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Resumen

La contaminacién atmosférica es una caracteristica
que se atribuye a la ciudad; su contribucién es
fundamental para en la tendencia creciente de esta en
la escala global. Los mecanismos que le dan origen
estan asociados a la dependencia de combustible
fésil y a las multiples actividades que lo requieren. La
edificacion es en particular, una de los mas importantes
determinantes de dicho proceso; es interés de este
trabajo, comprender la dinamica de la actividad
constructiva que contribuye a la emisién contaminante
de PM2.5, en Cuernavaca entre 1980 y 2020. Esto
implica la estimacioén de la tasa de crecimiento urbano
por tipo de suelo habitacional bajo el supuesto de
que este es proporcionalmente mayor en las ciudades
y cuyas practicas son responsables de una emision
constante para la que no existe todavia la aplicacion
de estrategias urbanas de mitigacioén, que reduzcan sus
impactos.
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Introduccion

Segun el Panel Intergubernamental del Cambio Climatico, la
emisién de gases de efecto invernadero mantiene una tendencia
creciente, siendo la década entre 2010 y 2019, la de mayor registro
histéricamente (IPCC, 2022). Dados los riesgos que esto representa
para la sociedad, es pertinente discutir la racionalidad que sostiene su
dinamica expansion, asi como la posibilidad para adoptar estrategias de
mitigacién, reduciendo la vulnerabilidad y sus respectivos costos sociales.
Las emisiones antropogénicas provienen principalmente del consumo
de combustible fésil, de forma que existe trabajo pendiente para lograr
una transicién energética en los procesos productivos y los patrones de
consumo, dado que estos son responsables de la racionalidad intensiva
y, por ende, contaminante. Sin embargo, los patrones productivos y de
consumo estan condicionados por el contexto econdmico donde se lleva
a cabo, de forma que existe una contribucién diferenciada respecto al
volumen contaminante. Los paises industrializados representan una carga
relativamente mayor al hemisferio sur; esto puede ilustrarse con el indice
de Desarrollo Humano (PNUD, 2025) mismo, el cual se ha ajustado con
indicadores de presion planetaria, incluyendo las emisiones de diéxido de
carbono per capita y que demuestra en paises clasificados con un IDH
muy alto, una produccion de 24 toneladas per capita correspondiente a
Emiratos Arabes Unidos o de 14 toneladas per capita en Canada, Estados
Unidos, Australia, los cuales son reconocidos convencionalmente como

paises industrializados.

Visto desde el Ingreso Nacional Bruto (INB), paises con con los
mayores registros, ubicados entre 54 mil y 73 mil ddlares per céapita
alcanzan una emisién 4 veces mayor que aquellos con un INB de 18

a 21 mil délares IDH muy alto y alto. Con base en ello, se demuestra



relativamente, la hipétesis de que existen contribuciones diferenciadas a
la contaminacion, dadas las condiciones de desarrollo econdmico. México
registra una emisién contaminante diéxido de carbono de 3.8 toneladas per
capita. El IPCC también describe una correlacion entre Producto Interno
Bruto (PIB) per capita o crecimiento de poblacién con la contaminaciéon
atmosférica; visto en términos generales, esta seria proporcionalmente
mayor en la sociedad del norte hemisférico, donde los patrones de
consumo intensivos son posibles debido al nivel de ingreso promedio de la
poblacién y a la capacidad productiva instalada (IPCC, 2022a). Al mismo
tiempo, la espacialidad de dichos procesos econémicos se manifiesta en las
aglomeraciones humanas, por lo cual estas son consideradas responsables
de un volumen contaminante mayor; se estima que consumen 78% de la
energia mundial y producen mas del 60% de las emisiones de gases de
efecto (Un Environment, 2017).

Considerando el papel de las ciudades en la contaminaci6n
atmosférica, resulta pertinente discutir las principales fuentes de dicha
emision; se estima que el sector de la construccién en particular emite 5.6
% del total global, es decir 3.3 GtCO,-eq, sin embargo, teniendo en cuenta
la demanda energética directa e indirecta derivado de su emplazamiento
y operacién, esta proporcion alcanza 16% (IPCC, 2022a, p. 218). Dicha
contribuciéon es condicionada por la demanda de productos y servicios
que implica alcanzando 66% del total mundial, pero es de destacar que las
emisiones son una consecuencia de varios procesos asociados, incluyendo
no solo la demanda de materia prima o productos manufacturados, sino
también, la tendencia global del crecimiento de suelo habitable per capita,
el servicio de energia para ello, las distancias de viaje y el incremento del
parque vehicular (op. cit), los cuales son particularidades de las ciudades

en el sur hemisférico.



En el caso de México, el sistema urbano registra 48 zonas
metropolitanas, en las que residen 67.6 millones de personas (Secretaria
de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano, 2020), las cuales manifiestan
las condiciones de demanda de materia prima, productos manufacturados,
incremento de suelo habitable per capita o el consumo de energia que
contribuye con la emisidon contaminante caracteristico de las ciudades,
como sitio de concentracidn de procesos econdmicos y de una proporcién
mayor de poblacion. En términos de la contaminaciéon atmosférica se
observa que de 51 zonas metropolitanas y ciudades que son monitoreadas
en el pais, solamente 5 cumplieron con los limites normados (SEMARNAT,
2022, p. 34). Cuernavaca se identifica como una de las ciudades que no
cumplié con la Norma Oficial Mexicana de Salud Ambiental de PM10 en
particular, la cual refiere una concentracién que compromete la salud de la
poblacién y dada su frecuencia en dias, propuesta en 70 mg/m3 para 24
hrs 0 36mg/m3 anualmente (SEMARNAT, 2022), tiene una relacién directa

con los factores observados en el sistema urbano mismo.

En consecuencia, se considera que tal dindmica requiere una
comprensién politica como sociedad, la cual permita modificar las
causalidades de los patrones de contaminacion atmosférica; esto se
enmarca en una perspectiva global consensada en los acuerdos de Paris,
donde se le categoriza como "justicia climatica” (Naciones Unidas, 2015,
p. 2) e incluso, es reconocida en el Panel Intergubernamental del Cambio
Climatico (IPCC, 2022), plantedndose como una estrategia de manejo para
el caso particular de las ciudades como resultado de la reunién de Habitat
11l (Naciones Unidas, 2017).

En este trabajo se plantea como objetivo de investigacion, estimar
la contribucién del sector de la construccién de la ciudad de Cuernavaca

de 1980 a 2020 a la emisién contaminante de PM10, desde el incremento



del uso del suelo habitable per capita y agregado por cada década, con
el objeto de abrir una discusidn técnica en términos de las posibilidades
cualitativas de mitigacion desde el programa de desarrollo urbano de

centro de poblacion.

