacional de donde climdticas . promedio .
. 9 neutra Q)
se obtuvieron los %) 0
datos
Montafia Xalapa Semicéliday Minima: 11.9 67 22.7 Entre
Estacion: 30452 himeda Méxima: 26.0 20.2y25.2
(Briones) (marzoa
Latitud: 19.5°N noviembre)
Longitud: 96.9° W Templaday Minima: 8.1 62 20.8 Entre
Altitud: 1349 msnm | subhimeda Méxima: 22.2 18.3y23.3
Periodo de datos: | (diciembrea
1981-2100 febrero)

Fuente: datos climatolégicos tomados de https://smn.conagua.gob.mx/es/informacion-
climatologica-por-estado’estado=ver; procesados de acuerdo con los procedimientos de
Tejeda Martinez (1991), para valores horarios; Tejeda Martinez (1994), para estimacion de la
humedad relativa y Morgan y Gémez Azpeitia (2018), para estimacion de temperatura neu-

tra; mediante el software Bioclimarq (Gémez Azpeitia, 2016).

entre si: enfriar en el dia y calentar por la noche. La estrategia de enfriamiento
sugerida es ventilacion natural moderada (0.5 m/s) y para calentamiento se acon-
seja ganancia solar moderada, asi como la incorporaciéon de masa térmica en la
edificacién para incrementar el retraso térmico.

En la region de Xalapa se registra también una temporada semicalida y
himeda, solo que durante los meses de marzo a noviembre. Las condiciones tér-
micas y de humedad son similares a las de la regién de Orizaba-Cérdoba, por lo
que comparte objetivos y estrategias de climatizacion: ventilacién natural mode-
rada para enfriamiento durante el dia y ganancia solar moderada mds masa tér-
mica incorporada para calentamiento nocturno. Sin embargo, la mayor altitud
de Xalapa hace que las condiciones que se registran de diciembre a febrero se
consideren como de temporada templada y himeda, con temperatura minima

promedio un poco arriba de 8 °C y humedad relativa promedio de 62 por ciento.


https://smn.conagua.gob.mx/es/informacion-climatologica-por-estado?estado=ver
https://smn.conagua.gob.mx/es/informacion-climatologica-por-estado?estado=ver
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El objetivo de bioclimatizacién es calentar, y se recomiendan las estrategias de
ganancia solar (directa o indirecta) durante el dfa e incorporacién de masa tér-
mica en la edificacidn para propiciar la emisién de infrarrojo durante la noche.
Las estrategias de bioclimatizacién anteriores demandan la aplicacién de
los siguientes criterios de disefio respecto de la organizacidn espacial, la disposi-

cion del edificio y el tratamiento de la envolvente:

1. Configuracién espacial y volumétrica: En los cinco casos analizados la
orientacion dptima es norte-sur, con eje largo este-oeste, pero con-
viene también considerar vanos frontales a los vientos dominantes. La
informacidn estadistica de los vientos dominantes por regién o loca-
lidad no es suficiente para tal consideracién, por lo que es necesario
determinar la dindmica del viento en el lote mismo donde se ubique
el proyecto en cuestidn, ya que el patrén regional de vientos suele
verse alterado por la orografia y presencia de drboles, edificios, cafio-
nes urbanos, etc. La disposicidn espacial indicada es lo mds extendida
posible y provista de proteccién contra los vientos, excepto para Coat-
zacoalcos-Minatitldn en la que se aconseja extendida también, pero
facilitando al madximo la ventilacién todo el tiempo. En todos los casos,
las habitaciones deben desarrollarse en una sola galeria que facilite la
ventilacién cruzada. La configuracion espacial a base de patios puede
ser aceptable en los cinco campus (figura 1.1).

2. Uso y variabilidad espacial: En ninguno de los cinco campus resulta
aconsejable el uso de espacios exteriores como lugares de estancia si
estos no cuentan con dispositivos de sombreado. Al interior, la posi-
bilidad de tener configuraciones espaciales movibles, temporales o
variables no resulta necesaria excepto para el caso de Xalapa, donde la
envolvente debe trabajar con propdsitos de enfriamiento unos meses
del afio, mientras que en otros debe hacerlo para calentar.

3. Configuracién y tratamiento de los cerramientos: En todos los casos se

indican muros, pisos y cubiertas ligeros, estas Ultimas con aislamiento.
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Sin embargo, es necesario proveer a los espacios de algunos muros
densos y/o masivos que operen como elementos de inercia térmica, ya
sea para amortiguar la oscilacién de temperaturas (en este caso deben
estar a la sombra: vélido para los tres campus costeros) o para incre-
mentar el retraso térmico y la emision de radiacién infrarroja durante
las noches (favorable si reciben un poco de radiacion solar: para los
campus de mayor altitud). En el tema de techos, las cubiertas verdes a
pesar de no ser ligeras son muy recomendables para todo tipo de clima
(figura1.2).

Tamaho y disposicion de vanos: Se recomienda tener la mayor area
posible de vanos abiertos, entre 50 y 80 % respecto de la superficie
de fachada, excepto para Xalapa en que se sugiere entre 30 y 50 %
del drea de fachada. Todos los vanos deben disponerse a la altura
de los ocupantes; provistos de dispositivos de sombreado como
aleros, partesoles, pérgolas o similares; y lo mas frontal posible a
la direccién de los vientos dominantes. Igualmente se aconseja la
menor area posible de vanos acristalados cerrados mientras reci-
ban luz solar directa, excepto para Xalapa durante la temporada
templada (figura 1.3).

Interrelacién envolvente-entorno fisico: Se sugiere tener el menor con-
tacto fisico posible entre la base del edificio y el suelo (asentamiento),
asi como entre los muros y otros edificios colindantes (adosamiento).
Lo primero se puede lograr a base de pilotes y lo segundo desplan-
tando lo mas lejos posible de las colindancias. No es asi para el caso de
Xalapa, donde si se recomienda asentamiento y adosamiento modera-
dos (figura 1.4).

Tratamiento de fachadas: (figura 1.5).



37

BIOCLIMATICA

‘eidoud uoideloge|s :23uan4

*SOUBA 3P UQISOdSIp A OUBWEY OP SUOIDEPUIWODRY *€'L YHNDIH

edejeyx

eqopJod-eqeziiQ

ZNJIdeISA

uedxn] -ed1y eZ0d

UB[}3BUIIA-SOD[RODRZ}R0D

=]
[ . .

ol G
ol o B

epeyoej ap eade [ap %05 A %o€ aa3u3

epeydey ap eaue [9p %08 A %05 a13u3

souep

uoi3ay




SUSTENTABILIDAD EN ESPACIOS UNIVERSITARIOS

38

-eidoud uopdeioge|d :93uan4

‘OJ[S]} OUI0}UD-2]USA|OAUS UOIDE[21191Ul 9P S9UOIdepUIW 039y ‘L vanoly

edejey

eqoplod

-eqeziQ

ZNIdRISA

uedxn)

-ed1y BZ0d

ugpReUIN

-S0Od|eo0d>ezien)

¥ ..nm»ﬁ.ﬂﬁ

opepuswo3aJ 033 3U0D w_Q_mOQ 03}>ejuod Jousuw 3

Oopepuswioda4 03>eyuod w_n_mOQ 03}>ejuod Jousuw 3

(sopU1pa a11ua ugIdD|aLI2UL)

ojuaiwpsopy

(o1ans-oyi1pa ugdP[aIIaUL)

03U3IWDIUISY

uoi8ay




39

BIOCLIMATICA

-eidoud uopdeioge|s :23usan4

‘sepeydey} p 03USIWEIERLY SP SSUOIDBPUIWOIDY *§°L VHNDIS

edejey

eqopi9d-eqeZII0

ZnJadedaA

uedxn] -edry ezod

ug|jljeul|in-sodjeodezieo)

b & 4 T
"L
o.e[d 10j0)
olpaw 10]0) ‘sopetapoul sangaijd uod o eso8nJ apyladns
es|| apyJadns

aaadns by ap 10]0> A 03U IWIPIVI]

uo13ay




40

SUSTENTABILIDAD EN ESPACIOS UNIVERSITARIOS

PROSPECTIVA POR EFECTO DEL CALENTAMIENTO
GLOBAL

El andlisis climdtico que sirvié para establecer los anteriores objetivos, estrategias
y criterios de bioclimatizacidn, incorpora el factor tiempo tGnicamente del pasado;
es decir, el analisis climatico empled datos registrados durante los 30 afios recien-
tes. Sin embargo, es necesario considerar también la otra direccidn temporal: el
futuro. Para ello hay que abordar el tema del cambio climatico.

El cambio climatico puede definirse como el conjunto de variaciones en los
valores de los elementos meteoroldgicos (temperatura, precipitacién, humedad,
etc.) de una amplia regidn, a lo largo de un perfodo extenso, las cuales provo-
can alteraciones en el clima precedente (Pita y Cuadrat, 2000: 343-351), siendo en
parte consecuencia de la continua emisién de gases de efecto invernadero (GEI)
generados por la actividad humana (Ipcc, 2007).

Los estudios que tratan esta problematica se centran en el calentamiento
del planeta durante los ltimos 50 afios, establecido como inequivoco en el cuarto
informe del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (Ipcc, 2007). Dicho
calentamiento, al afectar de manera significativa las temperaturas globales y el
deshielo, también causa modificaciones en la precipitacién, salinidad de los océa-
nos, patrones del viento, ademas de cambios en los eventos extremos como son
sequias, tormentas, ondas de calor, e intensidad y ocurrencia de los ciclones tro-
picales (Conde-Alvarez y Saldafia-Zorrilla, 2007). Ademas, se prevé que la tempe-
ratura contintdie incrementandose entre 1.4 y 5.8 °C para el afio 2100 (IPcc, 2007),
lo que representa un cambio rapido y profundo con fuertes implicaciones en el
sistema climdtico. Dicho calentamiento global podria alcanzar un umbral decisivo
de 1.5 °C por encima de los niveles preindustriales para el afio 2030 (IPcc, 2018), lo
que acelera aun més los riesgos ante los efectos de un cambio climatico notorio
y recalca la importancia de conocer los impactos a los que estan expuestos los
ecosistemas y sistemas humanos mds vulnerables.

Ahora bien, el llamado efecto invernadero es una causa evidente del pro-
blema, por lo que es preciso describirlo como un proceso de origen “natural” que

ha existido siempre, pero que se ha intensificado anormalmente a partir de la era
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industrial y mas significativamente en las Gltimas décadas por la accién del ser
humano y es capaz de modificar las condiciones climaticas a un ritmo que resulta
peligroso para la vida del planeta (IPcc, 2001).

Los principales GEI son: vapor de agua (H,0 en estado gaseoso), 0zono (0,),
didxido de carbono (co,), metano (cH,) y 6xido nitroso (N,0). Estos se producen de
manera natural pero el aumento de su concentracién en la atmdsfera durante los
dltimos veinte afios se debe a actividades humanas (iPcc, 2007). Ademas, los GEl
considerados exclusivamente antropogénicos son los fluorocarbonados (crFc), los
hidrofluorocarbonados (HFc), el perfloroetano (c,cl,) y el hexafluoruro de azufre
(sF). Cada uno de estos gases tiene diferente capacidad de atrapar la energia
solar que es devuelta a la superficie en forma de radiacién infrarroja. EI GEI mas
eficiente para ello es el vapor de agua, el cual por si solo puede explicar hasta 65%
del efecto invernadero, seguido del diéxido de carbono (Caballero et al., 2007).

Por tanto, para estimar el impacto del cambio climdtico en el futuro, se
deben cuantificar las concentraciones —naturales y antropogénicas— de GEI y
otros forzantes'™ en la atmdsfera a los que responde el clima. Para ello, es nece-
sario considerar los posibles cambios tanto de los agentes naturales que inciden
en la quimica de la atmdsfera, como de los factores socioeconémicos que afectan
la emisién antropogénica de GEI. Para la consideracion de las posibles variacio-
nes de factores socioecondmicos, como el crecimiento econémico y demogra-
fico y el desarrollo de la tecnologia, se han configurado las llamadas Trayecto-
rias Socioeconémicas Compartidas (Shared Socioeconomic Pathways, SSP por sus
siglas en inglés), que describen futuros alternativos a partir de narrativas y varia-
bles cuantitativas, incorporando los retos que plantean esas perspectivas para
la mitigacidn y adaptacién al cambio climatico (Escoto et al., 2017). Por su parte,
las posibles variaciones de caracter fisico-quimico en la atmdsfera son estima-

«

16. Los forzantes climdticos son “...indicadores de la influencia que determinado factor
ejerce sobre el balance de energia entrante y saliente del sistema Tierra-atmdsfera, y constituye un
indice de la importancia de ese factor como posible mecanismo de cambio climatico” (ipcc, 2007).
Entre esos factores se consideran las variaciones en la luminosidad solar, aerosoles provenientes de

la actividad volcanica y cambios en la érbita terrestre.
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das mediante los denominados Modelos de Circulacién General de la Atmdsfera
(General Circulation Models, Gcm por sus siglas en inglés) que incluyen informacién
sobre el comportamiento de la atmdsfera, las emisiones mencionadas, y modelos
climaticos regionales (Regional Climate Models, RCM por sus siglas en inglés). Los
resultados de este tipo de modelacién pueden considerarse como escenarios cli-
maticos futuros.

De acuerdo con el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cam-
bio Climatico (Intergovernmental Panel on Climate Change, 1PCC por sus siglas en

inglés), un escenario es:

Una descripcién coherente y plausible de un estado futuro del mundo. Los escena-
rios se requieren normalmente en las evaluaciones del impacto del cambio clima-
tico, la adaptacidny la vulnerabilidad para ofrecer perspectivas alternativas de las
condiciones futuras que se consideran posibles fuentes de influencia en un sistema

o actividad dados (IPCC, 2001).

Pero es importante recalcar que dichos escenarios no son prondsticos sino posibi-
lidades o diagndsticos de lo que podria suceder bajo diferentes criterios. Por ello,
los escenarios construidos bajo estos modelos, conllevan siempre un cierto nivel
de incertidumbre.

Los primeros escenarios climdticos se incluyeron en el Informe Especial
sobre Escenarios de Emisiones (Special Reports of Emissions Scenarios, SRES por
sus siglas en inglés), publicado en el afio 2000 por el IPCC. Se trata de 40 escena-
rios diferentes que se clasifican en cuatro familias (A1, A2, B1, B2) que principal-
mente describen tipos de crecimiento demogréfico y econémico con direcciones
alternativas del cambio tecnoldgico en el sistema energético en funcién de las
emisiones de GEl, entre otros factores (IPCC, 2000).

Posteriormente, en el Quinto Informe de Evaluacidn del Ipcc sobre Cambio
Climatico AR5 (IPCC, 2013), se introdujeron escenarios que contienen trayectorias
de emisidn, concentracién y uso del suelo, asi como proyecciones socioecond-

micas en las denominadas vias o Trayectorias Representativas de Concentracion
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(Representative Concentration Pathways, RCP por sus siglas en inglés). Estos esce-
narios se calculan segun diferentes Forzamientos Radiativos (FR), entendidos
como la diferencia entre la radiacién solar absorbida por la Tierra y la energia
irradiada de vuelta al espacio. Para el afio 2100 se estima que el FR deberd estar
entre 2.6 y 8.5 w/m?, dependiendo de las posibles medidas de mitigaciéon y adapta-
cién que podrian emprender los paises. De esta manera, se construyeron cuatro
escenarios, en los que, a mayor FR considerado, mayor concentracién de GEI 'y por

consecuencia, mayores impactos en el cambio climatico global (ver tabla 1.2).

TABLA 1.2. Escenarios de Trayectorias Representativas de Concentracion (RCP)

Forzamiento Concentracion Modelo que
Escenario Trayectoria
Radiativo (FR) (ppm) provee el RCP
Enincremento MESSAGE
RCP 8.5 >8.5 W/m? en 2100 >1,370 CO,
intenso (Austria)
6 W/m? estable 850 CO, estable
RCP 6.0 Enincremento medio | AIM (Japén)
después de 2100 después de 2100
4.5 W/m? estable 650 CO, estable
RCP 4.5 Enincremento suave GCAM (EV)
después de 2100 después de 2100
Pico en 3 W/m? Pico en 490 CO,
Enincrementoy des- | IMAGE (Paises
RCP 2.6 antes de 2100 y dis- antes de 2100y
pués en descenso Bajos)
minuye después luego disminuye

Fuente: elaboracién propia. Retomado de Moss et al., (2010).

Las RCP se denominan vias o trayectorias porque permiten obtener proyeccio-
nes de las concentraciones de GEl siguiendo su curso a través del tiempo. Son
representativas porque concentran diferentes proyecciones, pero con FR simi-
lares. Ademas, estos cubren el periodo 1850-2100 (Moss et dl., 2010), y pueden
contemplar los efectos de las politicas orientadas a limitar el cambio climatico

del siglo XXl a diferencia de los escenarios de emisién SRES, que no consideran los

43



44

SUSTENTABILIDAD EN ESPACIOS UNIVERSITARIOS

impactos de las posibles politicas o acuerdos internacionales tendentes a mitigar
las emisiones.

Segun las previsiones para el periodo 2050-2100, el incremento de los GEl
podria producir cambios climaticos importantes a nivel mundial, entre los que des-
tacan: temperaturas maximas y minimas mas altas (IPcc, 2013). En este contexto,
existen investigaciones que concuerdan en el aumento de las temperaturas maxi-
mas después de 1970 a un ritmo notablemente mayor que las temperaturas mini-
mas (Pavia et al., 2000; Englehart y Douglas, 2005). Respecto de los cambios espe-
rados en la humedad relativa, se estima que cambiard entre £8% hacia la segunda
mitad del siglo xXI, pero dado que ese margen estd en el orden de la incertidumbre
de los instrumentos de medicidn, se puede considerar invariante (Tejeda-Martinez
et al., 2008). Por esa razén, no se toma en cuenta para la estimacién de variacion de
los pardmetros de confort térmico por efecto del cambio climatico.

Asi pues, a partir de las proyecciones de temperatura establecidas en el
reporte (INECG-PNUD, 2017), para los escenarios RCP 4.5, probable desde una pers-
pectiva optimista, y RCP 8.5, el peor posible, se determiné la temperatura ope-
rativa neutra (Tn) para cada una de las regiones en que se localizan los campus
de la vy, considerando sus diferentes temporadas climdticas y de acuerdo a tres
plazos: de 2015 a 2039, de 2040 a 2074 y de 2075 a 2099 (ver tabla 1.3).”

En la tabla 1.3 se puede observar que las cinco areas de estudio presentan
proyecciones muy parecidas entre si, especialmente al cierre del plazo cercano
(1939), independientemente del modelo de trayectoria RCP con que se hayan cal-
culado. A partir de esa fecha, se observan diferencias mas claras que se ahondan
al finalizar el siglo. Para el escenario bajo el modelo RCP 4.5, las Tn tendrian que
ser ajustadas en alrededor de un grado de incremento, mientras que para el esce-

nario bajo el modelo RcP 8.5, el ajuste tendria que ser alrededor de dos grados.

17. Los escenarios de temperatura promedio y precipitacién para los umbrales de 1.0, 1.5 y
2.0 °C sobre la temperatura media global, reportadas en (INECC-PNUD, 2017), se elaboraron mediante
el software MAGICC/SCENGEN v5.3 usando las salidas de los modelos: GFDL ¢M2.019 y HADGEM120 del
Cuarto Informe de Evaluacién del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climdtico (AR4).
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TABLA 1.3. Incrementos en la temperatura operativa neutra (Tn) por efecto del cam-

bio climatico (en grados K)

Escenario RCP 4.5 Escenario RCP 8.5
Regidn Temporada
2039 2074 2099 2039 2074 2099
Coatzacoalcos- Calurosay Himeda
0.6 1.0 1.2 0.7 1.5 2.1
Minatitlan (abril a octubre)
Cdliday Himeda
0.5 0.8 1.0 0.5 1.2 1.9
(noviembre a marzo)
Poza Rica- Calurosay Himeda
0.7 1.0 1.3 0.7 1.5 2.2
Tuxpan (abril a octubre)
Cdliday Himeda
0.5 0.9 11 0.6 1.2 1.9

(noviembre a marzo)

Calurosay Himeda
Veracruz 0.7 1.0 13 0.7 1.5 2.3
(abril a octubre)

Cdliday Himeda

0.5 0.8 11 0.6 1.2 1.9
(noviembre a marzo)
Orizaba-Cér- Cdliday Himeda
0.6 1.0 1.2 0.7 1.5 2.1
doba (abril a octubre)
Semicaliday
Himeda 0.5 0.8 1.0 0.5 1.2 2.0
(noviembre a marzo)
Semicdliday
Xalapa Humeda 0.6 0.9 1.2 0.6 1.4 2.1
(marzo a noviembre)
Templaday
Subhimeda 0.5 0.7 1.0 0.5 1.1 1.7

(diciembre a febrero)

Fuente: elaboracién propia adaptado de Moss et al., (2010).



46 SUSTENTABILIDAD EN ESPACIOS UNIVERSITARIOS

El procedimiento a seguir para determinar las condiciones de confort en los
cierres de los plazos (2039, 2074 y 2099) consiste en sumar a la Tn, estimada con los
valores histdricos al presente, el incremento estimado segtin el escenario mds proba-
ble®® para determinar asi la Tn actualizada (tabla 1.4). Por su parte, el rango de confort
se determina sumando +2.5 K a la Tn para establecer sus limites superior e inferior."
Por ejemplo, para el campus Poza Rica-Tuxpan se tiene una Tn actual de 27.5 °C parala
temporada calurosa y himeda (tabla 1.1). Para 2039 habrfa que agregarle 0.7 °C (segin
los dos escenarios considerados en la tabla 1.3), lo que nos darfa una Tn actualizada de

28.2°C, y una zona de confort entre 25.7 y 30.7 grados centigrados.

TABLA 1.4. Temperaturas operativas neutras actualizadas por efecto del cambio climatico (°C)

Escenario RCP 4.5 Escenario RCP 8.5
Regién Temporada
2039 2074 2099 2039 2074 2099
Coatzacoalcos- Calurosay Himeda
27.6 28.0 28.2 27.7 28.4 29.1
Minatitlan (abril a octubre)

Cdliday Himeda
25.6 25.9 26.1 25.6 26.3 27.0
(noviembre a marzo)

Poza Rica- Calurosay Himeda
28.2 28.5 28.8 28.2 29.0 29.7
Tuxpan (abril a octubre)

Céliday Himeda
24.7 25.2 25.3 24.8 25.5 26.1
(noviembre a marzo)

Calurosay Himeda
Veracruz 27.5 27.8 28.1 27.5 28.3 29.1
(abril a octubre)

Céliday Himeda
25.0 25.2 25.5 25.0 25.7 26.3
(noviembre a marzo)

18. Tendrd que hacerse un seguimiento respecto del avance en las medidas de adaptaciény
mitigacién que adopten los paises y decidir cual escenario se estd confirmando.

19. La magnitud del rango de confort de +2.5 K a partir de la Tn, corresponde a lo establecido
en normas internacionales como la ANSI/ASHRAE (2017).
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(concluye Tabla 1.4)

Escenario RCP 4.5 Escenario RCP 8.5
Regién Temporada
2039 2074 2099 2039 2074 2099
Orizaba- Caliday Himeda
26.2 26.5 26.8 26.2 27.0 27.7
Cérdoba (abril a octubre)

Semicaliday Himeda

24.0 24.3 24.5 24.0 24.7 25.5
(noviembre a marzo)

Semicdliday Himeda

Xalapa 23.3 23.6 23.9 23.4 2441 24.9
(marzo a noviembre)

Templaday

Subhimeda 213 21.5 21.8 213 21.9 22.5

(diciembre a febrero)

Fuente: elaboracién propia, a partir de los incrementos planteado por Moss et al. (2010).

Enlas figuras 1.6 a 1.10 se muestra la variacién en los valores esperados de la tem-

peratura operativa neutra para cada regién en particular.

——RCP 8.5 Temporada Calurosa
y Himeda (abril a octubre)

-==-RCP 4.5 Temporada Calurosa
y Himeda (abril a octubre)

RCP 8.5 Temporada Célida y
Humeda (noviembre a

Temperatura Operativa Neutra (° C)

e 26.3 marzo)
26.0 nifl
438 259 RCP 4.5 Temporada Calida y

55 i Himeda (noviembre a

251 e marzo)
25.0

2019 2029 2039 2049 2059 2069 2079 2089 2099

Tiempo

FIGURA 1.6. Variacion esperada de la temperatura operativa neutra por efecto del
cambio climatico en la regién Coatzacoalcos-Minatitlan.

Fuente: elaboracién propia.
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FIGURA 1.7. Variacion esperada de la temperatura operativa neutra por efecto del
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cambio climatico en la regién Poza Rica-Tuxpan.

Fuente: elaboracién propia.
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FIGURA 1.8. Variacién esperada de la temperatura operativa neutra por efecto del
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cambio climatico en la regién del puerto de Veracruz.

Fuente: elaboracién propia.
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——RCP 8.5 Temporada Célida y
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Humeda (abril a octubre)
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FIGURA 1.9. Variacion esperada de la temperatura operativa neutra por efecto del
cambio climatico en la regién Orizaba-Cérdoba.

Fuente: elaboracién propia.

——RCP 8.5 Temporada
Semicdlida y Himeda (marzo
a septiembre)

===-RCP 4.5 Temporada
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a septiembre)

RCP 8.5 Temporada
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Temperatura Operativa Neutra (° C)
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215 RCP 4.5 Temporada
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(noviembre a marzo)
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2019 2029 2039 2049 2059 2069 2079 2089 2099
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FIGURA 1.10. Variacion esperada de la temperatura operativa neutra por efecto del
cambio climatico en la regién Xalapa.

Fuente: elaboracién propia.
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Los incrementos estimados para las condiciones de confort por efecto del cambio
climatico no alteran sustancialmente las recomendaciones bioclimaticas para el
disefio y construccién propuestas paginas arriba, pero si suponen la necesidad
de incorporar sistemas de aire acondicionado que funcionen durante mds tiempo
a lo largo del afio. Consecuentemente, deberdn preverse las medidas necesarias
para que esto no se vuelva un circulo vicioso que demande cada vez mas ener-
gfa, cuya generacidon emita mds GEl y cuya concentracion incremente la tempera-
tura de la atmdsfera. La solucién sostenible es hacer obligatoria la adopcién de
criterios bioclimaticos en el disefio, construccién y mantenimiento de espacios
habitables, complementandose con sistemas de climatizacién artificial que ope-
ren exclusivamente mediante suministros de energia limpia, con una huella de

carbono nula, como la electricidad fotovoltaica o edlica.

CONCLUSIONES

De lo expuesto, cabe reflexionar en la urgencia del compromiso que deben hacer
las instituciones universitarias para disminuir las emisiones de GEI asociadas de
manera directa o indirecta a su quehacer, especialmente en materia de construc
cién y operacién de edificios y demds espacios abiertos habitables dentro de sus
instalaciones.

En cuanto a la construccidn, se puede logar mediante la seleccién de mate-
riales, sistemas, equipos y dispositivos de baja huella de carbono durante su ciclo
devida, que sean especificados en los proyectos de nueva creacién, asi como para
el mantenimiento de los edificios existentes. En lo que respecta a la operaciéon
de edificios, se puede alcanzar con estricto apego a los criterios de disefio biocli-
matico en todo proyecto de edificios nuevos o de adaptacién que contemplen el
menor uso posible de climatizacién artificial. Aunado a esto debe propiciarse un
uso adecuado de los edificios por parte de los habitantes. Cuando la demanda de
habitabilidad no pueda ser resuelta exclusivamente mediante medios pasivos y la
utilizacién de sistemas de climatizacién artificial se haga obligatoria, debera pro-
curarse que estos sean alimentados exclusivamente con energfas limpias, cuya

huella de carbono tienda a ser nula.
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El cumplimiento de los criterios bioclimaticos como premisa deter-
minante para proyectistas y constructores se hace especialmente relevante
cuando se consideran eventualidades como las llamadas ondas de calor y ondas
de frio, situaciones temporales mayores a tres dias en las que ocurren tempera-
turas por arriba o por debajo de los percentiles 95 y 5, respectivamente, de las
temperaturas maximas y minimas en cierto periodo. En esos casos, la necesidad
de climatizacién artificial resultard apremiante a mayor medida en que el edifi-
cio no esté resuelto para amortiguar tales fenémenos.

Ahora bien, todas estas ambiciones no pueden superarse sin la formula-
cién de politicas estrictas de desarrollo sostenible institucional, asi como de nor-
mas y protocolos estrictos a seguir por todos los miembros de la comunidad uni-
versitaria.

De lograr un desempefio de tales caracteristicas, el esfuerzo de las
comunidades universitarias se veria recompensado con ahorros significativos
para su erario, recursos que al ya no tener que ser destinados al pago de elec-
tricidad podrian destinarse a las funciones sustantivas de la institucién. Pero
también con la legitimidad de quien obra en bien de todos, y mdas importante
aun, como alma mater que toda universidad es, por la satisfaccién de colabo-
rar en la formacién de ciudadanos mas conscientes y sensibles de su actuar
sobre su entorno circundante y sobre las repercusiones que ello puede aca-
rrear al mundo.

Por ello, es conveniente que se generalice el conocimiento de la bioclima-
tica, tanto para arquitectos, ingenieros y constructores, dedicados al desarro-
llo material de la institucién, pero también para los universitarios ajenos a esas
labores, estudiantes, docentes, trabajadores y directivos, a fin de que obtengan
un mejor rendimiento de los espacios que usan. El monitoreo permanente de los
elementos del clima interior, asi como del consumo de energia, y su divulgacién
transparente y expedita, permitird que la comunidad en su conjunto contribuya a
la consolidacion de buenas practicas y a lainnovacién en el uso, mantenimiento y

operacién de los recintos universitarios.
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INTRODUCCION

Una universidad sustentable ha sido definida como una institucién de educacién
superior que promueve y se compromete, a nivel regional o global, a minimizar
los impactos negativos ambientales, sociales y de salud, generados por el uso de
sus recursos durante el cumplimiento de sus funciones de ensefianza, investiga-
cién, vinculacién y guia. De esta manera, se ayuda a la sociedad a transitar hacia
estilos de vida mas sustentables. Las comunidades de los campi representan un
papel decisivo que se reconoce al estudiar los retos sociales y ecoldgicos alos que
se enfrentan hoy y en el futuro (Hordijk, 2014). En los ultimos treinta afos, por lo
menos, se ha apreciado y reconocido la funcién que las universidades juegan en
acelerar la transicidn hacia sociedades mas sustentables (Tukker et al., 2008).
Con el fin de tener credibilidad en el papel de guias y ser congruentes con el
discurso, las universidades tienen primero que actuar sabia y responsablemente en
temas de sustentabilidad respecto al manejo de los recursos naturales, materiales
y humanos en sus propios campi. El manejo del agua no se escapa a la necesidad de
gestiéon y aunque puede parecer algo sencillo en una edificacién universitaria, dadas

las normas existentes, la realidad es que hay un enorme espacio de mejoray apren-

1. Universidad Veracruzana.
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dizaje. Las mejoras sustantivas deben hacerse a través de acciones concertadas
alrededor de un programa de gestion del agua que fuerce cambios sustantivos en
el comportamiento de los usuarios (Romero et dal., 2013). Existen muchas acciones
de ahorro de agua invisibles para los usuarios (v.gr. reductores de caudal en lavabos
y tarjas o correccién de fugas) que tendran un impacto limitado de no ampliarse a
un programa de gestidn que se ejerza a través de una constante capacitacion para
la comunidad respecto a la importancia que tiene darle un buen manejo al recurso
hidrico y que los objetivos trazados por la institucién sean alcanzados a través de
campanfias que influyan positivamente (Romero et al., 2013).

