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SELECCION DEL SITIO.

E1l conjunto se localiza en el predio de la CRUZ COMALCO, Municipio
de Toluca, en la proximidad del poblado de San Lorenzo Tepaltitlénm,

localizado al Noreste de la capital Estatal.

La Cruz Comalco tiene una superficie de 165,704.82 m2 y coiinda: al
Norte 229 mts. con el Ejido de San Mateo Atzcatipan; al Sur, 222 mts.
con el Fundo Legal de San Lorenzo; al Oriente 568 mts. aproximadamente
con el Ejido de San Lorenzo (porcidn La Crespal; y al Poniente 454 mts.

con el Rancho de La Cruz,

Su dnico acceso actualmente es por la zana Horponiente que colinda

176 mts. con el Camino a San Mateo.
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TEMA Y JUSTIFICACION,

Por decreta presidencial se planea desconcentrar }a zona Metropoli-
tana y satisfacer la demanda de vivienda popular y serviciocs, de esto
surge una buena oportunidad para SEDUE como cabeza de sector y ‘del
INSTITUTD AURIS como organismo viviendista oficial, de impulsar un
programa piloto de vivienda que ademds de dar respuesta inmediata a
requerimientos sociales y politices pueda aportar nuevas ideas de
organizacidn del espacio urbano a la vivienda de manera que pueda servir
como modelo a seguir para otros programas de vivienda. Es importante
remarcar que 1987 es el aflo internacional de la vivienda para personas
sin hogar dictaminado por la Organ{zacién de las Naciones Unidas,

OBJETIVO GERERAL .

Aplicar politicas de asentamientos humanos que conduzcan a un
mejoramiento en el nivel de vida y habitacidn de la poblacitén de bajos
recursos dentro del Procese de Desconcentracion del Espacio Urbano
Nacional,

EY 65% de la poblacidn del pais, tiene limitaciones econdmicas para
1a adquisicidn de una vivienda digna.

A lo largo de los afios ha jdo en aumento el deteriore de la
economia, en especial la de la poblacidn de escasos recursos econdmicos,

de ahi que se haya intensificado el interés en encontrar nuevas



soluciones de vivienda, de materiales y de sistemas constructivos para
obtener una vivienda técnicamente mas eficiente y mds econgmica.

Debido a la creciente inflacidn, actualmente 1los mode]os. de
vivienda mas econdmicos que pueden ofrecerse, corresponden a personas
que ganan al menos dos veces el salario minimo.

Por la gran presion de los factores econdmicos, se han olvidado
valores como lo es el espacio vital del individuo, la vida tradicional
de la familia, las costumbres, la ideclogia, las tradiciones de ia
regidén, el sistema de vida que se vé sometido a espacios que alteran su
ideosincrasia.

Es por esto que como parte fundamental del proyecto, se analizaron
estos puntos buscindoles una solucion y adaptacidn satisfactorias
acordes con las posibilidades econémicas con las que se cuenta.

Los tipos de viviendas que se proponen van de 57.66 M2 en las
viviendas tipo A ¥y B en su inicio y pueden llegar a crecer hasta 76.88
M2 construidos y el tipo de vivienda C con 43.25 M2 en su inicio y que
puede llegar a crecer hasta 86.49 M2; pues son los que mas demanda
tienen por acercarse mds a las posibilidades econdmicas de las mayorias
y tomando en cuenta que la densidad permitida es de 71.76 viviendas por
hectarea,

El proyecto respeta la infraestructura urbana del poblado y sirve

para organizar el crecimiento en esta zona noreste buscando la



integracion urbana del proyecto con su entorno; también cuida de
mantener las costumbres de convivencia del mexicano poniendo una pequefia
plaza en cada célula del conjunto ¥ una gran plaza central en la parte
media del terreno. '

ACTIVIDADES DE LA POBLACION.

Los primeros habitantes de Toluca {Lugar o Santuario de Tolotzinm,
representado por un ancianc Jjorobado) fueron los Matlatzincas {los que
usaron las redecillas para pescar, desgranar maiz y cargar) quienes,
provenientes del norte, probablemente de Chicomostoc, se asentaron en el
extenso Yalle de Toluca. '

Los vestigios arqueclégicos mas importantes de 1a &poca Prehispani-
ca son: Calixtlahuaca y Tecaxic, perteneciendo al primero el importante
templo de Quetzalcoitl,

En el afo de 1528, Carlos V otorga a Herndn Cortés el titulo de
marqués del Valle de QOaxaca, marquesado al cudl pertenecia Toloca,
siendo hasta 154) cuando se le conoce oficialmente a esta Ciudad con el
nombre de Toluca.

Después de varias peticiones, en 1831, Toluca de Lerdo es elevada
al rango de Capital del Estado de México, ademas se le da el nombre de
Toluca de Lerdoc en honor a Don Miguel Lerdo de Tejada.

La fuerza de trabajo del municipio estd ocupada de manera predomi-



nante por el sector terciario o de servicics con mds del 50% de la
poblacién econémicamente activa; en Jerarquia le siguen el sector
secundario o industrial y por dltimo el sector primario, es decir las
actividades agropecuarias y extractivas.

Si se toma en cuenta que la Ciudad de Toluca centratiza la mayor
parte de las actividades econdmicas de su municipio en base a los datos
anteriores, se puede considerar una ciudad industrial y de servicios;
servicios entre los que destacan el comercio, con una gran area de
influencia regional.

ta cercania de la zona industrial de Toluca al mayor centrd de
consumo Nacional, ha originade un importante desarrollo de la economia

local.



