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INTRODUCCION

El papel del arquitecto para erradicar la pobreza es necesario. Una vivienda adecuada se
puede lograr independientemente de los recursos econdmicos del habitante. Es necesario
comenzar con un analisis del sitio, del clima, de la topografia, de la cultura y la sociedad.
Haciendo un analisis de los materiales naturales en el local y aplicandolos en sistemas
constructivos adecuados al sitio, a los habitos, a la cultura del habitante mediante un
respeto al ecosistema es posible mejorar la vivienda y su efecto en el medio ambiente.
Para realizar esta tarea no es suficiente realizar un andlisis tecnoldgico de los materiales,
es necesario conocer a la comunidad, entablar una relaciéon arquitecto- cliente, donde la
interaccion haga que el habitante se apropie del sistema constructivo.

En México existe una gran poblacion indigena, mds del treinta por ciento de esta
poblacion se encuentra en condiciones de marginacidn sin poder cubrir correctamente sus
necesidades bdsicas, incluyendo la vivienda.

No es necesario esperar varios afios hasta juntar el material para la construccion de una
casa, es la misma Naturaleza quien nos da estos materiales, pero es necesario tener una
asesoria para su correcta aplicacién y mantenimiento.

HIPOTESIS

Es posible crear una vivienda adecuada a la economia, cultura y clima de San Juan Atzingo,
mejorando su calidad de vida, su interaccion con el medio y la economia local.

OBIJETIVOS

El principal objetivo de esta tesis es mejorar la calidad de vida de la comunidad de San
Juan. Generar una vivienda adecuada a sus necesidades sin que tengan que esperar 10
afios para su construccién. Crear una vivienda lo mas econémica posible aprovechando
los recursos naturales e industriales locales.

Teniendo resuelto el problema de la escasez de vivienda, se pretende buscar un mejor
confort térmico, pues es una zona templada con lluvias todo el afio y temperaturas bajas
durante el invierno. Por lo tanto es necesario junto con la vivienda dar a conocer los
criterios bioclimaticos a seguir tales como emplazamiento, orientaciones, ventilacién,
iluminacién y vegetacion.

Como tercer objetivo se pretende crear una conciencia dentro de la poblacién de S.J.A
(San Juan Atzingo) sobre la influencia de sus actividades hacia su entorno natural.



Para lograr esto se cred una serie de recomendaciones y alternativas sobre cdmo manejar
los desechos organicos e inorganicos.

* Crear una vivienda adecuada.

Escasez de Recursos
Econdémicos

* Estrategias bioclimdticas para
Clima adverso contrarestar el frio y la lluvia.

* Guia para el adecuado manejo de
Manejo de Deschos desechos orgdnicos e inorgdnicos.

Dentro de cada uno de los objetivos anteriores es muy importante seguir la linea del
trabajo con la comunidad, de tomar en cuenta siempre sus creencias, ideas y formas de
vida. No se trata de imponer, pues eso es lo que ha hecho en esta y en muchas otras
comunidades con programas de gobierno; se trata de asesor, de ayudarlos a lograr sus
metas y mejorar lo que ellos quieren mejorar.

Es un trabajo de equipo junto la poblacién interesada, es el papel del arquitecto como
asesor, no como eje.

METODOLOGIA

El primer paso fue buscar ejemplos de comunidades nacionales e internacionales que
hayan implementado algun tipo de programa que les permitiera ser mas auténomos
econdmicamente mediante el trabajo comunitario y con el apoyo de investigadores y
asociaciones.

Encontré varios ejemplos nacionales de comunidades que han podido emplear sus
recursos naturales como un medio econdmico, sin alterar el ecosistema, en el campo
internacional se encuentran varios ejemplos donde arquitectos, con el apoyo de
universidades y otras instituciones han dado soluciones sencillas con materiales locales,
mano de obra comunitaria y solucionado problemas vitales.

Paulatinamente, comencé el estudio del sitio. Previo a mi ingreso a maestria trabajé como
voluntaria dentro de la comunidad en un taller de mujeres artesanas, y programas de
reforestacidn, por lo tanto ya habia tenido contacto con la poblacién y con el sitio. Lo que
seguia era recopilar datos sobre el clima, la precipitacidon pluvial, el tipo de suelo, la
poblacién, el niumero de viviendas existentes, tipologias arquitectdnicas, economia y
recursos naturales.

Este analisis me llevé el primer semestre de la maestria.