La sustentabilidad en temas de agua en el entorno universitario implica
conocer el patrén de consumo, medir el gasto de todos los tipos de agua y redu-
cirlo, especialmente el del agua de primer uso; tratar, reusar y reciclar el agua que
ya ha sido utilizada; acopiar y usar el agua de lluvia; recargar acuiferos; proveer
agua segura para el consumo humano (potabilizando si el abasto publico no es
seguro), desfavoreciendo el consumo de agua embotellada y, sobre todo, mos-
trar estas formas de manejo del agua a la comunidad mediante programas de
gestidn que incluyan capacitacién continua.

El consumo de agua en las universidades estd asociado principalmente a su
uso en las facultades y centros de investigacion. Entre las instalaciones que usan agua
estan las de aseo personal y las de espacios: sanitarios, de potabilizacién, laboratorios
de practicas y de investigacidn, cafeterfas y restaurantes, riego de areas verdes, uso
paisajistico en fuentes e instalaciones decorativas, albercas y duchas en instalaciones
deportivas, contraincendios, compresores y enfriadores, entre otros (Lépez, 2008).

El avance enla gestidn del agua en las universidades se ha dado en diversos
aspectos. Por ejemplo, la Universidad de Nottingham en Reino Unido cuenta con
politicas de manejo de agua para minimizar el desperdicio y optimizar el uso de
tecnologfas de ahorro, captacidon y recuperacién de agua. Se identificaron, entre
otras cosas, las dreas de la universidad que consumen agua significativamente, se
desarrollaron programas de mantenimiento preventivo de las instalaciones enlas
edificaciones, se implementaron tecnologias de ahorro de agua y de captacidn, y

proveyeron a toda la comunidad universitaria de agua para beber (Denton, 2019).
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La Universidad de California en Davis, Estados Unidos, ahorra anualmente
el 9% del agua potable del campus (61 millones de galones) a través del uso de
agua tratada en las torres de enfriamiento e instalando accesorios eficientes en
agua, incluidos los de bajo caudal (BREEAM, 2018). Adicionalmente, ahorraron 383
millones de galones destinados para la investigacién agricola en 2018, comparado
con su consumo en el 2013 (UCD, 2019).

En Colombia, la Universidad del Norte cuenta con dos plantas de trata-
miento de agua residual para convertir este tipo de agua generada en el campus,
en agua apta para riego de campos y jardines; casi el 100% del sistema de riego de
las zonas verdes es automatico, y el agua de lluvia captada por dos edificios se
utiliza para el riego de jardines (Rincén, 2019).

Asimismo, la Universidad de Hokkaido, en Japdn, se ha enfocado en redu-
cir su consumo de agua, tanto publica como la de pozos. Del afio 2015 al 2018 logré
disminuir la dotacién de la comunidad universitaria en 10.9 litros por persona al
dia (Hu, 2019).

En México son pocas las universidades que han tomado medidas para
mejorar la gestidn del agua en sus campi. La Universidad Auténoma de Nuevo
Ledn lleva la delantera en el tema con su promocién de uso eficiente del agua, a
través de la aplicacidn de politicas dirigidas a mejorar las instalaciones y equipo
utilizado para conducir y distribuir el agua; un programa permanente de detec
cién y control de fugas y otro de concientizacién del uso adecuado por parte de
los usuarios, basado en un enfoque participativo, involucrando a usuarios, planifi-
cadores y alos responsables de las decisiones en todos los niveles. Estas acciones
permitieron que el consumo per capita bajara, ya que en 2011 se consumian 12.4
m3y en 2018, 8.1 metros clbicos. Ademas, gracias al programa de cero fugas, aho-
rran un poco mas de $2 250 000 anualmente (UANL, 2019).

Del mismo modo, el ITESO en Guadalajara, cuenta con una red hidraulica
que distribuye el agua de su pozo al domo deportivo, bebederos, cafeterias, coci-
netas de oficinas y a su planta potabilizadora. Una vez usada el agua, se va al sis-
tema de drenaje, se trata en su planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR)

y se conduce al sistema de riego de areas verdes (cerca de 49 ha.) (ITESO, 2018),
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lo que permite la infiltracidn tanto del agua pluvial como del agua tratada al sub-
suelo, promoviendo que el nivel fredtico de su pozo se mantengaigual desde hace
25 afios (Moran, 2017).

La Universidad Nacional Auténoma de México lleva operando desde 2008
el Programa de Manejo, Uso y Retiso del Agua (Pumagua), cuyas metas son redu-
cir en un 50% el suministro de agua para uso y consumo humano; mejorar la cali-
dad del agua para uso y consumo humano y la de redso para riego de jardines; y
lograr la participacion de toda la comunidad universitaria en el manejo y consumo
responsable del agua. Las acciones que se llevaron a cabo en los Gltimos afios se
han enfocado principalmente en el tema de balance hidrico, por lo que, mantener
en funcionamiento y operacién los micro y macro medidores, la sectorizacidn,
el programa de recuperacién de caudales y el Observatorio del Agua, han sido
fundamentales para el monitoreo del suministro del agua potable en Ciudad Uni-
versitaria (UNAM, 2018).

En la Universidad Auténoma Metropolitana se identificaron acciones inme-
diatas y estratégicas para mejorar el uso del agua en el campus Azcapotzalco.
Entre ellas se encuentran cambiar a mingitorios secos, valvulas automaticas y
llaves dosificadoras en los sanitarios, operar la planta piloto de tratamiento de
aguas residuales y automatizar la red de riego por aspersion. Ademds, acciones
como la cosecha de agua de lluvia, el redso intensivo del agua tratada para sanita-
rios e involucrar a la comunidad universitaria en la vigilancia del sistema, estan en
proceso (Gonzalez, 2009).

Como parte inicial e imprescindible de un programa de gestién se debe
realizar un diagndstico del uso del agua en la dependencia universitaria que se
estudia. Esto significa determinar qué otros usos se tienen del agua, asi como la
cantidad que se gasta en cada uno de ellos. La importancia de esta medida reside
en que se identifica el uso mas importante en términos de volumen, se tiene infor-
macién de aquellas acciones de mayor impacto y se proporciona conocimiento
Gtil para la toma de decisiones de inversion en el programa. Por otro lado, da la
informacién base para evaluar los resultados obtenidos después del inicio del pro-

grama de mejora, lo que permite identificar el ahorro generado, la efectividad de
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las mejoras y caminos futuros mas efectivos, ya que estas medidas deberan estar
orientadas a reducir la pérdida en cantidad y calidad (Suérez et al., 2014; Sandoval
et al., 2013, LEED, 2013).

Debe hacerse hincapié en que los diagndsticos iniciales de consumo son
un insumo importante para el disefio del programa de gestidn. Mientras mas se
ajuste el programa de gestién a un diagndstico, mejores serdn los resultados de
su implementacion. El objetivo de los balances y la medicidn de los diferentes
gastos de agua es identificar los habitos de consumo, asi como los consumidores
mds importantes. Sobre todo, permite que el programa disefiado sea un traje a
la medida de las necesidades. Por otro lado, es necesario el seguimiento conti-
nuo y puntual de los programas, ya que el resultado determina la efectividad de
las medidas tomadas y da pie a ajustar las medidas subsecuentes, pero también
aporta la informacién base para generar indicadores de sustentabilidad (ESAP,
2016). Este tema en particular se trata mas adelante.

Se hace énfasis en que hay una gran diferencia entre mejorar la gestién del
agua en un edificio ya existente a implementar un programa desde el disefio de

una edificacién universitaria que incluya el manejo adecuado del agua.

EDIFICACIONES UNIVERSITARIAS YA CONSTRUIDAS

Un edificio ya construido va a presentar restricciones al programa que se puede
implementar en virtud de que no es posible introducir toda la gama de opcio-
nes posibles. Por ejemplo, es posible reducir fugas, cambiar mobiliario, introducir
reductores de caudal y reducir la contaminacién que llega al agua, pero no es posi-
ble separar los caudales de agua gris de aquellos de agua residual a menos que se
remueva el piso y se modifiquen las conexiones sanitarias, se afiada conduccidn,
almacenaje y distribucién separada para ambos tipos de agua.

El diagndstico inicial, al que ya se ha hecho referencia previamente, propor-
ciona informacion vital sobre el gasto de agua en la edificacién, al igual que cono-
cimiento sobre los usos que tiene el agua, lo que permite determinar la calidad de
agua que se requiere para cada uso. Esto lleva a tomar decisiones sobre acopio,

tratamiento, separacidn y reutilizacién del agua, ya que se diferencian usos en los
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que es preciso contar con agua de primer uso, los factibles para agua gris, para
agua de lluvia cruda o tratada, asi como para agua residual tratada. En otras pala-
bras, contrasta la calidad de agua requerida para cada fin y la que se tiene si se
separa el agua gris, se acopia agua de lluvia o se trata agua ya utilizada.

Posteriormente, se pueden enlistar las necesidades de agua de cada tipoYy,
con base en esto, orientar las inversiones. Una vez tomadas las decisiones sobre
las inversiones factibles, se avanza hacia la implementacién de cada medida, se
miden los resultados y se retroalimenta el programa.

Si bien el andlisis de necesidades asociado a tipo de agua permite tomar
decisiones sobre el tipo de tratamiento requerido para cierta calidad, la toma de
decisiones sobre tratamientos es una cuestidn tanto técnica como econdmica.
Existen tratamientos para cualquier tipo de agua de entrada y para cada uso de
agua que se pretenda. Sin embargo, el tipo de tratamiento impacta directamente
sobre su costo, de tal manera que el uso pretendido del agua no es suficiente
pardmetro para tomar decisiones sobre las inversiones. La factibilidad econd-
mica de las propuestas tiene el mayor peso en la decisidn. Si bien, el objetivo mas
importante es la reduccién de caudales de primer uso y la recuperacién de agua
ya utilizada mediante el retso, la factibilidad econdmica no puede ser dejada de
lado o el tratamiento del agua no serd una accién permanente, por el costo que
implique, ni tendrd sentido el retiso del agua tratada.

Las decisiones pueden ser tomadas a través de un analisis de factibilida-
des técnicas con ayuda de un diagrama de manejo del agua (ver figura 2.1) y un
andlisis de costo-beneficio. Un ejemplo de factibilidad puede ser la inversién en
acopio, uso e infiltracion de agua de lluvia a los acuiferos. Esta medida incrementa
la sustentabilidad de la edificacién, mejora los indices de desempefio y de huella
hidrica, ademds de que el costo por tratamiento, en caso de que se requiera, es
bajo. De esta manera, la infiltracién puede ser posible sin inversiones elevadas.
Por otro lado, menos factible econdmicamente, puede ser la separacién de agua
gris y agua negra o residual, ya que es necesario cambiar el drenaje convencional,
lo que implicaria romper pisos, cambiar la conduccién, almacenamiento y distri-

bucién del agua en dos sistemas paralelos.
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EDIFICACIONES UNIVERSITARIAS DE NUEVA
CREACION

Las edificaciones nuevas no estdn limitadas en las posibilidades de gestién del
agua, por lo que muchas de las opciones posibles pueden ser efectuadas si el
costo lo permite. Si son consideradas desde el disefio de la edificacién, lo pri-
mero serd describir precisamente el limite técnico y econémico de inversién que
se puede alcanzar. De igual modo, es necesario efectuar un andlisis de todos los
usos que tendra el agua en la edificacion, para contrastarlo con la calidad de agua
requerida para cada uso, dirigiendo las inversiones.

Una vez tomadas las decisiones sobre las acciones factibles y después de
analizar el costo-beneficio, las decisiones para las inversiones se deben tomar por
prioridad y efectividad. Es importante conocer si el agua tendrd tratamiento y
si se cuenta con espacio suficiente para el almacenamiento y distribucién de los
diferentes tipos de agua. El objetivo siempre serd conseguir una reduccién de cau-
dales de primer uso, recuperar y reusar el agua ya utilizada, al tiempo que se pro-
mueve un ahorro econémico por este recurso. La figura 2.2 muestra el diagrama
de un sistema de distribucidn que incluye diversos tipos de agua, que ayuda a
imaginarse la distribucidon, tratamientos, interconexiones y redes particulares,
entre otros.

A continuacidn, se presenta un analisis de los tipos de agua que es posible
tener, con las recomendaciones de gestidn para cada uno de ellos de acuerdo al
uso. Deben analizarse las dreas de mejora en la gestion, las medidas exitosas y
las inadecuadas, para que los avances sean significativos, tanto en edificaciones

nuevas como en las ya existentes.

AGUA DE PRIMER USO

El agua de primer uso es definida como aquella proveniente de una fuente natu-
ral o almacenamiento artificial que no ha sido utilizada antes, como el agua que
se recibe a través de la red publica de agua potable de la ciudad (Ley de Aguas
Nacionales, 2016). Para lograr una gestién integrada de este recurso, es necesario

tomar en cuenta por lo menos, los factores climaticos, sociales, culturales y eco-
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ndémicos; de esta manera, es posible disminuir el consumo y las descargas gene-
radas (Manco et al., 2012).

Para disminuir el consumo es primordial comenzar a actuar sobre los
habitos personales y contar con medidas de ahorro. Para iniciar, es necesario
detectar las posibles fugas dentro del sistema instalado y una vez identificadas
y reparadas se pueden implementar medidas de ahorro, como llaves de bajo
caudal con temporizadores o sensores de proximidad; llaves economizadoras
para las regaderas y tarjas; inodoros de bajo caudal y mingitorios secos; asf
como tener vegetacién acorde al clima de la regién en las areas verdes, entre
otros. Asimismo, es importante contar con medidores que funcionen correc
tamente para dar un seguimiento controlado al funcionamiento de los dispo-
sitivos, asi como un mantenimiento preventivo y regular, que garantice la vida
util de estos.

En entidades académicas donde haya laboratorios que produzcan agua
purificada por destilacidon, dsmosis o procesos similares, o se use agua para
enfriamiento, se deben implementar medidas para evitar el desperdicio, tales
como reincorporar el agua de rechazo de dichos procesos al agua limpia o des-
viarla hacia equipos de recirculacién.

El agua de primer uso genera dos tipos de agua si se separan desde el
momento de la generacidn: agua gris y agua residual. Estas dos pueden ser trata-
das, almacenadas y distribuidas separadamente para su uso posterior (ver figuras
2.1y 2.2). De no haber separacién de estos dos tipos de agua, se tiene la desven-
taja de que no se cuente con agua gris o agua gris tratada para redso. En cuanto
al agua residual misma, se genera mayor caudal, lo que puede significar mayores

costos por tratamiento, si es el caso.

AGUA POTABLE

El agua potable es aquella que ha pasado por un conjunto de operaciones y pro-
cesos fisicos y/o quimicos a fin de mejorar su calidad y hacerla apta para uso y
consumo humano (Secretaria de Salud, 2000). La declaracién del agua limpia, sufi-

ciente y asequible como derecho humano en la Asamblea General de las Naciones
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Unidas (2010), y que el objetivo nimero 6 de la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible (2015), sea de agua y saneamiento, reconoce que el agua potable es
indispensable para una vida humana digna y que es necesario que las universida-
des tengan la capacidad de proveer agua limpia, asequible y accesible para toda
su comunidad y la poblacién visitante.

Existen varias opciones para la distribucién del agua potable: botellas
individuales, garrafones y bebederos provistos de agua por sistemas locales de
potabilizacién. Sin embargo, considerando los beneficios y costos sociales, eco-
némicos y ambientales, en instalaciones con alta demanda como son las universi-
dades, se recomienda utilizar sistemas locales, compactos y sencillos de provisién
de agua potable, tales como bebederos o llaves de consumo directo. En la regidén
Xalapa de la Universidad Veracruzana se tienen instalados bebederos en mas del
80% de sus facultades con agua potable. Estos sistemas constan de tres etapas:
filtro para la retencién de sedimentos, filtro de carbdén activado y [dmpara ultra-
violeta para garantizar la potabilizacidn.

También hay razones de salud para favorecer la potabilizacién sobre el con-
sumo de agua embotellada, ya que se ha demostrado que la interaccién entre
el agua y el plastico en presencia de cambios de temperatura, propician la for-
macién y liberacién de sustancias y microplasticos que son consumidos directa-
mente (Andra et al., 2012; Mason et al., 2018; Alabi et al., 2019; Praveena et al.,
2019). Al contar con otras opciones para el consumo de agua potable se dismi-
nuye el riesgo de consumo de agua con esas caracteristicas y al mismo tiempo, se
ofrece acceso libre y gratuito para el consumidor.

En cuanto al costo de la potabilizacién de agua, las diferencias son abisma-
les. Los autores calcularon que en la Coordinacién Universitaria para la Susten-
tabilidad, en Xalapa, el agua de bebedero tiene un costo de 0.10 pesos/L (incluye
costo del agua, de la energia y mantenimiento del equipo), mientras que la de
garrafén es de 1.5 pesos/L y de 15 pesos/L la de botella. Esto puede tener varia-
ciones en las diferentes regiones y dependencias, dado que el costo de agua, de

energia y de mantenimiento puede sufrir modificaciones.
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AGUA DE LLUVIA

El agua de lluvia es un recurso disponible que, dependiendo de la latitud y tempo-
rada, puede ser excesivo, abundante, limitado o escaso. Es por eso que cada res-
ponsable de disefiar una edificacion debe adaptar el disefio desde el momento de
la planeacidn a la cantidad de lluvia esperada en la zona (Lépez et al., 2017). Para su
disposicién, lo mds comun es que en las edificaciones se conduzca el agua desde
los techos hacia el drenaje sanitario. Los sistemas publicos de alcantarillado en
México rara vez tienen separacion de agua de lluvia, lo que significa que esta llega
alas plantas de tratamiento y no es reincorporada a los acuiferos o rios junto con
el agua tratada, limitando el proceso de infiltracién y recarga de acuiferos. Por
ello, una medida sustentable en una edificacién es conducir e infiltrar el agua cap-
tada a terrenos aledanos (sistemas pasivos); otra opcién es el almacenamiento
del agua para su empleo posterior (sistemas activos).

En términos de sustentabilidad, lo mds deseable es que el agua de lluvia
sea captada y almacenada para su uso posterior; sin embargo, conducirla hacia
las areas verdes, inmediaciones, riachuelos o arroyos, también es buena opcidn,
ya que evita la llegada de agua de lluvia (de buena calidad) al sistema de drenaje
(agua residual). En el caso de terrenos muy impermeables y que se inundan facil-
mente, no es aconsejable que el agua de lluvia sea conducida hacia estos, ya que
aumenta la probabilidad de saturacién y posterior inundacién. En el disefio debe
incluirse el manejo de los excedentes y los caudales extraordinarios de lluvias.
Esto significa que cuando ya no es posible almacenar porque se ha llegado a la
capacidad maxima, el excedente se debe conducir hacia el drenaje o vias de salida
para este tipo de caudales, ya que no pueden ser aprovechados. Este puede ser el
caso en latitudes donde la lluvia es muy abundante o en el caso de lluvias extraor-
dinarias de huracén.

El aprovechamiento del agua de lluvia es altamente deseable; sin embargo,
es necesario calcular la capacidad de acopio de acuerdo a un promedio anual de
lluvia y analizar si la inversidn tiene sentido, particularmente en zonas de poca
precipitacion. En cualquier caso, se deberd contar con ciertos componentes prin-

cipales: dreas de captacion de materiales adecuados; es decir, techos con acaba-
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dos que faciliten el escurrimiento; conduccién, que puede ser a través de tuberias,
rejillas o cribas para filtracion de basura mayores a 1 cm; tratamiento de separa-
cién de sedimentos, acorde al uso propuesto en caso de que fuera requerido (por
ejemplo, desarenadores, conos de sedimentacion, filtros de grava/arena); alma-
cenamiento que tome en consideracidn los excedentes; asi como un sistema de
distribucion (FA0, 2013; Jalife et al., 2018).

Para el caso especifico de instalaciones universitarias, cuando las lluvias
son limitadas o escasas, el almacenamiento serd insuficiente para enfrentar las
necesidades de agua y la inversidén serd de recuperacion lenta. Una opcidn inter-
media es dirigir el agua de lluvia hacia las dreas verdes y reducir con ello la necesi-
dad deriego, lo cual requiere de muy poca inversién. Sin embargo, antes de tomar
esta decisidn, es necesario, primero, modificar el tipo de vegetacién que se tiene
en dreas verdes adaptando al clima de la regién para no tener necesidades extras
de riego. En una ciudad que recibe 1000 mm de precipitacién anual y cuente con
100 m? de area de captacion, podrd ser acopiado tal vez un 75% de la precipitacién,
en este ejemplo, eso significa unos 75 m? al afio como maximo. El tiempo que
alcance el agua dependerd del gasto diario de la edificacién y de los usos para los
cuales se destine. Debido a que el agua llega en eventos independientes, de dis-
tribucién temporal y azarosa, no es posible contar con una disponibilidad segura,
ya que, ademads, el cambio climatico ha modificado la climatologia regional con
consecuencias hasta ahora indeterminadas.

El agua de lluvia tiene, en general, una calidad adecuada para usos tales
como riego, lavado de superficies, contraincendios, inodoros e incluso, usos
domésticos. Sin embargo, su calidad se vera afectada por las condiciones cli-
maticas, el material del acabado del sistema de captacién, el de conducciény el
de almacenamiento. Adicionalmente, el agua de lluvia puede ser tratada espe-
cificamente para su potabilizacién con el tratamiento adecuado, descrito en la
seccién Agua Potable. Se tiene el ejemplo en Xalapa donde la techumbre de
areas deportivas acopia agua de lluvia que se utiliza para el riego de las canchas
de futbol. Sin embargo, un acopio de 60 m3 es suficiente para solo cuatro dfas

deriego.
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AGUA GRIS

Como ya se dijo, el agua gris es aquella generada en un proceso poco contami-
nante, proveniente de tinas, duchas, lavamanos, lavabos y lavadoras de ropa (MIN-
SAL, 2018). En México no existe una definiciéon por norma para el término de aguas
grises, lo cual dificulta la visibilizaciéon del aprovechamiento de este recurso. Este
tipo de agua es factible para redso tras un tratamiento relativamente simple, el
agua jabonosa es un buen ejemplo de ello. En principio, este tipo de agua puede
ser usada casi directamente en inodoros, riego, lavado de superficies y contra-
incendios. Su uso reduce el consumo de agua de primer uso, disminuye el agua
residual generada y también reduce el consumo de otros tipos de agua. Con el
fin de reutilizarla, la edificacién debe tener un sistema paralelo que permita su
separacién desde la generacidn, lo que significa tener dos sistemas desde ese
punto, luego conducirla, almacenarla, distribuirla y usarla en forma separada del
agua residual, para cualquier uso posterior. En otras palabras, toda la edificacién
deberd contar con un sistema duplicado de conduccién, almacenamiento y distri-
bucién. Es posible y deseable tener puntos de unién del sistema de agua limpia y
de agua gris por si fuera necesario la alimentacion con agua limpia de este sistema
secundario, ya sea para suplir escasez o por interrupcién temporal de la genera-
cién de agua gris.

Los principales parametros alterados que se presentan en agua gris son los
sélidos suspendidos, la turbidez y un poco de materia organica. Esto hace necesa-
rio tener un tratamiento, cuya complejidad dependerd de la calidad y cantidad del
agua generada, asi como del uso que se le quiera dar. Dentro de los tratamientos
se encuentran los filtros de grava/arena, sedimentadores, humedales, tanques de
coagulacién-floculacion y filtros percoladores (Metcalf y Eddy, 1994; Wurochekke
etal., 2016). El agua gris, ya tratada, pasara a un sitio de almacenamiento adicional
y, posteriormente, a su distribucidn.

Otras aplicaciones comunes para este tipo de agua son el riego de areas
verdes, el lavado de automdviles y superficies, el uso en areas de recreacién
como fuentes y lagos o la infiltracion a acuiferos. No obstante, es importante dar

a conocer a los visitantes que el agua es tratada y que no esta permitido el con-
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tacto primario. En el Centro de EcoAlfabetizacidn y Didlogo de Saberes en Xalapa
se separa el agua gris y se infiltra a acuiferos sin tratamiento. Debido a que los
inodoros son secos, en este centro no hay necesidad de alcantarillado, drenaje,
conduccién ni descarga de aguaresidual. Es en centros pequefios donde es desea-

ble la separacidn, alcantarillado, drenaje, conduccién y descarga.

AGUA TRATADA

Ya sea que el agua gris se separe del agua negra y tratada, o que el agua residual
en su conjunto reciba tratamiento, es posible tener agua tratada y disponer de un
sistema de almacenamiento y una red de distribucién, separada completamente
de lared de agua limpia, para ser usada nuevamente. En este caso, es importante
monitorear tanto el tratamiento como la calidad del agua de salida, de manera
que su uso no represente un riesgo ambiental y de salud.

Son varias las opciones de uso del agua tratada, como el de riego de
areas verdes, lavado de vehiculos, llenado de lagos artificiales (NOM-003-SEMAR-
NAT-1997), infiltracion a acuiferos (NOM-014-CONAGUA-2003) 0 uso en inodoros.
Para algunos de estos usos hay estdndares a cumplir establecidos por las normas
oficiales mexicanas que pueden ayudar a reducir el gasto de agua de primer uso
hasta un 40 por ciento. Como ya se menciond, en la Universidad Nacional Auté-
noma de México y en la Universidad del Norte, en Colombia, ahorran agua de pri-
mer uso gracias al tratamiento de agua residual y su aplicacion para riego de dreas
verdes (Rodriguez, 2013; Rincdn, 2019). El ITESO aplica el agua tratada a la infiltra-
cién de acuiferos, gracias a lo cual ha conservado su nivel freatico por 25 afios
(Mordén, 2017), y en Davis, la uc aplica agua tratada para torres de enfriamiento,

lo que ha reducido en un 9% el consumo de agua de primer uso (BREEAM, 2016).

El agua residual es aquella de composicidn variada proveniente de las descargas
de usos municipales, industriales, comerciales, de servicios, agricolas, pecuarios,
domésticos y en general de cualquier otro uso, asi como la mezcla de ellas (Semar-

nat, 2016a). Es llamada agua negra por el color que presenta, el cual es desarro-
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[lado por las bacterias presentes. Si bien en la definicién general se incluye todo
tipo de agua ya utilizada, independientemente de la cantidad de contaminacidn
presente, en realidad hay mucha diferencia entre un agua de bajo contenido de
materia organica y bacteriana a una con alta carga de ambas. Por ejemplo, el agua
residual generada por lavado de manos tendrd caracteristicas muy diferentes al
agua residual proveniente de un inodoro, por lo que en el primer caso se habla de
agua gris, ya analizada renglones arriba, y en el segundo, de agua negra. El agua
residual de la que se hablara entonces en esta seccidn se refiere al agua prove-
niente de inodoros o de la mezcla con esta.

En algunos estudios se ha demostrado que en las universidades el agua
para inodoros y aseo personal puede representar hasta el 80% del uso total del
agua en la institucién (Manco et al., 2017). Es por ello que la medida mds impor-
tante para reducir el gasto de agua de primer uso es, principalmente, el ahorro
en inodoros, ya sea a través de la instalacion de inodoros de bajo caudal (3.8 | por
descarga), de mingitorios secos o el uso de agua tratada.

Debido a los costos que conlleva: la necesidad de infraestructura, la inver-
sién considerable, personal capacitado y reactivos quimicos, el implementar trata-
miento no debe ser tomado a la ligera, ya que las PTAR se hacen a la medida, pues
dependen del tipo de agua que tratan, el caudal, el uso posterior, el clima, el espacio
disponible, el costo de mantenimientoy lalegislacién aplicable, pues cuando la edifi-
cacion estd en una zona donde no hay alcantarillado, la ley obliga a dar tratamiento
al agua residual (Semarnat, 2016b). Es enorme la disponibilidad de opciones de arre-
glos de tratamiento, por lo que no es posible dar una recomendacidn al respecto.

En caso de existir alcantarillado, el dar tratamiento es opcional. En cual-
quiera de los dos casos, es de suma importancia reducir los caudales de agua resi-
dual, ya que hay una relacién directa entre los caudales, el tratamiento y los cos-
tos deinversidn. Es por esto, que tomar medidas como la separacién, tratamiento
y uso del agua gris, cambiar a inodoros de bajo caudal y mingitorios secos e insta-
lar dispositivos ahorradores de agua en tarjas y lavabos, se vuelve relevante, pues
todas estas son de menor costo y complejidad, lo que redunda en una gestion

adecuada del agua y mayor sustentabilidad.
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En caso de desear medir la sustentabilidad aplicando los indices existentes,
es necesario que se tomen en consideracién medidas como el retso y la infiltra-
cién a acuiferos, lainversion en la separacion de los sistemas de agua residual y de

agua gris, que son altamente significativas y de impacto.

INDICES DE SUSTENTABILIDAD EN EL TEMA AGUA

Actualmente, hay diversas organizaciones internacionales cuyo objetivo es medir la
sustentabilidad, como el sistema de certificacién Leadership in Energy & Environ-
mental Design (LEED), y especificamente para universidades, organizaciones como:
Assessment Instrument for Sustainability in Higher Education (AISHE), Le Plan Vert,
LIFE Index, Ul Greenmetric, The Sustainability Tracking, Assessment & Rating Sys-
tem (STARS) y People and Planet (Zufiga et al., 2015). Cada una de ellas tiene una
forma distinta de medir la sustentabilidad y, particularmente en el tema del agua,
se hace uso de indices que incorporan mediciones de usos de agua, informacién
respecto a la eficiencia, infiltracién, volumen del agua tratada usada, programas
implementados de conservacion de agua, entre muchos otros. Es deseable que se
adentre en este tema antes de tomar las decisiones para edificaciones sustentables
que se mencionaron en apartados anteriores, reconociendo el tipo de medidas que

se desean incorporary el tipo de indicadores que se puede y desea impactar.