Precisiones metodoldgicas

En la estrategia metodolégica se propone:

o Foto interpretar imagenes satelitales de libre acceso en google
pro, con el objeto de estimar el 4rea urbana total de Cuernavaca
entre 1990 y 2020, asi como su tasa de crecimiento con base en

teu = f%— 1. dibujando un mapa de expansién urbana en arc gis;

e Calcular el area del uso del suelo habitacional por subtipo
residencial (H1), nivel medio (H2) e interés social (H4),
obtenido del programa de desarrollo urbano de centro de

poblaciéon vigente;

e Calcular el area del uso del suelo habitacional de la
expansion urbana y subtipo H1, H2, H4 entre 1990 y

2020, con base en el plano catastral de Cuernavaca;

e Estimar el volumen de residuos generado por etapa
constructiva en la densidad edificada promedio en mts?
por subtipo, a saber, H1, H2, H4, equivalentes a 120 m?,
91 m? y 60 m?, respectivamente considerando ejemplos de

cada uno del andlisis unitario de obra correspondiente;

e Estimar el volumen total por uso del suelo habitacional por
subtipo, por décaday de aquellos componentes con mayor

incidencia en la contaminacién atmosférica asociada a



enfermedades respiratorias, particularmente, derivados

de cemento y fierro;

e Calcular la contribucién de las emisiones contaminantes de
los derivados de cemento y fierro por década, de acuerdo

al area construida total.

Contribucion urbana a la contaminacion atmosférica

Los sistemas urbanos concentran ampliamente un mercado de
trabajo y de consumo que dinamizan su expansién y procesos inherentes,
particularmente, la sustitucion del suelo, la demanda de materia prima,
recursos naturales y la generacién de residuos; a pesar de tratarse de un
espacio relativamente menor, ocupando entre 5% y 6% de la superficie
y albergar 56% de la poblacion mundial (UN-Habitat, 2023), su huella
ecoldgica es proporcionalmente mayor. Esto significa que existe una
relacion entre las particularidades econdémicas urbanas y los efectos
ambientales; por ejemplo, las ciudades contribuyen con el 8 % del
Producto Interno Bruto (PIB) a nivel mundial (UN-Habitat, 2023, p. 2),
pero emiten 72% del CO, planetario y genera 2 billones de toneladas de
residuos sélidos anualmente (UN-Habitat, 2021, p. 3). Se considera que la
tendencia creciente de emision de Gases de Efecto Invernadero (GEI) en
la Gltima década proviene del sector urbano (IPCC, 2022: 218); en este, el
sector de la construccion produce 5.6% del total mundial, lo cual se estima
en 3.3 GtCO,-eq, a lo que contribuye su demanda energética, alcanzando
16%.

El funcionamiento urbano estd condicionado por la demanda de
productos y servicios que deriva en una aportacion a la contaminacion

atmosférica del 66 % del total mundial, lo cual refleja la transversalidad



urbana en términos de los impactos ambientales. Dicha contaminacién es
una de las condiciones criticas mas importantes de la expansion urbana,
atribuida a la demanda de materia prima o productos manufacturados,
la tendencia global del crecimiento de suelo habitable per capita, el
incremento del servicio de energia, las distancias de viaje al interior de
las ciudades, asi como el incremento del parque vehicular o la secular
desigualdad (UN-Habitat, 2021). Segln estimaciones la poblacién urbana
alcanzard 5 mil millones de personas en 2030, alrededor de 60.4% del
total mundial (United Nations Human Settlements Programme, 2024).
En 2020, la contribucién del sistema urbano a la emisién de gases de
efecto invernadero es estimada en 46 millones de kilotoneladas de CO,
equivalente, a una tasa per capita de 5.9 kilotoneladas de CO, equivalente,
asi como una media anual de 33.1 microgramos por m?® de particulas
suspendidas (PM2.5).

En consecuencia, la expansién urbana forma parte de una agenda
politica mundial; las propuestas que la han sustanciado incluyen: la Nueva
Agenda Urbana (Naciones Unidas, 2017), la cual se propone para ser
instrumentada en las politicas urbanas nacionales en atencidon a la creciente
desigualdad, incluyen la reproduccién de los asentamientos precarios, que
hasta 2022 alcanzaba 1,123 millones de personas en todo el planeta (UN-
Habitat, 2024, p. 301), la regulacién urbana, el disefio urbano, asi como
el financiamiento y la gobernanza. Asi mismo se articula al Acuerdo de
Paris, que propone en particular la reduccidn de las emisiones de GEIl y
con ello evitar el aumento de la temperatura global a 2 °C, por medio
de revision de avances quinquenalmente, ofreciendo financiamiento en
paises en desarrollo para mitigar el cambio climatico y al mismo tiempo,
fortaleciendo la resiliencia y la capacidad de adaptacion (Naciones Unidas,

2017a).



Ademas, se articula con la agenda 2030, especificamente en el
objetivo 11, el cual se avoca a las ciudades, incluyendo (Naciones Unidas,

2015; UN-Habitat, 2023):

a. Accesoavivienda,serviciosbasicosyreducciéondeasentamientos

precarios;
b. Acceso a sistemas de transporte;

c. Urbanizacién inclusiva, capacidad de participaciéon vy

sustentabilidad de los asentamientos;
d. Mitigacion de la vulnerabilidad frente a desastres;
e. Reduccién de impactos ambientales atmosféricos o de residuos;
f.  Acceso a espacio publico;
g. Promocion de vinculos socioambientales rurales y urbanos;

h. Implementacion de politicas inclusivas, energéticamente

eficientes y de mitigacion frente al cambio climatico.

En el marco de la agenda politica urbana, la regién de América Latina
y el Caribe enfrenta una serie desafios estructurales, los cuales tienen que
ver con las seculares debilidades institucionales en términos de capacidad
de decisién para confrontar la expansién urbana. En ese sentido, la
instrumentacion politica, desde la valoracion misma de los componentes
de la contaminacién, incluye su monitoreo a las contribuciones sectoriales
de emisiones contaminantes. El caso mexicano registra un primer
monitoreo de 7 componentes: Ozono (03), particulas inferiores a 10
mg (PM10), Bioxido de nitrégeno (NO2), mondxido de carbono (CO),
Bioxido de azufre (SO2), particulas suspendidas totales (PST) plomo (Pb),
en 5 zonas metropolitanas y 12 ciudades, aunque estas ultimas con una

menor periodicidad de monitoreo (SEMARNAP, 1997); esto se mantiene



relativamente similar una década después cuando se alcanzan 18 ciudades
(SEMARNAT, 2011).

México enfrenta como toda la regién latinoamericama, enfrenta una
“doble transicion urbana-demografica” y nuevos patrones de produccion,
distribucién y consumo vinculados al circuito global del capital, asi
como condiciones estructurales resultan limitantes para el desarrollo
urbano sostenible (CEPAL, 2024, p. 3), la materializacién del derecho a la
ciudad, la reduccién de la desigualdad o la segregacion socio-espacial, el
aseguramiento de las condiciones de vida minimos para los ciudadanos y
el resarcimiento de la vulnerabilidad ante los efectos del cambio climatico.
De modo que parte de los pendientes en el caso mexicano, incluyen no solo
instrumentacion de la NAU en lo general, sino los mismos mecanismos de
valoracion que hasta hace poco, evidencian inestabilidad o irregularidad,
asi como una limitada comprension de las contribuciones sectoriales y, por

ende, las posibilidades mismas de intervencién local.