Se ha considerado al municipio de Toluca como une de los mds
industrializados del Estado de México, ya que a la fecha cuenta con un

total de 514 industrias aproximadamente, divididas e
actividad:

n nueve ramas de

1} Fabricacidn de productos quimicos 23.94%
2) Industrias metaticas basicas 0.29%
3j Fabricacifn textil 10.70%

4) Construccton y reparacidn de maguinaria, apara-

tos, accesorios, articulos eléctrices y elec-

tronicos

4.,79%

5} Fabricacion de papel y productos de papel 3.94%

B) Manufactura de productos alimenticios 9.01%

7) Fabricacidn y reparacidon de productos metdlicos 5,92%
8) Construccicn, ensamble, reparacidn de equipo

y material de transporte 3.66%

9) Dtros giros industrisles 37.75%

1
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ANALISIS DEL SITEO.
1. ASPECTOS NATURALES.
Precipitacidn pluvial, 43 mm - 88 mm promedio anual.
Temperatura en grados Centigrados
extrema maxima 26.5°C
promedio maxima 18.3°C
media 12.8°C
promedio minima 6.8%C

extrema minima 5.0



TOPOGRAF IA DEL TERRENO.

EV predio de la Cruz Comalco, tiene una forma semiregular alargada
en el sentido Horte Sur., Es plano, con pendientes suaves de uno a dos
al millar dando una diferencia total de tres metros aproximadamente; mds

bajo 2! Yindero oriente gque el poniente.

COMPDSICION DEL TERRENO.

material espesor profundidad
arcilla limosa 0.60 0.0 a 0.60 mt,
limo con grava 0.40 0.60 a 1.00 mt.
lima arenoso gris 1.00 1.00 a 2.00 mt.

RESISTENCIA DEL TERRENO.
La resistencia es variable, siendo 1a minima de 7 toneladas por
metro cuadrado, por lo tanto, serd la que tomemos como general.
Altitud S.H.M. 26B0 mts.
Vientos dominantes direccidn Norte con velocidad de
20 mts/seg. maxima.
Coordenadas 19 - 18 de Tatitud.
99 40 de longitud.



VEGETACION,

Por ser tierra de labor {maiz} no cuenta con vegatacidn o drboles
de importancia.

DEMOGRAF [A.

Municipio de Toluca.

1480 450,985 hab.

1985 580,341 hab.

2000 1,064,029 hab.
Densidad. 1432 hab / ¥m cuadrado.
Hstribucibn

S7.1% en la ciudad.

42.4% poblados municipio.

16.84% de la poblacidn de cero & cingo afos

22.69% de la poblacidn de seis a catorce afios.

B8.93% de la poblacidn de gquince a diecisiete aios,

15.98% de la poblacién de dieciocho a veinticinco afios.

33.16% de la poblacion de veintiséis a sesenta y cuatro anos.

2.40% de la poblacibn de mds de sesenta y cinco afios.
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2. ASPECTOS ARTIFICIALES.

ESPACLIOS CERRADOS. Los espacios cerrados en l1a zona son en su
mayoria casas rurales que poco a poco van perdiendo este caricter
volviéndose cada vez mas suburbanas, la construccidén mds importante en
l1a zona es el Casco de la Hacienda de La Cruz la cual sigue funcionando
como tal,

CALLES Y CAMINOS. El terreno tiene como Unico camino de acceso
actual el de San Mateo, de terraceria, pero existe el proyecto de
comunicar el terreno al Poniente con las calles de S5San Luis Potosi y
Pensador Mexicano, asi mismo existen aigunas restricciones; en el
linderoc norte de seis metros a todo lo largo {(1268,25 Mts2) para ampliar
la calle una seccidn de cuarenta metros para el boulevard Alberto
Einstein, dividiendo e} predio en dos partes y con una superficie total
de 19,316.3 mts2. y ademds un derecho de vialidad de 20 mts. del camino
que va de San Lorenzo a San Mateo con 884.1 mts, La parte Noroeste es
la que corresponde al Centro Habitacional, Primera Seccidn.

ESPACIOS ABIERTOS., Dentro del pueblo de San Lorenzo las unicas
dreas piblicas abiertas son el Atrio y el Jjardin de la Iglesia, en la
zona aledafa al predio, sOlamente éxisten tierras destinadas a labor
siendo éstas ejidales: ejido de La Crespa y Ejido de San Mateo Axcatipan

y predios de cultivo privados
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UsS0 DEL SUELD.

El plan estratégico de Toluca marca que el predio de La Cruz
Comalco puede ser destinado a wuso habitacional de mediana densidad
{71.76 viviendas por hectarea), asi como servicios comp1ementa§ios:
abastecimiento, salud, educacidn, etc. Estc ha sido oficialmente
corroborade al autorizarse la licencia estatal uso del suelo nimero
193-86 del 10 de Febrero de 1986, emitida por 1a residencia regiona) de
Toluca, de 13 Direccidn General de Desarrollo Urbano y Vivienda del
Gobierno del Estado de México. Las tierras aledafas al predic son
tierras de labor, principalmente productorés de maiz.

En la zona cercana de San Lorenzo, el uso del suelo es principal
mente de tipo habitacional, existiendo un bajo porcentaje de pequeios
comercios tales como miscelaneas, talleres, peluquerias, etc.

De este nodo podemos concluir que la zona necesita un aumento de
equipamiento para poder dar servicio y abastecimiente a la zopa actual y
posteriormente, por lo que el proyecto contara con un Centro Educativo y

un Centro de Salud.



USO DEL SUELO.
Municipio de Toluca
4.555 HA area urbana actua)
4,136 HA area urbanizada
2,397 HA area de uso combinado

200 HA area de preservacidn ecoldqgica

11,288 HA total superficie C P,E.T.

{(Municipio de Toluca)

AREAS.
actual 165,704 .82 mts2.
restringidas 21,568.00 mts2
atil . 144 146.17 mts2.
¢irculacién 21,620.43 mts2.
vivienda 88,000.00 mts2.
municipio 17,600 00 mts2
comunes 16,915.54 mts2,

Circulacion 15%
vivienda 61.05%
tunicipio 12.21%

Comunes 11.79%
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IMAGEN URBANA.

Las construcciones de la zona tienen como maximo dos pisos
lexceptuando los hitos que se nombraran posteriormente) y tiene colores
variados que van desde el verde viridian hasta el rojo 1nﬁio,
integrandose en: aplanados y rodapié, y el predominip de macizo sobre
vano asi como el uso de materiales como son la teja, el adobe, y en
algunss casos 1a madera. En el conjunto se toma en cuenta este factor y
se usa tanto el adobe como la teja.

