Tecnologia para techo de vivienda
de produccion social, hacia la
sustentabilidad

Technology for the production of social housing roofing,
towards sustainability

Resumen

La oferta de vivienda en México, especialmente en Chiapas, contrasta
con la produccion social de vivienda (PsV). A pesar de sus beneficios
demostrados, la PSV es ignorada debido a una vision economicista.
En el Laboratorio Nacional de Vivienda y Comunidades Sustenta-
bles, sede Universidad Autbnoma de Chiapas LNVCS-UNACH, se han
adaptado tecnologias para Psv, enfocadas en techos sostenibles
y Seguros en zonas sismicas. Los resultados son prometedores. Es
necesario sumar esfuerzos para ampliar su impacto y promover
una vivienda adecuada y sostenible para todos.

Palabras clave: Vivienda de produccion social, sostenibilidad, vulne-
rabilidad, techos alternativos

Abstract

The housing supply in Mexico, especially in Chiapas, contrasts with
Social Housing Production (SHP - PSV in Spanish). In spite of its proven
benefits, SHP is ignored due to an economistic vision. In the Labora-
torio Nacional de Vivienda y Comunidades Sustentables — National
Laboratory for Housing and Sustainable Communities, at the Universi-
dad Auténoma de Chiapas (LNVCS-UNACH) — Autonomous University
of Chiapas, technologies have been adapted for sHpP, focused on
sustainable and safe roofing in seismic zones. The results are
promising. Efforts should be pooled so as to expand their impact
and promote adequate, sustainable housing for all.

Keywords: Social Housing Production, sustainability, vulnerability,
alternative roofing.
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TECNOLOGIA PARA TECHO DE VIVIENDA DE PRODUCCION SOCIAL, HACIA LA SUSTENTABILIDAD

Introduccion

n Chiapas, como en el resto del pais, se observa una crecien-

te dependencia que permea todos los ambitos, incluyendo

la arquitectura en particular y la industria de la construccion

en general; sin ser cuestionada e incluso impulsada por el
mercado. Esta tendencia se manifiesta en las distintas etapas del
proceso arquitectonico: desde la concepcion del proyecto a través
de los programas de computo, hoy determinantes en el campo labo-
ral, hasta la eleccion de los materiales estandarizados ante la condi-
cionante de la sustentabilidad, e incluso en la adopcion de sistemas
constructivos importados por el mismo motivo. Esta dependencia
conlleva la descalificacion de las tecnologias propias, locales y/o
regionales, atribuyéndoles un pobre o nulo desarrollo para respon-
der a las demandas actuales de la industria de la construccion. Se
argumenta la necesidad de una construccion con menor impacto
ambiental de produccion masiva y que cumpla con los estandares
internacionales enfocada hacia la sustentabilidad (reduccion de
consumo energético, conocimiento de su ciclo de vida, reduccion
de emisiones de CO2 en su proceso de fabricacion y vida util, redso
y reciclado, etc.), pero, sobre todo, que sea rentable desde un enfo-
gue economicista.’

La dependencia de los productos importados es abrumadora,
evidente en el consumo diario generalizado, desde aquellos utili-
zados de manera cotidiana, como los equipos de computo o te-
lecomunicaciones, hasta los necesarios en ocasiones especificas,
como al construir una casay los materiales del sector constructivo.
Es dificil encontrar productos nacionales, especialmente aquellos
generados en procesos industriales que den respuesta a las nece-
sidades de los diferentes sectores de la poblacion, maxime si se
considera que una vivienda deberia ser disefiada para cada familia
y no responder solo a una expectativa econémica, tanto del oferen-
te como del demandante.

En este contexto, la mayoria de los productos que se ofertan son
fabricados con disefios, especificaciones y métodos de construir
importados o que distan mucho de las exigencias, por o menos,
de la poblacion local y regional, debido al origen del mismo, que, al
responder a un estandar no contempla las condicionantes del con-
texto natural y social en su totalidad, dejan en el mejor de los casos
un vacio para la adaptacion forzada de la poblacion, consecuencia
de la globalizacion y el comercio internacional, que hacen que los

T Alma Angelina Haro Martinez e Isabel Cristina Taddei Bringas, “Sustentabilidad
y economia: la controversia de la valoracion ambiental”, Economia, Sociedad y
Territorio, vol. 14, num. 46, 2014, pp. 743-767.
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paises industrializados viertan sus productos en mercados que no
tienen capacidad, no existe la voluntad politica o no cuentan con la
posibilidad de fabricarlos por si mismos.