El sector de la construccion. Huella de carbono

La contribucidn del sector de la construccion a la contaminacion
atmosférica a nivel mundial se estimaen 5.6% y alcanza 16% incluyendo
aquella derivada del consumo de energia; visto desde la transversalidad
de la ciudad, la contribucion se incrementa hasta 66%. La forma en que
el sistema urbano nacional contribuye tendria un registro relativamente
reciente en 1996, con el primer informe sobre la calidad del aire en
ciudades mexicanas (SEMARNAP, 1997), en el cual se integran menos
de 20 ciudades de un universo de 55 ciudades entre las que destacan
12 con mas de 600,000 habitantes y 5 con procesos metropolitanos
de mas de un millén de habitantes (SEDESOL, 2004). En el informe



nacional de la calidad del aire 2020 (SEMARNAT, 2022) se integran
100 ciudades de las cuales 55 son zonas metropolitanas, de 21 estados
de la republica, en la cual se estima que la participacion del sistema
urbano se integra con 92 metropolis -48 zonas metropolitanas, 22
metrépolis municipales, 22 zonas conurbadas-, donde equivalen a 421
mnunicipios, lo que significa que existe un registro de contaminacién
del 51% del total urbano. En tal concentracién urbana se produce 80%
del PIB nacional y concentra 65. 5% de la poblacién total, de forma
que la contribucién a la contaminaciéon atmosférica es relativamente
importante. Este panorama es relevante para la discusién, desde que
el sector de la construccidon demuestra una dinamica creciente en las
ciudades, las cuales demuestran unatasade 5 a 16 zonas metropolitanas
de mas 1 millon de habitantes en 30 afios, permitiendo estimar la
tendencia del crecimiento de suelo habitable per capita, mencionado como
indicador en la agenda 2030 o la NAU (UN-Habitat, 2021), para mitigar el

impacto atmosférico del sector de la construccién.

Procedimientos constructivos. Hacia una metodologia de
valoracion

En términos generales, el crecimiento de suelo habitable per capita
implica procedimentalmente una serie de etapas constructivas, las
cuales generan entre 7,000 y 10,000 millones de toneladas de residuos
anualmente, pero que siguen una légica convencional, que demuestra
pocos cambios en términos histéricos, particularmente en el sur
hemisférico, donde es predominantemente manual, con materiales
naturales locales o de una condicién de industrializaciéon generalizada

en el mercado.



En este sentido, la industria de la construcciéon es considerada
la mayor consumidora de energia y la segunda de materias primas
después de la industria alimentaria; se estima que dicho sector emplea
aproximadamente la mitad de los recursos que el hombre consume de la
naturaleza y al mismo tiempo, genera 25 % de los residuos a nivel mundial,
derivados particularmente de la construccion y la demolicion. En términos
de su emplazamiento y operacion, el sector representa 70 % de la energia
consumida por la sociedad moderna, ademas de ser responsable de entre
el 12 y 16% del consumo de agua, 25% de la madera extraida y 40% de

materiales virgenes utilizados (Rodriguez y Fernandez, 2010).

En consecuencia, los procedimientos constructivos
convencionalmente utilizados en la edificacion, segin el tipo de
funcionamiento, asi como la demanda de materiales de construcciéon y
las politicas para gestionar los residuos serian responsables de una huella
ecolégica del sector, particularmente identificada con procesos urbanos
crecientes. Visto asi, es de interés social y, por tanto, politico, el andlisis
de dichas etapas, con el objeto de instrumentar patrones de produccién
y funcionamiento de la construccidon, incorporando estrategias menos

contaminantes.

Independientemente del tipo de construccion, las obras pueden
generar hasta 450 kgs de residuos por m?, la mayor parte de los cuales
son dispuestos sin tratamiento a pesar de ser aptos para reutilizarse
(Rodriguez y Fernandez, 2010), en nuevas obras o en elementos no
estructurales, garantizando un manejo menos dafino ambientalmente.
De acuerdo con el atlas nacional de residuos (INECC, 2022), en la Ciudad
de México se generan 14 mil toneladas al dia procedentes de excavacion,
demolicién y construccidn y a pesar de que existen disposiciones oficiales

para depositarlos en sitios autorizados, cientos de toneladas terminan



en barrancas, tierras de cultivo, humedales y suelo de conservaciéon. A
nivel nacional, se generan 10 millones de toneladas de residuos de la
construccién, de los cuales 76% provienen directamente de actividades
asociadas a la edificacién, construcciones, transporte y urbanizacién (Ver
figura 19).

Figura 1. Sectores de procedencia de residuos de construccion en México, 2020.
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Nota: elaboracién propia basada en INECC (INECC, 2022).

Los residuos de construccién incluyen:

a. Escombro compuesto por concreto, ladrillos, madera y metales;
b. Residuos de excavacion, particularmente tierra, rocas y piedras;

c. Derivados constructivos directos como materiales sobrantes,
envases de productos, plasticos, papeles, residuos peligrosos,

asbesto, pinturas con plomo y productos quimicos.

Esta diversidad de residuos es util metodolégicamente para valorar la

emision de contaminantes atmosféricos generados en los procedimientos
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constructivos convencionales, dado que la mayor parte de los materiales
utilizados en la construccién no tienen un aprovechamiento del 100%
(Aldana y Serpell, 2012), siendo los mas frecuentes concreto, madera,
ladrillo (ver tabla 1).

Tabla 1. Residuos de construccién y demolicién.

Material Referencias
Concreto 55
Madera 45
Ladrillos 42
Plastico 26
Metal 25
Acero 22
Placas de yeso y cartén 20

Nota: elaboracién propia basada en Aldana y Serpell (2012).

Dos ideas centrales serian que el sector de la construccién contribuye
con una proporcién importante a la contaminacién atmosférica, pero dicha
contribucion proviene de diferentes etapas en las que destaca por su
diversidad de generacion de residuos, los procedimientos constructivos
convencionales, pero de la misma forma, la disposicién final sin tratamiento
a pesar de ser susceptibles de ser reutilizados. En todo caso, el anélisis de
los procedimientos tiene posibilidades metodoldgicas sistematizando las
etapas y su parte alicuota a la generacién de contaminacion atmosférica.
En un contexto urbano donde existe un proceso de ocupacién del suelo
para habitar, incrementando el area per capita, es posible valorar las areas
totales contruidas por década y las contribuciones por etapa de forma

agregada.