El uso de plantas en las fachadas como decoracidn es muy frecuente,
por lo cual, también se tomd en cuenta para adaptarnos al contexto y

modo de vida de los habitantes actuales.

NOOOS.
Son los puntos estratégicos de la zona o sea ceptros de activida-
des, puntos de determinacidn de transporte, lugares de reunion come una

plaza, corazon de un barrio y son generalmente horizontales.

HITOS.

Elementos fisicos que visualmente son prominentes, puntos de
referencia: un edificio, una sefal, una montana fuente, tienda,
estatua, etc., ayudan a la gente a orientarse pero armonizan dentro del

paisaje urbano y son verticales.



SENDAS.

Rutas de circulacidn que conectan los demis elementos ambientales.

BORDOS.
Son los limites de una regidn, zona o frontera que separa una
region de otra. ejemplo: un rio, una via de ferrocarril, parques o

muros que separan barrios, lineas que relacionan zonas,
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VIALIDAD Y RELACIONES,
Para ligar el conjunto habitacional a San Lorenzo Tepaltitidn, sin

alterar la estructura urbana de éste, se incorporan prolongaciones de

calles existentes parz funcionalidad interna como: Pensador Mexicano y

San Luis Potosf. El1 plan estratégico de Toluca planted un circuito de

litramiento que atravesara el Paseo Tollocan a la altura del puente

Chrysler dirigiéndose hacia e) norte y atravesara el predio de La Cruz.

Una vez que se construya esta arteria, e! predic tendrd una

conexidn directa a nivel urbano con prdcticamente toda la Ciudad. Este

circuitc serd llamado boulevard Alberto Einstein. El conjunto quedara

estratégicamente comunicade con 1a capital estatal y e} D.F. siendo

ambas entidades de las mas importantes tanto industrial., como econdmica-

mente a nivel nacional.
En lo que se refiere a transporte, Toluca cuenta con cuatro lineas

de autobuses, el sistema troncal y e} suburbano Autotransportes brbanos
e Industriales de Toluca, que pasan justamente paor el predio de La Cruz
Comalco.

E} predio cuenta también con la ventaja de 1a cercania 3 Toluca y a

todos sus servicios, taxi, tren, aeropuerto, etc.



INFRAESTRUCTURA.
AGUA POTABLE Y DRERAJE.

E} 4)timo crucero de agua potable estid sobre el camino a San Mateo
a 519.85 mts. del terreno, por lo gue se solicitd al departamento de
agua y saneamiento de Toluca por medio de) Oficio SDIT/265%/86 de fecha
15 de abril de 1986, la Carta de Factibilidad de agua potable y la
respuesta fué que es factibie.

ELECTRICEDAD.

Hay cables de electricidad que colindan con el predio sobre el
camino a San Mateo, de cualguier forma se hizo la solicitud por medio
del OFficio SDIT/105/86 para la factibilidad de) suministro de energia
eléctrica, la cual fué aceptada para el predio de La Cruz {omalco, del
Municipio de Toluca, por medio del Gficio nimero 071300/066/86 de fecha
18 de febrero de 1986.

El terreno carece de alumbrado piblico, pero hay infraestructura
muy cerca del predio por lo que es posible una pronta instalacion.

Ei alumbrado que se plantea a nivel conjunto daré abasto tanto a
fas zonas de vivienda comc a Ja zona verde ¥ espacios comunes. Es
importante mencionar que e! alumbrade intenta dar seguridad a los
usuarios del conjunto evitando rincones occultos que pudieran favorecer a

robos o actos de violencia.



ANALISIS EJEMPLARES.

Para el estudio de conjuntos Habitacionales tomamos como ejemplos
1os desarrollos que estan en 1as cercanias del terreno.

‘Primeramente estudiamos el Conjunto Santa Teresa en Toluca, el.cual
cuenta con aproximadamente 70 viviendas cuya planta se muestra en la
hoja anexa. Este conjunto desarrolla todas sus viviendas en la misma
forma: vivienda de dos niveles, tres recamaras, estancia, cocina, un
bafo y un patio. Los espacios que se dén en estas viviendas son
demasiado reducidos, no cuentan con futuro crecimiento y el bafo no
tiene siquiera un doble o triple uso, sino que se encierra todo en un
sélo espacio,

Este ejemplo nos permite ver lo importante que es dar dimensiones
suficientes a los espacios para tener al menos, un poco de flexibilidad,
que el bahp, y mas siendo uno por vivienda debe poder tener un uso
doble al menos, sacar al mueble del lavabo del resto del bafio para dar
oportunidad de usar estas dos partes de la vivienda al mismo tiempo.

También fué importante sentir que la escala humana se pierde, ya
que las casas se repiten de manera infinita en una tira y no cuenta con
un remate visual, por 1o que carece de personalidad cada vivienda y es
muy probable que los usuarios modifiquen sus viviendas en la parte de

1a fachada principal para darle su estilo propio; de esto conjeturo que
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es importante dar ciertos elementos flexibles a cada vivienda sin hacer
que por esto se modifique el caricter del Conjunto,

Sobre el paseo Tollocan, se localiza otro pequefa conjunto de
viviendas de un nivel, cuyo planteamiento se vé perfectamente en la hoja
anexa, este conjunto se siente mas acogedor gracias al movimiento que
hay en las plantas arquitectdnicas y a pesar de que es repetitivo el
planteamiento de todas las viviendas, se siente mas humano gracias a)
nimero (32 viviendas por bloque) reducide de casitas. En la parte
posterior cuenta c¢on un patio muy amplio que permite un futuro
crecimiento en caso de requerirse, no afectande asi a las fachadas ya
que cuentan con s6lo dos recamaras, una estanciacomedor, un bafig, una
cocina y un patio.