CONCLUSIONES

En general, la gestién del agua en edificaciones universitarias se ha limitado a
implementar dispositivos ahorradores y correcciéon de fugas, con poco avance
hacia una gestién completa en la mayoria de las instituciones. Sin embargo, como
se ha mostrado, hay algunas universidades que han hecho grandes avances, por
lo que lideran el planteamiento de una gestién adecuada. Esto da la pauta del
camino a seguir por parte de las demds instituciones, que debe ser emprendido
a través de las opciones aqui mostradas y siguiendo el procedimiento de medi-
cién, accidn, evaluacion, retroalimentacién y réplica. La creciente reducciéon de
la disponibilidad de agua hace necesaria la toma de acciones y medidas hacia una

gestion adecuada.
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JORGE ARTURO DEL ANGEL RAMOS'

INTRODUCCION

La Universidad Veracruzana no debe olvidar el importante papel que desempefia
como referente cultural y las elevadas implicaciones sociales que emanan de esta
influencia. De igual manera, debe tener presente su compromiso de crear y sos-
tener una institucién que mas alla del cumplimiento de su labor sustantiva de for-
macién académica, sea un referente en la participacién y compromiso de temas
urgentes de actualidad nacional: compromiso ecoldgico, sustentabilidad y tran-
sicién energética, son algunos ejemplos en los que la postura universitaria debe
ser firme hacia la sociedad, pero mas firme y congruente al interior de la propia
institucidn.

En los préximos afios, las estrategias internacionales exigirdn a los res-
ponsables de los edificios publicos reducir sus consumos energéticos, con la obli-
gacion de demostrarlos con certificados de eficiencia energética. Por lo que es
momento de que, anticipandose a este irremediable futuro préximo, la uv asuma
una posicién de liderazgo.

El binomio desarrollo econémico-consumo energético ha puesto en serio
predicamento el futuro de la humanidad, las consecuencias de contaminacion
han impactado en el cambio climatico y sus innegables consecuencias son ahora

conocidas por todos nosotros.

1. Universidad Veracruzana.

79



80

SUSTENTABILIDAD EN ESPACIOS UNIVERSITARIOS

El sector de la construccién y, en particular, el de la edificacién, es un actor
relevante en la lucha contra este cambio climatico; ya que, por ejemplo, durante
2017, representd el 36% del uso final de energia y el 39% de las emisiones relacio-
nadas con la energfa y su produccidn (ASHRAE, 2010). En el presente capitulo se
plantean las alternativas disponibles para el uso eficiente de la energia, las cua-
les deben, de manera ordenada, implementarse partiendo de un procedimiento
secuencial de anadlisis que inicia con una revisidn sustentada en el disefio bioclima-
tico; posteriormente, utilizando simulacidn energética, con una seleccién de cua-

les pueden ser las alternativas energéticas mas adecuadas (Prindle et al., 2007).

EL CONCEPTO CERO ENERGIA

La urgente necesidad de que la Universidad Veracruzana transite hacia un escena-
rio descarbonizado o de cero huella de carbdn, puede obedecer —adicionalmente
al compromiso social de la institucién- a una estrategia para evitar las sanciones
que acompafaran a las medidas restrictivas obligatorias. Dentro de las medidas
reglamentarias emanadas de la Reforma Energética se indica que los llamados
consumidores calificados de energia eléctrica deben comprobar al menos un 5%
de generacién de energia limpia (DOF, 2018), al inicio esto serd voluntario, pero
en el corto plazo se impondrdn multas al no cumplimiento, como se ha ido imple-
mentando en otros paises con la finalidad de asegurar los compromisos contrai-
dos (ver tablas 3.1y 3.2).

Para alcanzar la meta de cero huella de carbdn y/o cero energia neta de
manera rentable, es necesario revisar cuidadosamente las implicaciones energé-
ticas de cada decisién de disefio o de adecuacién desde el inicio del proceso, uti-
lizando un modelo de energia preciso. Las demandas de energia radicalmente
reducidas mediante modelos de arquitectura bioclimatica resultan en ahorros de
inversién principalmente en los sistemas de calefaccion, ventilacién y acondiciona-
miento de aire (HVAC por sus siglas en inglés), ya que estos siempre serdn menores
comparativamente a los edificios no revisados bajo la éptica del bioclimatismo; del
mismo modo, los sistemas de generacién renovable también serdn menores al qui-

tar o reducir la carga tan importante del acondicionamiento de aire.
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Estos ahorros pueden hacer que el costo de implementar un modelo de
cero energia sea alcanzable y competitivo, especialmente cuando se combina con
incentivos disponibles y acceso a fuentes de financiamiento. Como muestra del
nivel de compromiso de los responsables de la implementacién de las politicas
sustentables, los alcaldes de 19 ciudades a nivel mundial, en donde habitan 130
millones de personas, han reglamentado que sus nuevos edificios para 2030 serdn
cero emisiones (IEA. International Energy Agency, 2018).

Algunas de las acciones importantes que el Laboratorio Nacional de Ener-
gias Renovables (NREL por sus siglas en inglés) recomienda para hacer viable la

energia neta nula incluyen:

1. Incorporacién del modelado energético en el proceso de construccién
y de operacién de principio a fin.

2. Utilizar un proceso de disefio integrado y un enfoque completo de sis-
temas de construccién.

3. lIdentificar los ahorros del primer costo a través del disefio inteligente y
la reduccidn de la carga para lograr los objetivos de energia dentro de
un presupuesto de capital.

4. Integracion de energias renovables después de perseguir todos los
ahorros disponibles del lado de la demanda.

5. Coordinar el proceso de disefio para asegurar que todas las partes tra-

bajen hacia la meta de energia neta cero.

LA CERTIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIOS

Una de las estrategias para comprobar este cumplimiento es obtener una certifica-
cion de energia para edificios;? pero, mientras que esto no sea alin de caracter obli-

gatorio, la Universidad Veracruzana debe generar su propia Entidad de Auditoria

2. Las certificaciones mds significativas en EU y Canada es la Certificacién LEED, mientras que
en Europa es la certificacién BREEAM, en sus categorias Platino, Oro, Plata y Bronce, dependiendo del
nivel de sustentabilidad que incluyan en disefio y construccidn o en su operacién (Guerra, F., 2002).
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Energética, que facilite y, en un momento dado, anticipe la certificacién obligatoria.
A nivel internacional el uso de programas de certificacion estd creciendo, con un
aumento en el uso de la certificacién voluntaria entre los sectores de edificios de
alta gama como un medio para agregar valor a los inmuebles. Hasta el 2017, 85 pai-
ses han establecido y adoptado programas de certificacion de edificios.

La certificacién energética de edificios debe incluir planes, programas y
politicas que evalden el rendimiento de un inmueble y sus sistemas de servicio de
energia. La verificacion puede centrarse en calificar el uso de energia operacional
o el uso esperado (o tedrico) de energia del edificio. Puede ser voluntario u obli-
gatorio para todo o parte de un sector de edificios.

La uv ha propuesto las siguientes etapas para su certificacion energética.

1. Levantar un censo de los consumos energéticos de electricidad por
edificio y por medidor que la institucién erogue.

2. Elaborarun censo con los consumos energéticos térmicos (calefaccion
de espacios o de albercas).

3. Elaborar encuestas de opinidn energética (confort térmico, ilumina-
cién y enfermedades estacionales).

4. Elaborar indices de consumo energético para medir la eficiencia ener-
gética. Ejemplo (kwh/alumno), (kwh/empleados).

5. Elaborar presupuestos de intervencién energética.

6. Planear laintervencién energética: estrategias financieras, analisis de
ciclo de vida y simulacién energética.

7. Elaborar un programa a5, 10, 15, 20, 25 y 30 afios.

Para lograr lo anterior, la Entidad de Auditoria Energética debe tener el nivel de
autoridad suficiente para aceptar, recomendar o rechazar tanto las nuevas cons-
trucciones como las remodelaciones o ampliaciones a la planta fisica de la vy, los
impactos de estas acciones de auditoria seran de beneficio inmediato tanto en lo

econémico como en lo ambiental (ver figura 3.1).
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] Revision del
Solicitud de estudio bioclimético Simulacion

construccion o proyecto energética

remodelacion arquitecténico

Sistemas de alta
Proyecto autorizado Energias renovables eficiencia energética

FIGURA 3.1. Ciclo de revisién y autorizacién de proyectos de construccién o remode-
lacién en la propuesta de una Entidad de Auditoria Energética.

Fuente: elaboracién propia.

A su vez, las acciones o medidas de eficiencia energética deben incluir estrategias
de disefio que aseguren la reduccién de cargas térmicas de la demanda, tales como:
envolventes de alta eficiencia de aislamiento térmico, sistemas de barrera de aire,
iluminacién natural, control solar, junto con seleccién de las ventanas y su acrista-
lamiento, calefaccidn solar pasiva, ventilacion natural y la conservacién de agua.
Después de reducir las cargas térmicas al minimo, las mismas deben ser
satisfechas con equipos y sistemas eficientes. Esto debe incluir iluminacién, con-
troles de iluminacidn eléctricos, sistemas de climatizacién de alto rendimiento y
bombas de calor, incluso geotérmicas. Por otro lado, los dispositivos de conver-
sion de energia, tales como los sistemas de cogeneracién? de calory electricidad,

microturbinas y motores de combustidn interna, aunque pueden no provenir de

3. La cogeneracion se define como la produccién simultédnea de electricidad y calor, a partir
de una fuente de energia primaria. Por ejemplo, al producir electricidad en una planta de emergen-
cia que funciona con diésel, se puede obtener a la vez electricidad y calor (de los gases de escape)
(Cengel, Y., 2019).
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fuentes de energia renovable, —salvo que produzcan su propio combustible-,
deben tomarse en cuenta por la amplia posibilidad de ahorro en energéticos
(entre 50 y 70%). En caso de utilizarse, es preferible que sean acompainados de
estrategias de aprovechamiento de desechos para producir biocombustibles y asf
convertir la energia de combustibles en calor y electricidad y se puedan conside-

rar como estrategias renovables de eficiencia energética.

Procesos
industriales

Agua

HRHW
Z —_—
Agua caliente
-
Energia ~—
térmica —_—
. HAEG
—_—

Aire caliente

— —

e Y

Chiller Red eléctrica
A'bs ofciél'l E —— —
Agua
helada \, v
=) -’
Energfa
Combustible Generador e eléctrica

FIGURA 3.2. Etapas y secuencia de un sistema de aprovechamiento energético de

poligeneracién. Fuente: elaboracién propia.

Una vez que se han incorporado las medidas de eficiencia energética, las necesi-
dades de energia restantes se pueden cumplir utilizando las tecnologias de ener-
gias renovables. Las estrategias comunes de generacién de electricidad en el sitio
incluyen la energia fotovoltaica (photovoltaics Pv), la calefaccion solar del agua y

las turbinas de viento. Los graficos 1y 2 muestran los resultados obtenidos en la
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reduccién del pago de energéticos entre un edificio con estrategias de uso efi-

ciente de energia y otro sin estas estrategias.

CEl RCE2 CE1 CE2
64% 62% 62%
% 64% 64%
26%
20% 20%
17%
12% 13%
Madrid Barcelona Santander Madrid Barcelona Santander
GRAFICO 1. Ahorros energéticos GRAFICO 2. Reducciones de CO2
alcanzables en EO existemte. alcanzables en EO existente.

FUENTE: Ecofys para el Grupo de Trabajo de Construccién Sostenible de Fundacién Entorno-

BCSD Espafia, 2013.

EL ANALISIS DEL CICLO DE VIDA EN LA SIMULACION
ENERGETICA
Es necesario que las medidas sugeridas en la etapa de disefio bioclimatico pasen
por dos herramientas de andlisis para darle a este disefio la seguridad de que es
la mejor opcién desde el punto de vista energético y de reduccién de la huella
de carbdn o descarbonizacién del proyecto. Estas herramientas de andlisis son la
simulacién energética y el analisis del ciclo de vida.

En la reduccién del consumo energético (y, por lo tanto, la descarboniza-
cién) es fundamental simular el edificio energéticamente, buscando mejoras pasi-

vas en el disefio integrado, aumentar el uso de tecnologias de mayor eficienciay la
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posible utilizacidn de energias renovables o fuentes mas limpias. Lo que significa
una optimizacién del disefio bioclimatico.

El calculo de la prediccién del comportamiento térmico se remonta a 1920
cuando en Francia, Nessi y Nisolle crearon el célculo de andlisis dindmico utili-
zando el método del factor de respuesta, desde entonces es posible estimar la
demanda energética (Geissdoerfer et al., 2017). A partir de esta fecha, se han ido
desarrollando sistemas mas veloces y confiables para la simulacion energética,
que es la implementacién de calculo computacional segin la metodologia indi-
cada en 1S0O 1370, en la aplicacién de programas para modelar el comportamiento
energético y ambiental de un edificio o los sistemas dentro de un edificio. Para
que estas herramientas tengan los resultados esperados se requiere elegir una
aplicacién que se adecue al usuario y al proyecto a realizar (Haberl et al., 2004).

La utilizacidon de las herramientas de simulacidn energética permitiria
tanto la evaluacién de los consumos de energia, como la obtencidn, mediante
soluciones constructivas determinadas, de los mejores resultados de envolventes
térmicas para conseguir una arquitectura eficiente, sostenible y respetuosa con
el ambiente, garantizando asi mismo condiciones de habitabilidad y confort para
los humanos; es decir, edificios mds sanos, mejor iluminados, con mayor confort
térmico y con los consumos mds bajos de energia, tendiendo al consumo nulo de
energia (también conocido como zero energy).

Tedricamente, un modelo energético deberd tener capacidad para recibir
datos de entrada (ASHRAE, 2010) para el clima; envolvente del edificio; ganancias
térmicasinternas de los ocupantes, de la iluminacién, equipos y; calefaccion, refri-
geracion, ventilacién y sistemas y, de ser posible, los horarios tanto de los ocupan-
tes como los horarios de operacidn de los equipos y de la iluminacién. Asi mismo,
el modelado energético debe entregar resultados y salidas relacionadas con el
uso de energia en las predicciones tipicas y categorias de uso final, como: calefac-
cién, refrigeracion, iluminacidn, ventilacién y diversos procesos electromecani-
cos. Ademas de las unidades de energia, y de aqui las toneladas de co, emitidas,
la mayoria de los programas y software pueden incluir las tarifas de electricidad

como datos de entrada y asi se pueden predecir los costos de energia.
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El analisis del ciclo de vida

En los dltimos anos se ha desarrollado un enfoque sistémico para el analisis de
los impactos ambientales asociados a procesos y productos. Los procesos indus-
triales y de construccién no solo generan residuos, sino que también consumen
recursos naturales, requieren infraestructura de transporte y combustible, utili-
zan insumos quimicos, agua y principalmente energia y, por otra parte, generan
productos que deben ser transportados, consumidos y, en algunos casos, reutili-
zados antes de su eliminacién final.

En cada una de estas etapas se van generando impactos ambientales diver-
sos, los cuales deben ser tomados en cuenta cuando se desea evaluar el efecto
que un proceso o construccién tendra sobre el medio ambiente. El analisis del
ciclo de vida (Acv) consiste en valorar cada uno de los efectos ambientales gene-
rados alo largo de la vida del producto; es decir, desde las fuentes iniciales de los
recursos primarios que requerird, hasta los recursos que utilizard en la operacion
y en la disposicién final. De este modo, es posible cuantificar los impactos sobre
las diferentes fuentes ambientales mas alld de los limites de la construccién o
fabricacion. Dichos impactos inducidos pueden, en muchos casos, ser de mayor
relevancia que aquellos ocasionados directamente por el proceso de construc
cién del producto.

El andlisis del ciclo de vida fue originalmente implementado tras la crisis
energética de los afios ochenta. Al principio, solo se ocupaba de implementar
balances de materia y energia durante el proceso de generacién y consumo ener-
gético, tratando sobre todo de visualizar dénde se pudieran encontrar estrate-
gias para eficientar la energia en el proceso constructivo o de manufactura. Dada
la inevitable correlacidn que existe entre el consumo energético, el consumo de
recursos materiales y las emisiones de co, evoluciond hacia el método de analisis
tal como hoy lo enmarcan la normas.

Segun la Organizacion Internacional de Estandares (1SO por sus siglas en
inglés), en su Norma 1s0 14040 define: “el Andlisis de Ciclo de Vida es una técnica
para determinar los aspectos ambientales e impactos potenciales asociados a un

producto (en este caso, las edificaciones), compilando un inventario de las entra-
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FIGURA 3.3. Diagrama de flujo del andlisis de energia y residuos en las actividades de
construccién.

Fuente: elaboracién propia.
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das y salidas relevantes del sistema, evaluando los impactos ambientales poten-

ciales asociados a esas entradas y salidas, e interpretando los resultados de las

fases de inventario e impacto en relacién con los objetivos del estudio”.

Normas para el analisis del ciclo de vida:

Norma 1SO 14040: define los principios generales y requerimientos
metodoldgicos del Acv de productos y servicios.

Norma ISO 14041: es una guia para determinar los objetivos y alcances
de un estudio de Acv y para realizar el andlisis de inventario.

Norma ISO 14042: es la guia para llevar a cabo la fase de evaluacién de
impacto ambiental de un estudio de analisis de ciclo de vida.

Norma IS0 14043: metodologia para la interpretacién de los resultados
de un estudio de analisis de ciclo de vida.

Norma IS0 14048: especifica el formato de los datos que sirven de base
para la evaluacién del ciclo de vida.

Norma IS0 14049: posee ejemplos de la guia ISO 14041 que ilustran la

aplicacién.

Sistemas de alta eficiencia energética

Estos sistemas de elevada eficiencia deben serintroducidos en la simulacién ener-

gética, para que, junto con el disefio de la envolvente, sea estimada su participa-

cién en el consumo energético y, por lo tanto, en la disminucidn de la huella de

carbdn.

=N

oW

Bombas de calor con tecnologia inverter.
Microturbinas de gas y motores de combustidn interna.
Chillers* de absorcién y/o adsorcién, con bombas de velocidad variable.

Calefaccidn por piso radiante.

4. Un chiller es un sistema de aire acondicionado que funciona con agua helada como medio

refrigerante (https://es.scribd.com/document/51766721/Que-es-un-chiller).
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5. lluminacién con luces led.>

1. Bombas de calor con tecnologia inverter. La bomba de calor es el elemento tér-
mico mas eficiente que se conoce (por kwh eléctrico suministrado, puede entre-
gar de 3 a 5 kwh térmicos); puede proporcionar calefaccién y frio con el mismo
dispositivo, siendo mds eficiente en modo de calefaccién que en modo de enfria-
miento, sin que esto signifique que no es eficiente enfriando, esto aunado a la
recién desarrollada tecnologia inverter que varia o ajusta la velocidad de compre-
sion en funcidon de la carga térmica demandada, con lo cual comparativamente
consume el 50% de lo que consumen los sistemas convencionales. Otra de sus
grandes ventajas es que se puede acoplar a otras tecnologias renovables como

los colectores solares, logrando asi cerca del 90% de ahorro.

2. Microturbinas de gas y motores de combustidn interna. Estas forman parte de
las tecnologias de cogeneracién, donde con el mismo combustible se puede obte-
ner energia eléctrica y térmica de manera simultanea. Esta energia térmica puede
servir para agua caliente o para climatizar si se utilizan chillers de agua helada por
absorciéon o adsorcién. Obteniendo ahorros de 50% a 70% en el consumo de elec-
tricidad y gas (ver figura 3.2).

Si aunado a lo anterior, se pueden obtener biocombustibles provenientes
de aguas negras o desechos organicos y plasticos, el ahorro es mayor y ademds

esta considerado en la categoria de fuentes renovables.

3. Chillers de absorcidn y/o adsorcidn. Estas tecnologias de enfriamiento sustituyen
el compresor por una fuente de calor, con lo cual, si dicho enfriamiento proviene de
sistemas de cogeneracidn, la reduccién del consumo de electricidad se ve dramati-

camente disminuida; sobre todo, porque el mayor consumo de electricidad en los

5. Led (abreviatura del inglés de Light Emitting Diode) es un tipo de elemento emisor de luz,
mucho mds eficiente en la transmisién luminica que los tradicionales focos incandescentes e incluso
que los focos fluorescentes o ahorradores (Segura, C., 2014).
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edificios se debe a la climatizacién. Pueden acoplarse también a sistemas de capta-
cién solar de media temperatura o concentradores cilindro — parabdlicos.

Estos sistemas de climatizacion estan siendo desarrollados por marcas
comerciales (Baxi, 2019), entre otras, lo que significa que han dejado atrés la parte

experimental y ya se encuentran en plena aplicacién tecnoldgica y comercial.

4. Sistemas de acondicionamiento térmico por piso radiante. Estos sistemas
ampliamente utilizados en las zonas de frio extremo de Europa, Japdn, Canadd
y EUA, son poco conocidos en México, pero para la uv debe ser una parte impor-
tante de su estrategia, toda vez que se tienen instalaciones sometidas a tempera-
turas extremas sobre todo en las Casas Uv,° donde la solucién hasta el momento
ha sido utilizar sistemas de calentamiento por resistencias eléctricas mal seleccio-
nadas y disefiadas, y que resultan ser altamente consumidoras de energia.

Los sistemas de piso radiante consisten en la instalacion de una red de
tuberifas en el piso por las cuales se hace circular agua caliente. Esta puede prove-
nir de aplicaciones geotérmicas (no confundir con energia de vapor geotérmico) o
de las altamente eficientes bombas de calor en conjunto con aplicaciones solares,
o de calderas de biomasa.

Estos sistemas de piso radiante geotérmico se fundamentan en la propie-
dad que tiene la Tierra de actuar como un gran acumulador térmico, ya que es
capaz de mantener una temperatura de alrededor de 15 °C a unos cuantos metros
de profundidad, lo que significa que si en el exterior se tienen temperaturas cer-
canas o por debajo de o °C, el hecho de circular un liquido por el interior de la
tierrarealmente lo calienta y basta complementarlo con unos cuantos grados adi-

cionales para llegar a la temperatura confort? (19-21 grados centigrados).

6. Casas Uv: soninstalaciones que tiene la Universidad Veracruzana en las comunidades rura-
les y semiurbanas para brindar servicios y apoyos mediante esquemas de vinculacién de servicio
social, estancia académica o residencia comunitaria, en ellas viven los estudiantes durante el periodo
que dura la vinculacién (https://www.uv.mx/vinculacion/general/casas-uv-dgv/).

7. Temperatura confort es aquella en la que el ser humano no percibe la sensacién ni de frio
ni de calor, siendo ademds una combinacién entre temperatura y humedad. Siendo una cuestién de

91



92

SUSTENTABILIDAD EN ESPACIOS UNIVERSITARIOS

SISTEMAS ENERGETICOS RENOVABLES

Es necesario realizar una clasificacion de los sistemas energéticos renovables que
pudieran aprovecharse por tipo de clima presente, pero estos deben dimensio-
narse después de haber pasado por las correcciones y adecuaciones de las dos

etapas previas: disefio bioclimdatico y disefio de eficiencia energética.

Aplicaciones térmicas

Solar térmico: estas tecnologias ampliamente difundidas aiin no se han aplicado en
la uv, ejemplos tales como el deficiente servicio de confort térmico que presenta la
alberca en Xalapa, Veracruz, nos habla del desconocimiento de su potencial de apli-
cacion y sobre todo de ahorro. Este ahorro cercano al 80% y lo econémico de esta
tecnologia aseguran un tiempo de retorno de la inversién menor a 2 afios.

Existen colectores o captadores solares térmicos de baja y media tempera-
tura. El intervalo de estas oscila, para los de baja temperatura, en aplicaciones de
25 hasta 85 °Cy pueden utilizarse para calentamiento de albercas (alrededor de 28
°C) y para uso sanitario en regaderas de los gimnasios, zonas deportivas y clinicas
(alrededor de 60 grados centigrados).

Existe otro tipo de captadores solares térmicos conocidos como de tubos
al vacio, los cuales son muy eficientes en su transferencia térmica, alcanzando
temperaturas de hasta 120 °C, el problema es que no estan fabricados con cristal
templado, lo que los vuelve vulnerables a granizadas o vientos fuertes. Su apli-
cacion debe clasificarse en funcién de la durabilidad ante el clima al que estaran
expuestos.

Solar fotovoltaico: estos sistemas de energia solar aprovechan el compor-
tamiento de los fotones que se desplazan en el espectro de luz solar para impul-
sar a los electrones a desplazarse, generando electricidad en el llamado efecto
fotovoltaico (Clarke, 2001).

Por su aplicacién pueden utilizarse en los siguientes sistemas:

“sensacion”, el lector puede o no estar de acuerdo con el intervalo propuesto y simplemente ajustar
el termostato a su preferencia (Covarrubias, M., 2010).
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1. Sistemas tipo isla. Son sistemas que generan la electricidad necesaria
para energizar desde una luminaria hasta una vivienda, escuela, clinica
o en alguna Casa UV. Su caracteristica es que se aplican de modo inde-
pendiente o alejados de la red eléctrica. Ademas de los paneles foto-
voltaicos, deben llevar un controlador y unas baterias para almacenar
energia, asi como un inversor para convertir la corriente directa (cD)
en corriente alterna (cA), que en este momento es la forma mas comun
de consumir la energfa eléctrica. El problema de disefio de estos siste-
mas aislados es el mal calculo de los grupos de baterias que provocan
que los sistemas que deben estar disefiados para dar servicio durante
varios afnos, vean disminuida su vida (til. Y asi se ven luminarias solares
que a los pocos afios de instaladas han dejado de funcionar.

2. Sistemas interconectados a la red eléctrica. Estos tienen la gran ventaja
que al trabajar junto conlared eléctrica (la red de la Comisién Federal de
Electricidad o cFE) no requieren baterias, dado que la red actéia como un
gran acumulador, de tal forma que si por alguna razén de dias nublados o
de bajairradiacion solar no existiera generacion, el usuario simplemente
toma la energia de la red y, por el contrario, cuando existe generacion
excedente en la edificacién (en este caso en la uv serfa durante los fines
de semana, dias festivos y periodos vacacionales), esta se entrega a la
red y se contabiliza. Al final de cada periodo de facturacién se realiza un
“corte” y la diferencia sera lo que se pague o se abone.

3. Sistema fotovoltaico hibrido. Es un sistemainterconectado alared con
la posibilidad de respaldo de baterias; la ventaja que pudiera tener este
sistema estara en dos posibilidades: a) contar con el servicio eléctrico
en caso de falla de la red eléctrica y b) posibilidad de desconectarse

intencionalmente de la red eléctrica en el horario punta.® Esta dltima

8. Se conoce como horario punta, aquel horario en el que se encienden todas las luces de las
ciudades, lo que conlleva a una simultanea y mayor demanda energética y por lo tanto a una necesi-
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opcidn solo tendria alguna utilidad sila tarifa del usuario es tarifa hora-
ria; es decir, que el tipo de contrato que tiene con la CFE le reconoce
distintos precios dependiendo del horario de consumo, porque en las
otras tarifas (las casi 32 tarifas restantes) no aplica este sobreprecio y
desconectarse del servicio eléctrico no tendria ningiin beneficio.

4. Sistemas de bombeo solar. Existe la posibilidad de realizar las activi-
dades rutinarias de reposicion de agua en los tinacos de las distintas
instalaciones y edificios de la uv utilizando sistemas de bombeo solar.
Estos sistemas anteriormente requerian de motobombas con moto-
res especiales que fueran capaces de variar su velocidad de acuerdo
a la irradiacidn; es decir, a mayor radiacién, mayor velocidad de giro y
por lo tanto mayor caudal. Actualmente, se han desarrollado sistemas
variadores de velocidad tales que pueden adaptarse a cualquier bomba
“convencional”. Por lo que ahora la inversién para transitar al bombeo
solar solo requeriria de los paneles fotovoltaicos y este elemento con-
versor de corriente directa y corriente alterna. Estos sistemas de bom-
beo solar no requieren baterias dado que lo almacenado es el agua o
el liquido a bombear. Esto significa que se deberd incrementar la capa-
cidad de almacenamiento para que, en caso de dias nublados o baja

irradiacion, se tenga suficiente liquido almacenado.

SISTEMAS EOLICOS

Estos sistemas requieren de la realizacién de estudios estadisticos y modelos de
prediccién que puedan, dentro de lo posible, garantizar la confiabilidad de la pre-
sencia del recurso edlico. Aunque es bien conocido que en las zonas costeras exis-
ten los dos movimientos ocasionados por la frontera entre el mar y la playa, los

cuales por su diferencia de temperaturas propician los vientos conocidos como

dad de generar mas energia eléctrica, normalmente tiene un costo de produccién mayor, lo que a su
vez origina un cargo mds alto al usuario (app.cfe.mx> Aplicaciones > CCFE » Tarifas » Tarifas).
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brisa marina, solo que al no estar exactamente frente al mar pueden variar en
intensidad o altura, dificultando su correcta aplicacion.

Las tecnologias que pudieran aplicarse deben revisarse para que de
acuerdo al sitio en el que se instalardn, se encuentre la aplicacién mads estética
posible. Para ello, existen una variedad de disefios, sobre todo en la tecnologia
vertical, que pudiesen aprovechar su disefio un poco mas adaptable, comparado
con las clasicas aplicaciones tipo hélice de avidn.

En cuanto a su dmbito de aplicacién, son exactamente los mismos que con
la tecnologia solar fotovoltaica; es decir, se pueden utilizar en sistemas aislados,
de alumbrado, interconectados a la red o para bombeo.

En la mayoria de las ocasiones se apoyan con la energia fotovoltaica para
combinarse adecuadamente, sobre todo en las zonas costeras, pues la brisa
marina se presenta cuando la irradiacidn se empieza a generar; o bien, cuando se
termind de generar; si en este momento los aerogeneradores arrancan, el espec
tro de cobertura se amplia a una mayor cantidad de horas de generacién renova-
ble. Del mismo modo, la mayoria de nublados en las zonas costeras corresponden
a dias con presencia de vientos fuertes y en los dias de casi ausencia de viento
la irradiacién solar es mayor, por lo que estas dos tecnologias se complementan

muy bien.
BIOENERGIA

Biogas de aguas residuales
Esta forma de obtener combustible proveniente de las aguas residuales tiene un
multiple efecto benéfico; por una parte, se “limpian” las aguas vertidas y estas,
una vez tratadas, se pueden reutilizar en riego disminuyendo asi el consumo de
agua. Los lodos de desecho del proceso se pueden utilizar como abono orgénico
de alta calidad y finalmente, también se puede obtener un combustible para
generar energia eléctrica.

En cuanto a la huella ecoldgica, al evitar la formacidn y escape de gas

metano a la atmdsfera, producto de la descomposicidn de la materia orgénica y
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al transformarlo en co, (al aprovecharlo en un motor de combustién interna), se
evita el efecto invernadero en una proporcién 21 veces menor que el efecto del
metano solo.

Este proceso de transformacion de la materia organica en biogas se lleva
a cabo en los llamados biodigestores, donde mediante un proceso anaerobio se
activan las bacterias metanogénicas precursoras de la formacién del gas metano.