Expansién urbana. Incremento del area habitable per
capita

El Estado de Morelos registra 1,971,520 habitantes en 2020,
siendo los municipios con mayor poblacién urbana Cuernavaca
(378,476), Jiutepec (215,357) y Cuautla (187,118) (INEGI, 2025), los
cuales corresponden a las zonas metropolitanas de la entidad. La
expansién urbana implica un incremento de drea con funciones de
produccién secundarias o terciarias, asi como uso habitacional o
de circulaciéon por unidad de area total; la ocupacion es cualitativa
y proporcionalmente diferenciada. En las ciudades, la mayor
proporcién de uso del suelo es habitacional, lo cual se ve reflejado
en Cuernavaca, donde se plantea el analisis de los procedimientos
constructivos en dicho tipo de uso del suelo, lo cual significa
comprender las especificidades de la contaminaciéon atmosférica
particularmente en términos de la generaciéon de residuos de la
construccién. Una precision importante en torno ala expansion urbana
esque el periodo de analisis se ubica entre 1980 y 2020; el inicio es justo
en la década que precedi6 a un incremento de la migracion a la ciudad,
lo que sostuvo la demanda de vivienda de interés medio hasta por lo
menos de 1980 y hasta el 2000, siendo la periferia el principal sitio de
la ocupacion del suelo. Desde este afio, el interés por avecindarse en
la entidad se transfirié a municipios periféricos de Cuernavaca; 2000
a 2020 se registra una redensificaciéon de usos de baja densidad a alta

densidad habitacional en la ciudad ver figura 2.



PROBLEMAS URBANOS EN MORELOS

Figura 2. Expansion urbana de Cuernavaca.
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Nota: elaboracién propia basada INEGI (2010) y Registro Publico de la Propiedad
(2020).

En términos de area solamente, de 1990 en adelante la construccion
de uso habitacional se multiplicé cerca de 400% (ver figura 3); parte de
dicha dindmica es explicada por la movilidad de poblaciéon de la ciudad de
México a Cuernavaca como consecuencia del sismo de 1985, asi como la
mejora de accesibilidad a la ciudad, lo cual reduce tiempo de traslado y, por
otro lado, una oferta de suelo para mandos medios y altos ocupados en la

ciudad de México.
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Figura 3. Area habitacional de 1980-2020 (ha total/década).

1973 1930 1955 1990 1993 2000 2005

Nota: elaboracién propia basada Programa de desarrollo urbano de centro de po-
blacion (2006) y Registro Publico de la Propiedad (2020).

Enlaexpansiénurbanade 1980a2020, el uso de suelo habitacional
que mas se incrementa es el de interés medio, lo cual implica que la
poblacién que se avecinda busca un espacio en Cuernavaca a un costo
relativamente accesible, es decir un mercado para un area construida
que redensifica el uso urbano de la ciudad. Es caracteristico de 2000
a 2020, siguiendo esta légica que se sustituya el suelo habitacional

residencial por un uso medio (ver figura 4).

Figura 4. Area habitacional por subtipo de 1980-2020 (ha/década)

Nota: elaboracién propia basada. Programa de desarrollo urbano de centro de
poblacién (2006) y Registro Publico de la Propiedad (2020).
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La expansién urbana implica un incremento de area con funciones
de produccién secundarias o terciarias, habitacional o de circulaciéon por
unidad de area total; la ocupacién es cualitativa y proporcionalmente
diferenciada. En las ciudades, la mayor proporcién de uso del suelo es
habitacional; el analisis de las practicas constructivas significa comprender
las especificidades de la contaminacién, particularmente de los residuos

de la construccion.

En Cuernavaca, el uso habitacional ocupa 63.66% de area total de

la ciudad (ver mapa 2). Este uso del suelo incluye los siguientes subtipos:

a. Residencial (17.03%) ubicado en las colonias y fraccionamientos:
Rancho Cortés, Rancho Tetela, Colonia del Bosque, Vista

Hermosa, Reforma;

b. Vivienda de tipo medio (15.89%), localizado en Lomas
de la Selva, Prados de Cuernavaca, Jardines de Reforma,

Fraccionamientos Jardines de Tlaltenango;

c. Vivienda popular (25.62%), la cual representa la mayor
parte de las colonias del municipio, entre las que destacan,
Universidad, Bosques de Chapultepec, Lomas de la Selva, El
Empleado, Jiquilpan, La Pradera, Lomas de San Anton,

Tzompantle Sur, Chula Vista y Chapultepec;

d. Viviendadeinteréssocial de altadensidad (5.11%) en las colonias:
Prados de Cuernavaca, Lomas de Cortés, base Tranquilidad,
Lomas del Miraval, La Esperanza, Antonio Barona, Ciudad

Chapultepec, Revolucién, ver mapa 2, tabla 2.



CAPITULOII

Figura 5. Usos del suelo habitacional en Cuernavaca
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Nota: elaboracién propia con base en programa de desarrollo urbano decentro de
poblacién de Cuernavaca

Figura 6. Tipo de uso de suelo en Cuernavaca

Clave Tipo de zona Superficie Hectareas %
HO5 Habitacional hasta 50 hab./Ha 1547.53 7.459
H1 Habitacional hasta 51 a 100 hab./Ha 144421 6.961
H2 Habitacional hasta 101 a 200 hab./Ha 2328.01 11.221
H4 Habitacional hasta 201 a 400 hab./Ha 410.55 1.979
Hé Habitacional hasta 401 a 600 hab./Ha 54.12 0.261

Nota: elaboracién propia con datos de Programa de Desarrollo Urbano de Centro
de Poblaciéon de Cuernavaca
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Procedimientos constructivos convencionales

En Cuernavaca, 7 de cada 10 m2 de la expansion urbana corresponden
a uso del suelo habitacional. En este proceso también se identifican
equipamientos e infraestructura, sin embargo, la proporciéon de ocupacién
del suelo es util para referir la escala de la contribucion a la generacion de
los residuos de la construccion. Se entiende por la distribucién de usos
que los instrumentos de regulacién del sector pueden seguir puntualmente
las practicas para mitigar sus impactos, seglin etapa constructiva, material,
volumen, asi como posibilidades de recuperacién y reuso. Esto implica el
reconocimiento de varias particularidades; los residuos de la construccion
tienen una composiciéon heterogénea y debido a ello, cada componente
contribuye a la contaminacién y a los crecientes costos sociales y
ambientales. Dentro de la heterogeneidad habria riesgos segun el tipo
de residuos; se entiende que aquellos de origen natural, arcillas, piedra,
madera tendrian mayor capacidad de recuperacion y menor impacto en
el ambiente, mientras que, en el otro extremo, los compuestos quimicos
utilizados para evitar el deterioro de los materiales o aquellos utilizados
como acabados, incluyendo pintura, impermeabilizante, solventes
serian dificilmente metabolizables. De modo que resulta pertinente
sistematizar las etapas, los procedimientos y los materiales, para identificar

precisamente esta condicion.

La edificacién consiste en un proyecto que avanza a lo largo de

varias etapas constructivas, las cuales incluyen:

a. Preliminares: consisten en limpieza del terreno, retirando

cubierta vegetal;

b. Trazo y nivelacién: ubicaciéon del proyecto, trasladando las

medidas del plano al predio;



c. Excavacion o cepas: procedimiento para cimentacién, ver
fotografia 1;

d. Compactacién de terreno natural: busca aumentar su

resistencia;
e. Elaboracién de plantilla de concreto: se divide el suelo del acero;

f. Construccién de cimentacién para soportar las cargas de la

estructura;

g. Rellenar la zona excavada: en funcién de lo alrededor en una

cimentacion

Figura 7. Material producto de excavacion.