El siguiente paso a seguir era investigar que materiales naturales e industrializados existen
en la zona para realizar el proyecto. Por el contexto natural de S.J.A. los materiales
naturales son muy faciles de adquirir, y por el tamafio de la poblacién la extracciéon no
genera un impacto considerable en el medio. Se analizaron los materiales en cuanto a sus
propiedades fisicas, accesibilidad de extraccion y suficiencia del recurso en la zona.

Dentro de la comunidad existen dos casas de materiales, a las cuales fui a investigar los
materiales existentes, para asi analizar sus propiedades fisicas.

Una vez teniendo estos datos se obtuvo una tabla comparativa, de la cual se obtuvieron
conclusiones tales como que material era el mas adecuado para la zona para emplearlo
por el tipo de clima en muros, losas de piso y losas de techo, asi como los materiales para
la cimentacion y refuerzos verticales y horizontales.

Una vez elegidos los materiales, lo que siguié fue decidir que sistemas constructivos era el
adecuado para emplear los materiales, considerando la menor especializacién en la mano
de obra, el menor numero de desperdicios posibles y la optimizacion del los materiales.
Con este ultimo analisis se tenia la informacién necesaria para continuar con el disefio de
los prototipos, pero aun teniamos varias incégnitas. éDe qué dimensiones debian ser las
viviendas? ¢Para cudntas personas se debian disefiar los prototipos? élLa gente que
materiales realmente emplearia dentro de su casa dentro de las posibilidades locales?
¢Qué inversion inicial podia aportar cada familia para construir su vivienda?

Por lo tanto el paso a seguir fue realizar encuestas con la comunidad. De acuerdo a la
poblacién general de la comunidad, se obtuvo el tamano de la muestra a quienes seria
aplicada la encuesta. Debia ser una encuesta breve y clara, que diera pie a respuestas
puntuales. La encuesta se les hizo a los jefes de familia (madre y padre) en caso de
encontrarse los dos, de lo contrario solo a la madre o al padre.
De acuerdo a los resultados de la encuesta se obtuvieron datos reales sobre como es la
vivienda progresiva en S.J.A., qué materiales son los que la gente realmente utilizaria para
su vivienda, y parte pueden asignar de sus ingresos a la construccién de su casa.
Se comenzd el disefio formal del prototipo tomando en cuenta que la vivienda crece de
forma progresiva, se hizo por médulos, donde cada modulo mide lo mismo, cuesta lo
mismo. La idea es que la gente tenga claro con cudnto dinero puede lograr construir si
vivienda para asi hacer un plan de tiempo y costo. El primer mdédulo es un cuarto redondo,
el segundo es ya una habitacion aislada para poder asi separa los servicios y zona publica
de las zonas privadas.
De esta manera se generan al final 5 mdédulos de crecimiento.
Estos mddulos se adaptan a dos prototipos:

a) Construido con materiales naturales en sus elementos basicos.

b) Construido con materiales industrializados.



De cada prototipo se realiza un andlisis de costos por médulo, costos de construccion y
mantenimiento.

La poblacién podra elegir sobre que prototipo realiza su vivienda, y esto no quiere decir
que la poblaciéon de San Juan Atzingo tengo ahora solo dos posibilidades de tipologias
arquitectdnicas, sino que parten de una base asesorada, para asi hacer las modificaciones
que deseen.

Durante el analisis de sitio dentro del apartado de tipologias arquitectdnicas, encontré
gue las viviendas se construyen son sobre dimensionamiento de la estructura, la cantidad
de castillos son exagerados al igual que las dimensiones de las losas y de la cimentacion.
Con estos prototipos se llega a una vivienda adecuada a la resistencia del terreno, a las
dimensiones con criterios de calculo, de esta forma tendran un ahorro considerable de
tiempo y dinero.

Ya teniendo el prototipo elegido en cuanto a los sistemas constructivos a seguir, es
importante decidir el emplazamiento y la forma en la que se van a manejar los desechos.
El siguiente capitulo es sobre criterios bioclimaticos y manejo de residuos. San Juan cuenta
con servicio de electricidad y agua potable, mas no de drenaje. Por esto es importante
hacer hincapié en la necesidad de un bafio seco para cada prototipo. Como un anexo se
tratara un manual de mantenimiento, pues es uno de los grandes faltantes de la
construccion a nivel nacional.