Para que estos biodigestores produzcan una cantidad adecuada de gas
combustible, es necesario que la carga organica concentrada sea suficiente, asf
se podra utilizar en lugares de alta concentracién de usuarios, como la Unidad
Central en Xalapa, mientras que los campus de Boca del Rio, Cérdoba y Coatza-
coalcos pueden ser candidatos a instalar esta tecnologia.

Este gas puede generar energia eléctricay térmica en motores de combustion
interna o microturbinas de gas, con lo que el ciclo de reutilizacién de los desechos
serfa ain mds virtuoso, pudiendo accionarse sistemas de acondicionamiento de aire
por absorcién con la energia calorifica proveniente del biogds de las aguas tratadas,

en un claro ejemplo de economia circular (Fundacién Ellen MacArthur, 2019).

Biogas proveniente de los desechos organicos
Paraimplementar este aprovechamiento se necesitan dos estrategias fundamen-
tales: a) una cada vez mas necesaria cultura de separacién de residuos y, b) una
periddica recoleccion de residuos organicos.

Estos desechos organicos poseen una gran cantidad de materia transfor-
mable en biogds, siguiendo el mismo modelo que los biodigestores de aguas resi-
duales, aunque con algunas adecuaciones en su disefio para dar el tiempo necesa-

rio a la transformacidn que realizan los organismos metanogénicos.

Gasificacion

Esta tecnologia cae dentro de los procesos termoquimicos de alta temperatura,
donde se oxidan los residuos maderables en un recipiente hermético o gasificador,
afiadiendo vapor para obtener un gas sintético de alto contenido de metano. Este

gas se quema dentro de un motor de combustidn interna y se obtiene tanto elec
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tricidad como energia térmica. Como resultado de este proceso, se obtiene carbdn
vegetal con buenas caracteristicas para compostaje, sin necesidad de lombrices.
Para implementar esta tecnologia es necesario concentrar el resultado de
las podas en las diferentes dreas verdes o boscosas de la uv y decidir cudles serian
enviadas al gasificador o al biodigestor de desechos organicos (dependiendo la
concentracién de celulosa). La proporcién de madera a energia eléctrica es de

1kwh por cada kg de materia maderable seca, aproximadamente.

Gasificacion de plasticos mediante pirdlisis
Este proceso termoquimico de media y alta temperaturas se realiza en ausen-
cia de oxigeno, lo que garantiza un aprovechamiento completo de la materia a
transformar. Se obtienen tres productos: gas sintético, aceite sintético y carbdn
(los tres combustibles) y, dependiendo de la velocidad y la temperatura, seran las
proporciones de estos componentes (a mayor temperatura, mayor gas; a tempe-
ratura media, mayor cantidad de aceites). Este gas o aceite se puede utilizar en
motores de combustidn y generar energia térmica y electricidad.

Parallevar a cabo este proceso, nuevamente se requiere la cultura de sepa-
racion de residuos. Aqui debe ponderarse la clasificacién de los plasticos, pues
no todos sirven para pirolizar debido a los posibles contenidos téxicos que en el

proceso se pudieran formar.

TABLA 3.3. Resumen de las tecnologias aplicables

Tipo de Energia
Tecnologia Aplicacién Beneficio Observaciones
Aplicable
De ser necesario,
Zonas con alta
Calentamiento tenerrespaldoy
frecuencia de
Solar térmica Captador plano | de agua: regade- hacerlo con bomba
vientos fuertes o
ras, laboratorios. de calorno con
granizadas.
calentadores.
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(continta Tabla 3.3)

Tipo de Energia

Aplicable

Tecnologia

Aplicacién

Beneficio

Observaciones

Solar térmica

Tubos evacuados

Calentamiento
de agua:
regaderas labo-

ratorios.

Zonas con muy
poca probabili-
dad de vientos
fuertes o grani-

zadas.

De ser necesario,

tenerrespaldoy

hacerlo con bomba

de calor no con

calentadores.

Solar térmica

Colector desnudo

Calentamiento

Aplicacién de baja

De ser necesario,

tenerrespaldoy

hacerlo con bomba

de albercas. temperatura.
de calor no con
calentadores.
Solar fotovol- Alumbrado Todos los campus Cuidar sombrea-
Aislada
taica publico. e instalaciones. |mientoy orientacién.
Solar fotovol- Bombeo Fotovol- | Zonas sin servicio
Aislada

taica

taico.

de electricidad.

Solar fotovol-

Interconectado a

Edificios, Casas

Reducciéon de

carga térmica por

taica lared Institutos. sombreamiento
en azoteas.
Solar foto-
voltaica con Interconectado a Edificios con Reducir el sobre-

respaldo de lared tarifa horaria. costo horario.
baterias
Se recomienda insta-
Existen aplica-
Igual que las apli- lar junto con energia
ciones verticales
Edlica caciones solares solar, debido ala
con buen disefio
fotovoltaicas alta variabilidad del
arquitectdnico.
viento.
Biogds de aguas
Bioenergia

residuales
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(concluye Tabla 3.3)

Tipo de Energia
Tecnologia Aplicacién Beneficio Observaciones
Aplicable
Biogds de resi-
Bioenergia
duos organicos
Gasificacion de Maderas, resul-
Es necesaria una cul-
Bioenergia residuos made- tado de las podas
tura de separacion.
rables o de la basura.
Pirdlisis de plds- Pldsticos de enva- | Es necesaria una cul-
Bioenergia
ticos ses de bebidas. tura de separacion.
Proveniente de | Es necesariauna cul-
Bioenergia Biodiésel aceites
comedores. tura de separacion.

Fuente: elaboracién propia.

Una reflexion final
La electrificacion del transporte estd cobrando impulso no solo en Estados Uni-
dos, sino también en otros importantes mercados, como Europay China. Por ello,
aunque Estados Unidos abandone el Acuerdo de Paris, o en caso de que reduzca
o incluso suprima los incentivos y subvenciones federales, se espera que algu-
nos estados de la Unién Americana, junto con otros paises del mundo, aceleren
la transicién hacia una economia limpia mediante la adopcién de politicas que
aumenten la penetracién de los vehiculos eléctricos (EV por sus siglas en inglés).
El transporte es un objetivo Iégico en las iniciativas de reduccién de las
emisiones de carbono, debido a que este sector genera un tercio de las emisiones
totales de gases de efecto invernadero a la atmdsfera. Conforme se intensifican
los esfuerzos por reducir elimpacto del calentamiento global, tanto los gobiernos
como los cientificos y fabricantes de automdviles trabajan contrareloj para acele-
rar la electrificacién de los medios de transporte que actualmente emplean com-
bustibles fésiles. Disefiar y construir vehiculos eléctricos fiables, atractivos y acce-
sibles no es el Unico reto a vencer, al parecer existen dos paradigmas que cambiar

cuando se comparan con los automdviles de combustidn interna: la confiabilidad
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de funcionamiento, en cuanto a no quedarse con el vehiculo parado por falta de
energia y las pocas estaciones de recarga que existen o que llevaran al propieta-
rio a invertir ademds del precio del vehiculo en su propia estacién de carga casera.
Estas restricciones estadn siendo superadas dia a dia, ahora los vehiculos eléctri-
cos puros (PEV), ofrecen hasta 400 millas de autonomia en una recarga (cerca de
640 kilémetros). Y, por otra parte, los propietarios de estos vehiculos estan cam-
biando a sistemas de energia solar en casa.

En este sentido, llegamos a esta reflexion obligada: en un futuro préximo,
los autos que conducirdn los miembros de la comunidad universitaria, poco a
poco irdn transitando hacia el uso de PEvV, empezando por la flotilla de vehiculos
propios de la Universidad, los cuales necesitaran contar con sus estaciones de
recarga. Esto obligard a redisefiar los estacionamientos de los funcionarios y de
manera paulatina se extenderd a toda la comunidad universitaria (sea que se con-
vierta en una prestacién o un servicio cobrado), la uv deberd, dentro de un marco
de congruencia, cumplir con las medidas de sustentabilidad y descarbonizaciény
ofrecer estas estaciones de recarga. Anticiparse en la planeacién de estos esta-
cionamientos es un ejercicio obligado ante un futuro cercano que transitaremos
en los préximo diez afios.

Las opciones de generacién de energia presentadas en este capitulo
cobran una mayor importancia toda vez que el costo de la electricidad se incre-
mentara sustancialmente debido a este cambio de paradigma en el transporte.

En adelante, el término “vehiculo eléctrico” alude al segmento de los
vehiculos de motor ligeros que pueden conectarse y se alimentan total o parcial-
mente de la electricidad almacenada en una bateria. Esta definicién engloba a los

vehiculos hibridos eléctricos conectables (HEV) y a los PEV.

CONCLUSIONES

Como parte del compromiso que la Universidad Veracruzana tiene como actor
social en el estado de Veracruz, debe ser una referencia en la implementacién de
estrategias que impulsen la transicidn energética y que garanticen la apropiacién

de la sustentabilidad en la cultura universitaria. Para lograr este liderazgo en la
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parte energética, en el capitulo se hizo énfasis en la necesidad de implementar un
departamento de auditoria energética, desde el cual pueda, a través de diagnds-
ticos, cuantificar y establecer estandares e indicadores que ayuden a definir las
estrategias para conseguir niveles cada vez més eficientes del aprovechamiento
de la energia. Adicionalmente, se sugiere la necesidad de enmarcar la sustentabi-
lidad en el disefio de las nuevas construcciones y las remodelaciones, mediante
simulacién energética y de analisis de ciclo de vida, nuevamente la figura de este
departamento de auditoria energética cobra relevancia al tener la responsabili-
dad de asegurar la constante disminucién en la huella ecolégica universitaria.
Finalmente, se realizé un listado de posibilidades de aplicacién de ener-
gias renovables o de alta eficiencia energética y se enfatiza este orden final, por-
que debe ser una solucién implementada al final de la aplicacién de las medidas

correctivas en el consumo de energia y no como una solucidn inicial.
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RESIDUOS

NADIA ANGELICA CRUZ VAZQUEZ
ANA LIZETTE SANCHEZ MEZA'

INTRODUCCION

Todas las actividades que el hombre realiza conllevan un impacto ambiental en el
area donde se desarrollan, incluso en la construccién de edificaciones para fines
educativos, de vivienda o administrativos; por esto es necesario identificar los
factores de riesgo que puedan impactar durante todas las etapas del proyecto de
construccion, siendo la generacién de residuos una constante en esta actividad.

En este capitulo se abordardn los requisitos relacionados con el manejo ade-
cuado de los residuos en las edificaciones, considerando todas las etapas de su ciclo
de vida, debido a que es necesario realizar el control estricto de estos, por las afec
taciones que pueden derivarse de su manejo incorrecto, asi como por el impacto
que pueden tener en la comunidad universitaria, independientemente del drea de
formacion de cada uno de los actores de esta comunidad. Siendo las universida-
des un eje central de influencia en la sociedad, es necesario que todas las areas del
conocimiento tengan conciencia de los residuos que se generan en la edificacién y
en el uso de un espacio universitario, asi como de su manejo adecuado.

Los procesos naturales estan fundamentados en ciclos; un ciclo, segun
lo definido por la Real Academia Espafiola (2018), es un periodo de tiempo que
incluye una serie de fenédmenos caracteristicos. Esta repeticién de etapas la pode-

mos observar en la regeneracion de elementos o sustancias quimicas necesarias

1. Universidad Veracruzana.
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para la vida (agua, carbono, oxigeno, nitrégeno, fosforo, etc.), el proceso de un
ser vivo (nacer, crecer, reproducirse y morir), asi como actividades no relaciona-
das directamente con la naturaleza como lo es cualquier actividad productiva.

La 1s0 14001 (2015), define el ciclo de vida como un conjunto de etapas con-
secutivas e interrelacionadas de un producto o servicio desde el momento en que
se obtiene la materia prima hasta que se entregan al consumidor final, tomando
en cuenta todos los riesgos y posibles impactos ambientales que se producen
dentro de estas etapas.

La Ingenieria Civil y la Arquitectura clasifican las etapas de un proyecto

constructivo en 4 fases primordiales interconectadas y secuenciales ciclicas:

-

Seleccién y preparacion del sitio
Construccidén

Operacién y mantenimiento

oW

Abandono del sitio

Por tal razdn, desglosaremos la generacién y manejo de residuos en dicho orden,

respetando el ciclo de manejo de los mismos.

Es necesario considerar el manejo adecuado de los residuos generados en todas las
etapas de una edificacién: desde las previas a la construccién, su operacién y mante-
nimiento, hasta el abandono del edificio. Es asi como las primeras etapas a conside-

rar en este capitulo se refieren a las etapas anteriores a la construccién del mismo.

Seleccién y preparacidn del sitio

Durante la etapa de seleccidn, los trabajos se limitan a la observacién y analisis del
sitio en donde se propone la instalacion de la obra. En esta, la permanencia del
ser humano es por tiempo limitado y no se realizan actividades de modificacién
del lugar. Por tal razdn, los impactos ambientales, entre ellos, la generacién de

residuos es nula.
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En la etapa de preparacidn es cuando realmente inicia la intervencién del
humano en el medio y esto incluye actividades como: retiro de la cobertura vege-
tal (hierbas, arbustos), derribo de drboles, desenraice, excavaciones con extrac
cién del suelo, compactaciones; algunas de estas actividades ejecutadas con
maquinaria y/o equipo manual (machetes, tijera, palas, etc.) y automatico (moto-
sierras, aplanadoras, retroexcavadoras, etcétera).

En esas actividades se ve la accidn del hombre que, ademds de la alteracién
al medio ambiente natural, produce otros impactos por su presencia misma, tales
como: generacion de residuos organicos e inorgdnicos, residuos peligrosos, aguas
residuales, emisiones a la atmosfera de diversos tipos, ruido, entre otros; para lo
cual, se deben establecer medidas de control para mitigar las afectaciones.

Dentro de la generacion de residuos directamente relacionados con la
actividad podemos mencionar: residuos vegetales (troncos, ramas, hierbas), resi-
duos peligrosos derivados del mantenimiento a la maquinaria y equipo (residuos
de gasolina, aceite gastado o materiales y suelos impregnados con estos); sin
embargo, existen otros residuos que frecuentemente olvidamos considerary que
estan ligados de forma indirecta a esta etapa: los residuos sdlidos urbanos, tanto
organicos como inorganicos.

Tomando como referencia lo establecido en la NOM-115-SEMARNAT-2003
que, aunque es una norma para la construccién de pozos petroleros en tierra,
resulta apropiada por la consideracién de algunos lineamientos mencionados

para la preparacidn del sitio de construccion, tales como:

1. Durante la apertura de caminos y preparacién del sitio no se debe
quemar la vegetacion ni usar agroquimicos para las actividades de
desmonte y deshierbe. El producto de estas actividades debe ser dis-
puesto en el sitio que indique la autoridad local competente o ser tri-
turado para su reincorporacion al suelo.

2. Enlapreparacién del terreno se deben realizar las excavaciones, nive-
laciones, rellenos y compactaciones con los materiales necesarios,

considerando las obras de drenaje pluvial necesarias para evitar la acu-
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mulacién de agua que pudiera contaminarse con aceites, lubricantes y
combustibles por el uso de equipo, maquinaria y proceso de sitio.

3. Elmaterial generado por los trabajos de nivelacion del terreno y exca-
vacion se debe almacenar de manera temporal en los sitios especifica-
dos en el proyecto, evitando con ello la creacion de barreras fisicas que
impidan el libre desplazamiento de la fauna a los sitios aledafios a este
y bordos que modifiquen la topografia e hidrodindmica de terrenos
inundables, asi como el arrastre de sedimentos a los cuerpos de agua
cercanos a la zona del proyecto para su posterior reutilizacién en la

etapa de restauracion de la zona.

Asimismo, no debemos olvidar los residuos liquidos, mejor conocidos como
aguas grises, producidas debido a las necesidades fisioldgicas del personal que se
encuentra trabajando en el sitio. La norma de sanidad de 0SHA en la Construccidn
(29 CFR 1926.51) requiere que los empleadores provean servicios de inodoros acce-
sibles para todo el personal y que aseguren que estos servicios sean mantenidos
en condiciones de adecuada higiene; por lo cual, se establece Ia relacién de este
servicio con respecto al niimero de trabajadores (ver tabla 4.1).

Con la instalacidn y uso correcto de estos servicios se evita la contamina-
cién del suelo y mantos freaticos por lixiviacion de materia fecal, contribuyendo

asi ala procuracién de la salud de los trabajadores y de la comunidad en general.

TABLA 4.1. Nimero de inodoros por empleados presentes en un centro de trabajo

Ntimero de empleados Ntmero minimo de inodoros

1a15 1

16a35 2
36a55 3
56 a 80 4
81a110 5
1112 150 6

Mas de 150 1 extra por cada 40 empleados

Fuente: elaboracién propia con base en los Reglamentos OSHA para la industria en general.
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Esta norma también sefiala que el desfogue de las aguas residuales de los servi-
cios sanitarios no debe constituir un riesgo para la salud del trabajador; ademas,
se debe prevenir la generacion de dafio alguno al suelo o afluentes. Derivado de
lo anterior, es necesario que los desechos sean recolectados por empresas que
garanticen su valorizacién y/o adecuada disposicién de los mismos.

Los residuos sélidos urbanos (Rsu) se presentan por las actividades de con-
sumo y es necesario establecer acciones para el manejo adecuado de los mismos,
que deben de iniciar con un programa de capacitacién que incluya la concienti-
zacion en esta materia, la correcta clasificacion de los residuos de acuerdo a sus
caracteristicas, la colocacién de contenedores apropiados para este fin, la valori-
zacion de los mismos, su disposicidn final adecuada, asi como sefalizacién infor-
mativa y obligatoria.

Los residuos mas cominmente generados en estas actividades son: resi-
duos organicos (comida, restos de plantas, troncos y hojas), metal (aluminio,
metales ferrosos y no ferrosos), plasticos (PET, PE, PS y PVC), papel y cartdn, que
deben de almacenarse de forma temporal en contenedores sefializados, evitando
asi su dispersion por el viento, el ingreso de agua de lluvia, la atraccion de fauna
nociva, asi como la contaminacion del suelo. Todos ellos deben colocarse en sitios
especificos cerca de las dreas de generacion.

Con el objetivo de facilitar la valorizacién de los residuos sdlidos urbanos, la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat), emitid la Guia de
Disefio para la Identificacidn Grafica del Manejo Integral de los Residuos Sdlidos
Urbanos (DOF, 2018), que tiene como objetivo homogeneizar criterios que puedan
ser aplicables en cualquier parte del pais y que la poblacién, no importando su
lugar de origen o residencia, pueda contribuir con las acciones locales en materia
de gestion integral de residuos y de su aprovechamiento, a través de una correcta
imagen iconografica a nivel nacional de los simbolos que permita identificar de
manera inmediata, clara y precisa los residuos sélidos en forma separada.

Esta guia presenta la iconografia para ocho residuos diferentes: orgdnico,
inorgdnico, papel, plastico, metal, vidrio, madera y tela; que posteriormente

agrupa en dos clasificaciones: primaria (organico e inorgénico) y secundaria
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(papel, plastico, metal, vidrio, madera y tela), proporcionando el cédigo de Pan-
tone que deberd utilizarse para cada uno de los disefios, asi como las reticulas que
ayudan a distinguir las dimensiones de cada imagen iconografica. La tipografia
empleada para todos los residuos complementa los elementos de disefio emplea-
dos en la elaboracidn de los iconos.

En esta etapa, los residuos peligrosos se generan como resultado de los
procesos de mantenimiento al equipo y maquinaria utilizados, siendo necesario el
manejo adecuado desde que son considerados materiales peligrosos y teniendo
sumo cuidado en la administracién de los mismos cuando se transforman en resi-
duos, debido alos efectos a corto, mediano y largo plazo que pueden ocasionar al
medio ambiente y a la salud de los trabajadores. Algunos ejemplos de estos son:
aceites lubricantes gastados, sdélidos impregnados con estos, residuos de com-
bustibles, pinturas, brochas sucias, thinner, entre otros.

Para evitar que estos ultimos entren en contacto con los residuos sdlidos
urbanos, se deberdn depositar en contenedores con tapa hermética y sefializados
con la leyenda RESIDUO PELIGROSO, colocados en una zona alejada de dreas operati-
vas y de servicios (DOF, 2018), y deberan contar con un medio de proteccién al suelo,
sefializacién de precaucién, medios de extincién de incendios y de contencidén de
derrames. Debido a las caracteristicas intrinsecas de estos residuos, la Semarnat
(2018), ha establecido procedimientos estrictos para todas las fases de su ciclo de
vida. En primer lugar, deben ser transportados por empresas autorizadas, tanto
por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) como por la Semarnat.
Ademas, deberan someterse a tratamientos que garanticen la destruccién de las
caracteristicas que les confieren peligrosidad, siendo obligacién del generador
corroborar que ambos prestadores de servicios se encuentren en regla conforme
a lalegislaciéon en esta materia, al igual que generar y conservar por cinco afios los

manifiestos de entrega — transporte y recepcién de residuos peligrosos.

Construccion
El proceso de construccién de toda edificacidn, sin importar su finalidad, tiene

una duracién aproximada de un afio y puede englobarse de la siguiente manera:
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=N

Compactacion

2. Excavacidon

3. Armado de cimbray enrejado de varilla (zapatas, columnas)

4. Levantamiento de muros

5. Construccion de losas

6. Pintura base

7. Instalaciéon de la red eléctrica

8. Instalacién de la red sanitaria e hidrdulica

9. Instalacién de herrerfa (puertas, protecciones, portones, etcétera)
10. Impermeabilizacién

1. Instalacién de pisos

12. Colocacién de muebles y equipos a utilizar (pizarrones, proyectores,

etcétera)

13. Vida dtil y mantenimiento

En el proceso de ejecucion de cada una se generan tres tipos de residuos: resi-
duos sélidos urbanos (Rsu), residuos de manejo especial (RME) y residuos peligro-
sos (RP) (DOF, 2018). Ahora bien, durante la compactacién del drea no se generan
residuos; sin embargo, existen otros impactos ambientales como la pérdida del
intercambio gaseoso del suelo con el aire, la fragmentacion de posibles rutas de
paso de animales, la pérdida de las areas de anidacidén subterrdneas de insectos,
mamiferos, anfibios, etcétera.

De la fase de excavacion se obtienen grandes cantidades de tierra remo-
vida que debe ser dispuesta en sitios donde no exista riesgo de azolvar escorren-
tias de agua pluvial o producir taponamientos en las redes de drenajes municipa-
les, para, posteriormente, ser incorporadas al proyecto en la misma drea donde
se generd u otros sitios dentro del mismo.

En el proceso de armado de cimbra y emparrillado se generan residuos
de manejo especial entre los que se encuentran: restos de madera, fierro y
alambrdén, mismos que son susceptibles de ser valorizados iniciando con la

segregacion de los mismos y la aplicacién de un plan de manejo de residuos,
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en el cual se establezcan los mecanismos para su aprovechamiento y reciclaje.
Durante la etapa de levantamiento de muros y construccidn de losas es nece-
saria la preparaciéon de mezcla, variando su composicion debido al uso que se
le dara; por lo que los principales residuos generados en esta actividad se ori-
ginan en la elaboracién de la mezcla de los ingredientes sobre el suelo, siendo
esta una de las actividades primordiales e indispensables en esta etapa de
construccion.

Este método de preparacidn llega a incrementar la acidez del suelo, afecta
la filtracion de componentes por arrastre a las capas inferiores del estrato e
incluso, contamina los mantos acuiferos someros por lixiviacién; por lo tanto, se
recomienda realizar esta actividad en suelos previamente impactados o con algin
sistema previo que prevenga el contacto directo con el suelo (cemento, asfalto,
etcétera).

Durante la fase de aplicacion de pintura, se generan residuos peligrosos
derivados de la utilizacién de elementos como trapo industrial y/o estopa ocupada
para la limpieza de escurrimientos en el sitio, equipos utilizados en el desarrollo
de la misma (cubetas, brochas, extensiones, etc.), los cuales terminan impregna-
dos con solventes y pinturas; y cuando la superficie a pintar estd conformada por
material férreo que presenta oxidacidn, el retiro de este éxido generara polvos
de fierro que son considerados residuos peligrosos, por lo que deberan ser con-
centrados y manejados tal como se menciond en la etapa de preparacién de sitio,
para garantizar que no generen afectacion alguna al medio ambiente.

Aunque en la actualidad la mayoria de las pinturas han reducido conside-
rablemente su contenido de plomo y compuestos organicos volatiles (cov), se
recomienda preferir aquellas que tienen menor concentracién de las sustancias
previamente mencionadas, para evitar su liberacién al ambiente y el contacto con
los trabajadores que la aplican y la comunidad universitaria que utilizard las edifi-
caciones.

Sin importar las caracteristicas de los tipos de pintura empleada, es nece-
sario la utilizacién de mascarillas de proteccidén respiratoria por parte de los tra-

bajadores, ya que la NOM-116-5TPS-2009 asi lo marca.
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En los procesos de impermeabilizacidn, instalacién de red eléctrica, sanitaria
e hidraulica, asi como en la instalacién de mobiliario y equipo, se generan residuos
de manejo especial debido al retiro de material de construccion (ladrillo, cemento,
etc.), por la realizacién del acanalado de paredes y losas para insertar mangueras
para el cableado eléctrico y sanitario; de igual forma, se encuentran presentes RSU
como las envolturas de los cables, las herramientas y el material de desecho.

No debemos dejar de lado la importancia del correcto manejo del agua en
esta fase (agua potable y aguas grises), recordemos que la red sanitaria e hidrau-
lica alin no esta presente, por lo que la provisién de agua para uso industrial (cons-
truccién) y humano (sanitarios) deberd ser proporcionada a través de pipas por
una persona fisica o moral que cumpla con los permisos requeridos para la extrac-
cién y venta del liquido; asi mismo, las aguas grises generadas por el uso de los
sanitarios portatiles que se deberdn instalar en el drea de construccion deberan
ser manejadas y dispuestas a través de un tercero que cuente con los permisos de
transporte, tratamiento y disposicién final necesarios. Lo anterior, en concordan-
cia alo descrito en la etapa de preparacién del sitio.

En la fase de vida util (operacién) y mantenimiento de una construccion,
cuya finalidad es ser utilizada como institucién de estudios superiores, debemos
de considerar las diferentes actividades que en ella se desarrollan: la actividad
docente en aulas y laboratorios, actividades de esparcimiento, actividades de ali-
mentacién y convivencia, entre otras.

En este punto, las diferentes actividades realizadas generardn principal-
mente residuos urbanos, como son: envolturas de productos alimenticios; insu-
mos escolares (lapices, plumas, borradores, etc.); desechos organicos, producto
de la alimentacién del personal que ocupa el lugar; papel, producto de las diferen-
tes actividades docentes y administrativas.

El manejo adecuado de estos residuos debe buscar la reduccién de su gene-
racién y su valorizacién, para lo cual es necesario el disefio e implementacién de
un plan de manejo basado en un diagndstico inicial de la generacidn, el tipo de
residuos y las actividades de aprovechamiento o disposicién final aplicados de

forma inicial.
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Para garantizar la estricta aplicacion de dicho plan, deberd de estar for-
talecido por un programa integral de educacidén ambiental en la materia. Para
su disefio se recomienda el involucramiento de un grupo multidisciplinario que
incluya profesionales en Pedagogia, Psicologia, Medicina o Enfermeria, Ingenieria
Ambiental y Quimica, sin ser estas limitativas, con la intencién de fortalecer su
disefio y técnicas de aplicacidn.

Asi mismo, se deberadn de buscar mecanismos que encaminen al reciclado
o disposicion final de los residuos de manejo especial, como lo son téneres, plu-
mones, papel y plastico; siendo posible el retorno de alguno de ellos a las entida-
des que fabricaron los materiales que originaron el residuo.

Ademds, se tendra que optar por la instalacién de la infraestructura ade-
cuada para el almacenamiento segregado de los diferentes tipos de residuos
generados; para lo cual podra utilizarse la Guia de Disefio para la Identificacion
Gréfica del Manejo Integral de los Residuos Sélidos Urbanos (DOF, 2018).

Tal y como se menciond en la etapa de preparacidn del sitio, serd necesario
la implementacién de un programa de capacitacion que incluya la concientizacién
en esta materia, la correcta clasificacién de los residuos de acuerdo a sus caracte-
risticas y la difusion del plan de manejo a toda la comunidad universitaria: desde
administrativos, profesorado, estudiantes y personal de apoyo.

De igual manera, si las Instituciones de Educacién Superior cuentan con
laboratorios de analisis quimicos, fisicos, bacterioldgicos, pétreos, de materiales,
geoldgicos, bioldgicos, médicos o algtin otro tipo de laboratorio, es importante
reconocer, a través de estos, los residuos generados de las actividades realizadas
para considerar si pueden ser peligrosos; para lograrlo se deberd de seguir el pro-

cedimiento marcado en la NOM-052-SEMARNAT-2005, en el numeral seis:

1. Siel residuo es peligroso y se encuentra en alguno de los listados de
la norma.

2. Sielresiduo no se encuentra en los listados 1a 5 y es regulado por las
NOM-004-SEMARNAT-2002, NOM-133-SEMARNAT-2000, NOM-138-SEMAR-
NAT/SS-2003, NOM-141-SEMARNAT-2003.
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Si el residuo no estd enlistado o no cumple con lo mencionado en el
punto anterior, se deberan definir sus caracteristicas de peligrosidad
mediante alguna de las opciones que se mencionan a continuacion:

- Caracterizacién o andlisis CRIT (corrosividad, reactividad, inflama-
bilidad y toxicidad) de los residuos.

- Manifestacién basada en el conocimiento cientifico o evidencia
empirica sobre los materiales y procesos empleados en la genera-
cion del residuo.

- Siel generador sabe que su residuo tiene alguna de las caracteris-
ticas de peligrosidad establecida en la norma.

- Si el generador conoce que el residuo contiene un constituyente
téxico que lo hace peligroso.

- Siel generador declara, bajo protesta de decir verdad, que su resi-

duo no es peligroso.

De considerarse como peligroso, se deberd manejar segtn lo estipulado en el

Reglamento de la Ley General para la Prevencidn y Gestién Integral de los Residuos:

1.

Registrarse ante la Semarnat como generador de residuos peligrosos
(autocategorizacion) (Art. 46, 47 y 48).

Manejar separadamente los residuos peligrosos y no mezclar aquellos
que sean incompatibles entre si 0 aquellos que sean susceptibles de
valorizacidn.

Envasar los residuos peligrosos generados de acuerdo con su estado
fisico en envases que cumplan con las condiciones de seguridad.
Marcar o etiquetar los envases que contengan residuos peligrosos con
rétulos que sefialen el nombre del generador, nombre del residuo peli-
groso, caracteristicas de peligrosidad y fecha de ingreso al almacén
(Art. 46).