Existe el conjunto de la Crespa, desarrollo que se localiza al este
de nuestro terreno, en €} cual los materiales y el tipo de construccidn,
rompen con @l contexto de Toluca, ya que se utilizd block de cemento, ¥y
el conjunto pierde didentidad por ser tiras de viviendas de la misma
forma que en el primer ejemplo ya citado de Santa Teresa en Toluca.

Otros tres ejemplos de conjuntos Habitacionales de Toluca, se
encuentran en 1as hojas anexas, donde se muestran ciertos fallos en el

disefio de Yos espacios.



Este andlisis nos permite estudiar los aciertos y las fallas que se
tienen en los Conjuntos ya realizados y tratar asi de disminuir al

maximo las fallas y acrecentar los aciertos.

CARACTERISTICAS TECNICAS POR TIPO DE VIVIENDA

CONCEPTO TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4

A.- INTEGRADA

POR: BAfO BARO BARD BARO

COCINA COCINA COCINA COCINA

ESPACIO ESTAR ESTAR ESTAR

MULTIPLE COMER COMER COMER

PATIO SER- 2 RECAMARAS 2 RECAMARAS 3 RECAMARAS

VICIO, PATIO SERVI  ALCOBA PATIO SERVI
cl0. ~  PATIO SERVI- C10. -

C10,

B.- SUPERFICIE
CONSTRUIDA
MINIMA 42 M2 49 M2 55 M2 65 M2



DIVISION DEL TERRITORIO NACIONAL EN ZONAS
SEGUN LOS VALORES SERALADOS PARA

LA VIVIENDA
TIPO Y VALOR VALOR
DE LA VIVIENDA ESTACIONA-

MIENTO,

ZONA ITT  COMPRENDE LOS ESTADOS DE  TIPO 1.- $10,802,000.- $1,078,000.00
SINALOA, SONORA, VERACRUZ, TIPO 2.- $16,960,000,.- $1,655,000.00
TABASCO Y TAMAULIPAS, LAS TiPO 3,- $20,043,000,.- $1,655,000,00
AREAS METROPOLITANAS TIPC 4.- $23,127,000.- $1,655,000,00
DE LA CIUDAD DE MEX1CO,
GUADALAJARA Y MONTERREY

INGRESO MENSUAL PAGO MENSUAL DE LOS
MINIMO Y MAXIMO SUJETOS DE CREDITO
DE LOS SUJETOS EN PRODUCCION AL

DE CREDITO SM DEL D,F,

EN V.5.K. D.F,
{VECES SALARIO MINIMO)
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PROGRAMA DE NECESIDADES..

vi
+
+
+
+

+

viendas.
asear
cocinar
dormir
estar

circular

PROGRAMA ARQUITECTONICO.

wC

cocina

estancia-comedor 19,22

recamara

al

circulaciones

coba

verticales

ma2

m2
m2

1.55
6.20
3.10
3.10

X

X

X

3.10 (medio médulo}
3.10 (medio médulo)
3.10 (dos mbdulos}
3.10 {un mddulo)
3.10 (un médulo)

3.10 (un médulo)




DIAGRAMA DE INTERELACION.

BARO COCINA  ESTANCIA RECAMARA  PATIO
COMEDOR SERVICIO

BAND -- 0 0 > #
COCINA 0 -- x # .
ESTANCIA 0 - - * #
COMEDOR
RECAMARA * " - #
PATI0 # * # # -
SERVICI0 :
*  BUEND
0 REGULAR

# MALO



DIAGRAMA OE FUNCIONAMIENTO.

ACCESO CAJON DE ESTACIONAMIENTO
BANO ESTANCIA-COMEDOR COCIRA PATIO S.

RECAMARA



DESCRIPCION DEL PROYECTO.

E} conjunte habitacional La Cruz Comalceo, primera seccibn, cuenta
con seiscientas diez viviendas gue tiene posibilidad de crecimiento de
una a tres recamaras y alcoba.

E! conjunte tiene como conceptos priancipales dos puntos: la

vialidad de vehiculos perimetral y al centro vialidad peatonal, ademas

de concentrar las canchas deportivas, 1a plaza civica y e) centro

educativa.

E1 contexto de la zona no se ve afectado ya que las censtrucciones
adoptan los mismos materiales: tabiques de adobe y techos de teja de
barro. Los tabiques de adobe se haradn en la obra por medio del equipo
1600-5b de IVAL MEXICANA, aprovechando gue la tierra que se tiepe en el
terreno tiene una buena proporcidn de arcilla, limo y grava.

£l conjunte se divide para su desarrolleo en doce celulas desarro-
liadas bajo Yos mismos conceptos y dos zonas de edificios, una en su
parte suroeste y otra en su parte norpeste como remate visual y para dar
una mayor privacia interna al conjunto.

Las alturas de 1las wviviendas van de uno a dos niveles y las
edificios cuentan con cuatro niveles como maxima altura, lo cual se
adapta a tlas condiciones actuales, pero ademds, facilita 1a rapida

werminacidn del conjunto en duracitn de construcgitn ya que cada parte

e b e 0 et gy i SR



de las viviendas estd tipificada y gracias al despiece sabemos que
nimero de adobes y de cada materias necesitamos ahorrando asi tiempo
para el usuario ya que cada parte se venderia come un paquete para
facilitar su ejecucidn. La circulacidon perimetral albergard Tas
instalaciones tanto hidraulicas y sanitarias como eléctricas y de alli
se inicia la ramificacidn de instalaciones a cada célula.

El &drea comiin y zona verde que se tiene al centro, sera mantenida
en todos suS aspectos por los usuarios de todo el conjunto y el riego de
esta zona serd hecho por medip de agua de 1luvia colectada por cada
célula en una cisterna especial para este uso.

E1 abastecimiento del agqua serd por medio de un tanque elevado que
sera considerado por su forma como simbolo del conjunto de Ja Cruz y

abasteceran a cada célula el agua necesaria.