Lo anterior se acrecienta en los estados del sur y principalmen-
te en Chiapas, contexto geografico de grandes contrastes, como la
enorme desigualdad econdmica (75% de su poblacion es pobre?)
y su gran rigueza natural, donde existe una poblacion significativa
de comunidades indigenas, quienes cada dia ven agredida su cul-
tura en todos sentidos, incluida la manera de resolver la vivienda
tanto en los aspectos funcionales, estéticos, como constructivos,
lo que afecta profundamente la cultura constructiva al transformar
radicalmente la vivienda (tanto rural como urbana). Potenciando
dichos impactos negativos estan los desastres climaticos ocurri-
dos en la geografia nacional, donde las estrategias para la recons-
truccion atienden lo mas posible el efecto negativo, tratando pocas
veces la construccion de vivienda de manera amplia para mejorar
la calidad de vida de los habitantes, incluyendo la participacion
efectiva de los mismos en la concrecion del objeto arquitectonico.

En el sector de la construccion, especialmente en el género ar-
quitectonico mas demandado, la vivienda, la necesidad en general
es muy importante ya que todos requerimos un espacio adecuado
para vivir, por lo que hoy el concepto aceptado de vivienda ade-
cuada renueva las discusiones académicas, institucionales y mas,
pero poco se refleja en la produccion o manifestacion de dicha
vivienda. Se evidencia asi una lucha permanente entre el discur-
so Yy las utilidades monetarias de quienes invierten en este sector,
lo que deja al descubierto interrogantes que la investigacion con
incidencia social, ahora impulsada desde el Conahcyt, nos orienta
para mejorar dicha situacion.

Por lo anterior, el presente trabajo se expone en tres partes:

1. El problema del déficit de vivienda abordado desde la catego-
rizacion de los diferentes sectores econdémicos de la pobla-
ciony la limitada atencion de la vivienda masiva.

2. Las tecnologias desarrolladas en el LNVCS-UNACH.

3. Reflexion con base en la experiencia lograda ante las tecno-
logias desarrolladas.

2 Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social, Informe de
Pobreza y Evaluacion 2022, Chiapas, 2022.
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El problema del déficit de vivienda abordado desde la categoriza-
cion de los diferentes sectores econdémicos de la poblacion vy la
limitada atencion de la vivienda masiva.

Se puede dividir la demanda de vivienda en tres partes, sin profun-
dizar en la categorizacion:

+ ElI 10% de la poblacién cuenta con los recursos suficientes
para construir utilizando los materiales disponibles en el
mercado global. Este grupo puede contratar a profesionales
y utilizar los materiales y sistemas constructivos que deseen,
sin limitaciones mas alla de las tendencias o sus propias pre-
ferencias.

+ El siguiente grupo, que representa aproximadamente el 30%
de la poblacion, tiene trabajos estables que les permiten ac-
ceder a créditos formales 'y, con el tiempo, pagar su vivienda,
disfrutando la posibilidad del crédito, aunque en la mayoria
de las veces la vivienda adquirida no satisfaga totalmente su

necesidad de habitar. Figura 1. Participantes en la
+ Finalmente, el 60% de la poblacion restante no cuenta con atencion al déficit de vivienda
los recursos suficientes para construir o acceder a créditos, al sector mayoritario de la
lo que representa un reto para las administraciones guberna- poblacion.
mentales, quienes deben implementar programas especia- Fuente: Héctor Masshu,
les para intentar satisfacer la demanda de vivienda cada vez “Conferencia inédita

mayor. Lo anterior sin contabilizar una parte de este sector Universidad Politécnica de
gue cuenta con recursos suficientes pero que no se registra Cataluna Barcelona Espana’,
en las estadisticas institucionales por mantenerse en el mer- presentacion inédita, Barcelona,
cado informal (Figura 1). Espafia, 10 de enero de 2005.

Participantes en la atencion al déficit de vivienda

Poblacion
sin problema
habitacional

Pobladores
organizados
Estado Empresa ONG's o dispersos

G

Sector mayoritario

de la poblacion

(1
(A
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De acuerdo con la Figura 1, la poblacion de menores ingresos y
quienes “primero habitan y después construyen’ son atendidos de
manera muy superficial por parte del Estado, con algun programa
asistencialista que dista mucho de llevar a la solucion del proble-
ma, aunque se han planteado estrategias que no profundizan en la
totalidad del problemay dejan a su suerte al grueso de la poblacion
desfavorecida, en un estado vulnerable que facilmente incrementa
la lista de afectados en cualquier momento cuando se aproxima un
desastre.