10
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CAPITULO 1

COMUNIDADES INDIGENAS SOSTENIBLES
1.1 Poblacion Indigena y Marginacion

1.1.1 indice de Desarrollo Humano en México.

Amor
Sentido de Dignidad

Necesidades Seguridad

Desarrollo

Fisicas Proteccion

Vivienda

Gréfico 1/ indice de Desarrollo Personal.DR@Paola Oviedo
Desarrollo humano se refiere a la capacidad de los habitantes de alguna poblacién de

Pertenencia Personal

desarrollar su potencial como individuos en el proceso productivo y creativo. Es mds que
un criterio econdmico, aunque para lograr un desarrollo humano éptimo es necesario
primero cubrir las necesidades basicas como la alimentacion, la vivienda, la salud y la
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educacion. En el 2004 México se encontraba en el lugar 53 de 177 paises que fueron
evaluados. Dentro del propio pais existen diferencias abismales en los indices de
desarrollo Humano (IDH), por ejemplo, el Distrito Federal se encuentra en el mismo nivel
de Desarrollo Humano que la Republica de Corea mientras que Chiapas se encuentra en el
mismo nivel de Desarrollo Humano que Uzbekistan. A nivel municipal también
encontramos grandes diferencias, por ejemplo, la Delegacidn Benito Judrez en la Ciudad
de México tiene el mismo Desarrollo Humano que Alemania, mientras municipios

Ll marginados de Guerrero y
1.0=
LSS premania Oaxaca cuentan con el
09 -Im > rmmno Federal
. .
rpn T e mismo IDH que algunos de
) México ™ * %o qepen, = , ,
e Sirero s los paises mas pobres de
074 - mcde 00
06 Africa.
05 IDH bajo
04
03 & Eals
R R—

0.2=
Entidades mexicanas en la clasificacién mundial del indice de
Desarrollo Humano (IDH)
Grafico 2/ Entidades Mexicanas en la Clasificacién Mundial del indice de Desarrollo
Humano ( IDH) * Fuente SEMARNAT

b\

indice de Desarrollo Humano (IDH)
por municipio en México, 2002

IDH € \
Bajo ¢ Ay

<0.7000
Medio - | ‘

0.7001 - 0.7500

0.7501 - 0.8000 K | 4l
Alto =N

0.8001 - 0.8500

0.8501 - 1.0000

Grafico 3/ indice de Desarrollo Humano (IDH) por municipio en México 2002 *Fuente SEMARNAT

También se registra que entre mayor poblacion
Poblacién de habla

IDH indigena (%)  indigena existe en una region, menor es el IDH.

1.0 e oy 5 am 100 , ) .
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residian poco mas de 6 millones de personas mayores de 5 afios de habla indigena. La
mayor parte viviendo en los estados de sureste: Yucatdn, Oaxaca, Chiapas, Quintana Roo,
Hidalgo y Campeche. Los municipios con mayor proporcién de poblacién indigena son

también los que presentan mayor marginacién e indices de desarrollo humano mas bajos."
Grafico 4/ indice de Desarrollo Humano y
poblacion indigena en México 2000

*Fuente SEMARNAT

Poblacién de habla

indfgena. (%) Grafico 5/ Poblacién de Habla Indigena,
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5-10

* 10-20

20-40
40-60
60-80

= W
: ,‘ e -\‘ :gjgo
E

1.2 SOSTENIBILIDAD Y COMUNIDADES SOSTENIBLES.

1.2.1 Sostenibilidad

Esta ya documentado por varios autores que sostenibilidad no solo implica cuestiones
ambientales, para crear una sociedad sostenible se requiere trabajar los tres aspectos:

1.- Econdmico, una sociedad sostenible desde el punto de vista econdmico debe basar su
crecimiento con respeto al medio ambiente, justo y equitativo.

2.- Social, debe tener condiciones de trabajo justas, debe tener cubiertas sus necesidades
basicas y debe ser equitativa en todos los aspectos.

3.- Ambiental, las actividades sociales y econdmicas deben ser congruentes con el trato
hacia el medio ambiente que los rodean, manteniendo un equilibrio dentro de los
ecosistemas y sus procesos de produccién.

! Conapo. La poblacion de México en el nuevo siglo. México. 2001.
Partida, B. V. Aspectos demogréficos de la urbanizacién. En: Conapo (Ed.). La situacién demogréafica en México 2003.
México. 2003
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Soportable eelsien Viable

S

Social Econdmico

Equitativo

Grafico 6 / Desarrollo Sostenible y su relacion con la economia, la ecologia y la sociedad. Fuente: INFORMAVIT.2009.