Contar con una bitacora para el registro de ingreso de los residuos al

almacén temporal, que contenga como minimo: nombre del residuo
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peligroso, cantidad generada, caracteristicas, drea o proceso donde
se generd, fechas de ingreso y salida del almacén temporal, sefiala-
miento de la fase de manejo siguiente a la salida del almacén, nombre
y nimero de autorizacién del prestador de servicios a quien se enco-

miende el manejo y nombre del responsable técnico.

Asi mismo, se deberd garantizar que el manejo de estos residuos peligrosos sea
adecuado durante las etapas que involucra, para lo cual el generador deberd de
cerciorarse que los terceros involucrados en este proceso cumplan con lo regu-
lado en las leyes, normas y reglamentos aplicables a este rubro.

En la fase de mantenimiento se generaran residuos de manejo especial,
como los electrénicos cuando son reemplazados (aires acondicionados, equipos
de cémputo y telefonfia, cableado eléctrico, luminarias de interior y/o exterior).
Estos residuos pueden ser valorizados, a través de la venta o el reciclaje, para
la cual, primeramente, serd necesario el establecimiento de procesos adminis-
trativos para la baja de estos materiales en los inventarios correspondientes, y
asi, posteriormente realizar el proceso adecuado que evite la contaminacidn del
ambiente.

De igual forma, durante las actividades de pintura y soldadura propias del
mantenimiento se generaran residuos peligrosos, como las particulas de mate-
rial férreo que se desprenden durante la actividad de corte y soldadura, repara-
cién de herreria (puertas, protecciones de ventanas, portones, escaleras, etc.) y
pintura desprendida de las superficies, mismos que deberdan manejarse segtn lo
mencionado en los pdarrafos anteriores.

Todos los residuos generados en esta etapa son de produccién cons-
tante y debido a la fluctuacion de la poblacién en este tipo de establecimien-
tos, es necesario la constante capacitacién tanto de alumnos, catedraticos,
personal de apoyo, contratistas, asi como personal externo, para que la
implementacién del manejo de residuos propuesto sea posible con el paso del

tiempo.
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Abandono del sitio

Todas las actividades antropogénicas son finitas, por lo que el abandono de una
instalacién es la ultima fase del ciclo de vida de una edificacién cuando esta ha
cumplido con la funcidn para la cual fue construida y no es posible continuarla.

Cuando se toma la decisién de abandonar la edificacion es importante que
existan las condiciones para que la naturaleza pueda reincorporase al sitio con
el paso del tiempo; para lo cual, se debera retirar todo aquello que pueda causar
contaminacién por el intemperismo, como metales, equipo eléctrico y electrd-
nico, almacén de materiales y residuos peligrosos y, si es posible, se procurard el
desmantelamiento de la obra civil.

Lo anterior conlleva a la generacién de residuos de manejo especial, resi-
duos peligrosos y residuos sélidos urbanos. Dentro de los primeros, podemos
incluir aquellos que puedan ser valorizados y reutilizados por un tercero en proce-
sos diferentes a los que los generé: computadoras, cable eléctrico, partes metdli-
cas, ceramica, vidrio, tuberias y conexiones, equipo eléctrico, escombro, residuos
de material mineral, telas, plasticos de diferentes clases, entre otros. Su manejo
adecuado incluye el transporte por empresas autorizadas por la Secretaria de
Medio Ambiente del estado en donde se encuentre la edificacion (Sedema, 2018),
asi como su traslado a sitios autorizados para su aprovechamiento o reutilizacidn,
con el fin de convertirlos en nuevos materiales.

Los residuos sélidos urbanos son generados por actividades similares a las
mencionadas en la fase de preparacidn del sitio, las cuales se encuentran direc
tamente relacionadas con el consumo y desecho de materiales por la presencia
del hombre, y los residuos peligrosos, por el uso de maquinaria y equipo utilizado
para el desmantelamiento de las construcciones; por lo cual se deberan de tomar

las medidas mencionadas en el apartado referido.

CONCLUSIONES
La generacidon de residuos sélidos, ya sean del tipo urbano, de manejo especial
o peligroso, es inevitable, debido a que son el resultado indirecto de cualquier

actividad humana; sin embargo, esto no quiere decir que el impacto adverso que
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puedan causar en el medio ambiente también lo sea. Por tal razén, es necesario
el correcto control de los residuos desde su generacidn y clasificacion para deter-
minar las opciones de valorizacidn dptimas y permitir que en lugar de ser residuos
puedan convertirse en materiales utilizables nuevamente y sean aprovechados
por otro sector, procurando asi la economia circular.

Recordemos que la Unién Europea concibe a la economia circular como
“aquella en la cual el valor de los productos, los materiales y los recursos se man-
tenga en la economia durante el mayor tiempo posible, y en la que se reduzca al

minimo la generacidn de residuos”? y plantea como objetivos:

_

Transformacién del modelo productivo e industrial tradicional o
“lineal”

Menor dafio medioambiental

Limite en el consumo energético

Disminucidon en el uso de recursos

|V B SNV | N

Posible creacidn de riqueza y de nuevas posibilidades de empleo (San-
chez Galan, 2018).

Derivado de esto, se busca generar en las actividades diarias de los procesos de
formacién de profesionistas, las condiciones para disminuir la utilizacion de recur-
sos materiales y naturales, asi como lareintegracién de los residuos al ciclo econd-
mico, plantando con esto la semilla del reciclaje en nuestros estudiantes, a fin de
que sean capaces de aplicarlo en su vida profesional.

De igual forma, se obtendrdn beneficios inmediatos para la institucion,
como el cumplimiento en materia de legislaciéon ambiental, la disminucién en cos-
tos de adquisicién de productos, el mejoramiento de las instalaciones y la pre-
vencién de multas o sanciones por incumplimiento y mejoramiento de la imagen.

Si bien, todo lo anterior conlleva esfuerzos conjuntos de distintas areas de

esta institucidn, desde las administrativas hasta las operativas; se debe reconocer

2. https://economiacircular.org/economia-circulary.
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la importancia de cada uno de estos para poder lograr el desarrollo sustentable
de nuestra institucién y asi ser el ejemplo a seguir de nuestros estudiantes y la

sociedad en general.
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RENA PORSEN OVERGAARD'

INTRODUCCION

Tener una igualdad de oportunidades para poder movernos, realizar actividades
e integrarnos a la vida cotidiana es un derecho de todos. Esta igualdad conlleva a
que cada persona, incluso con determinada limitacién fisica, mental o sensorial (a
esto comunmente se le conoce como una discapacidad) pueda realizar sus activi-
dades del dia a dfa.

Segun la Organizacidon Mundial de la Salud en su documento Clasificacién
Internacional de Deficiencias, Discapacidades y Minusvalias (Organizacién Mundial
de la Salud, 2001), se describe la discapacidad como “toda restriccion o ausencia
(debido a una deficiencia) de la capacidad de realizar una actividad en la forma o
dentro del margen que se considera normal para un ser humano”.

La discapacidad, ademds de estar relacionada con el término de “capa-
cidad”, involucra factores como la actividad, la salud y la participacion, mismas
que se presentan en una esfera tanto individual como ambiental. Y estos facto-
res requieren de especial atencién para que una persona con discapacidad pueda

integrarse a una vida cotidiana sin restriccion alguna.

Llegar + Entrar + Utilizar + Salir = ACCESIBILIDAD

1. Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey.

19



120

SUSTENTABILIDAD EN ESPACIOS UNIVERSITARIOS

Ante este reto, el concepto de accesibilidad es la caracteristica de la arquitec-
tura y del entorno urbano, del transporte y de los medios de comunicacién, que
permite a cualquier persona su uso y la maxima autonomia personal, brindando
integracion y equiparacion de oportunidades para todos. De esta manera, la acce-
sibilidad resulta como unarespuesta y una solucién a las condiciones en que viven
las personas con alguna limitacién para realizar ciertas actividades.

La accesibilidad puede pensarse en diversos sentidos; por ejemplo, tener
acceso a los servicios médicos, al transporte publico, a las actividades deporti-
vas, sociales y culturales, a los servicios bdsicos, al trabajo, a la educacidn, entre
otros. Este Ultimo, sucede en espacios en donde se debe profundizar en el tema
de accesibilidad, ya que los espacios educativos son lugares para el desarrollo de
aprendizajes de las personas y donde a su vez se desarrolla su vida social y cultural
a lo largo de distintas etapas de la vida. Por lo que, eliminar las barreras fisicas
(arquitectdnicas) de las universidades es un compromiso que se debe asumir para
permitir que las personas con discapacidad ejerzan sus derechos fundamentales

en condiciones de igualdad y equidad.

Promocionar la accesibilidad y la supresidn de barreras arquitectdnicas, no
es solamente necesidad para las personas con discapacidad sino una ven-
taja para todos los ciudadanos.

ROVIRA-BELETA

La mejora en materia de accesibilidad en las instituciones educativas es una tarea
de todos y para beneficio de todos, pues un disefio adecuado permite no solo
compensar las necesidades de las personas con discapacidad, sino que ademas
brinda beneficios y facilidades al resto de la poblacién. Al mismo tiempo, el disefio
universal permite la inclusidn® de todas las personas, aumentando la diversidad

cultural y equitativa de una ciudad.

2. Nota de la autora: inclusién significa una integracién en todos los ambitos, la cual permite
un desarrollo personal y profesional, sentando asi las bases para construir un entorno accesible.
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LA ACCESIBILIDAD UNIVERSAL COMO BIEN SOCIAL

La accesibilidad universal se justifica con el derecho fundamental de tener
acceso a circular libremente por la ciudad, derecho al trabajo y a la educacidn,
a la recreacion, a la cultura y a espacios sin barreras fisicas ni sociales. Debe
tomarse como un bien publico y ser exigido como derecho ciudadano con el que
toda persona pueda desarrollar sus actividades cotidianas, utilizar los espacios
publicos para la convivencia y los espacios privados, de manera que todas las
personas puedan llegar a ellos, acceder, usar y salir de manera auténoma, con-
fortable y segura.

El bienestar social de una ciudad se logra a través de la satisfaccion de
aquellas demandas de las personas aceptadas como necesidades: personales,
fisicas, emocionales y sociales que elevan la calidad de vida de la poblacién. En
México, la problematica, las dificultades y las barreras que enfrentan las perso-
nas con discapacidad han sido expuestas y analizadas publicamente durante los
ultimos afios y cada vez son mas las personas, instituciones y asociaciones que se
incorporan a la tarea de mejorar las condiciones de vida y bienestar personal de
este grupo poblacional.

Una de las principales condiciones para que las personas con discapacidad
puedan participar dentro de una vida social integral es la accesibilidad a todos los
espacios publicos y privados, donde no existan barreras fisicas tanto en el espacio
urbano, en las diferentes tipologias de edificaciones, en la comunicacién, en la
sefializacién, asi como en el transporte publico.

Se estima que un 10% de la poblacién mundial vive con algun tipo de disca-
pacidad (Naciones Unidas, 2019). En México, segun el X1l Censo General de Pobla-
ciény Vivienda 2010 (INEGI, 2010), 5 739 000 personas tienen alguin tipo de discapa-
cidad, equivalente al 5.1% de la poblacidn total. De esta poblacidn, se incrementa
el porcentaje entre los 10 a 14 y 60 a 70 afios. Este incremento tiene su origen en
diversos factores: la pobreza, la falta de atencién médica, la violencia general,
los conflictos armados, los accidentes de tréafico y la disminucion del indice de
natalidad y mortalidad, provocando un mayor porcentaje de poblacién con disca-

pacidad en edad adulta.
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No obstante, a pesar de los avances en normativas que tienen el objetivo
delaincorporacién de las personas con discapacidad ala sociedad y el buen ejerci-
cio de sus derechos, es evidente la discriminacidn hacia las personas discapacita-
das en nuestra sociedad, con manifestaciones cotidianas como violaciones a sus
derechos humanos, discriminacién, barreras econémicas, culturales y fisicas que
dificultan su incorporacidn en la sociedad con igualdad.

Cuando el tema de la accesibilidad se refleja en nifios y jévenes, su impor-
tancia es aun mayor, porque lamentablemente es durante estos afios cuando se
forma la base de muchos problemas relacionados con la falta de oportunidades
y de sustento en las personas con discapacidad. Solamente en Nuevo Ledén hay
una poblacién con discapacidad de 4%, de la cual 7% se encuentra en estas etapas:
3.2 % son niflos y 3.8% son jovenes. Al mismo tiempo, el 63.2% de nifios y jévenes
con discapacidad tiene una discapacidad motriz y podrd llevar a cabo procesos
educativos sin ningdn problema. De los nifios y jévenes con discapacidad de 3 a
29 anos, el 45.4% asiste a la escuela. Entre los nifios y jévenes sin discapacidad la
cifra es del 56% (INEGI, 2016). De igual manera, la tasa de participacién econdmica
de adultos en México es de 29.9% para la poblacién con discapacidad; en cambio,
para la poblacién global la cifra es de 53.8 por ciento.

Lamentablemente, esto significa que la poblacién con discapacidad tiene
mayores problemas para encontrar un plan de vida que les permita tener una edu-
cacién, una vivienda y una familia por medios propios y cuando llegan a una etapa
de vida laboral el problema se hace alin mds grave. Es por esto que la integracion
del concepto de accesibilidad en edificaciones y espacios educativos parallevarlo ala
practica es una caracteristica de aquellas universidades con un enfoque mas humano,
pues buscan otorgar posibilidades a este grupo de la poblacidn, ya sea para estudiar,
trabajar, recrearse, entre otros. Y a su vez, procuran brindar oportunidades de inde-
pendencia y autonomia para promover el desarrollo de toda la sociedad.

La integracidn de la accesibilidad en establecimientos educativos se logra
a través de técnicas y lineamientos para la creacion de espacios urbanos y edifica-
ciones accesibles que conllevan a la modificacién de la estructura urbanistica, edi-

ficatoria, de transporte y de sistemas de comunicacidon, rumbo a la supresién de
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las barreras arquitectdnicas existentes. De esta manera, se contribuye a mejorar
la calidad de los servicios ofrecidos a las personas y a la integracién de personas
con discapacidad en la sociedad, para desarrollar una ciudad apta para todos, con
soluciones de disefio que en ocasiones pasan desapercibidas por la mayoria de

usuarios, pero representan un gran impacto en la comunidad.

DEFINICION DE TERMINOS DE DISCAPACIDAD

Para discutir soluciones que deben presentar los espacios construidos, es con-
veniente definir previamente los tipos de discapacidad a tomar en cuenta en el
momento de planear las soluciones técnicas en instituciones educativas. Como en
todas las relaciones humanas, el término de discapacidad abarca diversas escalas
y tipos, y es importante profundizar un poco en el tema. De acuerdo con el Ins-

tituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE):

La discapacidad se caracteriza por excesos o insuficiencias en el desempefio de
una actividad rutinaria normal, las cuales pueden ser temporales o permanentes,
reversibles, surgir como consecuencia directa de la deficiencia o como una res-
puesta del propio individuo, sobre todo la psicoldgica, a limitaciones fisicas, senso-
riales o de otro tipo (Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores

del Estado, 2019).

Para entender mejor el concepto de discapacidad, la Organizaciéon Mundial de la

Salud distingue niveles diferentes:

1. Deficiencia: pérdida o anormalidad de una estructura o funcién psico-
[6gica, fisioldgica o anatémica.

2. Discapacidad: restriccidn o ausencia (debida a una deficiencia) de la
capacidad de realizar una actividad en la forma o dentro del margen
que se considera normal para un ser humano.

3. Minusvalia: situaciéon desventajosa para un individuo determinado,

consecuencia de una deficiencia o de una discapacidad, que limita o
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impide el desempefio de un rol que es normal en su caso, en funcién

de su edad, sexo, factores sociales y culturales.
Por su parte, el INEGI hace la siguiente distincion:

1. Motriz: se refiere a la pérdida o limitacién de una persona para
moverse, caminar, mantener algunas posturas de todo el cuerpo o de
una parte del mismo.

2. Visual:incluye la pérdida total de la vista, asi como la dificultad para ver
con uno o ambos ojos.

3. Mental: abarca las limitaciones para el aprendizaje de nuevas habilida-
des, alteracién de la conciencia y capacidad de las personas para con-
ducirse o comportarse en las actividades de la vida diaria, asi como en
su relacién con otras personas.

4. Auditiva: corresponde a la pérdida o limitacién de la capacidad para
escuchar.

5. De lenguaje: limitaciones y problemas para hablar o transmitir un sig-

nificado entendible.

Al mismo tiempo, es importante considerar que no todas las discapacidades son
permanentes; sin embargo, al considerar obras de accesibilidad, es importante
pensar en estos grupos que en corto y/o largo plazo tienen una incapacidad.

Se consideran también personas con movilidad reducida - temporales:
mujeres embarazadas; personas con secuelas temporales por accidentes; mayo-
res de 60 afios con reflejos y capacidad fisica disminuidas; personas en rehabilita-
cién posquirdrgica; personas que lleven carros para bebés o bultos pesados 'y en

algunos casos, personas obesas.

LA ACCESIBILIDAD UNIVERSAL EN LA EDIFICACION

La incorporacién de criterios de accesibilidad universal en el espacio construido,

es un tema que en cuestidén de normativa deberia incluirse como requisito para
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toda edificacién, tanto en el momento de obra nueva como de remodelacidn, asi
como también en espacios exteriores e interiores de las mismas.

Evidentemente, resulta mas facil generar espacios accesibles en los casos
de obra nuevay para esto, basta con aplicar las soluciones recomendadas en los
distintos manuales disponibles en el mercado. Cabe destacar que la incorpora-
cion de estas adecuaciones tiene un costo adicional muy reducido en el presu-
puesto de la obra.

Sin embargo, el verdadero reto para el disefio de soluciones de inclusién en
un espacio fisico, surge en obras dentro de recintos ya construidos, pues resulta
mas complicado alinear la obra de construccidn e instalaciones existentes con las
posibles modificaciones, ademas es necesario tomar en cuenta la diversidad de
materiales constructivos, grados de mantenimiento, la antigliedad de la edifica-
cién, asi como su integracion en la construccidn. Para estos casos, se recomienda
llevar a cabo la ejecucidn de los ajustes en momentos en los que se considera la
elaboracién de otras obras de mantenimiento.

Para poder generar un diagndstico de las necesidades y posibilidades de
mejora de la accesibilidad, se recomienda la generacién de un reporte inicial de
andlisis y del statu quo* de las instalaciones en el que se evaltiie dénde, cémo y por
qué se deben realizar los ajustes. Este reporte también puede ayudar a organizar
la obray crear una linea de tiempo adecuada para su ejecucidn.

Cuando hablamos de accesibilidad en una institucién educativa ya cons-
truida es importante sefialar que puede ser dificil realizar las obras necesarias

para que la escuela sea totalmente accesible; sin embargo, es un esfuerzo que se

3. Algunos ejemplos de los manuales de accesibilidad mds utilizados en México son: lanorma
de accesibilidad especificada en “Normas y especificaciones para estudios, proyectos, construccién
e instalaciones del Instituto Nacional de la Infraestructura Fisica Educativa (INIFED), Vol. 3: habita-
bilidad y funcionamiento”, Gufa Practica de Evaluacién de Bienes Inmuebles, elaborado por Libre
Acceso, A.C. por Sarah Nufiez y Manual Técnico de la Accesibilidad de la Secretaria de Desarrollo
Urbano y Vivienda (Seduvi).

4. Statu quo significa ‘en el estado en que’ y se usa especialmente en la diplomacia, para
designar el estado de cosas en un determinado momento. https://www.wordreference.com/defini-
cion/statu%2oquo.
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puede y se debe realizar para asegurar que todos los estudiantes tengan acceso a
la educacién de manera equitativa. Antes de comenzar el proyecto, es importante
disefiar una fase de planeacion que debe incluir la elaboracién de un diagndstico
del espacio fisico donde se analizan los siguientes puntos:

En primer lugar, contar con un plano de las edificaciones existentes en el
recinto. La mayoria de las universidades cuentan con este material en la Direccion
de Proyectos y Construcciones (o su equivalente). En caso de no contar con estos
planos, se recomienda utilizar programas de fotografia aérea en el que sea posible
visualizar las diversas edificaciones dentro del area correspondiente a la universi-
dad. En estas, se deberan distinguir los diferentes tipos de pavimento exterior, asf
como los elementos de mobiliario urbano, tales como bebederos, juegos y bancas.

Una vez que se cuenta con el plano, es posible realizar un estudio fisico de la
universidad. Para esto, es preferible realizarlo en dos etapas: primera, durante un
horario en el que no haya actividades al aire libre dentro del campus y, segunda,
en la que se debe observar la actividad de los usuarios en los espacios universi-
tarios. De esta manera sera posible diagnosticar el uso de las instalaciones en la
universidad. El trabajo de documentacidn de los espacios con problemas de acce-
sibilidad ubicados en el plano debe acompafarse con fotografias y descripciones
de las areas problematicas.

La idea del diagndstico es crear una ruta de usos diaria dentro del estable-

cimiento educativo, en la que es importante estudiar:

1. El olos distintos accesos al campus desde la banqueta.

2. Las circulaciones y rutas; es decir, los senderos que conectan dicho
acceso con las distintas aulas, oficinas, areas de convivencia, sanita-
rios, asi como espacios de uso comun, tales como biblioteca, cafeteria,

auditorio, estacionamientos y dreas deportivas.

Entre las diversas caracteristicas que se pueden observar en materia de accesibi-
lidad dentro de un espacio universitario son: calidad de pavimentos, presencia de

obstaculos en andadores y pasillos, presencia de rampas, soluciones en escaleras
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y elevadores y presencia de sefialamientos para débiles visuales. Una vez reali-
zado el diagndstico, se debe contar con un panorama del recinto que determine
dénde y qué tipo de problemas de accesibilidad existen en la universidad. Y, a
través de estas conclusiones, se recomienda realizar tres escenarios para el mejo-
ramiento de la accesibilidad del espacio, para contar con diferentes soluciones
tanto de tiempos de ejecucién como de costos.

No es de extrafiar que la seleccién de diferentes soluciones para mejorar la
accesibilidad de un drea problematica se defina por la disponibilidad econdmica
de la institucién. Por ejemplo, en el caso de la aplicaciéon de mejoras de accesibili-
dad para la entrada a un edificio, probablemente en una etapa inicial se resuelva
con la ubicacién de unarampa en un acceso lateral. Y, después, con la consecucion
de fondos para este rubro, sea posible la instalacién de un elevador en el vesti-
bulo. De modo que, poco a poco, sea posible ir madurando las soluciones hasta
incorporar por completo la propuesta disefiada.

Al terminar las fases de elaboracién de reporte y toma de decisiones, el
equipo técnico puede comenzar a disefiar las propuestas especificas para cada
area problematica ubicada en el diagndstico, seguido por la construccién de las

obras necesarias.

CASO DE ESTUDIO: INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE
ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY, CAMPUS
MONTERREY

Existen diversas instituciones educativas que a lo largo de los Ultimos veinte afios
se han dado a la tarea de crear espacios universitarios inclusivos. En el caso del
Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey, campus Monterrey,
dentro del Centro de Disefio y Construccidn se inicié con la creacién del programa
Accesibilidad Total con el objetivo de incorporar técnicas de accesibilidad den-
tro de la industria de construccién en México. De esta iniciativa han surgido dos
manuales: el primero es el Manual de Accesibilidad Total, el cual consiste en una
serie de recomendaciones técnicas de accesibilidad para los edificios de indole

publico, redactado por Francisco Yeomans, Delma Almada y Karime Grajales. Pos-
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teriormente, se redacté el manual Ciudad Sin Barreras, por Rena Porsen, Laura
Narvdez y Elder Emilio Vargas, mismo que incluye recomendaciones de accesibili-
dad para los espacios publicos de la ciudad.

Al mismo tiempo, en los diferentes campus del Instituto Tecnoldgico de
Estudios Superiores de Monterrey distribuidos en el pais, se han realizado una
serie de estudios y proyectos de accesibilidad universal en busca de mejorar los
accesos a sus instalaciones a la poblacidn universitaria.

En la historia de la edificacién del campus Monterrey, que inici6 en 1946, es
importante mencionar que la forma espacial del campus se ha ido modificando
con el paso del tiempo, a través de la edificacidn de diversas construcciones. Por
lo tanto, no ha sido sencillo encontrar la manera de conectar las diferentes insta-
laciones de manera accesible.

Debido a la diversidad de edificaciones presentes en el campus, se observa-

ron tres panoramas en su situacion actual:

1. Enalgunos edificios no existe infraestructura de accesibilidad y estos
son poco adaptables a la implementacién de proyectos de accesibili-
dad.

2. Existe infraestructura de accesibilidad, pero se ha realizado fuera de
la norma (es decir, existen rampas que no cumplen con la pendiente
necesaria para ser accesibles).

3. Existe infraestructura de accesibilidad que cumple con la normativa,
pero estd desconectada de la diversidad de circulaciones al interior del

campus.

En el periodo de fundacién del campus, dicho espacio universitario estaba ubi-
cado en una zona suburbana de la ciudad; sin embargo, el crecimiento de la misma
ocasion6 que ambos lugares se fueran integrando cada vez mas de forma no pla-
nificada; de modo que esto ocasioné consecuencias como la falta de accesos al
campus con criterios de accesibilidad, y por lo mismo, una dificultad actual para

solucionar dicho problema.
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Hoy en dia, los edificios del campus estan ubicados en una gran superficie
de drea verde y se caracterizan por ser parte de un campus que cuenta con dife-
rentes estilos arquitectdnicos, desde el estilo moderno hasta estilos mds contem-
pordneos, en su mayoria de cuatro a seis niveles y ubicados en el eje norte-sur.

Para dar solucidn a sus interiores, se realizé un diagndstico del campus y
se generaron cuatro rutas accesibles que conectan las actividades del campus y al
mismo tiempo tratan de someterse a su estructura fisica. Ademas, se ha logrado
suprimir las barreras fisicas en espacios exteriores, a través de acciones como la
eliminacién de escalones y el mejoramiento de las rampas de acceso a los edifi-
cios, de tal manera que tengan los dngulos y pendientes que aseguren el acceso
cémodo en silla de ruedas. Al mismo tiempo, se han mejorado los accesos en los
niveles superiores de los edificios con la instalacién de elevadores. Por ultimo, se
ha trabajado en la construccidn de bafios accesibles para que una persona con
discapacidad pueda usarlos con toda comodidad.

Posteriormente, el Instituto ha trabajado en acciones de mejoramiento en
los accesos de los campus ubicados en la avenida Eugenio Garza Sada y avenida
Fernando Garcia Roel, a través del apoyo de Distrito Tec.>

En el acceso correspondiente a la avenida Garza Sada, se ha trabajado enla
incorporacién de elementos de accesibilidad que permiten el paso de peatones,
personas en silla de ruedas y personas que llegan en bicicleta. Ademas, se han
ampliado las banquetas de manera que pueda circular libremente una persona
en silla de ruedas, se han instalado seméforos inteligentes y se han eliminado los
escalones de la entrada para convertirlos en una rampa a todo el ancho de la
misma, con una pendiente suave y prolongada.

En la esquina correspondiente a la avenida Fernando Garcia Roel con calle

Junco de la Vega, se ha realizado una regeneracién de todo el espacio residual,

5. Distrito Tec es una iniciativa de regeneracion urbana surgida en 2012, que impulsa y pro-
mueve el Tecnolégico de Monterrey junto a ciudadanos, organizaciones y autoridades que tienen
el interés y compromiso de colaborar en el beneficio de la comunidad. https://distritotec.itesm.mx/
acercal.
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de tal manera que se ha habilitado un parque de bolsillo que funciona como un
segundo acceso al campus. Dicho parque se ha abierto al publico y actualmente
opera como un sitio de convivencia para los estudiantes del campus y los vecinos
de la zona. Ademés, la incorporacién de un semaforo inteligente ha mejorado las
condiciones para tener un cruce peatonal mas seguro.

Estas acciones han logrado un campus mds accesible para los estudiantes
que tienen una discapacidad temporal o crénica, facilitando el uso de las instala-
ciones universitarias y mejorando la convivencia con el resto de usuarios del cam-
pus. Aunado a esto, la incorporacién de criterios de accesibilidad ha permitido
condiciones para la contratacion de personas en silla de ruedas como colabora-

dores de la institucién.

RECOMENDACIONES PARA EDIFICACIONES
UNIVERSITARIAS

Aplicar medidas de accesibilidad en una universidad en México requiere de volun-
tady planeacién. Paralograr un espacio educativo accesible en una universidad ya
construida es importante sefalar que puede ser dificil la realizacién de las obras
necesarias para que toda la universidad lo sea; sin embargo, a continuacién se
comparten algunas recomendaciones bdsicas para lograr este tipo de espacios
dentro de la universidad.

Como ya se ha mencionado con anterioridad, antes de comenzar el pro-
yecto es importante realizar una etapa de diagndstico para medir el grado de
accesibilidad del espacio fisico. Como resultado, se debe contar con informacién
suficiente para crear una ruta de usos diaria dentro de la edificacién universitaria,
iniciando con el acceso al campus, seguido por el acceso peatonal que conecta
con las edificaciones y aulas clase, los bafos, las oficinas administrativas, las dreas
de esparcimiento, el auditorio, la biblioteca, las cafeterias, etcétera.

Una vez que se cuenta con los resultados de dicho diagndstico, se debe
continuar hacia la fase de disefo de propuestas. En esta, se realizan disefios que
muestran alternativas de solucién a las dreas problematicas en materia de accesi-

bilidad detectadas en la universidad, la cual debe indicar dénde y en qué consiste
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el problema de accesibilidad en el plantel, asi como las soluciones preferente-
mente retomadas de los distintos manuales previamente mencionados. A partir
de alli se deben realizar los planos correspondientes a cada solucién.

Durante la etapa de ejecucién se recomienda realizar pruebas de “urba-
nismo tdactico” para evaluar el funcionamiento tentativo de las propuestas de
disefio. Es decir, se puede usar pintura y rampas provisionales para observar silas
rutas cumplen con las expectativas para su uso.

Durante el proceso de disefio de acceso al campus, es importante consi-
derar que se trata del espacio de bienvenida a los estudiantes, profesores y cola-
boradores que acuden a la universidad. Por lo que los disefios deben considerar
infraestructura en la que los visitantes se sientan bienvenidos y que a su vez
pueda ser utilizada por todas las personas de cualquier condicién. Un ejemplo
a considerar es la incorporacién de un disefio con banquetas en el acceso pea-
tonal, asi como infraestructura necesaria para quienes acuden en transporte
publico; por ejemplo, bahias de ascenso y descenso paralas personas que llegan
en autobdus.

Posteriormente, para los criterios de accesibilidad en el disefio de las rutas
peatonales que conectan el acceso con los espacios mds importantes del recinto
como la biblioteca, las aulas, las oficinas administrativas, las instalaciones de
recreo y de esparcimiento, la cafeteria y los bafios, es importante detectar si se
trata de rutas en espacios exteriores, y asegurarse que los elementos de mobilia-
rio urbano estén construidos bajo estos criterios.