Por otra parte, los empresarios, quienes buscan generar riqueza a
partir de una vision mercantil, dificilmente orientaran algun esfuerzo
a este sector poblacional, ya que no pueden asegurar la rentabilidad
de su negocio como conceptualizan la rentabilidad, lo que los lleva
a desestimar el volumen de acciones que podrian realizarse y don-
de todos podrian ampliar su efecto, posiblemente con el apoyo de
microcréditos.® Porque lo que también es innegable y que represen-
ta una de las mas grandes contradicciones, es que los pobres son
quienes mas recursos invierten y menos beneficios obtienen pro-
porcionalmente. Por mencionar algunos ejemplos, habitan en los
lugares menos apropiados, donde no cuentan con servicios como
agua potable, energia eléctrica, salud, etc. (los servicios en general),
por lo que pagan mas en movilidad, y todos esos servicios indis-
pensables. Sin embargo, el interés de los inversionistas se encuen-
tra en un sector mas arriba de la piramide, el tan socorrido nivel de
“Interés social”.

En ese contexto, las organizaciones no gubernamentales (ONGS)
o las asociaciones formadas por la poblacion organizada permiten
profundizar las acciones atendiendo el problema de raiz y, general-
mente, incluyendo a los habitantes a la resolucion de la vivienda. No
obstante, al ser tan pocas las practicas desarrolladas, no represen-
tan un efecto significativo ante la dimension del déficit, por lo que
el esfuerzo de dichas instituciones se diluye y no logra alcanzar los
objetivos pretendidos.

Los Unicos actores en la Figura 1 que realmente profundizan en
la atencion al déficit son los mismos pobladores, por la necesidad
de un lugar donde habitar y obtener los beneficios de una vivienda
adecuada, que al no contar con los recursos necesarios, tanto eco-
nomicos como de conocimientos al irse perdiendo la cultura cons-
tructiva, los resultados de su esfuerzo son de muy baja calidad y
con grandes deficiencias en la durabilidad de las construcciones,
por ser muchas veces con materiales de reuso o de desecho, ade-
mas de la aspiracion a utilizar materiales de alto costo como el

% Bertrand Moingeon, Muhammad Yunus y Laurence Lehmann-Ortega, “Building
Social Business”, Long Range Planning, num. 43, 2010, pp. 308 - 325.
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concreto y el acero, por lo que finalmente tampoco logran la vivien-
da adecuada.

Las tecnologias desarrolladas en el LNVCS-UNACH

En la Facultad de Arquitectura de la Universidad Autonoma de
Chiapas (UNACH), inicialmente desde el cuerpo académico Compo-
nentes y Condicionantes de la Vivienda (Cocovi), y posteriormente
desde el Laboratorio Nacional de Vivienda y Comunidades Susten-
tables (LNvcs) del Conahceyt, se han desarrollado investigaciones
en dos lineas principales con las que se han abordado los desa-
fios que enfrenta la vivienda en nuestra region, principalmente los
aspectos técnicos constructivos, donde la tecnologia juega un
papel preponderante, sumado a los materiales propios del contex-
to inmediato y enfatizando en la posibilidad de ser aplicada en los
procesos de la produccion social de vivienda (Psv).

La primera linea de investigacion que se desarrollo se centra
en la “Transferencia de tecnologia para la vivienda bioclimatica”,
con la cual se busca llevar al contexto social los productos gene-
rados al interior de la universidad, toda vez que los proyectos de
donde se derivan se abordan desde el disefio participativo, en los
que la comunidad con la cual se trabaja tiene una participacion
preponderante en la busqueda de soluciones innovadoras para la
construccion de una vivienda en el marco de la sustentabilidad,
siempre respetuosa del medio ambiente y del contexto social don-
de se ubica.