EVl conjunto tiene un area tota)

siguiente manera:

21.15%

8.35 %
51 %
5.2

%

AREA DE DESPLANTE
CAJON DE ESTACIONAMIERTO
AREA VERDE

ANDADORES Y PLAZAS
AREA DE DONACION

AREAS VIAS MUNICIPALES
AREAS DE RESTRICCION
AREA VENDIBLE

de 8.5 hectdreas y se divide de la

23,462 4 mts 2
783.5 mts 2.

9.,938.5 mts 2,
16.2% mts 2 por casa.

5,408 mts 2

21,385 mts 2.
35.05 mts 2 por casa

7,095 mts 2 .
Avenida A. Einstein.
5.2 hectareas.



CELULA.

E1 conjunto se divide en celulas para su mejor desarrollo. Cada
célula cuenta con un nimero de casas que estd determinado por la forma
trapezoidal del terreno. y va desee 15 hasta 42 viviendas porvcé1u\a.

Los conceptos principales de estas células son los siguientes:

Las viviendas se desarrollan alderedor de los cajones de estacio-
namiento {unc por cada vivienda considerando que es interés social) y
como remate en primer plano se tienen juegos infantiles y drboles
frutales que varian para que cada célula se distinga segin el tipo de
arbol que se haya plantado en elIa.. tn segundo plano el remate es un
salén de wsos miltiples y una pequefa plaza los cuales favorecen la
convivencia de los usuarios y en tercer plano, el remate son los
edificios de cuatro niveles que dan privacia al conjunto

Cada célula cuenta con una cisterna para 1a reserva de agua de sus
usuarios, ademas de almacenar el agua pluvial en la zona del fondo para
el riego de sus zonas verdes y de los espacios centrados, £l
estacionamiento tiene un terminado de adocreto al igual que los
andadores, lo que da una vista agradable al conjunto. Los colores que
predominan son el rojo indio de la teja y el color del adobe.

Cada célula cuenta con una caseta de vigilancia en su acceso para

el mayor control de vehicules y mayor seguridad dentro de ella y existen



cajones de estacionamiento fuera de ella, para las visitas de los
usuarios.

Todas las viviendas tienen techos inclinados ya que el nivel de
pluvialidad de la zona de Toluca es 43 mm-88 mn promedio anual. Esta
alta pluvialidad se aprovechard para el rieqo de 1a zona verde por medio
de los techos inclinados.

La escala humana no se pierde en las células gracias al movimiento
en su acomado y se cuenta con pequefias jardineras en las fachadas para
hacer mis atractivo el espacic de los andadores favoreciendo asi, la
vialidad peatonal y adaptindonos a las tradiciones de la zona. En estos
andadores se encontran los registros de las trincheras, que son el tipa
de instalacidn gque se maneja a nivel célula, Cada "tripchera" alberga
en su interior las instalaciones sanitarias, hidrdulicas, eléciricas y
el agua de 1luvia facilitantg la revisidn de sus registros, por la
concentracidn organizada de cada parte, ademds de implicar un costo
menor por su misma organizacidn,

La iluminacidn artificial requerida dentro de la célula por 1las
noches es de una salida por vivienda y serd controlada por el vigilante
desde la caseta. Los medidores de luz serdn independientes para evitar

fricciones entre usuarios.



VIVIENDAS.

Dentro de) conjunto hay tres tipos de viviendas bdsicamente: Tipo A,
B y C; todas elltas se compenen en su primera etapa de: sala, comedor,
cocina, bafio, estancia y patioc de servicio. Las viviendas tipo A ¥y B
l1legan a tener en total tres recamaras y estancia, mientras que la
vivienda tipo C, tiene la opcidn de tener un patio-terraza en la primera
planta y dos recdmaras y alcoba.

Las viviendas se desarrollaron en base al modulo de 3.10 mts2 y es
este el que se repite en todos los componentes de las viviendas; el
despiece que se realizd permite un minimd de desperdicio ya sea en sus
muros completos y los que tienen puertas, ventanas o ambos. En ventanas
se estandarizaron tres tamafos para todas las viviendas: 1.50 x 1,00
mts, 1.00 x 1.00 mts y 0.50 x 0.50. Las puertas cuentan con dos
variaciones: 2.10 x 0.90 y 2.10 x 0.70. Esta estandarizacidn abarata
los costos.

Los espacios en su interior, se tratan de aprovechar al) maximo, por
lo que debajo de la escalera se aprovecha el espacio para una alacena
que requiere la cocina, En el segundo piso, en la alcoba, se instalard
un murete de piso a techo de 0.70 cms. de ancho para facilitar el

acondicionamiento de un closet y sugerir ademds la mas funcional opcidn

de amueblado.



Las instalacignes eléctricas en todas las viviendas se concentran

en paquetes de apagador, enchufe y luz en el mismo sitio para abatimien-
to de costo.

Las instalaciones hidrduiicas se manejan aparentes para facilitar
reparaciones y abatir los costos,

Los sistemas de construccidn de todas las viviendas son en las
losas de vigueta y bovedilla de pretensa P.16 que tiene un peso de 220
Kg/m2 y un peralte total de 19 cms.

Los wmuros estdn construides con adobe que queda como terminado

aparente y a continyacion se describen Yas razones por las que se les
dié preferencia,



EL ADOBE: CONCRETO DE TIERRA.

Debido a los incrementos de los costos de las diferentes modalida-
des de construccién, se ha analizado y tecnificado, la mas antigua y
econémica de las formas para edificacion: EL ADOBE, obteniendo como
resultado un elemento con caracteristicas técnicas que igualan y en
muchos casos, superan a los materiales convencionales.

En efecto, ya no se pueden seguir haciendo unidades habitacionales
de 1000 salariocs minimos y tener margenes utilitarios raquiticos que no
hacen atractiva la inversidn en la construccidn de unidades habitaciona-
les de interés social., Se debe buscar la disminucion de los costos gue
intervienen en la construccidon de vivienda, asi como eficientar las
tecnologias,

E1 abode se ha utilizado en México y en todo el mundoc desde los
umbrales de la historia, existen ciudades que tienen mis de tres mil
afos y contindan siendo habitadas.