Sin embargo, este no es un esquema donde la supervivencia sea el principal objetivo. La
meta en un organismo sostenible es un equilibrio entre el hombre, la naturaleza y los
valores culturales locales. Buscado la equidad en todos los niveles de los ecosistemas.

Es una alternativa para distribuir las riqguezas, dando acceso y buen uso a los recursos,
dando mas oportunidades aumentando la prosperidad de todos los miembros de una
sociedad.

1.2.2 Comunidades Indigenas Sostenibles en México

Las crisis ecoldgicas en las que se encuentra muchas de las comunidades indigenas, se han
generado en mayor parte por la explotacién de sus propios recursos naturales, tras un
nuevo sistema tecnoldgico impuesto y una estructura social inadecuada generada por
programas oficiales o gubernamentales de “desarrollo”.

Afortunadamente algunas comunidades conscientes de este fendmeno han comenzado a
crear nuevas formas de estructura econémica, social y ecoldgica, buscando un equilibrio
entre estos tres campos.

En México existen comunidades con una organizacién para la produccién compatible con
la conservacion de los ecosistemas en los cuales estdn inmersos y al mismo tiempo
generan empleos y fuentes de ingresos de la comunidad para la comunidad, combinando
la tradicidn con la tecnologia y el campo de la investigacién.

Como ejemplos de estas comunidades tenemos:

Nuevo San Juan Parangaricutiro
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En 1944 debido a la erupcién del volcan Paracutin la poblacion abandona San Juan Viejo

—

Parangaricutiro pues este queda enterrado entre piedra volcanica. (Foto 1)

ah gt

Resistencias por cronica de

sociales en Diciembre 23, 2008

A partir de 1988 se funda
la comunidad de Nuevo
San Juan Parangaricutiro
con un modelo de manejo
forestal basado en |la
organizacién de la
comunidad, creando una

industria maderera, con

una organizacién tal que

Diciembre 23, 2008

los recursos forestales
eran recuperados, al mismo tiempo que se obtenian recursos econdmicos para la
comunidad. Ademas de impulsar la extraccidon junto con regeneracion forestal se cred
una organizacion econdmica que impulsd la creacion de productos maderables para la
construccion, el mobiliario, artesania y objetos de uso cotidiano.
Se combindé la produccién dentro del aserradero con un plan de reforestacion,
especialmente en terrenos degradados y abandonados. En un periodo de cinco afios se
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generaron viveros locales, colecta de semilla, y se supero el niumero de arboles por
regeneracion natural. En estos momentos la mayor parte de la economia de Nuevo San
Juan Parangaricutiro es alrededor de la industria maderera.’

Pueblos Mancomunados de Oaxaca.

En la Sierra Norte de Oaxaca, habitada principalmente por comunidades de pueblos
originarios zapotecas existe una diversidad muy rica en flora, fauna y cultura. Se tiene un
sistema social formado por ocho pueblos dirigidos por la misma comisaria. Bajo este
régimen social se decidid establecer en contra del sistema econédmico predominante en
nuestro pais, un desarrollo econdmico sostenible basado en el equilibrio entre naturaleza,
economia y comunidad.

Se comenzod el
aprovechamiento de las
especies frutales,
hortalizas, y hongos
silvestres que
anteriormente solo eran
aprovechados para
consumo individual y se
comenzé una

http//www.raises.or.Fecha de consulta 2 junio 2010 comercializaciéon de dichos
productos. Junto con la ayuda de investigadores, especialistas en generar empresas
comunitarias, en el afno 2000 que se inicié una alianza con Envasadora y Empacadora
Pueblos Mancomunados S.S.S. y diferentes instituciones gubernamentales como
CONAFOR y no gubernamentales como Methodus Consultora. Después de realizar un
analisis profundo de aspectos ambientales y econdmicos decidieron desarrollar una
unidad de deshidratado y empaque de hongos, frutas y verduras adicionalmente se
generaron mas empleos dentro de la Envasadora.®
Se pretende que esta actividad econdmica alternativa sea un valioso instrumento para
establecer programas comunitarios de educacién, produccion y empleo. También se busca
que el proyecto:

e Aumente la capacidad de los miembros de la comunidad para proteger y

administrar de manera sustentable su patrimonio natural.