El disefio de esta ruta de circulacién debera contar con una capa de pavi-
mento de superficie uniforme y antiderrapante, con un ancho minimo de 1.20 m
libres; es decir, sin mobiliario urbano como postes de luz, botes de basura o vege-
tacién. Es importante recordar que se necesita prestar especial atencién a las
esquinas y asegurase que, por lo menos, cuenten con un dngulo minimo de 1.52 x
1.52 metros.

Asi mismo, se debe asegurar que los elementos de mobiliario sean accesi-
bles. Por ejemplo, que los bebederos, las alcantarillas, las rejillas y los registros o

la vegetacion no obstruyan el paso o la visibilidad. Para el desplazamiento verti-
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cal, estos deberan contar con rampas y sus respectivos pasamanos, y de ser posi-
ble, elevadores accesibles.

Con respecto al disefio de los espacios interiores, tales como salones,
bafios y oficinas, se recomienda que para la ejecucidn se inicien las obras de acce-
sibilidad en planta baja, debido a que esta medida contribuye a la formacién de
zonas claramente entendibles para los estudiantes y profesores con discapaci-
dad motriz. En estos espacios, el ancho de las puertas de acceso debe tener un
minimo de 0.80 m libres, ademds debe contar con dreas para maniobras y mobi-
liario que permita el uso de silla de ruedas.

Por dltimo, es importante prestar atencién a los bafios, pues son espacios
especialmente vulnerables, ya que se trata de areas con constante humedad y
alta afluencia de personas. Los bafios accesibles deben tener un espacio sufi-
ciente de maniobra que considere el drea de lavado de manos y acceso al sani-
tario. En términos generales, se recomienda que cada universidad incluya un
bafio accesible de dimensiones amplias para el uso exclusivo de los estudiantes

con discapacidad.

CONCLUSIONES

En las obras de accesibilidad universal es donde se implementan y concretan
todas las ideas de inclusidn de la Arquitectura y de Disefio Urbano. A través de
ellas, las instituciones tienen oportunidad de mostrarse como universidades con
alta responsabilidad social, valores y principios éticos.

El hecho de ser una institucidn educativa con instalaciones de alto grado
en materia de accesibilidad no representa una labor complicada, pues la mayoria
de las veces es posible aplicar soluciones predisefiadas tal y como se muestran en
los diferentes manuales disponibles. Sin embargo, para realizar un proyecto de
esta indole, lo mds importante es tomar la decisién de iniciar el proyecto y crear
el habito de ver a la institucién como un espacio equitativo, donde se trata a cada
universitario con respeto e igualdad.

Una vez tomada esta decision, poco a poco se van incorporando los para-

metros de accesibilidad en el quehacer de mantenimiento continuo y en muy
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poco tiempo es posible notar los resultados en el campus para una poblacidén

estudiantil y laboral diversa.
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RIESGO Y RESILIENCIA

MAGALY EMILIA CORONA GARCIA
MARCO MONTIEL ZACARIAS
MIRIAM REMESS PEREZ'

INTRODUCCION

En este capitulo se parte de entender que tanto las perturbaciones de tipo clima-
toldgico como las de cardcter antropogénico que inciden en el entorno habitable
son resultados de procesos no sustentables imperantes en el estilo de vida actual.
Asi, un edificio se acercard mas a la resiliencia en tanto manifieste criterios susten-
tables en su emplazamiento, disefio, construccién y uso.

La vida universitaria se lleva a cabo en instalaciones donde los estudiantes
se forman para el ejercicio de su profesion. Sin embargo, es importante resaltar
que las edificaciones educativas que albergan la vida universitaria también pue-
den ser aprovechadas como espacios para adoptar habitos y aprendizajes que
fortalezcan una conciencia mas responsable y comprometida con las dimensio-
nes social, econdmica, de salud y ambiental. Desafortunadamente, y por diversas
razones, lo comin en México es que las edificaciones educativas se caractericen
por la falta de confort térmico, altos consumos de energia, problemas de abaste-
cimiento de agua, presencia de contaminantes, iluminacién y ventilacién inade-
cuadas, ausencia de espacios que fomenten la convivencia, entre otros rasgos no

sustentables que generan impactos incluso a una escala urbana.

1. Universidad Veracruzana.
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ENFOQUE

Las universidades publicas suelen contar con edificaciones diversas en materiales,
sistemas constructivos, temporalidades y desgaste en grados variados. A la par,
cuentan con recursos econdmicos limitados para mantenimiento de la infraestruc
tura, asi como la necesidad de albergar mas personas, mas actividades, o bien, los
usos se van transformando junto con el propio proceso de ensefianza-aprendizaje,
lo que plantea nuevas demandas de espacios bajo condiciones seguras.

La Universidad Veracruzana no es la excepcidn. Si bien tiene la responsa-
bilidad de abatir el deterioro y rezago y contender con la demanda funcional y de
seguridad de su infraestructura, carece de estudios especificos sobre la vulnera-
bilidad de los inmuebles, estudios que permitirian la consideracién de criterios
mas sustentables y resilientes en las proyecciones futuras, tanto de remodelacidon
y de mantenimiento como de edificacién.

De esta manera, el objetivo de este apartado es observar los edificios edu-
cativos como un sistema en si mismo, capaz de absorber perturbaciones de tipo
social, econémicas, de salud o ambientales, manteniendo su estructura y funcién
originales, mediante la aplicacién de instrumentos de evaluacidn cuyos resulta-
dos ayuden a expresar las recomendaciones de cardcter técnico para la toma de

decisiones que mejoren su funcionamiento y gestion del riesgo de desastre.

DESASTRES: CAUSAS Y COSTOS

A pesar de que han disminuido los decesos por desastres en nuestro pais, desde
2010 el impacto econdmico y social ha aumentado. Entre los afios 2000 y 2018 el
costo promedio por afo a causa de desastres fue de 47.1 millones de pesos.? La
tendencia mundial es coincidente: hay menos decesos ante desastres, pero los
desastres nos cuestan mds como sociedad. La gestién integral del riesgo (GIR o
GR), busca la reduccién del riesgo de desastres (RRD) y una de sus caracteristicas

principales es la gestién para la reduccién de la vulnerabilidad. La relacidn de la

2. Informacién disponible en: https://www.milenio.com/politica/comunidad/revela-cena-
pred-aumento-costos-desastres-47-1-mdp-promedio-ano.



RIESGO Y RESILIENCIA

vulnerabilidad con la afectacidn es clara, en México tras los sismos de 2017, casi el
60% de los municipios que se declararon en situacidn de desastre compartian el
rasgo de ser de grado alto o muy alto de marginacién.? Sabemos hoy que no hay
desastres naturales, sino fendmenos naturales y riesgo de desastre que se cons-
truye socialmente. Las formas de vida y de desarrollo que carecen de un enfo-
que sustentable; es decir, de un razonable equilibrio socioambiental, van a nutrir
diversas vulnerabilidades. Y un desastre, cuando sucede, lo que revela es aquello
que el proceso de desarrollo no atendid. Esta relacion es parte de lo que ocupa el
presente capitulo.

Las universidades, por definicién, detentan un compromiso de respon-
sabilidad social (Rs), para algunos —de hecho- es innecesario nombrarla, espe-
cialmente en las universidades publicas. La contribucidn de las universidades en
materia de RRD es, primeramente, el compromiso de procurar las condiciones de
seguridad para su comunidad; seguidamente, ese compromiso puede extenderse
a los aportes para comprender el riesgo de lo que puede fortalecer capacidades,
orientar la toma de decisiones, advertir amenazas, entender los qué y los quiénes
nutren la vulnerabilidad, entre otras aportaciones de la academia.

El ejercicio de exploracién de la vulnerabilidad de edificaciones de un cam-
pus enclavado en una regién de profundas problematicas socioambientales,
puede —como base para una reflexién mas amplia— pensarse como ejemplo para
otras edificaciones de interés para la sociedad. Podria también sumar como una
buena practica a las acciones para la sustentabilidad que la Universidad Veracru-

zana realiza y con ello inspirar a otras instituciones de educacién superior.

REDULAC/RRD: SU CAMPANA USR Y EL ISIU

REDULAC/RRD* es una red que promueve la construccién de espacios de conoci-

miento y practica para la construccién de procesos de cambio en las Instituciones

3. Informacién disponible en: http://[www.cenapred.unam.mx/es/Publicaciones/
archivos/318-INFOGRAFADESASTRESENMXICO-IMPACTOSOCIALYECONMICO.PDF
4. Red Universitaria de Latinoamérica y el Caribe para la Reduccién del Riesgo de Desastres.
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de Educacion Superior (IES), especializada en la incorporacién de la RRD como un
tema prioritario en la politica institucional. Se fundé el 28 de septiembre de 2006
en la ciudad de Manizales, Colombia, por un grupo de profesionales universitarios
de Latinoamérica, en un curso regional sobre gestion del riesgo de desastres, con
el objetivo de promover comunidades de conocimiento y practica para apoyar la
implementacién del Marco de Accién de Hyogo.5

Por iniciativa de la REDULAC/RRD, en el afio 2016 surge la Campafia Univer-
sidades Sostenibles y Resilientes (USR), que, entre otras metas, busca apoyar
proyectos de investigacion, evaluar el nivel de seguridad ante desastres en ins-
talaciones universitarias, fortalecer los centros de GRD en universidades, brindar
capacitacién para comunidades académicas, impartir cursos para funcionarios de
alto nivel y la participacién con propdsitos de incidencia politica de funcionarios
de REDULAC/RRD en actividades internacionales, regionales y nacionales.

La razdn por la cual la Campafia se orienta en las universidades, es debido
a que son ambitos cuya misidn es participar en el abordaje de soluciones ante las
problematicas nacionales, en donde se gestan las ideas y en donde iddneamente
se espera que participen en el uso sostenible de los territorios y sus recursos para
lograr un equilibrio entre la sociedad y la naturaleza, que reduce la posibilidad de
que sucedan desastres. La Campafia esta dirigida a sensibilizar a los lideres y a la
comunidad de educacidn superior para asumir este reto.

La misidn se ve comprometida si las IES no tienen la capacidad de funcionar
antes, durante y después de un desastre. La gestion de la resiliencia institucional
es un factor critico para la continuidad de la prestacién de sus funciones esencia-
les como la investigacidn, la formacién de recursos humanos y la extension de la

academia a la sociedad (Garcia, 2015).

5. El Marco de Accidn de Hyogo es el instrumento global de referencia para la implementa-
cién dereduccién de riesgo que ha sido adoptado por 168 paises miembros de las Naciones Unidas en
la Conferencia Mundial sobre la RRD que se celebrd en 2005 en Japén. Organizacidn de las Naciones
Unidas. Marco de Sendai para la Reduccién del Riesgo de Desastres 2015-2030. https://www.unisdr.
org/files/43291_spanishsendaiframeworkfordisasterri.pdf.
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La participacién de las IEs es fundamental en el plan de las Naciones Unidas
en cuanto a promover el uso racional de los recursos naturales y su proteccion
como la base para alcanzar el desarrollo humano equitativo en el largo plazo. Se
reconoce la participacién de la ciencia y la tecnologia como elementos primor-
diales para entender la interaccién del ser humano con la naturaleza y generar
informacién confiable y oportuna para la toma decisiones.

Segun el Marco de Sendai,® las instituciones, el sector académico y las
redes cientificas y de investigacidon deben centrarse en los factores y las situa-
ciones hipotéticas de riesgo de desastres, incluidos los riesgos emergentes de
desastres a mediano y largo plazo; aumentar la investigacion para la aplicacién
regional, nacional y local; apoyar las iniciativas de las comunidades y las autori-
dades locales y apoyar la interaccidn entre las politicas y la ciencia para la toma
de decisiones.

Se busca mediante esta campafia, que las sedes universitarias sean soste-
nibles y resilientes,” y que en surelacién con el Estado y la sociedad, promuevan la
transferencia de conocimientos y practicas que permitan reducir la inequidad,
la fragilidad ambiental, el impacto del cambio climéatico y los desastres. Por lo
que la campafia persigue el desarrollo de capacidades en las instituciones de edu-
cacion superior, a través de la construccién de universidades que trasladen esta

cultura institucional a la sociedad. Por las caracteristicas que tienen, se destacan:

1. Suliderazgoy participacion enla generacién de conocimiento y forma-

cién de profesionales.

6. El Marco de Sendai para la Reduccidn del Riesgo de Desastres 2015-2030 se adoptd en la
tercera Conferencia Mundial de las Naciones Unidas, celebrada en 2015 en Sendai (Japén) el 18 de
marzo. Es el instrumento sucesor del Marco de Accién de Hyogo para 2005-2015. El Marco de Sendai
hace énfasis en la gestidn del riesgo de desastres en lugar de en la gestion de desastres, un objetivo
centrado en evitar que se produzcan nuevos riesgos, la reduccidon del riesgo existente y reforzar la
resiliencia. https://www.unisdr.org/files/43291_spanishsendaiframeworkfordisasterri.pdf.

7. Es decir, un sistema educativo capaz de anticiparse, resistir, absorber, manejar el estrés,
adaptarse y transformarse.
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2. Susinstalaciones, en especial las sedes universitarias, que concentran
una gran cantidad de autoridades, profesores, cientificos, investiga-
dores, trabajadores, estudiantes, prestadores de servicios y visitantes
que constituyen una masa critica de gran valor social.

3. La generacién de eventos cientificos donde el tema sea relevante y
contribuya a colocarlo como una prioridad en la agenda social.

4. Losprogramasde extensidnyresponsabilidad social tienen unimpacto
considerable en la sociedad, por lo que deben utilizarse para contribuir
a la sostenibilidad y resiliencia.

5. LasIES administran zonas protegidas, museos, colecciones bioldgicas,
y patrimonio cultural de alto valor histérico que pueden ser afectadas
por el cambio climatico y los desastres.

6. Las IES juegan un rol protagdnico en los sistemas nacionales de planifi-
cacién y las comisiones cientificas relacionadas con la sostenibilidad y

resiliencia.

La uv manifestd su interés por participar en la Campana UsR debido a la vulnera-
bilidad de los inmuebles, ya que sus autoridades son conscientes de que Veracruz
es un estado de alto riesgo, en donde se producen calamidades que todo el afio se
alternan o se presentan al mismo tiempo. Sabedores de que es necesario preparar
ala comunidad universitaria: empleados, estudiantes, profesores o usuarios de sus
instalaciones, para saber cémo evitar o enfrentar los eventos vy, a la vez, ejecutar
acciones para el continuo diagndstico de las condiciones de las instalaciones fisicas.

Bajo este contexto, con base en un censo de los 411 edificios que alberga
la institucidn, la Universidad determind como prioritario atender cuatro de ellos
localizados en la regidn Coatzacoalcos. En cada caso, se refiere a inmuebles que
sirven para actividades de docencia e investigacion, actividades sustantivas de la
universidad. Aunque la situacién de cada uno es particular coinciden en las afecta-
ciones. Siendo el estado de Veracruz una regidn tropical, la humedad, la salinidad
y otros efectos del agua, como lluvias y huracanes, son los agentes principales del

deterioro de las construcciones y de su entorno.
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CAMPUS COATZACOALCOS: TERRITORIO

DE LA PRESENTE INDAGACION

Las IES son entidades de interés publico en donde la sociedad espera ver refleja-
das las mejores practicas y la aplicacién de criterios inspiradores, ejemplares o
innovadores. En el campus Coatzacoalcos de la Universidad Veracruzana se apli-
caron los instrumentos del indice de Seguridad en Instalaciones Universitarias,
como parte de la Campafa Universidades Sostenibles y Resilientes, de la Red de
las Américas y el Caribe para Reduccidn del Riesgo de Desastres. Ante las prime-
ras indagaciones respecto del predio y del uso de las edificaciones del campus, el
equipo académico a cargo del estudio considerd pertinente incorporar una herra-
mienta de tipo cualitativo que permitiera una evaluacién integral de la seguridad
de la comunidad académica que utiliza el campus. Los resultados de este ejercicio
nos muestran lo pertinente del mismo, la efectividad del instrumento usado, la
necesidad de ser replicados estudios similares en otros campus y la imposterga-
ble condicidn de religar la sustentabilidad en la gestién del riesgo, de modo que
sea integral y se busquen condiciones de mayor resiliencia desde las primeras
decisiones para ubicar una instalacién universitaria.

El municipio de Coatzacoalcos se localiza en la zona sur del estado de Vera-
cruz y depende mayoritariamente de la actividad econémica derivada de laindus-
tria petroquimica. La intensa actividad industrial en Coatzacoalcos y comunida-
des aledafas ha tenido como funesto resultado una contaminacién constante y
potencialmente mortal para toda forma de vida que se desarrolle alrededor de
la cuenca del rio Coatzacoalcos y los cuerpos de agua de la zona. No es extrafio
encontrar en medios de comunicacién informacién sobre derrames de hidrocar-
buros, fugas de sustancias peligrosas como cloro y amoniaco, explosiones y otros
incidentes que impactan directamente en la calidad de vida de la regién.

Lamentablemente, el impacto humano sobre el medio natural no es la
Unica crisis que se ha agravado en laregidn. Segin los datos recogidos en la tabla
siguiente sobre la percepcion de inseguridad manifestada por ciudadanos, hay
una sensacion latente de inseguridad en los espacios publicos en los que diaria-

mente realizan sus actividades. Lugares como centros de abasto, bancos, cajeros
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automadticos o transporte publico, son percibidos como inseguros por los habi-

tantes de este municipio.

TABLA 6.1. Percepcidn social sobre inseguridad publica por ciudad de interés

Percepcién social sobre

Percepcién social sobre

Ciudad inseguridad publica inseguridad publica
iuda
Junio Septiembre Ciudad Junio Septiembre
2018 2018 2018 2018
Nacional 75.9 74.9
Aguascalientes,
60.0 63.6 Ecatepec, EDOMEX 93.0 96.3
AGS
Ciudad Nezahualcé-
Mexicali, BC 78.3 72.0 81.9 88.6
yotl, EDOMEX
Tijuana, BC 77.2 80.4 Morelia, MICH 68.6 79.7
La Paz, BCS 60.5 48.0 Uruapan, MICH 81.7 88.9
Los Cabos, BCS 45.8 44.2 Lazaro Cardenas, MICH 81.4 78.6
Campeche, CAMP 48.1 4641 Cuernavaca, MOR 83.5 82.0
Ciudad del Car-
70.0 67.7 Tepic, NAY 80.1 69.3
men, CAMP
Saltillo, COAH 34.3 39.1 Monterrey, NL 73.8 79.7
La Laguna, COAH- San Pedro Garza Gar-
57.2 54.9 33.5 21.6
DGO cia, NL
Piedras Negras,
48.7 56.9 Apodaca, NL 63.7 62.0
COAH
Colima, COL 70.9 63.7 Guadalupe, NL 57.3 62.4
Manzanillo, COL 66.4 65.9 General Escobedo, NL 42.8 51.3
Tuxtla Gutiérrez, San Nicolds de los
76.0 75.8 4041 34.2
CHIS Garza, NL
Tapachula, CHIS 87.4 90.4 Santa Catarina, NL 59.2 49.9
Chihuahua, CHIH 70.9 71.9 Oaxaca, OAX 85.3 83.1
Ciudad Judrez,
72.8 78.2 Puebla, PUE 77.6 84.9
CHIH
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(concluye Tabla 6.1.)

Percepcién social sobre

inseguridad publica

Percepcién social sobre

inseguridad publica

Ciudad
Junio Septiembre Ciudad Junio Septiembre
2018 2018 2018 2018
Regidn Norte,
93.7 87.7 Querétaro, QRO 63.6 60.3
CDMX
Regién Sur, CDMX [ 90.8 741 Cancuin, QROO 94.1 92.8
Regidn Oriente,
93.7 89.5 San Luis Potosi, SLP 86.6 88.5
CDMX
Regién Poniente,
88.4 75.5 Culiacéan, SIN 74.3 73.3
CDMX
Durango, DGO 53.3 40.0 Mazatlan, SIN 56.6 59.4
Ledn, GTO 80.3 80.2 Los Mochis, SIN 53.6 64.4
Guanajuato, GTO 81.7 84.3 Hermosillo, SON 714 751
Acapulco, GRO 87.4 86.8 Nogales, SON 63.2 66.6
Chilpancingo,
89.1 89.8 Villahermosa, TAB 92.6 94.5
GRO
Ixtapa-Zihuata-
78.7 79.0 Tampico, TAMPS 46.2 444
nejo, GRO
Pachuca, HGO 63.3 62.4 Reynosa, TAMPS 97.2 94.3
Guadalajara, JAL 82.4 86.2 Nuevo Laredo, TAMPS 77.8 79.4
Tonald, JAL 78.0 74.2 Tlaxcala, TLAX 61.9 63.4
Tlajomulco de
78.5 73.5 Veracruz, VER 73.5 75.8
Zafiga, JAL
San Pedro Tla-
74.5 74.2 Coatzacoalcos, VER 91.9 89.8
quepaque, JAL
Zapopan, JAL 73.8 67.6 Mérida, YUC 35.9 38.1
Puerto Vallarta,
36.6 41.4 Zacatecas, ZAC 81.3 80.7
JAL
Toluca, EDOMEX 82.3 82.8 Fresnillo, ZAC 95.8 90.8

Fuente: INEGI. Encuesta Nacional de Seguridad Publica, 2018.
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Esta sensacion de inseguridad recopilada por el INEGI cobra sentido si se revisan
los medios de comunicacién, que dan cuenta de asaltos, secuestros y otros deli-
tos. Cabe sefialar, que Coatzacoalcos forma parte del grupo de los 11 municipios
veracruzanos para los cuales se declard, el 23 de noviembre de 2016, la Alerta de
Violencia de Género contra las Mujeres y Nifias por violencia feminicida.

Por ultimo, entre los principales riesgos fisico ambientales que se con-
sideran a nivel ciudad y de acuerdo a un estudio realizado por el Fondo Secto-
rial para la Investigacién en Desarrollo y la Innovacién Tecnoldgica en Turismo
Conacyt-Sectur, Coatzacoalcos tiene una superficie de 135.9 km? sujetos a
inundacidn. Esta drea representa 311 km? (el 44% de la superficie municipal).
De la zona inundable, 92.4 km? corresponden a areas con alta frecuencia de
inundacién (probabilidad del 50%), pero con bajo potencial de dafio. Mientras
que 43.54 km? (14% del territorio municipal) corresponden a dreas con menor
frecuencia de inundacidn, pero con alto y muy alto potencial de dafio (Bolon-

garo et al., 2016).

Antecedentes del crecimiento urbano del contexto del campi
Coatzacoalcos

Originalmente, el sitio donde se encuentra ubicado el campi era una zona perifé-
rica de la ciudad muy cercana a la costa, dentro de terrenos naturales del sistema
de dunas y médanos que regulan los flujos hidricos subterrdneos y los escurri-
mientos superficiales que van al mar.

Con el paso del tiempo, esta condicidon se fue perdiendo hasta convertirse
en suelos urbanizables, dejando practicamente encerrado el sistema de médanos
dentro del campus universitario. Los bardeados y construcciones colindantes que
se fueron realizando han traido consecuencias negativas al emplazamiento del
campus y consigo, amenazas, riesgo y vulnerabilidad para sus usuarios.

En esta imagen se puede apreciar la evolucién urbana y el crecimiento
demografico del contexto inmediato al campus, gracias a la informacidn histdrica
del registro satelital de la plataforma Google Earth que nos permitié documentar
el contexto desde 2005 a la fecha (2019).
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FIGURA 6.1. Vista aérea del campus Coatzacoalcos UV.

Fuente: elaboracidn propia con base en la ortofoto de Fernando F. Velasco Montiel.

Paralarealizacién del presente trabajo de investigacion, se decidié analizar tnica-
mente cuatro edificios del campi para tener una primera muestra de resultados y
evaluar, al mismo tiempo, la metodologia de trabajo. Los edificios que se evalua-

ron fueron los siguientes:

* Edificio A: Administracion general del campi
e Edificio B, C y D: Biblioteca usBI, CADI-Autoacceso e Idiomas
e Edificio E: Facultad de Contaduria y administracién

e Edificio I: Laboratorio de mecdnica pesada

Aplicacion de la herramienta de evaluacién
Como primer paso, se encuestdé al personal del campi que integré cada equipo,
quienes facilitaron la informacién como usuarios de los edificios para obtener

los datos tanto del emplazamiento, como los concernientes a las dimensiones de
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FIGURA 6.2. Comparacion del crecimiento urbano en el contexto inmediato al campi
Coatzacoalcos UV. Arriba: 2006. Abajo: 2019.

Fuente: elaboracién propia con base en Google Earth.

seguridad estructural, no estructural y funcional de cada edificio. Se emplearon
los formularios FOR-ISIU-02, que evalUa el sitio de emplazamiento del edificio y, por
otro lado, el FOR-ISIU-03, que evalla el rango de seguridad del edificio mediante la

obtencién de un indice de Seguridad.®

8. USAID. REDULAC/RRD. CESUCA. Guia del evaluador. indice de seguridad en Instalaciones Uni-
versitarias. ISIU. Septiembre de 2017.
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Con este primer criterio se procedié a aplicar el Formulario 3 en un reco-
rrido por las instalaciones de cada edificio. Se tomaron fotografias, se realizaron
mediciones con cinta y flexdmetro para corroborar la informacién de los planos

arquitectdnicos y se llend el formulario.

RESULTADOS OBTENIDOS CON LA HERRAMIENTA
INDICE DE SEGURIDAD EN INSTITUCIONES
UNIVERSITARIAS ISIU

Una vez realizada la aplicacién de los instrumentos de evaluacidn a los edificios
seleccionados mediante los formularios ISIU, se presentan a manera de sintesis los

resultados globales obtenidos en la siguiente tabla comparativa.

TABLA 6.2. Resultados globales de aplicacion de los instrumentos de evaluacién
(FOR-ISIU-02 y FOR-ISIU-03). Las calificaciones de seguridad que se presentan son las

ponderadas, que permiten integrar el ndice de Seguridad de cada edificio

Edificio A Edificio B Edificio C Edificio D Edificio E Edificio | Promedio de
Administracién edificios
UsBI CADle Centro deidiomas | Facultad de Laboratorio de evaluados
Biblioteca Informdtica Contaduria y Quimica pesada
Administracién
Sitio del 219 1.90 190 1.90 191 237 01
emplazamiento
Clasificacién Riesgo alto Riesgo alto Riesgo alto Riesgo alto Riesgp alto Riesgo alto Riesgo alto
Seguridad 3195 3472 3611 372 3334 2778 330
estructural
Seguridad no .61 15.64 14.03 14.84 10.97 774 12.47
estructural
Seguridad 6.34 561 5.61 561 7.07 2.0 5.39
funcional
Indice de 43:9 5597 5575 5517 5138 3772 50.98
seguridad
Rango de Bajo Medio Medio Medio Medio Bajo Medio
seguridad del
edificio
Clasificacion del c B B B B C B
edificio

Fuente: elaboracién propia.
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De aqui, se concluye de manera sistematica que el 100% de los edificios evaluados
se encuentran emplazados en un sitio con clasificacién de RIESGO ALTO. Siguiendo
la metodologia aplicada, los resultados sefialan que los componentes bioclima-
tico, ecosistémico, de contaminacién ambiental y de seguridad publica del sitio,
son los que presentan peores condiciones para el desarrollo de la vida, pues existe
riesgo de desastres por ciclones, huracanes, sismos, temperatura ambiental alta
y radiacién solar uv extrema, asaltos dentro y fuera del entorno universitario y
riesgos quimicos por la presencia de la industria petrolera que pueden eventual-
mente lesionar la salud de las personas.

Respecto al rango de seguridad general obtenido por los edificios analiza-
dos en su conjunto es de RANGO MEDIO, existiendo cuatro edificios con un indice
de seguridad por arriba de 50 puntos y dos edificios con indices de seguridad por
debajo de 50 puntos.

Tal y como lo marca la metodologia, este resultado promedio sugiere que
los edificios continuardn funcionando en caso de desastres; sin embargo, se reco-
mienda ejecutar la instalacion de canaletas en cubiertas y ampliacién de los sis-
temas de desfogue de aguas pluviales, canalizacién hacia el sistema de alcanta-
rillado municipal y creacién de pozos de absorcién para mejorar la capacidad de
respuesta al riesgo de inundacién de los edificios en el mediano y largo plazo,
contribuyendo ampliamente a mejorar el nivel de seguridad frente a desastres.

Para los dos edificios con menor puntuacién (Edificio A y Edificio 1), la reco-
mendacidn es que en el corto plazo se realicen los trabajos de mantenimiento y
proteccidn de la instalacién eléctrica y sus equipos en el exterior, ademas de reti-
rar el mobiliario de archivo que obstruye los accesos a las salidas de emergencia,
ya que las condiciones actuales de mantenimiento eléctrico y sobreocupacién de
mobiliario de los establecimientos ponen potencialmente en riesgo su correcto

funcionamiento y a los ocupantes durante y después de un desastre.

EVALUACION DEL SITIO DE EMPLAZAMIENTO

Como respuesta a la necesidad de una evaluacién integral de las instalaciones

universitarias seleccionadas, se marcé como prioritario integrar la aplicacién
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del formulario FOR-ISIU-02 que mide el indice de Seguridad en las Instalaciones
Universitarias respecto a la evaluacién del sitio de emplazamiento. Esta deci-
sién nos permite conocer la vulnerabilidad del sitio y poder ser conscientes que,
independientemente del rango de seguridad bueno que pudiera llegar a tener la
infraestructura universitaria respecto a sus aspectos de seguridad estructural, no
estructural y funcional, puede existir un desastre que ponga en riesgo la salud e
integridad de las personas debido a las caracteristicas de su emplazamiento.

La aplicacion de este formulario permite visualizar la respuesta de cada
una de las células interdisciplinarias de trabajo respecto al entorno de cada uno
de los edificios en cuestidn. Para este formulario, el conjunto que conforman
los edificios B, C y D, que funciona como un sistema al tratarse de edificios conti-
guos interconectados entre si, la evaluacién del sitio de emplazamiento es una
paralos tres.

El resultado de todas las evaluaciones se presenta en la siguiente gréfica,
que permite visualizar cémo, en general, los componentes bioclimatico, institu-
cién social y ecosistema, representan la caracterizacion de alto riesgo del empla-
zamiento. Siendo el conjunto de los edificios B, C y D, y el edificio E, los mas vulne-
rables a un riesgo de desastre de tipo bioclimatico. En este sentido, las variables
de confort higrotérmico, calidad del aire, precipitacién y tormentas representan
los problemas de mayor peso.

Es importante mencionar, que el principal problema respecto al compo-
nente del ecosistema es la variable de dreas fragiles, pues al interior del campi se
encuentra un médano cuyo equilibrio se ve amenazado por el crecimiento de la
mancha urbana circundante y en cuyo interior habita una manada de coyotes, los
cuales se acercan cada vez mds a la comunidad universitaria.