E) adobe ha sido abandonado por falta de tecmologia, sin embargo,
con las nuevas tecnclogias de tierra, se puede garantizar:

1. su produccién en farma industrial,

2. lograr un producto homogéneo y de alta calidad.

En la actualidad se han desarrollado seis diferentes tipo de adobe,

que sin utilizar paja, se obtiene una resistencia de 90 kg/cm2 y una




impermeabilidad del 2% al 5%.

OBTERCION DE LA MATERIA PRIMA.

A diferencia de lo que comunmente se cree, el adobe no se debe
producir con tierra orgdnica. lLa tierra para producir adobe, no es
buena para la siembra y viceversa, si 1a tierra resulta sumamente
arcillosa, es ideal para cocerla y fabricar ladrillo, si la tierra es
muy arenosa, es propia para cementarla y producir block.

La tierra para producir adobe debe estar conformada de la siguiente
manera:

MEDIDAS EN MILIMETROS POR ELEMENTO.

ARCILLA 0.000 mm a 0.005 mm 15%
LIMO 0.005 mn a 0.075 mm 32%
AREHA 0.075 mm a 0.425 mm 30%
GRAVA 0.425 mm a 0.600 mm 23%

Ain cuando la anterior es la composicién ideal, la produccidén de
adobe acepta altos margenes de variacibn. Se recomienda que 1la
proporcién de arcilla siempre sea menor del 20%.

En la obtencidn de la tierra para la produccidn de adobe se
recomienda siempre quitar la capa organica de la corteza terrestre.

Aproximadamente 30 cms. de la superficie,



Aunque en toda la Repubiica se puede obtener un excelente suelo
para la preduccidn de adobe, en algunas zonas en particular, se deben
cambiar las proporciones originales de la tierra, simpiemente agregando
arena o arcilla para obtener una composicitn de la tierra semejante a la
de la grafica.

A través de un simple andlisis, se pueden saber las cantidades
adecuadas para lograr ia materia prima ideal.

La extraccign de tierra para la fabricacién de adobe, sin duda
tiene un costo, alin cuando éste se obtenga del mismo sitio de produccidn
{in-situ).

Peres sin Jugar a duda, es 1a materia prima mas econbmica y con

mayor 9rado de versatiiidad que existe para la produccidn de elementos
de construccidn,

PROPIEDADES DEL ADOBE,

En la actualidad, 1a mayor cvalidad del adobe es su bajo costo. Un
adobe tradicional, fabricada en forma industrial tiene un costo de
$21.00 aproximadamente. Un adobe mejorado con una resistencia de 60
kg/cm2 ¥ un alto grado de impermeabilidad tiene un costo inferior a los

$35.00.

Pero hablande de las propiedades Fisicas de Ya tierra, encontramos

que, al analizar su costo, el adobe es el mejor aislante térmico y



acOstico que existe en el mundo.

Si se considera una zona de confort, para el ser humano, con una
temperatura entre los 21 y los 26 grados centigrados, encontraremos que
adn 1legan a los 35 grados, el interior de una casa de adobe no 1legara
a los 26 grados.

El adobe representa la mayor resistencia de inercia a los cambios
de temperatura, en comparacidn con los otros materiales de construccion
{Adobe: 0.5 a 0.7 W/m C, otros: 1.1 a 1.6 W/m C).

Aln cuando los adobones hechos manualmente no presentan ninguna
resistencia al intemperismo, se ha probad& que los adobes producidos por
equipo adopress, estabilizades por algin aditivo o emulsibn y sometidos
a una fuerza de compresidon efectiva mayor a los 50 Kgs/cm2, no presenta
signos de erosign o deformacion cuando é&stos son sometides al
intemperismo.

CARACTERLISTICAS DE UN ADOBLOQUE,

Densidad 1.5-1.9 kg/dm3
Conductividad

Térmica 0.5-0.7 W/m C
Absorcidn 2%

Deformacion i

al secado 0.02%

Prueba de goteo No afectd

Resistencia 60 Kg/cm2.



ESTABILIZACION.

La arcilla contenida en e} concreto de tierra siempre es suceptible
de presentar variaciones en ceso de modificacion de proporcidn de agua.
Ciclos alternos de humedecimiento y de secamiento, en particular se
traducirdn por hinchamiento y una contraccidn de la arcilla, capaces de
crear desordenes graves en la masa del material,

Con el fin de limitar variaciones de volimen de hormigdn de tierra,
es necesario incorporarle una substancia estabilizadora que permita
mejorar su comportamiento.

El estabilizador tendrd por objeto unir las particulas de hormigén
entre si, e impedir que éste absorba agua, evitando asi las contraccio-
nes o variacignes, [Existe una gran cantidad de estabilizadores, los
heredados de la arquitectura tradicional y tos descubiertos recientemen-
te. Peru todos ellos se inscriben en alguna de las siguientes cuatro
categorias, segiin el efecto que tiene sobre las particulas:

fstabilizacidn por cementacidn;

Consiste en anadir al concreto de tierra una substancia capaz de
solidarizar los granos de arena y las particulas a fin de formar un
esqueleto interno capaz de oponersé a las variaciones de volumen de la
arcilla y su absorcidn de agua,

EY cemento (tipo Portland) constituye el primeroc de los estabili-



zadores, formando una armazén interna cuando se mezcla con la tierra.
ttecesita una buena mezcla a fin de evitar los grumos. Por otra parte se
debe 1ir haciendo a medida que se necesita, puesto que seca muy rapido.
Su resistencia aumenta cuandc se retrasa el secamiento del hormigdn asi
estabilizado, debiendo resguardarlo del sol una semana, aproximadamente.
La cal (viva o apagada}, puede utilizarse; permite un plaza mas largo
de secado y puede ser preparada de antemang en mayor cantidad que en e}
caso del cemento {dos semanas en lugar de una), pero la resistencia
final es idéntica. En los paises paobres la cal es mis corriente que el
cemento, por lo que su costo es menor. ‘

La mezcla de cal-cemento es perfectamente posible. Permite
aprovechar las ventajas respectivas:

- mas tiempo disponible para la mezcla y la produccidn, con el
cemento sélo.