% (Resumen Publico de la Certificacién de Manejo Forestal de Comunidad Indigena Nuevo San Juan
Parangaricutiro, 2000)
3 Proyecto de Comercializacion de productos Forestales no maderables, Methodus Consultoria, 2003.
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e Genere una estrategia de desarrollo promotora de la conservacion y no de la
explotacién de los recursos naturales.

e Logre integrar alternativas modernas de produccion y desarrollo a los
conocimientos y tradiciones comunitarias.

e Genere oportunidades de empleo para los miembros de la comunidad.

e Sirva como modelo para el establecimiento de programas similares y facilite el
intercambio de informacidon y experiencias entre las comunidades de la Sierra
Norte.

Comunidad del Borrego Cimarron
El borrego cimarrén, una subespecie del Desierto de Sonora, fue introducido en 1975
como parte de un programa federal para el estudio y proteccién del borrego cimarrén en
Sonora. Veinte borregos (4 machos) fueron

Foto 4/ Borrego Cimarrén, Sonora. Fuente Semarnat.

introducidos a la isla, capturados por personal Publicacién:13 de junio de 2008. http//
http://www.semarnat.gob.mx/estados/chihuahua/tem
del Departamento de Caza y Pesca de Nuevo as/recursosnaturales/Paginas/borrego.aspx

México, en las montanas frente de la isla
Tiburdn. En 1975 los intereses de la gente Seri
fueron por primera vez tomados en cuenta; la
isla fue regresada a los duefos Seri, ain cuando
siguié por un tiempo bajo control federal. A
finales de los 80s, bidlogos del Centro Ecoldgico
de por un par de afios continuaron los estudios
de vida silvestre que bidlogos de la SARH habian
iniciado a mediados de los 70s. La investigacidn
sobre vida silvestre en la isla reinicid con gran
fuerza en 1995 cuando el ambicioso proyecto
para el estudio y manejo del borrego cimarrén
comenzé. Cientificos de la Universidad Nacional

Auténoma de México, el Departamento de Caza
y Pesca de Arizona, y el personal de dos organizaciones conservacionistas (ONG's), Unidos
para la Conservacién y Agrupacion Sierra Madre, inspeccionaron y estudiaron la poblacién
del borrego cimarrén. Bajo un esquema innovador para la obtenciéon de fondos para la
investigacion y conservacion, la mitad de lo que sea obtenido durante la licitacion de
permisos para cazar, se utilizard en soporte para la investigacién por cientificos de la
UNAM vy para acciones de conservacion y administracion para las poblaciones de borrego
cimarron en la isla Tiburén. La otra mitad se otorgara a la tribu Seri. La comunidad Seri ha
estado activamente envuelta en este proyecto, contratando a un bidlogo profesional en
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vida silvestre para la coordinacion local del campo y para el entrenamiento de hombres
jovenes Seri como técnicos de campo. Los Seris también estdn aportando sus
conocimientos ecoldgicos tradicionales al proyecto, sobre los borregos y la isla. Toda la
comunidad Seri esta en espera de poder beneficiarse con el programa de caceria de los
borregos. El dinero obtenido de los permisos de caceria es depositado en un fondo
fiduciario administrado por un comité técnico en el cual los Seris participan y votan. Este
dinero es utilizado para salud, educacidén y proyectos culturales, asi como también para el
soporte de los costos de operacién del gobierno tradicional Seri. El proyecto sobre el
borrego cimarrdn en la isla Tiburdn también tiene el objetivo de proveer animales para la
repoblacién y distribucion del borrego cimarréon en Sonora, Chihuahua y Coahuila. De esta
manera, la isla Tiburén estd contribuyendo de una gran manera, ayudando a la
conservaciéon del borrego cimarrén en México, y al mismo tiempo estda generando una
forma de ingresos para la comunidad Seri.

A lo largo de siete afios, este plan de trabajo ha proporcionado a la comunidad seri un
total aproximado de 24 millones de pesos. Otro aspecto importante del manejo de la uma
consiste en la venta de pies de cria provenientes de la isla para repoblar areas donde ha
menguado la presencia del cimarrén.

Este es otro ejemplo del uso de los recursos naturales dentro de lo pueblos indigenas para
formar comunidades sostenibles.”*

1.2.3. COMUNIDADES INTEGRADAS INTERNACIONALES

Existen ejemplos exitosos de proyectos que han dado una gran aportaciéon a comunidades
de bajos recursos, utilizando materiales locales, mejorandolos y empleandolos con la
ayuda de la comunidad: P - ‘ . \ ‘

“El Universal, Nueva Oportunidad para el Borrego Cimarré

Foto 5. Fuente: Small Scale Big Changes. 2009.
Fachada Este.