Nota: fotografia tomada en 2022 por la coautora Erazo Najera

Consiguientemente se realiza la estructura, que consiste en:

a. Cadenas, castillos y trabes de liga elaborados con varillas que

permiten confinar los muros;

b. Desplante de castillos, necesarios para anclar la estructura con

la cimentacion;
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c. Cimbrado de castillos, cadenas y trabes con madera para recibir

el colado con concreto;
d. Colado de castillos, cadenas y trabes, vertiendo concreto;
e. Firme de concreto para piso;

f. Levantamiento de muros, colocando block o tabique para dar
soporte y dividir espacios;

g. Losas que funcionan como elementos rigidos que separa un piso

de otro.

Figura 8. Estructura de concreto y cimbra para losa.

Nota: fotografia tomada en 2022 por la coautora Erazo Najera

Posteriormente las instalaciones, que consisten en:

a. Hidraulica: consistente en tuberia y accesorios para abastecer

de agua fria y caliente a toda la casa y muebles;

b. Sanitaria: incluyen tuberia y muebles sanitarios;
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c. Eléctrica: consistente en mangueras y botes para cables

eléctricos;

d. Gas: son las tuberias para el suministro, ya sea de gas natural o

gas LP, en un inmueble.

Figura 9. Instalacién de tanque de oxidacion.

Nota: fotografia tomada en 2022 por la coautora Erazo Najera

Por ultimo, estan los Acabados, el cual se realiza después del
aplanado de muros y losas, aplicando una mezcla de cementante. Este
acabado puede ser de diferentes materiales pueden ser de:

a. Porcelanato: consistente en la colocacién de losetas ceramicas;

b. Aluminio, instalando ventanas y puertas en la edificacién;

c. Carpinteria: incluyen puertas y muebles de madera;

d. Herreria: puertas protecciones o estructuras metalicas;

e. Pintura: aplicada a muros y plafones;

92|



f. Impermeabilizante: aplicado a una superficie para impedir que
el agua u otros liquidos se filtren, principalmente en cubiertas,

colindancias o estructuras que contienen agua.

Figura 10. Residuo de impermeabilizante prefabricado, retiro de loseta ceramicay
cementante.

Nota: fotografia tomada en 2022 por la coautora Erazo Najera

Cada etapa constructiva sigue ciertos procedimientos que
incluyen la preparacién, la elaboracion y la puesta en funcionamiento;
en estricto sentido, cada una de las etapas requiere materiales de los
que eventualmente desecha una proporcion. Esta proporcion tiene una
estrategia metodoldgica convencionalmente reconocida para calcularse, de
forma que cada etapa es responsable de una parte alicuota. Subdividir las
etapas y describir sus procedimientos tienen que ver con el calculo de sus
residuos individualmente y en conjunto. El sector tendria una contribucion
proveniente de diferentes momentos vy, por tanto, su estimacién seria
suficiente para ser reconsiderados o ajustados, evitando o mitigando su
respectiva huella ambiental. En lo que respecta al reconocimiento politico

de las practicas constructivas actuales, solo podria mencionarse que desde
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la perspectiva nacional se reconoce a los residuos provenientes de la
construcciéon como de manejo especial, pero en funcién de los volimenes
generados. Esto vuelve impreciso cualitativamente su comprensién, es
decir, de qué forma se compone el volumen general estimado en el sector
y cudles de sus componentes son responsables de una contaminacién
compleja dificil de metabolizar, ¢los procedimientos o las estrategias de

gestidon permiten identificar la heterogeneidad que los compone?

Figura 11. Residuos a tiro libre, producto de diferentes etapas constructivas

Nota: fotografia tomada en 2022 por la coautora Erazo Najera

Las etapas constructivas reconocidas convencionalmente en la
literatura contribuyen cualitativamente con ciertos tipos de residuos,
de forma que los preliminares se concentran en materiales naturales o
en su defecto, los acabados incluyen aquellos componentes dificiles de
metabolizar. Una segunda condicién seria cuantitativa; la vivienda desde
las categorizaciones planteadas en la nomenclatura urbana se refiere a
la densidad de poblacidn, el area de predio y el area construida que en
estricto sentido se explican desde el nivel de ingreso o las particularidades

urbanas. Para propésitos de este estudio se consideran las categorias por
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area construida, incluyendo residencial, densidad media y densidad alta.
La referencia de la densidad de construccién seria la mas importante para
calcular el volumen agregado desde cada etapa constructiva, es decir a
mayor cantidad de mts? construidos mayor es la generacién de residuos.
También puede observarse una composicion mas heterogénea en funcion
del tipo de vivienda; viviendas de baja densidad con menor cantidad de mts?
construidos contribuyen con menores volimenes y menos heterogéneos
y en el caso opuesto, el uso residencial genera mayores volimenes y mas
heterogéneos. Se trata de una huella diferenciada que es imprescindible

identificar, para ser traducido al marco politico.

Para operativizar el calculo del volumen y tipo de residuos generados
segln la densidad de construccion, se estandarizan los mts? construidos por
cada uno de los usos habitacionales, incluyendo residencial, nivel medio e
interés social, dado que los tres suman 91,95% de todos los usos del suelo
habitacional en Cuernavaca; ver tabla 3 (plano 1,2,3). Hay que subrayar
que 4 de cada 10 mts? construidos en el uso habitacional provienen del
interés medio, el cual es el mayor representado localmente. El programa de
desarrollo urbano de centro de poblacién vigente provee una distribucién
de los usos habitacionales seglin densidad de construccién. Esto permite
estimar los usos entre 1980 y 2020, comprobando dichas densidades
desde la fotointerpretacion de imagenes satelitales de libre acceso,
particularmente para las décadas de 2010 y 2020. Puede observarse en
la lectura del PDUCP de Cuernavaca y la fotointerpretacién de imagenes
satelitales que la ciudad experimenta una expansion urbana entre 1980
y 2000, de densidades residencial y nivel medio en la periferia urbana,
mientras que en las décadas de 2000 a 2020 es por redensificaciéon de
usos residenciales, los cuales se transforman en usos de nivel medio y bajo

en el interior de la ciudad.



Figura 12. Categoria de uso habitacion, seglin densidad de construccién (mts2)

Tipo de vivienda m*
Interés Social 60
Nivel Medio 120

Residencial <120

Nota: elaboracion propia

Estimacion de la contaminacion por tipo de usos del suelo
habitacional

La valoracién de la contaminacién de la expansion urbana por tipo de
uso de suelo habitacional es estimada con base en un prototipo por subtipo
en términos de area ocupada, lo cual permite obtener una contribucién
por metro cuadrado, asi como por subtipo, y con base en ello calcular un
volumen de la expansion urbana por década. En el primer supuesto se
propone una vivienda de 60 mts?, considerado de interés social, en la cual
se utiliza la clasificacién del PDUCP (2006), ver plano 1; en el segundo nivel
medio con 120 mts? ver plano 2; en el tercero una vivienda residencial de

mas de 120 mts2.

Figura 13. Vivienda de Interés Social

Hpawog

Nota: proyectos propios.
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Figura 14. Vivienda Nivel Medio.

Nota: proyectos propios.