Por su parte, los componentes de medio construido y geoldgico presentan
los escenarios de menor riesgo para todos los edificios, siendo las variables de
riesgo de deslaves, rango de pendiente, accesibilidad y acceso a los servicios, las
situaciones que menor problema representan.

En un anadlisis FODA, se identifican como fortalezas los componentes de medio

construido y geoldgico. Los componentes de oportunidad son el de interaccién
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BIOCLIMATICO

INSTITUCION
SOCIAL

GEOLOGICO

INTERACCION ECOSISTEMA
MEDIO
CONSTRUIDO
m— EDIFICIO A: ADMINISTRACION s EDIFICIO B, € y D: USBI, CADI, INFORMATICA E IDIOMAS
s EDIFICIO E: FAC. CONTADURIA Y ADMINISTRACION EDIFICIO I: LABORATORIO DE QUIMICA PESADA

FIGURA 6.3. Resultados de la evaluacién del sitio de emplazamiento por componente.

Fuente: elaboracién propia.

y el de ecosistema, al proponerse la proteccién del médano existente como una
Unidad de Manejo Ambiental (UMA) para la conservacién de la vida silvestre. La
debilidad, mientras no se atienda el control de la UMA, serd la existencia de esa
area fragil. Por su cuenta, los componentes bioclimatico y de institucidn social son

las amenazas mas fuertes.

EVALUACION DEL [NDICE DE SEGURIDAD EN
INSTALACIONES UNIVERSITARIAS
La aplicacién del formulario FOR-ISIU-03 evalud la capacidad particular de cada uno

de los edificios en surespuesta a las amenazas de un posible riesgo de desastre. La
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SEGURIDAD
ESTRUCTURAL
100

SEGURIDAD SEGURIDAD
FUNCIONAL MO ESTRUCTURAL
s EDIFICIO A: ADMINISTRACION s EDIFICIO B: USBI (BIBLIOTECA)
EDIFICIO C: CADI E INFORMATICA == EDIFICIO D: CENTRO DE IDIOMAS

FIGURA 6.4. Resultados de la evaluacién del indice de Seguridad en Instalaciones
Universitarias aplicada a los edificios seleccionados.

Fuente: elaboracién propia.

evaluacién contempla un total de 152 indicadores concentrados en tres grandes
aspectos del sentido construido y funcional del edificio: la seguridad estructural,
laseguridad no estructural y la seguridad funcional. Con la intencién de identificar
visualmente la implicacién de los resultados, se presenta la siguiente grafica.

Los aspectos que representan un mayor peso en los problemas de riesgo
de desastre y por los cuales el rango de seguridad de los inmuebles es medio y
bajo, son en mayor medida los referentes a la seguridad funcional; es decir, lo
referente a cdmo se usa la infraestructura, qué cuidado se le da y, sobre todo,
qué tan preparada y organizada se encuentra la comunidad, especialmente en la

implementacion del plan de respuesta ante emergencias.
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Por su parte, los aspectos relativos a la seguridad no estructural presen-
tan problemas que, de ser atendidos con prontitud, elevarian considerablemente
el rango de seguridad de los inmuebles, pues el estado de conservacién de la
infraestructura eléctrica y de telecomunicaciones se advierte actualmente vul-
nerable al presentar deterioro, falta de elementos de proteccién y seguridad, asf
como riesgo de inundacién del espacio que alberga el equipo de telecomunicacio-
nes y computo del campi (SITE). De esta forma, se sugiere ampliamente trabajar
en resolver puntualmente la activacion formal del comité de emergencias y en
iniciar una campafia integral de formacion para toda la comunidad universitaria
del campi ante emergencias y desastres, tanto de aspectos bioclimaticos como
tormentas e inundaciones, como de fallos eléctricos masivos y de respuesta ante
la vulnerabilidad social.

De no atender las sugerencias en el corto y mediano plazo para resolver
los aspectos de seguridad no estructural y funcional, se corre el riesgo de caer en
una situacién de acumulacién de irregularidades, malos usos y habitos que envi-
ciarany entorpeceran por completo el funcionamiento dptimo de los inmuebles y
con ello, estar propensos a un inminente desastre de consecuencias irreversibles
tanto para los edificios como para la vida de sus usuarios.

La posibilidad de conocer con certeza los aspectos puntuales que hacen
vulnerable la infraestructura de la Universidad Veracruzana, permite tener una
vision completa de la realidad, asi como los datos e informacién que deben
tomarse en cuenta al valorar el estudio en profundidad de las caracteristicas de
los nuevos sitios de emplazamiento de futura infraestructura o laimportancia de
las acciones necesarias de mantenimiento.

Cabe mencionar, que dos de los aportes extra de este estudio dentro de
la Campafa usR aplicado al campus Coatzacoalcos de la Universidad Veracruzana
son: la integracién necesaria de la evaluacién de la percepcién del entorno social
—trasladado a datos cuantificables— que se vive en el campi y su contexto inme-
diato, fruto de las condiciones de vulnerabilidad que vive la ciudad vy, la interac-
cién de esta informacién junto con los datos de la evaluacién del Isiu, para su

traslado y transformacién mediante software QGis en datos multidimensionales.
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Esta accidn permite tener ahora mapeados mediante puntos georreferenciados,
todas las capas de informacidn con registro de las variables de los componentes
del sitio de emplazamiento, como los fendmenos bioclimaticos de inundacidn, los
aspectos criticos de seguridad al interior de los inmuebles, asi como el registro
fisico de los indicadores de la vulnerabilidad social.

Dados los resultados que esta experiencia nos permitié conocer, se pue-
den identificar mas a fondo los detalles de los elementos y aspectos que repre-
sentan mayor problema, permitiendo asi, abordarlos especificamente, por lo que
se sugiere ampliamente la aplicacién de los formularios a todos los edificios del
campi, en un lapso no mayor a seis meses, para poder determinar cudl es el rango
de seguridad de toda la infraestructura universitaria y llevar a cabo las acciones

eficaces que mitiguen la problematica identificada en la evaluacidn.

RECOMENDACIONES DE SUSTENTABILIDAD PARA EL
DISENO, CONSTRUCCION Y OCUPACION DE EDIFICIOS
UNIVERSITARIOS

Dado que el objetivo general del libro es proponer recomendaciones de sustenta-
bilidad para el disefio, construccién y ocupacién de edificios universitarios desde
una vision integral como herramientas de fomento de formas de vida susten-
tables, consideramos importante sefialar algunas recomendaciones basicas en
materia de riesgo y resiliencia.

Durante la etapa de disefio de los inmuebles:

1. Laincorporacién de los criterios de prevencién de riesgos, como pue-
den ser la estratégica ubicacién de los puntos de resguardo, seguri-
dad y mitigacidn de interiores y exteriores del inmueble, atendiendo
la reglamentacién de Proteccidn Civil y accesibilidad universal corres-
pondientes.

2. El estudio y andlisis de rutas de evacuacién tanto del inmueble como
de otros edificios e infraestructuras colindantes, tomando acuerdos

en comun para la ubicacién de salidas de emergencia eficientes.
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3. Laredaccién de un documento oficial a la entrega del inmueble con
el manual de uso y mantenimiento de las instalaciones y un plan de
respuesta a emergencias, realizando un diagndstico participativo com-
pleto para detectar necesidades, oportunidades y caracteristicas de
los posibles riesgos que se pueden presentar, para asi poder disefiar
un plan estratégico de mas alto impacto en la disminucién de estos.

4. Considerar que los espacios universitarios no solo deben ser seguros
desde la estructura, los materiales y los sistemas constructivos, sino
que deben responder también al aspecto intangible de percepcion de
la seguridad ciudadana.?

5. Que los espacios universitarios garanticen que sus habitantes se sien-
tan seguros y libres de amenazas que pongan en riesgo su salud inte-
gral.

6. El disefio de una estrategia institucional local para atender integral-
mente el problema de la inseguridad tomando en cuenta la vulnera-
bilidad a la que se enfrentan, en especial las mujeres de la comunidad

universitaria.

Durante la etapa de uso de los inmuebles:

1. Capacitar a la poblacién universitaria en protocolos para atender aser-
tivamente cualquier evento que vulnere la seguridad en el campi ante
peligros ocasionados por fendmenos naturales, accidentes laborales,

presencia de fauna o inseguridad social.

9.Aquella situacion donde las personas pueden vivir libres de las amenazas generadas por la
violenciay el delito, ala vez que el Estado tiene las capacidades necesarias para garantizary proteger
los derechos humanos directamente comprometidos frente alas mismas. En la practica, la seguridad
ciudadana, desde un enfoque de los derechos humanos, es una condicién donde las personas viven
libres de la violencia proveniente de actores estatales o no estatales. (Humanos, 2009), citado en el
Informe sobre percepcién de la vulnerabilidad sociocultural de seguridad ciudadana, de la Campafia
de Universidades Sostenibles y Resilientes de la Redulac.
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2. Establecer estrategias institucionales para evitar actividades en
horarios que pongan en riesgo la seguridad de la comunidad univer-
sitaria.

3. Establecer una estrategia interinstitucional para atender integral-
mente la problematica de la inseguridad ciudadana en el campi
mediante un monitoreo permanente que analice las condiciones de
inseguridad que se vive en los entornos inmediatos.

4. Seguir las recomendaciones del manual de uso y mantenimiento reali-

zando reuniones permanentes del comité de emergencias.

CONCLUSIONES

Sonmds que evidentes las razones por las cuales la Universidad Veracruzana selec-
ciond el campus Coatzacoalcos como el sitio de estudio para la presente investi-
gacion. Es un lugar que requiere de la atencién inmediata de distintos actores: de
las autoridades federales, de los gobiernos estatal y municipal, de la sociedad en
su conjunto y, por supuesto, de la propia Universidad.

Los retos presentes en el acontecer diario en el municipio de Coatzacoal-
cos son complejos. Se vienen entretejiendo vulnerabilidades de diverso origen,
pero confluyen en la configuracién de escenarios de riesgo robustecidos por la
falta de capacidad en las acciones para contender con la crisis social, como por
una inercia insustentable de la gestién ambiental.

La zona de estudio sufre los embates propios del entorno natural (altas
temperaturas, vientos, lluvias, inundaciones, corrosion) pero aiin mas fuerte, la
descomposicidn social que se ve reflejada en actos delictivos de toda indole que
afectan a la comunidad académica y resto de la poblacién, no solo en su inte-
gridad fisica y mental, sino también en su economia y desarrollo profesional. La
poblacién del municipio tiene cada vez menos posibilidades de escapar de los
efectos de la vulnerabilidad social y ambiental que impactan la vida cotidiana, sin
importar la ocupacidn, la edad, la ubicacién y demas rasgos.

Se requiere que toda la comunidad universitaria de las cuatro regiones

restantes, tanto como los programas institucionales vigentes se aboquen para
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encontrar espacio, pertinencia e incidencia en el auxilio a laregién Coatzacoalcos,
cuyas comunidades —ubicadas en 5 puntos geograficos de la zona- estdn deman-
dando ser acompafnadas y fortalecidas, sobre todo con la solidaridad humana
esperada de su misma familia institucional.

La investigacidn, como una de las actividades del quehacer sustantivo de la
Universidad Veracruzana, cobra sentido cuando sirve de argumento para pronun-
ciarse a favor de seres humanos que viven en condicidn de vulnerabilidad perma-
nente en donde no se vislumbra un cambio en el corto plazo.

Una propuesta desde la perspectiva que cultivamos al hacer este ejerci-
cio de valoracidn con el IsIU, es que los edificios universitarios no se consideren
en tanto construcciones Unicamente, sino que sean revalorados como espacios
holisticos donde, idealmente, se privilegie el bienestar de las personas que ahf
conviven, en equilibrio con su entorno social y ambiental y que, ademas, ayuden
a transitar hacia formas de vida mas sustentables.

Una de las reflexiones coincidentes entre estudiantes y profesores es sobre
laimportancia de sumar esfuerzos y trabajar en equipos multidisciplinarios y mul-
tisegmentos para llevar a cabo acciones mas sustentables y a escala humana.

Ante la inminente presencia de los escenarios multiamenaza menciona-
dos lineas arriba, se hace pertinente que las instituciones universitarias con-
sideren como parte de su preparacidén y respuesta ante esta situacién, prever
modificaciones sustanciales en dmbitos diversos como: incluir contenidos de
formacion bdsica sobre riesgo y resiliencia dentro de la curricula de estudios;
fomentar dentro de sus grupos de investigacion o cuerpos académicos, las
Lineas Generales de Aplicacién del Conocimiento (LGAC) que tengan que ver con
escenarios multiamenaza; crear laboratorios multidisciplinarios de investiga-
cién que estudien los fendmenos de riesgo y la vulnerabilidad, construyendo
modelos y simulando situaciones mediante el uso del software para ofrecer
resultados acertados.

La meta es incorporar a la cultura institucional las nociones de riesgo, vul-
nerabilidad y desastre, vinculando esto a la responsabilidad social universitaria y

alos cédigos de ética y comportamiento.
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MOVILIDAD URBANA

Isis CHANG RAMIREZ

No se pueden identificar las condiciones para una circulacién éptima, sin
decidir de antemano que la circulacién en cuestién debe ser la locomocidn
de las personas y no de los vehiculos.

IVAN ILLICH, 1985.

INTRODUCCION

La movilidad es un elemento fundamental para la conectividad en las ciudades, ya
que vincula los espacios con las actividades de la poblacidn. Los viajes diarios al
trabajo, ala escuela y otros elementos de equipamiento urbano como hospitales,
espacios culturales y deportivos, comercios, oficinas administrativas, entre otros,
se han convertido en una necesidad que va en notable aumento; sin embargo, el
traslado que generan estas actividades también causa un impacto negativo en lo
econdmico, social y ambiental, el cual es necesario revertir de manera urgente, a
través de un cambio de paradigma en materia de planificacién urbana, pensada
en el disefio de ciudades compactas con usos de suelo mixtos y accesibles que
induzcan a reducir las distancias de viaje y, por ende, la necesidad de transporte.

Retomando lo anterior, cabe mencionar que durante las tltimas décadas,
en México y otras partes del mundo ha habido un incremento alarmante en el

uso del automdvil. De acuerdo con las Naciones Unidas (UN, 2019), mas del 75%

1. Universidad Veracruzana.
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de los vehiculos de motor en los paises pertenecientes a la OCDE son automdviles
particulares, mientras que en México el incremento del parque vehicular privado
ha ido de 6.2 millones en 1990 a 21.6 millones en 2010 (ITDP, 2012). Esto se debe,
en gran parte, a que derivado del acelerado crecimiento de las zonas urbanas,?
las ciudades tienden a desarrollarse de una forma dispersa, inconexa y expan-
siva, fragmentando el espacio urbano, aumentado las distancias y los tiempos
de traslado, agregando al territorio una trama de circuitos saturados de autos
que sustrae la necesidad basica de las personas: la movilidad. Este crecimiento
ha traildo como consecuencia diversos impactos negativos, como son gases de
efecto invernadero, contaminacion, obesidad, siniestros viales, congestion y
ruido (ITDP, 2013).

Estas consecuencias negativas del uso del automdvil estan estrechamente
ligadas entre si, cada una de ellas originando muiltiples consecuencias, por ejem-
plo: una ciudad mal disefiada incentiva el uso excesivo del automdvil, el cual es
fuente de congestionamientos viales, que se traducen en un aumento en las emi-
siones de co,, mismas que afectan la calidad del aire y generan contaminacion
atmosférica, poniendo en riesgo la salud publica al ocasionar enfermedades de
diversa indole; por ejemplo, de vias respiratorias. Las ciudades disefiadas para el
automdayvil también incentivan el sedentarismo, que es un detonador de enferme-
dades como obesidad y problemas cardiovasculares. En situaciones extremas, las
altas emisiones son motivo de alertas de contingencia ambiental, lo cual afecta,
ademas, la dindmica econdmica y social de la ciudad. Por otro lado, el uso inade-

cuado del automdvil impacta en la seguridad vial de la poblacién, pues es cau-

2. En 2015, cercade 4 000 millones de personas vivian en ciudades y se prevé que ese nimero
aumente hasta unos 5 000 millones para 2030 (UN, 2019).

3. México pierde anualmente 14000 vidas por contaminacién atmosférica, cuyo 64% es pro-
ducido por el uso de combustibles fésiles (INECC, 2018) y un ndmero poco documentado por falta de
actividad fisica (ITDP, 2013). Ademds, desde 2016, el 90% de los habitantes de las ciudades respiraba
aire que no cumplia las normas de seguridad establecidas por la Organizaciéon Mundial de la Salud, lo
que provocé un total de 4.2 millones de muertes debido a la contaminacién atmosférica. Mas de la
mitad de la poblacién urbana mundial estuvo expuesta a niveles de contaminacién del aire al menos
2.5 veces mas altos que el estdndar de seguridad.
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sante de numerosos accidentes viales, figurando en el sexto lugar en el indice de
causas de muerte en nuestro pais (ITDP, 2012).4

Es en este punto donde vale la pena retomar lo planteado por lllich (1985):

La movilidad humana es el inico patrdn vélido para medir la contribucién que cual-
quier sistema de transporte haga a la circulacién. Si por el transporte, el transito
se ve restringido, el transporte hace declinar la circulacién (...) y reconocer que el
vehiculo puede entorpecer la circulacién triplemente: rompiendo su flujo, aislando
categorias jerarquizadas de destinacién y aumentando la pérdida de tiempo vincu-

lada con la circulacién.

Desafortunadamente en nuestro pais, contrario a las mejores practicas interna-
cionales, las decisiones de planeacién urbana han privilegiado el uso del automoé-
vil particular. Esto se debe en gran parte a que las soluciones o medidas técnicas
adoptadas, generalmente consisten en metodologias que modelan el transito
bajo la perspectiva del ramo ingenieril, el cual se enfoca en aumentar la capacidad
vial a través de la construccién de mas infraestructura para el auto. Esto, sumado
a la falta de inversidn en transporte publico y otras alternativas de movilidad no
motorizada, han ocasionado que, en lugar de erradicar el problema, este se haga
mas grande.

Por eso, es necesario que en la toma de decisiones urbanas se haga un
replanteamiento de la inversidn en infraestructura vial, disminuyendo los incenti-
vos para el uso del automdvil y aumentando la creacidn de medidas y programas

para el desplazamiento éptimo de las personas a través de modos de transporte

4. México pierde anualmente 24 000 vidas por accidentes de transito (ITDP, 2013), mientras
que, mundialmente, los accidentes de trdnsito causados por exceso de velocidad son la primera
causa de muerte en jévenes de 15 a 29 aflos (OMS, 2013).

5. En 2015, 15 de las 20 ciudades mds importantes de México no registraron inversién en
transporte publico. Y estd comprobado que enlos lugares donde hay menos opciones de transporte,
el parque vehicular crece més rapido. Entre 1990 y 2015, el nimero de vehiculos crecid 3.5 veces mds
rapido que la poblacién, y 8 veces en casi 4 décadas (IMco, 2019).
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mas efectivos, equitativos, accesibles, seguros, saludables y ambientalmente
amigables: el caminar, el uso de la bicicleta y del transporte publico. Es decir, se
requieren politicas encaminadas hacia una movilidad urbana sustentable.

Incluir la dimensién de sustentabilidad en la movilidad urbana implica, por
principio, tener un equilibrio entre el desarrollo econédmico, la equidad social y la
calidad ambiental de las ciudades. Por ello, resulta sustancial enfocar el diseno
urbano en la reduccidn de la contaminacidén del aire y del ruido, de las emisiones
de gases de efecto invernadero y del consumo de energia, asi como en la contri-
bucién a mejorar el atractivo y la calidad del medio ambiente urbano (ITDP, 2012).

En materia de sustentabilidad y movilidad urbana, dentro de los 17 Obje-
tivos para el Desarrollo Sostenible (0Ds) de la Agenda 2030, promovida por las
Naciones Unidas, se remarca, entre otras necesidades,® la de mejorar la planifi-
cacién y la gestion urbana para que las ciudades del mundo sean mas inclusivas,

seguras, resilientes y sustentables, teniendo como una de sus metas:

De aqui a 2030, proporcionar acceso a sistemas de transporte seguros, asequi-
bles, accesibles y sostenibles para todos y mejorar la seguridad vial, en particular
mediante la ampliacién del transporte publico, prestando especial atencién a las
necesidades de las personas en situacién de vulnerabilidad, las mujeres, los nifios,
las personas con discapacidad y las personas de edad. Objetivo 11 Ciudades y comu-

nidades sostenibles (UN, 2019).

Aunado a esto, existen algunos acercamientos normativos en México relaciona-
dos con la movilidad urbana sustentable, cuyos contenidos incluyen un enfoque
de impulso a la movilidad no motorizada y al transporte publico, tales como la Ley
General de Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente, la Ley General de Cam-
bio Climatico y la Ley General de Asentamientos Humanos, también algunos planes

municipales y estatales de desarrollo, reglamentos de desarrollo urbano, de tran-

6. 0Ds 3 - Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las edades.
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/health/.
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sito, entre otros,’ y para el caso de instituciones educativas, el Instituto Nacional de
la Infraestructura Fisica Educativa (INIFED, 2013), propone criterios de accesibilidad

universal en su normativa para el disefio y construcciéon de edificaciones escolares.

UNIVERSIDADES Y MOVILIDAD URBANA

Las universidades, ademds de ser instituciones con la capacidad de contribuir a
la solucién de problemas urbanos desde su funcién naturalmente educativa y de
generacidn de conocimientos, aportan un importante nimero de desplazamien-
tos diarios en las ciudades ocasionados por los traslados de sus integrantes (estu-
diantes, personal docente y administrativo, etcétera). Esto sucede debido a que
en estos espacios se concentran actividades de estudio y trabajo en determinadas
horas del dia: viajes de ingreso a los campus por las mafianas que generalmente
ocasionan retrasos temporales en los accesos y en sus vias adyacentes; asi como
viajes hacia sus respectivos hogares en horarios vespertinos que también llegan a
ocasionar demoras en el entorno cercano.

En México existe un dato nacional de movilidad cotidiana obtenido a través
de una encuesta realizada en 2015 por el Instituto Nacional de Geografia y Esta-
distica (INEGI, 2015), que es importante mencionar. Dicha encuesta contiene entre
otros conceptos, informacién sobre los desplazamientos de la poblacién hacia
las instituciones educativas y lugares de trabajo, segin sus tiempos de desplaza-
miento y medios de traslado empleados. Esto es debido a que el tiempo que ocupa
la poblacién para trasladarse de su vivienda al lugar de estudio, depende ademas
de la distancia en la que se ubica la escuela, del medio empleado para hacerloy de
las condiciones de las vias de comunicacidn entre el lugar de residencia y la escuela.

Tras un andlisis de las cifras, se concluye que el 75.9% de las personas que

se trasladan caminando a la escuela invierte hasta 15 minutos. Lo mismo ocurre

7. Por ejemplo: el (Reglamento de Desarrollo Urbano para el Municipio de Xalapa, Veracruz,
2016), (Reglamento de Transito y Seguridad Vial, 2015), (Plan Veracruzano de desarrollo 2019-2024,
2019), (Ley NUm. 241 de Desarrollo Urbano, Ordenamiento Territorial y Vivienda para el Estado de
Veracruz, 2011).
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para el 64.1% de los usuarios de bicicleta. Sin embargo, los problemas de movilidad
se hacen evidentes cuando se utilizan vehiculos motorizados, particularmente el
transporte publico. El 68.6% de las personas que se mueven en camidn, taxi o
combi invierten de 16 a 60 minutos en trasladarse, mientras que el 41.4% de los
usuarios de metro, metrobus o tren ligero, necesitan mas de una hora de viaje. Y
conrespecto al automdvil particular, el 39.9% de la poblacién ocupa de 16 hasta 60
minutos en llegar a su lugar de estudio.

Ahora bien, en cuanto a los desplazamientos al trabajo, los problemas de
movilidad son mas evidentes; de igual forma, para los usuarios de transporte
publico: 64 de cada 100 personas invierten de 16 a 60 minutos en llegar al trabajo,
mientras que 21 de cada 100 hacen mas de 60 minutos. Y de quienes viajan en
metro, metrobds o tren ligero, el 50.4% invierte mds de una horay el 45.6% de 16 a
60 minutos (INEGI, 2015).

Lo anterior hace evidente una necesidad de conexidén efectiva en la rela-
cién escuela/espacio de trabajo — ciudad y remarca la importancia de la aplicacion
de estrategias que disminuyan los impactos negativos en la rutina diaria de los
estudiantes y en su calidad de vida.

En el caso de las universidades, resulta sustancial hacer un frente comun
ante los retos del cambio climatico, asi como aportar los esfuerzos necesarios
para crear estrategias hacia una movilidad urbana sustentable. Como parte de
estos esfuerzos, diversas instituciones de educacién superior del mundo (princi-
palmente en Holanda y Reino Unido) cuentan con programas de sustentabilidad
que incluyen medidas para incentivar el uso de formas de movilidad sustentable.
Algunas de estas medidas son la creacidn de rutas seguras de mds de 15 km para
usuarios de bicicleta, el servicio de renta de bicicletas, descuentos y facilidades
de pago en la compra de bicicletas y de accesorios de seguridad para ciclismo.
También se han impulsado descuentos en desayunos y facilidades de duchas y
casilleros para usuarios de bicicleta, mejoramiento de la conectividad del trans-
porte publico, plataformas para el uso de auto compartido, flotas de automdévi-
les eléctricos universitarios y estaciones gratuitas de carga, entre otros (Ul Green
Metric, 2018).
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En el caso de México, entre las universidades con acciones relevantes en
materia de movilidad urbana sustentable se encuentran la Universidad Auténoma
de Nuevo Ledn (UANL, 2019), la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM,
2019), y la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP, 2019). Las tres han
aplicado estrategias que operan exitosamente desde hace varios afios, como la
implementacidn de rutas de autobuses universitarios que conectan los distintos
campus distribuidos en la ciudad y con los principales nodos de poblacidn, sis-
temas de bicicleta publica universitaria y la presencia de dreas peatonales con
criterios de accesibilidad universal, entre otros.

Estas transformaciones han ubicado a la UNAM y a la UANL en las mejores
posiciones del apartado de Movilidad establecido por el ui Green Metric® a nivel
nacional, con el primer y cuarto lugar respectivamente.

Con base en todas estas experiencias, el presente capitulo aborda reco-
mendaciones enfocadas en encaminar las acciones universitarias hacia una movi-
lidad mds sustentable, basadas en una perspectiva de democraciay equidad entre
las diversas formas de desplazamiento universitario, dando prioridad al sector
mas vulnerable, el peatdn, seguido del usuario de bicicletas, el usuario de trans-

porte publico y, por dltimo, el automdvil.

NOCIONES Y PRINCIPIOS DE LA MOVILIDAD URBANA
SUSTENTABLE

Distintas instituciones han realizado esfuerzos por definir la movilidad o movili-
dad urbanay la movilidad urbana sustentable. Algunos ejemplos son: de acuerdo

con la Ley de movilidad urbana,® la movilidad es el derecho de toda personay de

8. Ul Green Metric es una iniciativa cuyo objetivo es la autoevaluacién en linea sobre la situa-
cién actual y las politicas relacionadas con campus verdes y sustentables de las universidades de
todo el mundo. Con esto, se espera llamar la atencién de los lideres universitarios para prestar mas
atencidn a la lucha contra el cambio climético global, la conservacién de la energia y el agua, el reci-
claje de residuos y el transporte ecoldgico. https://greenmetric.ui.ac.id/about/welcome.

9. Ley de Movilidad del Distrito Federal. http://www.ordenjuridico.gob.mx/Documentos/
Estatal/Ciudad%20de%20Mexico/wo097270.pdf.
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la colectividad a realizar el efectivo desplazamiento de individuos y bienes para
acceder mediante los diferentes modos de transporte, a un sistema de movilidad
que se ajuste a la jerarquia y principios que se establecen en este ordenamiento,
para satisfacer sus necesidades y pleno desarrollo. En todo caso, el objeto de la
movilidad serd la persona. O bien, es el conjunto de desplazamientos de personas
y bienes que se realizan a través de diversos modos de transporte, que se llevan a
cabo para que la sociedad pueda satisfacer sus necesidades y acceder a las opor-
tunidades de trabajo, educacidn, salud, recreacién y demas que ofrece la ciudad.

Ahora bien, movilidad urbana, de acuerdo con la Secretaria de Desarrollo
Agrario, Territorial y Urbano (Sedatu, 2016), es la capacidad, facilidad y eficiencia
de transito o desplazamiento de las personas y bienes en el territorio, priorizando
la accesibilidad universal y la sustentabilidad de la misma.

La nocidn de movilidad urbana sustentable propuesta en este texto,

retoma como base lo mencionado anteriormente, pero ademds estd basada en:

1. Los cuatro grandes principios en materia de disefio de calles que pro-
pone (Sedatu, 2018): inclusién, seguridad, sustentabilidad y resiliencia. Y
que también parte de criterios tales como la perspectiva de género, la
conectividad, lalegibilidad y el disefio universal, entre otros (ver tabla 7.1).

2. La pirdmide de movilidad,”® que establece claramente la jerarquia 'y
prioridades entre los diversos modos de transporte, de acuerdo con
la vulnerabilidad, eficiencia y costo de cada uno. Esto se ve reflejado
en la figura de una pirdmide invertida que otorga la prioridad a los
peatones, colocandolos en la parte mas alta, seguida de los usua-
rios de vehiculos no motorizados para propiciar un uso mas eficiente

e incluyente del espacio vial, después a los usuarios de transporte

10. La pirdmide de movilidad es una clasificacién que facilita determinar el modo de trans-
portarse que tendrd prioridad en el disefio de la calle (al ser més deseable) y cémo se dara lainterac-
cién con los otros modos menos deseables. Bajo esta clasificacidn, todas las personas pueden rea-
lizar sus viajes en condiciones inclusivas, de seguridad, sustentabilidad y resiliencia (Sedatu, 2018).
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publico, seguido del transporte de carga y por ultimo los conducto-
res de automdvil privado.

3. El concepto de recuperaciéon de calle propuesto por (Alatorre Frenk,
2004), basado en esfuerzos innovadores de cambio cultural en busca
de la equidad en el transporte y el disefio de politicas publicas que
apoyen la movilidad peatonal, bicicleta y transporte colectivo (ver
tabla 7.2).

TABLA 7.1. Relacién entre principios y criterios de disefio vial urbano

Principio Criterio
Inclusidn Perspectiva de género, disefio universal, prioridad a usuarios vulnerables.
Seguridad Diversidad de uso, legibilidad, participacién social.

Conectividad: prioridad para la movilidad urbana sustentable (MUS), flexi-
Sustentabilidad
bilidad.

Calidad, permeabilidad, tratamiento de condiciones climaticas: (agua,

Resiliencia
sequias).

Fuente: elaboracién propia con base en datos obtenidos de (Sedatu, 2018).