En este sentido se han desarrollado diferentes tecnologias y sis-
temas constructivos que nos han permitido materializar soluciones
orientadas a una vivienda al alcance del contexto social objetivo y
siempre contemplando elementos bioclimaticos, como la ilumina-
cion natural, el aislamiento térmico donde lo requiera, la ventilacion,
orientado al ahorro energético y minimizar el impacto ambiental.
Ademas, se han estudiado y desarrollado materiales y sistemas
constructivos que permiten una mayor eficiencia en la construc-
cion, lo que al final redunda en menores costos en general.

La segunda linea de investigacion se enfoca en la “Vivienda,
contexto y sustentabilidad”, y busca analizar y resolver los pro-
blemas relacionados con la vivienda en el contexto regional. Esta
linea de investigacion se centra en el estudio de patrones de vida y
las necesidades de las comunidades locales para luego desarrollar
soluciones que se adapten a sus condiciones especificas.

En este sentido, se ha trabajado con comunidades rurales, urba-
nasy periurbanas, procurando comprender mejor sus necesidades
y aspiraciones mediante la metodologia expuesta en la Figura 2.
Luego se han disefiado y construido viviendas que se adaptan
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a las condiciones climaticas y geograficas locales, proponiendo la
utilizacion de materiales y sistemas constructivos disponibles y
accesibles en la region.

En los proyectos desarrollados siempre se aborda la utilizacion
de mano de obra no especializada, con el objetivo de lograr una tec-
nologia propia que pueda ser apropiada y orientada a la sostenibili-
dad, procurando utilizar lo mas posible técnicas y materiales tradi-
cionales, asi como la capacitacion y formacion de los constructores
locales, ambicionando siempre ampliar las capacidades locales
para aumentar las posibilidades de fuentes de empleo.

Figura 2. Metodologia de disefio
participativo.

Fuente: Gabriel Castafieda
Nolasco, Metodologia de disefio
participativo, Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas, Universidad Auténoma
de Chiapas, Facultad de
Arquitectura Campus 1, Taller
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Entre los resultados mas destacados de estas investigaciones
se encuentran sistemas de techos y paredes prefabricados, que se
trabajaron con la metodologia expuesta en la Figura 3.
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Figura 3. Esquema metodolodgico
de adaptacion tecnoldgica.
Fuente: Gabriel Castafieda
Nolasco, Adaptagao tecnoldgica
para teto de habitagao, tesis
doctoral, Universidade de Sdo
Paulo, 2008.
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A continuacion, se muestran algunas de las tecnologias desa-
rrolladas en la Universidad Auténoma de Chiapas (figuras 4, 5, 6,
7,8,9,10).

Figura 4. Techo prefabricado
Domotej, desarrollo tecnoldgico
de Gabriel Castafieda Nolasco,
2008.

Fuente: Gabriel Castafieda
Nolasco.

Figura 5. Techo prefabricado
Placalosa, desarrollo tecnologico
de Gabriel Castafieda Nolasco,
2003.

Fuente: Gabriel Castafieda
Nolasco.
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R

Figura 6. Techo prefabricado
Termolosa con acabado
aparente integrado (petatillo),
desarrollo tecnoldgico de Gabriel
Castafieda Nolasco, 2010.
Fuente: Gabriel Castafieda
Nolasco.

Figura 7. Techo prefabricado
Termolosa, desarrollo
tecnoldgico de Gabriel
Castafieda Nolasco, 2024.
Fuente: Gabriel Castafieda

Nolasco.
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Figura 8. Techo verde para
vivienda de interés social,
adaptacion tecnoldgica de
Gabriel Castafieda Nolasco,
2003.

Fuente: Gabriel Castafieda
Nolasco.

Figura 9. Techo prefabricado
Vigalosa, adaptacion
tecnologica de Gabriel
Castafieda Nolasco, 2005.
Fuente: Gabriel Castafieda

Nolasco.
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Figura 10. Techo prefabricado
Tejuelodn, desarrollo tecnologico
de Gabriel Castafieda Nolasco,
2003.

Fuente: Gabriel Castafieda

Nolasco.