- secado mads rdpido y mejor resistencia f{muy dtiles para la
produccién de los adobes) que con la cal sola.

Se puede utilizar también una mezcla de cenizas (de coque, de
hulla, etc), con la cal, obteniendo asi un cemento pobre, pero con

buenas propiedades a pesar de todo.



ESTABIL1ZACION POR ARMAZON:

Consiste en agregar al concreto de tierra, un material de cohesidn
{grano, fibra, etc.) que permita asegurar, por un frotamiento de 1los
elementos mezclados a la arcilla, una mayor firmeza. Estos materiales
funcionan como un esqueleto interno que aumenta la resistencia inmediata
de la tierra, pero que disminuye ligeramente la resistencia final del
secado.

De una manera general, esta solucién no protege totalmente el
edificio de tierra de las infiltraciones de agua [por las fibras). En
cambio asegura una buena subresistencia contra la erosién {de la lluvia
y el viento) debido a que la capa exterior del adocbe estd construida por
el material agregado, que es en si resistente.

Esta técnica caracteriza la mayor parte de las arquitecturas
tradicionales, que siempre han resueltc el problema de 1a resistencia
del concreto de tierra con los materiates locales; representa la
variante "pobre" de la estabilizacidn,

E1 inventarioc de los materiales que permiten armar la tierra no es
Yimitative y responde a todas las adaptaciones locales de la técnica
tributaria de un lugar. Los mas corrientes son Yas pajas secas
cortadas, las fibras vegetales (cafiamo, pita, etc.), las fibras de hojas

de palmera, las virutas y cortezas de la madera, etc. E1 inconveniente



secundario de 1a utilizacidn de materiales vegetales reside en el riesgo

de pudrimiento y el de que se instalen parasitos en las obras de

albafileria.

ESTABILIZACION POR IMPERMEABILIZACION.

Este tipo de estabilizacién consiste en envolver las particulas de
arcilla en una capa impermeable con el fin de formar unos compuestos
estables y volverlos insensibles a la accidon de la humedad.

El mas conocido de los materiales que aseguran esta impermeabiliza-
cion es la emulsidon asfdltica; su utilizacidn ya se conpocia varios
milenios antes de Cristo. Se presenta bajo la forma de un liquido
pastoso que es necesario mezclar con agua © con un solvente volatil.
Esta capa que estd en suspensidn en el agua, no presenta mis que un
espesor de algunas micras. A pesar de la gran superficie especifica de
la areilla, ésta estabilizacidn s6lo requiere cantidades reducidas de
emulsién bituminosa. La tierra conserva su cohesion; en cambio, pierde
su plasticidad y ya no queda sujeta a las indeseables variaciones de
volumen. Esta lubricacién de Yas particulas de arcilla permite un
apisonamiento més importante, pero la cantidad de agua relativamente
grande, necesaria para asegurar una mezcla, limita su uso tan solo a la
fabricacidén de adobes y no a la construccidn de tierra comprimida, para

1a cual, la tierra no debe estar muy himeda.

ESTA TESIS ND DEBE
SAUR BE EA BIBUSTECA



También se han utilizado otros productos impermeabilizantes en las
técnicas tradicionales, su principio es andlogo, pero su eficiencia
normalmente es menor debido a 1a mala solubilidad de Yos productos.

E1 aceite de coco, las savias de ciertas plantas de caucho, asi
como las hojas de platano tropical, han sido utilizadas como un
adyuvante pobre de la preparacién de mortero de tierra.

ESTABIL1ZACION POR TRATAMIENTO QUIMICO.

Consiste en mejorar las propiedades de la tierra afladiéndole
diversas substancias capaces de formar compuestos estables con elementos
de arcilla. Los productos quimicos adaptados varian segin la
composicidon misma de la tierra y es necesario un andlisis previo para
determinar qué elemento puede reaccionar quimicamente con otro.

Asi, en algunos casos, la estabilizacidn a base de cal, se revela
como una estabilizacidn por tratamiento quimico mds que por cementacidn.

En efecto, la cal puede reaccionar con los silicatos y los aluminatos
para formar compuestos puzolanicos estables, disminuyendo la plasticidad
de la tierra.

Los silicatos de sosa, por ejemplo son productos poco Caros y muy
eficaces; otros mas rasticos, como 1a orina de ganado, en ciertos casos

permiten alcanzar resultados positivos.



La utilizacion de los estabilizadores en 1a preparacidén de los
morteros de tierra, interviene tanto para la ejecucidn de los muros
{tierra comprimida, adobe) como para la realizacidon de sus revoques.
Estos no necesitan obligatoriamente el mismo tiempo de estabilizador.
Por ejemplo, la fabricacidn de los adobes en forma tradicional o por
prensa; que suponeg un periodo de almacenamiento en 128 obra de
construccidn y numerosas manipulaciones hacen preferible los adyuvantes
"con armazon" {paja, bosta animal, etc.) o impermeabilizadores (vegeta-
les oleaginosos, betin, etc).

En la actualidad. los Oltimos estudios se han realizado, desarro-
Vlando polimeros y otros aditivos de diversos tipos. La eficiencia de
estos, coadyuva a que Ja estabilizacion del voldmen del adobe,
incremente su resistencia e impermeabilidad.

Cabe mencionar, que con tierras de diversas partes de la Repiblica
Mexicana, se han obtenido resistencias mayores a los 100 kgs/cm2 e
indices de impermeabjlidad del 1%,

CONSTRUCCION CON ADOBE EN MEXICO.

Como se mencionaba con anterioridad, en 1a Repidblica Mexicana
desdee siempre, se ha utilizado el adobe como medio para la edificacidn
de wviviendas. En la actualidad, se ha abandonado esta practica por

falta de energias adecuadas para la produccién y diversificacidn del



adobe como elemento constructivo,

Adn asi, en el México moderno, se construye el 36% del total de las
viviendas utilizando alguna de las formas de tierra apisonada, siendo la
principal esta: el adobe.