TABLA 7.2. Instrumentos de politica publica paralarecuperacién de la calle como res publicae

Instrumentos Beneficios/acciones

Instrumentos
Impuesto a los combustibles, cargos por acceso, uso o estacionamiento.
econdémicos

Restricciones al crecimiento de la mancha urbana, revitalizacién

de las zonas centrales, restricciones a los usos del suelo exclusivos
Politicas de uso del
y fomento a los usos mixtos (con el fin de reducir la necesidad de
suelo
transportarse), fomento al crecimiento urbano a lo largo de corredores

de transporte colectivo.

Restricciones aluso | Calles peatonales, prohibicién de estacionamiento en dreas saturadas,

del automavil limites estrictos de velocidad.
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(concluye Tabla 7.2.)

Instrumentos Beneficios/acciones

Fomento ala Mayores facilidades a peatones para cruzar avenidas, ampliacién de

movilidad peatonal banquetas, eliminacién de obstdculos en banquetas.

Creacion de ciclopistas o carriles exclusivos para bicicletas, instalacién de
Fomento al uso de
estacionamientos, difusién deinformacién sobre viasy estacionamientos
bicicletas
ciclistas, creacion de reglas de transito que favorezcan a los ciclistas.

Creacién de carriles exclusivos o corredores confinados, planeacion
eficiente de rutas, definicion de paradas o estaciones techadas,

establecimiento de tarifas de transferencia, difusién de informacién
Fomento al transporte
(mapas y horarios), promocién de vehiculos de mayor capacidad,
colectivo
promocién de autobuses mas cdmodos para atraer a mds usuarios,

construccién de estacionamientos para favorecer el trasbordo automévil

—autobus.

Fuente: elaboracién propia, retomado de (Alatorre Frenk, 2004).

Aunado a esto, vale la pena mencionar que la Ley de movilidad del Distrito Fede-
ral considera un listado de aspectos que, de igual forma, estdn alineados a lo

antes referido y que vale la pena mencionar en el presente texto (ver tabla 7.3).

TABLA 7.3. Principios para el disefio e implementacién de politicas, programas y

acciones publicas en material de movilidad

Principio Beneficios

Privilegiar las acciones de prevencién del delito e incidentes de transito
Seguridad durante los desplazamientos de la poblacién, con el fin de proteger la integri-

dad fisica de las personas y evitar la afectacién a los bienes publicos y privados.

Garantizar que la movilidad esté al alcance de todos, sin discriminacion de

Accesibilidad género, edad, capacidad o condicién, a costos accesibles y con informacién

claray oportuna.
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(concluye Tabla 7.3.)

Principio

Beneficios

Eficiencia

Maximizar los desplazamientos dgiles y asequibles optimizando los recursos
disponibles, sin que su disefio y operacién produzcan externalidades negati-

vas desproporcionadas a sus beneficios.

Igualdad

Equiparar las oportunidades de la poblacién para alcanzar un efectivo ejer-
cicio de su derecho a la movilidad, poniendo especial énfasis en grupos en

desventaja fisica, social y econdmica, para reducir mecanismos de exclusién.

Calidad

Procurar que los componentes del sistema de movilidad cuenten con los

requerimientos y las propiedades aceptables para cumplir con su funcién,
producir el menor dafio ambiental, ofrecer un espacio apropiado y confor-
table para las personas y encontrarse en buen estado, en condiciones higié-
nicas, de seguridad, y con mantenimiento regular, para proporcionar una

adecuada experiencia de viaje.

Resiliencia

Lograr que el sistema de movilidad tenga capacidad para soportar situacio-
nes fortuitas o de fuerza mayor, con una recuperacién de bajo costo parala

sociedad y al medio ambiente.

Multimodalidad

Ofrecer a los diferentes grupos de usuarios opciones de servicios y modos
de transporte integrados, que proporcionen disponibilidad, velocidad, den-
sidad y accesibilidad que permitan reducir la dependencia del uso del auto-

movil particular.

Sustentabilidad

Solucionar los desplazamientos de personas y sus bienes, con los minimos
efectos negativos sobre la calidad de vida y el medio ambiente, al incentivar
el uso de transporte publico y no motorizado, asi como impulsar el uso de

tecnologias sustentables en los medios de transporte.

Participaciony
responsabilidad

social

Establecer un sistema de movilidad basado en soluciones colectivas, que
resuelva los desplazamientos de toda la poblacién y en el que se promuevan
nuevos habitos de movilidad, a través de la aportacién de todos los actores

sociales, en el dmbito de sus capacidades y responsabilidades.

Innovacién tecno-

légica

Emplear soluciones apoyadas en tecnologia de punta, para almacenar,

procesar y distribuir informacién que permita contar con nuevos sistemas,
aplicaciones y servicios que contribuyan a una gestién eficiente, tendiente a
la automatizacidén y eliminacién del error subjetivo, asi como a la reduccién

de las externalidades negativas de los desplazamientos.

Fuente: elaboracién propia con datos de la Ley de movilidad del Distrito Federal.
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RECOMENDACIONES DE MOVILIDAD URBANA
SUSTENTABLE PARA LOS CAMPUS UNIVERSITARIOS

La movilidad en los espacios universitarios puede tener dos funciones: la primera,
de dar acceso a las distintas edificaciones que componen un campus (aulas, audi-
torios, espacios publicos, espacios deportivos, bibliotecas u oficinas administra-
tivas) y que, por su naturaleza, el disefio de las calles debe dar respuesta a cuali-
dades como una notable presencia de modos de transporte no motorizados de
baja velocidad y actividades estacionarias, entre otros. La segunda, en algunos
casos, es la de conectar los campus localizados en distintos ntcleos de una misma
ciudad, en donde los universitarios generalmente estdn mas involucrados con un
mayor volumen vehicular y mayores velocidades, debido a una necesidad de cone-
xién entre distancias mas largas.

Por ello, antes de disefiar estrategias de movilidad universitaria susten-
table, es recomendable identificar el tipo de movilidad que demanda el espacio
universitario para disefiar acciones que respondan a sus necesidades particula-
res. Considerando lo anterior y tomando como punto de partida los principios y
criterios de la movilidad urbana sustentable mencionados en la seccidn anterior,
a continuacion se describen las recomendaciones de movilidad urbana para espa-

cios universitarios:
Planeacién y gestion, desde el disefio participativo

1. Formar un equipo de colaboracién con distintos actores universita-
rios (se recomienda la participacidn de un actor operativo del area
de proyectos, una persona del drea de finanzas, administradores,
académicos y representantes de la comunidad estudiantil); o bien,
favorecer la creacién de un departamento de movilidad urbana
universitaria en el que sea posible el desarrollo y la gestién de pro-
puestas encaminadas al mejoramiento de los desplazamientos tanto

al interior de los campus como entre ellos y la ciudad, asi como la
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investigacién y difusién de la informacién enfocada en una movilidad
urbana sustentable.

Codisefiar un documento rector en torno a las acciones de movilidad
para su campus, con una vision clara a largo plazo, asi como metas
y acciones cuantificables a corto y mediano plazo, que servird como
un programa universitario de movilidad urbana sustentable de la ins-
titucién. Se recomienda incluir en dicho documento, los indicadores
de monitoreo y herramientas de evaluacién para tomar las medidas
correctivas correspondientes, asi como procurar que este atraviese un
proceso de aprobacidn, publicacién y firma de acuerdo con tomadores
de decisidn institucionales.

Incluir la planeacion de acciones de movilidad urbana sustentable para
los campus universitarios en las asignaciones presupuestales de la uni-
versidad, o bien, definir en colectivo las formas de financiamiento de
las propuestas especificadas en el programa universitario de movili-
dad urbana sustentable de la institucidn.

Incorporar procesos de disefio participativo en el desarrollo de las
propuestas de movilidad universitaria, guiados y acompafiados por el
departamento de movilidad urbana, con la finalidad de fortalecer el
involucramiento activo de manera informada, sumar las necesidades
de los universitarios en la toma de decisiones publicas, e incluir la par-
ticipacién y opiniones de los vecinos en las colonias aledafias.

Desde el departamento de movilidad urbana universitaria, entablar didlo-
gos con las empresas de transporte publico para promover una conecti-

vidad efectiva de los campus universitarios con los ntcleos de poblacidn.

Innovacion administrativa

1.

Al interior de los campus, considerar la creacién de mecanismos admi-

nistrativos innovadores paralos empleados universitarios, que incenti-
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ven la sustitucién del vehiculo privado por la movilidad no motorizada
y el transporte publico.”

2. Establecer didlogos con entidades universitarias relacionadas con la
operatividad y mantenimiento de las edificaciones e infraestructura
de la universidad, para determinar la incorporacién en su agenda de
estrategias de bajo costo y alto impacto que generen mejoras en la
cultura vial, favoreciendo aquellas relacionadas con la movilidad no

motorizaday el transporte publico.”? Asi como vincular estas acciones

11. Por ejemplo, en el caso de Pert se aprobé en abril de 2019, la Ley Nim. 30936, que especi-
fica en su articulo 7.1. Las entidades publicas y privadas, en un plazo no mayor de tres afios contados
a partir de la publicacién de la presente ley, independientemente de su reglamentacién, adectan
sus espacios para estacionamientos de bicicletas, en una proporcién del cinco por ciento del drea
que destinan a los vehiculos automotores. Y, en su articulo 9.2. Los servidores publicos reciben una
jornada laboral libre remunerada por cada sesenta veces que certifiquen haber asistido al centro
de labores en bicicleta; para lo cual, cada institucién del sector publico formula e implementa las
medidas necesarias para su desarrollo y certificacién, en concordancia conlas disposiciones emitidas
por la Autoridad Nacional del Servicio Civil (Ley Niim. 30936. Ley que promueve y regula el uso de la
bicicleta como medio de transporte sostenible, 2019).

12. La GIz propone las siguientes medidas de bajo costo, que pueden ser implementadas por
las autoridades:

- Incentivos econdmicos. Fijacién de costo de los estacionamientos (precios altos en los
espacios de mayor demanda y/o en los espacios publicos limitados). Cuotas de rodamiento (cargos
por congestién).

- Medidas regulatorias y de planeacién. Administracion de los estacionamientos y reduccién
del suministro de estacionamientos, elaboracién de un reglamento interno de construccién amiga-
ble para el peatdn y ciclista (requerimientos minimos de accesibilidad peatonal, instalaciones para
el estacionamiento de ciclistas), elementos de restriccién al uso del automdvil (bolardos, calles pea-
tonales, etc.), integracién intermodal, mejoras a la infraestructura peatonal y ciclista (zonas peato-
nales, zonas de pacificacién de transito, limites de velocidad minimos, cruces peatonales seguros,
calles de un sentido con acceso a circulacién en doble sentido para ciclistas, etc.), priorizacion de
transporte publico. Sefialamiento de prioridades, carriles exclusivos para transporte publico.

- Medidas en infraestructura. En caso de estar programada la construccién de una nueva
calle, o la rehabilitacién de una existente, se recomienda la integracién de medidas de pacificacién
de trénsito (estrechamiento de carriles vehiculares, cruces peatonales elevados, disefio de calles que
no sean en linea recta), optimizacién del transporte publico (carriles segregados para transporte
publico, paradas de transporte techadas) y mejoras para el ciclista (carriles exclusivos) (Giz, 2014).
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con la entidad relacionada al drea de salud universitaria, para evaluar
resultados a partir de laimplementacién de acciones relacionadas con

el cambio de habitos en la movilidad estudiantil.

INFRAESTRUCTURA Y DISENO URBANO PARA LA
MOVILIDAD

Legibilidad, seguridad y accesibilidad

1. Adoptar medidas para garantizar el uso del campus universitario
de manera legible, tales como iluminacién preferente a la movilidad
activa, sistemas de navegacién dentro del campus (wayfinding) y sis-
temas de sefialamientos horizontales y verticales que garanticen que
cualquier persona, particularmente mujeres, pueda hacer uso del cam-
pus en plenitud de condiciones.

2. En espacios exteriores de alta circulacién peatonal, procurar la incor-
poracién de elementos de sombra a través de arbolado urbano; o bien,
la colocacién de algunas techumbres que permitan el resguardo en
temporadas de lluvia, con una altura libre de 3.00 metros.

3. Garantizar el uso del espacio publico universitario por el mayor nimero
de personas, incluidas las personas con alguna discapacidad: movilidad
limitada, problemas auditivos, etc., a través de la incorporacidén de crite-
rios de accesibilidad universal en las areas peatonales universitarias. Por
ejemplo, la construccién de rampas en cada acceso principal a un edifi-
cio universitario con pendiente méxima del 6% y, en espacios exteriores,
en cada inicio y final de banqueta, pavimento podotactil de advertencia
ylo guia de direccién y sefialamientos informativos en Braille.

4. Favorecerlamovilidad no motorizada dentro del campus, con el apoyo
de sefialamiento vertical y horizontal que dé prioridad a peatones y
ciclistas, con una altura libre de 2.10 m en banquetas y 2.30 m en ciclo-

vias y ciclocarriles.
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5. Enelcasode construirinfraestructura parala movilidad o realizar ade-
cuaciones para el mejoramiento de la geometria vial, se sugiere ape-
garse a programas de disefio vial.’3

6. Considerar la elaboracién de programas y talleres de educacién vial
desde el Departamento de Transporte, para su difusién e incorpora-
cion alos planes de estudio universitarios.

7. Implementar mecanismos de seguridad vial universitaria para garan-
tizar la proteccién de la vida y de la integridad fisica de los universita-
rios, tales como: respetar la normativa de cumplimiento del limite de
velocidad para zonas escolares de 20 km/h, o establecer zonas 30 en
las dreas donde sea posible.”* A menores velocidades, mayor seguridad
para todos los usuarios de la via, en particular peatones y ciclistas.

8. Promover dreas peatonales de calidad dentro del campus, a través de la
incorporacién de una franja de mobiliario urbano y vegetacion, ubicada
a un costado de la banqueta, con un ancho entre 0.60 y 0.80 metros.

9. La dimensidn de la franja de guarnicion sugerida es de 0.15 a 0.40

metros.
Movilidad no motorizada y transporte publico

1. En el caso de implementar algin mecanismo de prioridad peatonal
que implique ajustes en la infraestructura vial, se sugiere considerar

la aplicacién de un urbanismo tactico™ como estrategia para un ade-

13. Por ejemplo, Urban Street Design Guide (NATCO, 2013), Manual de calles, disefio vial para
ciudades mexicanas (Sedatu, 2018); o bien, el tomo 1v del Manual de Ciclociudades (ITDP, 2011).

14.-Una zona 30 es un drea delimitada al interior de colonias, barrios, o pueblos, cuyas vias
se disefian para reducir el volumen y velocidad del transito, de forma tal que peatones, ciclistas y
conductores de vehiculos motorizados circulen de manera segura (Ssp, 2015).

15. Urbanismo tdctico es una intervencién temporal de redisefio en un espacio vial, en el
que se utilizan materiales de bajo costo y rapida implementacidn, con la finalidad de experimentar
un cambio en el disefio del estado actual de la calle durante un periodo determinado, para tener
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cuado disefo vial. Para el caso de ciudades mexicanas, se recomienda
como material de apoyo, el Camina Kit (Camina, 2015).

2. Lasinterseccionesson espacios compartidos, por estarazén se sugiere
implementar mecanismos de prioridad peatonal obligatorios, sobre
todo en calles con alto flujo vehicular, que sean legibles, accesibles y
permitan una amplia visibilidad, por ejemplo: cruces o pasos peatona-
les a nivel de calle, islas de seguridad peatonal en avenidas con mas
de 4 carriles, reductores de velocidad y uno por uno (1 x 1) en intersec
ciones con prioridad al peatdn, entre otros. Dichos elementos se dise-
fiaran bajo los siguientes principios: claridad, consistencia, visibilidad,
perpendicularidad, creacién de zonas protegidas, acortamiento de
distancias de crucey eliminacién de puntos de conflicto (Sedatu, 2018).

3. Elancho destinado alamovilidad peatonal en banquetas sugerido para
una dptima circulacién en espacios universitarios es de 1.80 m para un
flujo peatonal bajo y 3.20 m para un flujo peatonal alto (Sedatu, 2018).

4. Promover la instalacién de biciestacionamientos en cada edificacién
o ntcleo de edificaciones que componen los distintos campus univer-
sitarios, dando preferencia al modelo de u invertida (80 - 85 cm de
alto, por 70 — 100 cm de ancho) para mayor seguridad de las bicicletas
(CoSustentauy, 2013).

5. Considerar la implementacién de sistemas de bicicleta publica univer-
sitaria, o sistemas de renta de bicicletas, para facilitar el transporte
sustentable a los universitarios.

6. Encasodeimplementarunprograma de bicicleta publica universitaria,
aplicar las recomendaciones de infraestructura aptas para uso exclu-
sivo de usuarios de bicicleta (ITDP, 2011). Para velocidades de operacién
vehicular de 30 km/h se recomienda dar preferencia a los ciclocarriles

con un ancho minimo de 1.50 m delimitado por sefiales horizontales.

una aproximacién del impacto que generarfa si se ejecutara. https://onuhabitat.org.mx/index.php/
urbanismo-tactico-elemento-clave-en-la-recuperacion-post-pandemia.
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Promover la presencia de dreas de ascenso y descenso de pasajeros
debidamente sefalizados, con criterios de accesibilidad e iluminacién
adecuada dentro de los espacios universitarios.

Propiciar viajes intermodales a partir de la habilitacion de racks para

transportar bicicletas en autobuses universitarios.

Estrategias para la movilidad motorizada

Considerar un ancho de carril para la circulacién vehicular de 2.50 m a
3.00 m maximo, con dreas de estacionamiento, dreas de carga y des-
carga, asi como areas de ascenso y descenso en el extremo derecho de
la via (Sedatu, 2018).

Reemplazar la consideracion de requerimientos minimos de nimero
de cajones de estacionamientos en una edificacién universitaria, por
espacios que consideren todas las formas de transporte: bicicleta,
motocicleta y autobds.

El ancho sugerido para los cajones de estacionamiento para personas
con discapacidad es de 2.40 m mds una franja en ambos lados, para el
abatimiento completo de puertas.

Promover la actualizacién del parque vehicular universitario para reti-
rar los que por su antigliedad ya no son viables para el uso institucional
y evaluar su renovacidn por vehiculos hibridos o eléctricos.

En caso de construir un estacionamiento nuevo para universitarios, y
tomando en cuenta que es una medida enfocada en beneficio al vehiculo
motorizado privado, considerar un disefio con cada vez menos capacidad
para autos y mas espacio publico, hacia una politica de cero crecimiento
en cajones de estacionamiento. Asi como la aplicacién de tarifas, mismas
que puedan canalizarse hacia acciones de infraestructura de movilidad.
Delimitar espacios restringidos para el estacionamiento de vehiculos
en los lugares de mayor afluencia peatonal, asi como espacios regula-

dos de estacionamiento en la via publica universitaria.
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7. En caso de colocar bolardos para evitar invasién de automdviles al
espacio peatonal y proteger al peatdn, su colocacién no serd a una dis-
tancia mayor de 2.00 m, deberan ser visibles y de material semirrigido.

8. En estacionamientos universitarios, promover la presencia de jardine-
ras, jardines infiltrantes o franjas permeables que permitan la infiltra-
cién de agua de lluvia. Salvo el espacio reservado para el ascenso y des-
censo de personas con discapacidad, considerar el uso de adopasto en
la superficie de los estacionamientos donde sea posible.

9. Considerar la transformacion de alguna vialidad vehicular en una via-
lidad peatonal y/o compartida con ciclistas dentro del campus univer-
sitario, con el objetivo de hacer evidente una innovacién en el uso del

espacio publico.

CONCLUSIONES

En materia de movilidad, una universidad sana es una universidad con espacios
y vias publicas de calidad, areas verdes, bancas, banquetas amplias y espacios
que invitan a las personas de cualquier género, edad y condicidn fisica a llegar,
permanecer y moverse en el campus de manera segura, eficiente y conectada en
cualquier momento del dia, para realizar actividades como convivir, conversar,
trabajar, leer, estudiar.

Esto noslleva a pensar en la movilidad universitaria no como el simple des-
plazamiento de un punto a otro, sino como el medio que vincula las actividades de
la vida diaria universitaria entre los espacios educativos y de estos con la ciudad.
Como conclusidn a este capitulo, surgen tres reflexiones principales.

La primera: la democracia en la movilidad universitaria. Uno de los errores
mas comunes al construir una edificacidn (y esto incluye las edificaciones univer-
sitarias) es que, en materia de normativa y para efectos de autorizacién, en la
gran mayoria de los casos existe un requisito indispensable que trata sobre la
asignacion de un espacio destinado a un nimero de cajones de estacionamiento
en funcién de su uso y superficie de construccidn. Esto nos hace reflexionar sobre

la marcada preferencia que se da a la infraestructura para el automdvil, la cual
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impacta directamente en la forma de conectar los campus universitarios con la
dindmica de la ciudad. Sin embargo, estd comprobado que en los lugares donde
hay menos opciones de transporte el parque vehicular crece mas rapido, y consi-
derando que el aumento del parque vehicular genera una cadena de consecuen-
cias econdmicas y socioambientales negativas, ;por qué no incentivar un cambio
de escenarios en busca de una mayor democracia en la movilidad universitaria?

Pensar en la democracia para la movilidad como una forma de convivencia
en los campus universitarios en la que todas las personas son completamente
iguales, conlleva a considerar la creacién de politicas que promuevan mayor
equidad para los usuarios que llegan y se mueven dentro de un campus a través
de modos de transporte mas sustentables, desde los que utilizan la propulsion
humana, hasta los que llegan en medios motorizados colectivos. Estas politicas
pueden reflejarse con infraestructura para lograr independencia del automdvil
y una disminucién del niimero de viajes motorizados, con mas infraestructura a
nivel de calle en la que es posible la interaccién equitativa y respetuosa entre pea-
tones, usuarios de bicicleta y de autobuses en campus disefiados bajo una pers-
pectiva de escala humana, que permita a todos ser conscientes de la presencia
de los demas y reemplazar el sentido de competencia por el de convivencia; por
ejemplo, asegurar espacios accesibles y con sombra para los universitarios que
llegan a pie, un espacio con biciestacionamientos seguros y cémodos para quie-
nes se desplazan en bicicleta, asi como la dignificacion de las zonas de ascenso y
descenso para quienes se transportan en autobus.

La segunda: cultura vial, un medio para fortalecer la construccién social del
espacio. Una de las principales funciones de las universidades es la formacién de
sus estudiantes. Desde un enfoque de formacidn integral, resulta una gran drea
de oportunidad el fortalecimiento de la cultura vial de este sector de la poblacién.
Si bien es importante la infraestructura para los usuarios de cada modo de trans-
porte, vale la pena dar prioridad a aquella que promueve valores éticos y fomenta
la construccidon social del espacio; es decir, los valores implicitos en el mejora-
miento de la circulacién, pues el cambio de comportamiento para una mejor cul-

tura vial es mucho mas trascendental que cualquier inversidn en infraestructura.
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Esto sugiere la valoracion de distintas estrategias de bajo costo y rapida
implementacién que aportan grandes beneficios sociales en periodos de tiempo
cortos: pasos a nivel de calle, intervenciones de urbanismo tactico para unaredis-
tribucidn vial, pintado de cebras peatonales colectivas e incluso politicas adminis-
trativas para alentar el uso de modos de transporte no motorizados. Todas ellas,
enfocadas en incentivar cualidades como la educacién, la convivencia, la cordiali-
dady el respeto hacia los demds, y asi fortalecer el sentido comunitario. Es decir,
estrategias para el encuentro entre personas y no la enajenacién de las mismas
en el tiempo y el espacio.

Un ejemplo de esto sucede en el caso de Xalapa, Veracruz, cuyas estrate-
gias como el 1x 1, los pasos a nivel de calle, las zonas 30 y las rodadas de colectivos
ciclistas, han promovido una cultura de cordialidad en la que cada vez se ha vuelto
mas comun ceder el paso al peatdn, hacer un alto en las intersecciones viales para
otorgar el paso a otros usuarios de la via publica e incluso el fortalecimiento de
una cultura de respeto al ciclista.

El factor clave de estas estrategias es el encaminamiento de las acciones
desde un trabajo colectivo y articulado, que incluya la participacién de los distin-
tos actores que intervienen en la movilidad: grupos ciudadanos, autoridades y
académicos, entre otros.

La tercera: los Objetivos del Desarrollo Sostenible como meta a largo
plazo, desde los laboratorios urbanos. La Agenda 2030 de las Naciones Unidas
ha sido el documento rector en materia de sustentabilidad para la elaboracién
de diversos planes municipales y estatales en nuestro pais, pero ademds lo ha
sido para muchos de los programas de sustentabilidad de diversas universidades.
La diferencia es que, en el caso de los primeros, la visién se acota a los afios que
dura una administracién, mientras que para los ultimos, se abre una oportuni-
dad para proponer metas a largo plazo, concretas y creadas desde la inteligencia
colectiva universitaria, con una mayor posibilidad de seguimiento.

Si a esto sumamos la visualizaciéon de un campus como un laboratorio
urbano para la generacidon de ideas que ayuden a encontrar soluciones a temas

complejos como la movilidad urbana desde el trabajo multisectorial, entonces
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habrd una gran oportunidad para la experimentacién de proyectos piloto
como practicas locales de movilidad a menor escala, con una planificacion
integrada y participativa. Esta oportunidad se potencializa ain mas cuando
los laboratorios universitarios comienzan a funcionar como modelos a escala
listos para el momento en que las autoridades municipales decidan entrar a
un proceso de movilidad urbana sustentable y, de esta manera, fortalecer
la importante relacién entre la dindmica de los campus universitarios con el
resto de la ciudad.

Los espacios universitarios no solamente deben ser considerados como
simples construcciones, sino ser revalorados como espacios donde se da el desa-
rrollo humano integral en equilibrio con su entorno social y ambiental, y obser-
varse como herramientas con potencial para convertirse en espacios promotores
de cambio, que ayuden a transitar hacia formas de vida mas sustentables.

De esta manera, es posible una alineacién entre las universidades con los
ODS, consistente en promover politicas publicas para un consumo mas racional y
equitativo de la energia, crear espacios, en nuestro caso, campus universitarios,
libres de siniestros viales, reducir la huella ecolégica de las universidades y mas
aun: hacer un frente comun desde las instituciones de educacién superior para

enfrentar el gran reto socio ambiental del cambio climatico.
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MODELO DE CAMPUS UNIVERSITARIO
HACIA LA SUSTENTABILIDAD

Isis CHANG RAMIREZ'

Para que las recomendaciones aqui planteadas puedan apuntar hacia un impacto
con vision de largo plazo, uno de los aspectos mas importantes sera la formacién
de habitos en los procesos de medicidn, accidn, evaluacidn, retroalimentacion y
réplica.

Sin embargo, también es importante la formulacion de politicas de susten-
tabilidad institucional, asi como las normas y protocolos a seguir por parte de la
comunidad universitaria, ya que el uso apropiado de los edificios serd fundamen-
tal paralograr la transformacién planteada en este texto. Es decir, no solo ajustes
técnicos en las edificaciones, sino cambios sustantivos de comportamiento.

Aprovechando que los espacios universitarios tienen la oportunidad de
alojar personas que se encuentran en una etapa formativa de su vida, es posi-
ble dar pauta para la visualizacién de una edificacién educativa no solo como un
espacio para necesidades especificas, que en este caso son trabajar o estudiar,
sino como una herramienta que permita adoptar habitos diarios, que generen
aprendizajes hacia mejores estilos de vida. Y con esto, dimensionar laimportancia
de saber ocupar un edificio desde la conciencia de su huella de carbono y el papel
de cada uno de nosotros como usuarios de una edificacién para utilizarlo respon-

sable y comprometidamente.

1. Universidad Veracruzana.
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Si bien es importante la infraestructura, es necesario otorgar un lugar a la
culturay dar prioridad a aquella que promueve valores éticos y fomenta la cons-
truccién social del espacio, pues el cambio de comportamiento para una mejor
cultura de sustentabilidad, es mucho mas trascendental que cualquier inversidn
eninfraestructura.

Colaborar en la formacién de ciudadanos mds conscientes y sensibles de
su actuar sobre su entorno circundante a largo plazo, tendra un resultado en la
cultura y en la institucionalizacidn de los valores y procesos que aqui se resaltan,
logrando concretar un cambio generacional duradero.

Aunado a esto, valdria la pena aprovechar este texto para romper las par-
celas disciplinarias y la separacién de conocimientos, para dar oportunidad a la
visualizacion de un campus universitario como un laboratorio urbano para la
aplicacién de ideas que ayuden a encontrar soluciones a temas complejos como
la sustentabilidad. Una universidad para la experimentacién de proyectos piloto
como priécticas locales a pequefia escala, con una planificacién integrada y parti-
cipativa.

Ademads, es necesario hacer un frente comudn desde las instituciones de
educacién superior para enfrentar el gran reto socio ambiental del cambio clima-
tico, aprovechar las redes y consorcios entre diversas universidades para robus-
tecer nuestra alineacion con los Objetivos del Desarrollo Sostenible de la Agenda
2030, y desde esta trinchera, promover politicas publicas para un consumo mas
racional y equitativo de los recursos y reducir la huella ecoldgica de los espacios
universitarios.

Por ultimo, para que las recomendaciones previamente planteadas pue-
dan trascender, definitivamente necesitan estar en la agenda de las diferentes
autoridades universitarias, pues para materializarse serd necesaria una asigna-
cién presupuestal de la institucion, por ello es fundamental introducir con efica-
ciay fuerza la sustentabilidad en edificaciones universitarias en los tomadores de

decisiones.
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Fuente: elaboracion propia.
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Siendo rector de la Universidad Veracruzana el doctor Martin
Gerardo Aguilar Sdnchez, SUSTENTABILIDAD EN ESPACIOS UNIVERSI-
TARIOS, coordinado por Isis Chang Ramirez, se edit6 en diciembre
de 2022. La correccidn de estilo estuvo al cuidado de Esmeralda
Herndndez Cortés. La maquetacion fue realizada por Aida Pozos

Villanueva.



nte la limitada
incorporacion de
una perspectiva de
sustentabilidad durante
el disefio, construccidn y uso de espacios
universitarios, asi como el papel que estos
desempefian de cara al cambio climatico, este
texto propone recomendaciones de sustentabilidad
desde una visién en la que se invita a imaginar,
visualizar y revalorar los campus como herramientas
para el fomento de formas de vida sustentables.

Su contenido es una recopilacién de diversas
experiencias de especialistas en distintas
disciplinas, quienes han considerado a través de sus
recomendaciones, los aspectos fundamentales
aincorporar en los campus.

Una invitacidn al aprendizaje colectivo, una reflexién
profunda acerca de la importancia y urgente necesidad
de un enfoque sistémico en la formacidn universitaria,
que fortalezca el quehacer universitario y su capacidad
resolutiva ante las realidades globales, a través de cambios
que contribuyan a la formacién de ciudadanos conscientes,
capaces de transformar el devenir del planeta, desde
el disefo de espacios universitarios sustentables.
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