Figura 15. Vivienda Residencial.
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Una vez estandarizados los m2 construidos por uso habitacional se

estiman los residuos en dos etapas:

a. El calculo de la proporcidon de desperdicio manejado en la
literatura técnica desde los numeros generadores, es decir,
desde la estimacién del volumen de obra por etapa (ver tablas
7, 9, 11) para cotizar el material utilizable. Implica seguir un
procedimiento que es préximo a la realidad vy, por ende, Util para
comprobar la huella ambiental del uso habitacional;

b. La sumatoria de las contribuciones por etapa constructiva para
obtener un volumen general, segun el tipo de uso habitacional,
vertabla4, 5, 6. Para propésito de la estandarizacién, el volumen
total por tipo de uso del suelo habitacional sirve de factor para
ser multiplicado por el area total del tipo de uso del suelo total

calculado por década en la ciudad.

Figura 16. Residuos por etapa constructiva en vivienda de interés social.

Use de sucko Habitacional % de desperdicno Partuda Resaduos

Excavacsin Material de cucavacion 1354 md

3 Plantills 0.08 m3
121m3
048 m3
0.15 10m
Alambre 0.75 kg

3 Dals de desplante Alabeon 420k
concTeRo 005 m3

i Cimentscin

052 pua
. i D203
2,36 m2
“on pas
006 md
0.0 ton
130kg
008 kg
0006 m3
092 pra
0.0% m3

1 Muro

1 Castillos

H4 Interés social

0.28 on

150k
0.00 m3
1277

3 Pretil

3 Aplansda

i Losscta

3 Pinbara

3 i dlizacin i

Nota: elaboracién propia.
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PROBLEN EN MORELOS

Figura 17. Residuos por etapa constructiva en vivienda de nivel medio.

Usodo suelo Hahiacional Parrida Rexaduos

Excavacion Material de excavacion  26.21 m3

Plantilla conereto LHmd

; i picddia 157l

3 Cimentacion . oMm
vanlla 0,15 ton

Alambre 0.74 ky

3 Dala de desplante Alambron 4.20kg
concrelo 0.07 m3

madera 0.92pra

3 P concrets .36 mi
Malla clecisosshlada 408 m2
Block 65,64 pas

: L conercto 0.06 m3
warilla 001 son

alambron 4.30 kg

3 Castillos alambre 0.95 ke
nw Nivel med b 0008 m3
fotipnd madera 0.92 pea
comeren 007 md

varilla 025 ton

3 Cadera cemamisnto alambre 0.75 kg

Alambrn 4. kg

madern 0,92 pea

conenco 053 m3

3 Lusa warilla 0.08 ron

alambron 450 kg

concEEin 00 md

3 Prehil Blost i
] Aplanada concretn 030 m}
Losety 4.03 m2
3 Hah Crest 08l bulto

A Pirtara 106 s

3 il Sellador 0.72 s
k] ! hilizacion ! dhili 482 m2

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 18. Residuos por etapa constructiva en vivienda residencial.

Usode suelo  Habatacional e A Partida Residuos
desperdicio
35 Excavacion Material de excavacion  33.87 m3
3 Plantilla concrEle 118 m3
3 Cimentacin picdra i
concreto 043 m3
varilla 0.15 1o
Alambre 0.75 kg
1 Dala de desplante Alambron 420 kg
concrelo 0.10m3
madera 032 pra
, Firme concrelo 0.45m3
Malla clectrosoldada 517m2
3 Mo Block £4.59 pos
concrelo 0,70 m3
varilla 0.00 ton
alambron 430 kg
3 Castillos alambre 0.75 kg
g concreto 0098 m3
1] Residencial S 092pza
ooncrelo 0,10 m3
varilla 0.15 100
3 Cadena cermamiento alambre 0.75kg
Alambron 420 kg
madera 0.92 pza
concreto 0,84 m3
3 Losa varilla 10,08 ton
alambron 459 kg
3 Pretil oconcreto 0,023 m3
Block 2829 prs
3 Aplanado concreto 0,54 m3
Loseta 435m2
A = Cres 081 bulto
" Pintura $.40 hs
2 L Sellador 1261
| Tenpermabilizaciin Impermeabilizante 614 m2

Nota: elaboracién propia

El factor de generaciéon de residuos por tipo de uso del suelo
habitacional es multiplicado por el &4rea total edificada calculado
por década; esto implica revisar la expansidon urbana de Cuernavaca
histéricamente e identificarla por tipo de suelo habitacional, es decir
solo aquella correspondiente a cada uno de sus subtipos con el objeto
de obtener el total de residuos generados. Las practicas constructivas
convencionales en Cuernavaca han dejado como resultado una generacion
de residuos, para los que no existe una regulacion especifica en ningln

instrumento de orden urbano o constructivo. Esto implica que la expansion
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urbana por década demuestra una contribuciéon permanente al proceso de
contaminacién, sin una gestién minima, con una disposicién sin tratamiento

y con la falta de prevencién o estrategias de reutilizacion.

Considerando la tasa de crecimiento urbano, se estima que 6 de cada
10 m? corresponden a usos del suelo habitacional, siendo distribuidos al
17.03% en residencial, 15.89% nivel medio y 25.62% vivienda popular o de
interés social. El volumen de generacién de residuos es proporcional a la

expansién por tipo de suelo con algunas precisiones;

a. El uso del suelo residencial refleja un volumen 3 veces mayor
en los principales componentes de la estructura, por unidad
de area construida, incluyendo material de excavacion, block
y alambron, ver tabla 8, 9, 10, asi como en los componentes
asociados a acabados, particularmente impermeabilizante,

sellador e impermeabilizante;

b. Sibien los contaminantes de la estructura son mayores, también
representan menos dificultades para su manejo o recuperacion,

en contraste con aquellos provenientes de los acabados.



Figura 19. Residuos en vivienda de Interés Social (total por etapa constructiva)

Material Cantidad Residuo ~ Unidad
Material de excavacion 13.94 m3
Concreto 145 m3
Piedra 145 m3
Varilla 0.52 ton
Alambre 245 kg
Alambron 12.7 kg
Malla electrosoldada 236 m2
Block 56.8 pzs
Loseta 2.26 ml
Crest 0.81 Bulto
Pintura 18 Its
Sellador 0.36 Its
Impermeabilizante 321 m2

Nota: elaboracién propia.

Figura 20. Residuos en vivienda Nivel Medio (total por etapa constructiva).

Material Cantidad Residuo Unidad
Material de excavacion 26.21 m3
Concreto 1.968 m3
Piedra 1.57 m3
Varilla 0.52 ton
Alambre 245 kg
Alambron 17.29 kg
Malla electrosoldada 4.08 m2
Block 7898 pzs
Loseta 4.03 m2
Crest 0.81 Bulto
Pintura 3.06 Its
Sellador 0.72 Its
Impermeabilizante 4.83 m2

Nota: elaboracién propia
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Figura 21. Residuos en vivienda Residencial (total por etapa constructiva).