Aunque las =zonas adoberas tradicionalmente se localizan en el
centro del pais, también a lo largo de la zona norte se encuentran
edificaciones realizadas con adobe.

En los climas tropicales, el adobe, no era del todo aceptado,
principalmente por la putrefaccidon de los . materiales que se le agregan a
la tierra para darle cuerpo, ademds por el algo grado de absorcidn de la
humedad a través de las paredes.

Con los diversos tipos de adobe, la anterior ya no representa
problema alguno, dado que, no Se utiliza material suceptible de
descomposicidn y los grados de absorcién del adobe moderno compiten
- contra cualquier otro medio constructive en la actualidad.

COSTOS DE COMSTRUCCION.

Dentro de los costos en gque se incurre para la edificacion de la
vivienda, se puede decir, "a grosso-modo", que una tercera parte del
total de la inversitn esta representada por el terreno, otra por la
infraestructura necesaria para el desarrollo y una Gltima por el costo

de los materiales de construccidn



De las antes mencionadas, las dos primeras, dificiimente pueden ser
controladas, dado que son insustituibles y estédn sujetas a fuertes
corrientes de oferta y demanda.

Refiégndonos al rengldn de materiales, se tiene de éstos una gran
variedad en tecnologia y costos para poder conformarla en su totalidad.

Si consideramos el adobloque como elemento base para la comparacidn
de diversos medio constructivos encontraremos que éstos Gltimos se
incrementan en forma de costo directo de un metro cuadrado construido,

desde un cuarenta hasta un setenta por ciento en relacidn al adobloque.

Elemento Incremento
Bloque de concreto 40%
Silicos calcéreos 50%
Tabiques estruidos 60%
Ladrille rejo 70%

Hoy los avances tecnoldgicos ponen en nuestras manos una alterna-
tiva nueva y econdmica que curiosamente mas de tres milenios de

construccion garantizan su uso.



E1 analisis siguiente es el del modelo 1000-5 que seria el que se
utilice en el Conjunto de La Cruz Comalco, primera seccidén, ya que
satisface los requerimientos del conjunto produciende mil adobes

diarios.

ANALISIS DEL COSTO INDICATIVO PARA LA FABRICACION DE UN ADOBE
PRENSADO DE TIERRA-PAJA (ADOPAJA).

DATOS BASICOS PARA LA REALIZACION DEL ANALISIS:

Equipo Adopress mod. " 1000-5
costo de tierra 1 m3 $1000.00
costo paca de 25 kg. $550,00
costo agua 1 m3 $100.00
salaric minimo $2065,00
costo del equipo £2572800.00
n/piezas/turno 1150

H.P. de equipo 5



MATERIALES.

Tierra | m3 $1000.00
Paja $550.00 paca/kgs 7.0 $154.00
Agua 18% 180 Its, $18.00
Total de Materiales $1172.00
$1172.00
COSTC POR PIEZA/M3 DE MATERIAL $8.20
MANO DE OBRA SAL.MIN $%2065.00
1 Operador £2684 .50
1 Mezclador $2065.00
1 Estibador $£2065.00
Sub-total mano de obra $6814,50
mas 35% IMP. Y PREST. £2385.08
TOTAL MAND DE OBRA $9199.58
COSTO POR PLEZA MANO DE OBRA $7.99
TT150" FZ5/TORKO
DEPRECIACION DEL EQUIPD.
Costo total del equipo $2572800.00
$0.7457

10 afios x 300 turnos x pzs/turno

3450000



MATERIALES.

Tierra 1 m3 $1000.00
Paja $550.00 pacaskgs 7.0 $154,00
Agua 18% 180 1ts. $18.00
Total de Materiales $1172.00
$1172.00
COSTO POR PIEZA/M3 DE MATERIAL 3 8.20
MANO OE OBRA SAL.MIMN $2065.00
} Operador $2684.50
1 Mezclador .$2085.00
1 Estibador $2065.00
Sub-total mano de obra $6814.50
mis 35% IMP. Y PREST. $2385.08
TOTAL MAND DE OBRA $5199.58
9919.58
COSTO POR PIEZA MANO DE OBRA $7.99
1150 PZS/TURNO
DEPRECIACION DEL EQUIPO.
Costo total del equipo $2572800.00
$0.7457
10 afios x 300 turnos x pzs/turno 3450000



MANT. DE EQUIPO 5% ANUAL DEL COSTO $128640.00

$0.3729

300 TURNOS x PZS/TURNO 345000

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA.

$30w x Hr x B Hr x .746 x H.P.5 5895.00

$0.7784
PLS/TURKO 1150

AMORTIZACION DEL COSTO DE INSTALAC IONES.

5% DEL COSTO TOTAL DEL EQUIPO $128640
$0.0373

10 ANDS x 300 TURNOS x PZS/TURNO 3450000

SUB-TOTAL $18.12

20% DE ADMINISTRACION $ 3.62

COSTQ TOTAL DE UNA ADOPAJA 9x14x28 cms, $21.75

PARTICIPACION PORCENTUAL DE CADA CONCEPTO EM EL COSTO TOTAL:

CORCEPTO % DEL COSTO
Material 37.67%
tano de obra 36.77%
Oepr. de equipo 3,42%
Mant. de equipo 1.21%
Cons. energia eléctrica 3.58%
Amort, de instalaciones 0.17%
Administracién 16.67%

PORCENTAJE TOTAL 100%



BIBL IOGRAF A

~ CONSTRUCCION, MATERIALES Y PROCEDIMIENTOS
Barbara Z. Ferpando
Ed. Herrern México 1979 Vol. 1 y 2

~ REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES
Ed. Libros Economicos. México 1986

~ “LA MORADA: SISTEMA INTEGRAL DE DESARROLLO
COMPUTARIZADO DE LA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL."

CATAL 0GO/ADOBERAS/ADOFRESS
Ital Mexicana, S5.A,
Maguinaria para Materiales de Construccidn.

CATALOGD GRUPO PERETENSA AL SERVICIO DE LA CONSTRUCCION.
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