Todas las tecnologias para techo expuestas anteriormente, y en
general las que se han desarrollado, tienen como punto de partida
la reduccion y optimizacion en el consumo de los materiales indus-
trializados (cemento y acero) y la utilizacion de materiales locales
o regionales, incluyendo la mano de obra no calificada, tendiendo a
una semi industrializacion por el volumen de viviendas por construir,
ademas de responder principalmente al contexto urbano y/o pe-
riurbano, donde la poblacién aspira a la utilizacion de la tecnologia
dominante, aquella que se ha difundido por todos los medios que
es la mejor por la utilizacion del cemento y el acero, situacion
que es reforzada por la academia al contemplarse de manera exclu-
siva en practicamente todos los planes de estudio de la formacion
universitaria. Tal situacion ha llevado a un abuso en el consumo de
los materiales que lo conforman, lo que cada vez se percibe con
mayor claridad en los impactos al ambiente que se ve amenaza-
do constantemente, principalmente en la periferia de las ciudades
medianas y grandes, sumado a diversos efectos negativos durante
el ciclo de vida de los materiales.

En sintesis, las investigaciones realizadas en el LNVCS-UNACH
buscan abordar los desafios que enfrenta la construccion de
viviendas en la region mediante el desarrollo de tecnologias inno-
vadoras y sostenibles. Estas investigaciones buscan promover una
construccion mas eficiente, eficaz y respetuosa con el ambiente, lo
que puede contribuir a mejorar la calidad de vida de las personas,
enfatizando en que la tecnologia es un medio y no el fin, por lo que
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es de gran importancia la coparticipacion de todos los actores en
aras de un resultado integral y que coadyuve a la reduccion de la
dependencia, generando al mismo tiempo capacidades y compe-
tencias locales para la ampliacion de oportunidades de trabajo.

Reflexidn con base en la experiencia lograda ante las tecnologias
desarrolladas

Con los resultados logrados hasta hoy, después de aplicar el “Diag-
nostico de madurez de la tecnologia” que plantea el Conahcyt, se
ha logrado diferentes niveles de madurez, desde el nivel TRL 3, al-
gunas se encuentran en nivel TRL 5y solo en un producto se ha
logrado el nivel TRL 9, este Ultimo se trata del sistema de techo
Domotej. Sin embargo, y a pesar de ser una contradiccion, las uni-
versidades en general no cuentan con los medios para que dichos
productos se puedan comercializar de manera masiva, lo que lleva
a la siguiente pregunta: ; Qué se debe hacer para lograr que los pro-
ductos de la investigacion expresados en desarrollos tecnoldgicos
lleguen al mercado?

La universidad publica tiene como actividades sustantivas a la
docencia, la investigacion y la extension. Dicho de otra forma, la do-
cencia es la transferencia de conocimientos que forma a los nuevos
profesionales que daran respuestas a las demandas de la sociedad
pero, para realizar dicha docencia con conocimiento disciplinar ac-
tualizadoy de su entorno para la mejor formacion de los estudiantes,
es conveniente que los docentes fortalezcan la investigacion que le
proporcione dicha actualizacion y comprension del contexto al que
se enfrentaran los egresados. Adicionalmente, el docente investiga-
dor, en cumplimiento de la responsabilidad social universitaria, debe
transferir los conocimientos generados en la institucion al contexto
social, dando respuesta a los problemas cotidianos y aun mas alla.

Con base en todo lo anterior y al reconocer lo que sucede en el
contexto universitario, se percibe que solo la docencia se enfatiza
para ser atendida, minimizando la actuacion en las otras dos ac-
tividades sustantivas (investigacion y extension), salvo honrosas
excepciones.

Asi como en el caso del Laboratorio Nacional de Vivienda, sede
UNACH, se cuenta con los desarrollos tecnologicos citados y exis-
ten mas productos en otros cuerpos académicos de la misma fa-
cultad de arquitectura y de las otras facultades de la UNACH, a dife-
rentes niveles de desarrollo, pero sin alternativa alguna para llegar
al mercado de manera masiva.

Enfocando al tema de la vivienda y las propuestas de tecnologia
desde el LNvCS, es importante reflexionar sobre la conveniencia de
replantear la manera en que hasta hoy se aborda la demanda de
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vivienda por los grupos mayoritarios. Hoy estamos seguros que
también es importante la participacion integral de todos los acto-
res citados para mejorar los resultados, donde los aspectos tecno-
|6gicos no son la solucién, pero si el medio para ampliar los bene-
ficios para la poblacion objetivo, adicionalmente y de gran valor es
la oportunidad de evitar la dependencia de la tecnologia externa al
contexto que se estudia. Posiblemente la mejor participacion se
manifestaria por medio de la innovacion social, donde los benefi-
cios son comunitarios y de la misma forma la distribucion de las
responsabilidades permitiria una aplicacion mayor de los produc-
tos generados en la Universidad.
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