Material Cantidad Residuo Unidad
Material de excavacion 3387 m3
Conereto 4.4861 m3
Piedra 203 m3
Varilla 0.39 ton
Alambre .25 kg
Alambron 17.29 kg
Malla electrosoldada 517 m2
Block 112.88 pzs
Loseta 435 m2
Crest 0.81 Bulto
Fintura 54 Its
Sellador 1.26 Its
Imperm eabilizante 6.14 ml

Nota: elaboracién propia

Dadas las particularidades de generacidn de residuos segun tipo de
vivienda es posible generar estrategias de manejo para su reincorporacién
o tratamiento. En cualquier caso, la recuperacién requiere un equipamiento
urbano disefiado ex profeso que sea capaz de recuperar en la zona que mas
se requiere. Ya sea por unidad registrada y por tipo; dicho equipamiento
puede replantearse, asi como por los efectos diferenciados que podrian
calcularse para la ciudad toda vez que se estiman de forma agregada por
década. La generacion de residuos de la construccién entre 1980 y 1990
ilustra dos componentes fundamentales del proceso; el primero tiene que
ver con la ubicacién de las fuentes directas por volumen agregado, por tipo
de residuo y por tipo de uso del suelo, pero de la misma forma, la posible
distribucién de areas disefiadas ex profeso para su recuperacién. A cada
volumen le corresponde, como efecto directo del proceso histéricamente
determinado, un area para recuperarlo. Es decir, una forma politica urbana
para su tratamiento. En la década de 1980 a 1990, la cantidad de vivienda

de nivel medio es proporcionalmente mayor a los densidad baja y alta.



Figura 22. Expansion urbana por subtipo de uso habitacional 1980-1990.

Vivienda 1982 Cuernavaca,
Morelos.

Cusrnavaca

W 0. Hotiscional, §1 5 100 habha, 500 m2
Ha. Hoditacional. 101 0 200 hatvho. 260 m2 |
H4, Habitacknal, 201 2 416 habvha, 120 m2 ol

Il 6. Hoonacional, 417 8 600 Naba, puntamikar
07 IO JE0,000  3TEO0 500,000

]

Nota: elaboracién propia.

De acuerdo al plano catastral, se observa que la cantidad de viviendas
construidas ocuparon 16,450 mts?, de los cuales 15,366 mts? son de nivel
medio. Seglin esta cantidad de viviendas es posible calcular la cantidad de
residuos por etapa constructiva y tipo de uso del suelo, siendo materiales
derivados de block, excavacion y fierro los que mas contribuyen, generando
1,213,606 m?, 402,742 m3y 265,678 m?, respectivamente.
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Figura 23. Area construida por uso habitacional (1980-1990)

H1 Residencial 1,068 m2
H2 Nivel Medio 15,366 m2

3 2
H4 Interés Social 16 m2 165080
Hé6 Popular 719 m2

Nota: elaboracion propia

De 1990 al 2000 también se observa un crecimiento del uso del

suelo habitacional de nivel medio (figura 20).

Figura 24. Expansion urbana por subtipo de uso habitacional 1990-2000.

Vivienda 1993 Cuernavaca, ]
Morelos. 1

predios 1993 ‘l ¥

[rm— %

B 1. Holstmciora, 51 a 100 halsha, 550 m3

Nota: elaboracion propia

En esta década, 2,205 viviendas fueron edificadas con la prevalencia
de uso de suelo habitacional nivel medio. Al calcular la generacion de
residuos destaca el block contribuyendo con 955,658 m3, material de

excavacion produciendo 317,141 m3y fierro 209,209 m?, respectivamente.



Figura 25. Area construida por uso habitacional (1990-2000)

Area
Uso de suelo Tipo de vivienda Area construida construida
total
H1 Residencial 1.284 m2
2 Niwv i Z; 2
H iv t.l Med?o 12,100 m 13737 m2
H4 Interés Social 353 m2
Hé Popular 1458 m2

Nota: elaboracién propia

En la década del 2000 la vivienda de nivel medio se mantuvo, aunque
la vivienda de tipo residencial (H1) también crecid, con sus respectivas

contribuciones a la densificaciéon del territorio y a la generacién de residuos
de la construccion.

Figura 26. Expansion urbana por subtipo de uso habitacional 2000-2010.

Vivienda 2000 Cuernavaca,
Maorelos.

predios 2000

Cuormavoca

B H. Habtocknal, 51 n 100 habte, 500 m2
B Ha. Habsackonad, 101 @ 200 hatvha, 280

A, Habiackonal, 201 o 416 hatuhe, 126
Bl 5. Habanconal, 417 @ GO0 KA, e smilie

O SREEEMPOO  FSIO00 37000 00000

Nota: elaboracion propia
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La década del 2000 tuvo un aumento en el area constructiva en
el tipo Residencial de 10,371 m? y nivel medio de 48,879 m2. La mayor
generacion de residuos producida y calculada por estos tipos de vivienda
son en nivel medio, Block con 3,860,463 m3, material de excavacién
1,281,118 m3 y fierro 845,117 m3, mientras que en la vivienda de tipo
residencial se genera residuos de block contribuyendo con 1,170,678
m3, material de excavacion produciendo 351,265 m3 y fierro 179,314 m8,

respectivamente.

Figura 27. Area construida por uso habitacional (2000-2010)

Area
Uso de suelo Tipo de vivienda Area construida construida
total
H1 Residencial 10,371 m2
H2 Nivel Medio 48,879 m2
H4 Interés Social 850 m2 60,100 m2
H6 Popular 3.731 m2

Nota: elaboracion propia

Considerando los volumenes de residuos por tipo se observa aquellos

provenientes de la excavacion y los bloques para muros seria los mayores.
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Figura 28. Residuos por tipo (ton/década)

60

bk

3
H
3
F

- =990 2000

Nota: elaboracién propia

En lo que respecta a la generacién de residuos por tipo de material
de origen y por uso del suelo habitacional demuestran dos condiciones
centrales para una posible politica publica; el primero es que el interés
medio es hasta 2000 el que mas genera en términos agregados materiales
de excavacién, fierro y block, pero posteriormente esto es superado por

los usos residenciales.

Figura 29. Residuos por tipo de uso del suelo, y material 1980-1990 (ton/subtipo)
1400000
1200000
1000000
GODO0D

400000 1

S0

ncreto £
picdra

vanlla
alambae €,
alambron
spermcab i ante £

Matenial de excavacion 1
malla cleetrosokdaia

=t=Social =@=Mcdio =¥=Residencial

Nota: elaboracion propia
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PROBLEMAS URBANOS EN MORELOS

Figura 30. Residuos por tipo de uso del suelo, y material 1990-2000 (ton/subtipo)

1200000 1

concreto Lo
pied
vanlla 55
alambre
alambron
impermeabilizanie

Material de excavacion

==social =@=Medio ==Residencial

Nota: elaboracién propia

Figura 31. Residuos por tipo de uso del suelo, y material 2000-2010(ton/subtipo)
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El 84% de los residuos de la construccion provienen del block,
material de excavacion y fierro en general. Esto implica que, al no tener un
correcto manejo y disposicion, estos residuos se convierten en un peligro
para el ambiente y la salud humana, generando costos econémicos por la

remediacion y los tratamientos de las enfermedades producidos.

Reflexiones pre eliminares

La expansion urbana corresponde a un proceso econdémico que
tiende a la concentracion de emplazamientos productivos; las regiones
en las que esta dindmica territorial es mayor, también se demuestra una
acumulacion de desequilibrios que han escalado de forma que se ha
comprometido su funcionamiento mismo. Esto implica que el tamaio,
la estructura y la distribucién del fendmeno urbano sobre el territorio
alcanza una tasa de crecimiento por arriba de la capacidad de carga del
ecosistema. Se estima que para 2030, las ciudades concentraran 83.3%
de la poblacién nacional; y considerando que son las areas urbanas los
principales generadores de residuos en el planeta, se vuelve relevante
el estudio de sus impactos en el territorio. En la ciudad Cuernavaca,
Morelos, la ocupacién del suelo se caracteriza porque 7 de cada 10m?
son uso habitacional, representando 63.33% del area considerada
habitacional; en ella se asienta predominantemente poblacion de escasos
recursos quienes en su busqueda por hacerse de una vivienda han dado
origen a asentamientos inadecuados e incluso planteados como ilegales,
pues no logran acceder a suelo urbano econémico o con una adecuada
localizacién, considerando que las mejores ubicaciones periurbanas son
acaparadas por el mercado inmobiliario. Ambos fendmenos contribuyen a
la contaminacién del medio ambiente, ya que la construccién de vivienda,

plazas comerciales e infraestructura incrementd la cantidad de residuos



de la construccion y demoliciéon en concordancia con los requerimientos
del mercado, dichas condiciones no cuentan con una regulacién especifica
de orden urbano o constructivo, ocasionando costos sociales y
econdmicos por la remediacién y los tratamientos de las enfermedades
producidos por este sector; analizar las caracteristicas de este fendmeno
permite identificar los volimenes generados por la edificacion misma, e
inclusos mitigar costos asociados a la salud, con base en la prevencién.
Sin embargo, la generacidn de residuos de la construccion se presenta de
manera diferenciada entre los sectores econémicos, por tanto, también
puede evidenciarse en los usos de suelo urbano a través del estudio de
su aporte en volumen vy tipo. En este sentido, la estimacién de residuos
generados entre los afios 1980-1990, donde la de vivienda de nivel medio
predominaba en la ciudad, se caracterizé por contener residuos de block,
suelo retirado por la excavaciéon y fierro, materiales sobrantes de las
diferentes etapas constructivas. Para el 2000-2010 se incrementdé en el
area construida de tipo residencial, aunque fue el habitacional nivel medio

(H2) continué siendo el mayor generador de residuos del sector.

De hecho, el uso de suelo habitacional H2 es el que mas ha contribuido
con la produccién de estos desechos a lo largo del tiempo, representa
84% de residuos de la construccion. Este anélisis permite plantear que
su disposicién o tratamiento para su reincorporacién e incluso para su
disposicion final, disminuyen la huella arquitecténica que se produce por la

demanda de vivienda como consecuencia de la expansién urbana.

Al mismo tiempo, la contribucién de los procedimientos constructivos
a la contaminacion del aire representa un riesgo para la salud; se le asocia
a problemas de asma, inflamacién pulmonar y otros padecimientos
respiratorios y cardiovasculares. Segin la Organizacién Mundial de la
Salud (2022), nueve de cada diez humanos respira aire contaminado,

siendo responsable de siete millones de muertes anualmente y en cuyos
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cuadros pueden manifestarse: neumonia, ictus, cardiopatia isquémica,
enfermedad obstructiva pulmonar crénica y cancer de pulmén. Los
sectores mas afectados son el infantil, las personas que laboran al exterior
y las mujeres. Por tanto, la estimacién de la emisién contaminante en el
sector constructivo y el planteamiento metodoldgico por procedimiento
son utiles para prevenir una proporcion importante de la contaminacion
atmosférica que representa un riesgo para la salud misma de la poblacién,
es decir, con impactos sociales y econédmicos y que incluso, devienen en
costos presupuestales para el Estado. En este sentido, la mitigacion de los
impactos de la contaminacién atmosférica se hace con base en politicas
publicas; estas tienen que ver con una mayor eficiencia energética, la
reduccion de contaminacion industrial y la prohibicion de quema de
residuos, encontrando que 31% de los paises cuentan con mecanismos
juridicos para gestionar y combatir la contaminacién del aire, pero 43%
no tienen siquiera una definicién del término “contaminacién atmosférica”
en su legislacién, lo cual lleva a que no cuenten con mecanismos para
medicion y gestién de la calidad del aire (Naciones Unidas, 2021). En
el caso mexicano se han instrumentado programas para controlar las
emisiones de contaminantes a la atmdsfera; derivado de ello, los niveles
de PM2.5 en la Ciudad de México demuestran una reduccién de 3.3%, que
es mayor que todas las capitales del continente americano (INECC, 2022).
Sin embargo, en el caso de Cuernavaca, con registros de expansién urbana
y de contaminacién creciente de particulas suspendidas, seria uno de los
razonamientos para generar estrategias, ya sea para modificar las practicas
constructivas o de orden urbano que incidan no solo en el dispendio de
recursos sino también a la mitigacién de los impactos sociales, ambientales
y econdémicos que son asumidos por la sociedad. Por tanto, debiera abrirse
una perspectiva politica que contribuya a transformar una dinamica que

parece ser no se detendra en el mediano plazo.
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Abstract

Air pollution is a characteristic attributed to cities; its contribution is fundamental
to the increasing trend of this phenomenon on a global scale. The mechanisms
that give rise to it are associated with fossil fuel dependence and the multiple
activities that require it. Building construction, in particular, is one of the most
important determinants of this process. The aim of this study is to understand
the dynamics of construction activity that contribute to PM2.5 pollutant emis-
sions in Cuernavaca between 1980 and 2020. This involves estimating the urban
growth rate by residential land-use type, under the assumption that this growth
is proportionally greater in cities and that its practices are responsible for cons-



tant emissions for which the application of urban mitigation strategies to reduce
their impacts is not yet in place.

Keywords: Air pollution; urban expansion; residential land uses; construction
practices.

Resumo

A poluicao atmosférica € uma caracteristica atribuida a cidade; sua contribuicao
é fundamental para a tendéncia crescente deste fendmeno em escala global.
Os mecanismos que lhe dao origem estao associados a dependéncia de com-
bustiveis fésseis e as multiplas atividades que deles necessitam. A construgao
civil, em particular, € um dos determinantes mais importantes desse processo.
O interesse deste trabalho é compreender a dindmica da atividade construtiva
que contribui para a emissao poluente de PM2,5 em Cuernavaca entre 1980 e
2020. Isso implica a estimativa da taxa de crescimento urbano por tipo de uso
do solo habitacional, sob o pressuposto de que este é proporcionalmente maior
nas cidades e cujas praticas sao responsaveis por uma emissao constante para
a qual ainda ndo existe a aplicacdo de estratégias urbanas de mitigacdo que
reduzam seus impactos.

Palavras-chave: Poluicdo atmosférica; expansao urbana; usos do solo habitacio-
nais; praticas construtivas.
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