Meti-Handmade School, Bangladesh
2004-2006

Rudrapur, Bangaldesh

Anna Heringer

Bangalesh, un lugar donde la poblacion
crece intensamente afio con afio, a causa
de la pobreza existe también una gran
cantidad de inmigraciéon. En Rudapur la
gente vive de la agricultura en
condiciones muy precarias. Anna
Heringer pasdé un afio dentro de la
comunidad, un pueblo de 1500

s habitantes al norte de Bangladesh y en el
Foto 6/ Small Scale Big Changes. 2009. Fachada Este. afio 2002 regresé como estudiante de
Artes y Disefio Industrial un curso de 6
meses dedicado a la comunidad de Rudapur.’ El primer paso fue hacer un mapeo que
documentara los tipos de materiales existentes, los tipos de las construcciones y las
técnicas encontradas. Heringer disefid esta escuela como objeto final de su tesis, su
asesor, Martin Rauch, le recomendd recuperar los sistemas tradicionales del lugar como la
tierra para disenar su proyecto. Heringer sabia que los sistemas tradicionales estaban
generlamente mal construidos pues los muros eran muy delgados o las cimentaciones
muy débiles o inexistentes, al igual que los techos inadecuados. Por eso los constructores
consideraban los materiales locales como pimitivos e inestables y preferian trabajar con
ladrillo o concreto, ambos inexpresivos, altos en su costo energético tanto para construir
como para elaborarlos.
Heringer decidié usar cob, barro, tierra, arena y paja combinada con agua moldeada a
mano, colocada en capas. Anna Heringer recurriéo a METI (Modern Education and Training
Institute) para pedir fondos y construir la escuela con la mano de obra de la comunidad.

> Small Scale Big Change. MOMA Nueva York, 2010.
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Foto 7/ Cueva ludica en el interior de la planta baja. Fuente :
Idem.

Foto 8/ Construccién con la comunidad. Fuente: Idem

Decidié que la escuela deberia de ser mas

luminosa, mejor ventilada, y con un

ambiente mas sano para los nifios.

Después de un afio de planeacién del
comenzd la
de

comunidad, los muros de tierra, cob, paja

proyecto, finalmente se

construccion con la  mano la

y arena, la estructura del techo de

bamboo, aunque los salones por dentro
estan cubiertos de cob.

A parte de la mano de obra local solo que
ocuparon mulas para realizar la mezcla del
cob. Se utilizdé también la ventilacion

cruzada para mejorar las condiciones
interiores del edificio.
Eike Roswag,

asesores en la tesis de Anne, fue quién

uno de los maestros vy

dirigi6 la obra. Roswag, unos artesanos
alemanes y estudiantes de Linz fueron los

Unicos ajenos a la poblacion que en su mayoria construyd la escuela sin ningun

conocimiento previo en la actividad ni en el uso de los materiales.

Escuela Primaria
Burkina Faso
1999-2001

Diébedo Francis Kéré

1 school building
2 teachers ' housing
3 school extension
4 well

Plano 2/ Plano de Localizacién Escuela. Fuente: Small Scalé ‘
Big Changes. 2009.




El arquitectro Diébedo Francis Kéré nacié en Burkina Faso y vivid en su infancia la carencia
de escuelas cercanas en la region y la necesidad de los nifios de transladarse caminando
largas distancias para poder estudiar. La principal actividad y uso de suelo de la localidad
es la agricultura, la tipologia regional existente son las casas tradicionales hechas con
adobe y techos de paja. Ademads de ser unos de los paises mas pobres del mundo, es
uno de los que tiene la mayor cantidad de analfabetismo. Kéré tuvo la oportunidad de
salir de Berlin, donde estudié carpinteria, arquitectura entre otras cosas. Actualmente
cuenta con su propio despacho, formd un organizacion para juntar fondos llamada
“Bloques para la Construccion de una Escuela
en Gando” (School Building Blocks for
Gando).® Con el Gnico propdsito de construir
un escuela totalmente nueva en Gando.

La escuel consiste en tres salones
rectangulares colocados en una fila, cuentan
con techos altos, iluminacién y ventilacién
adecuada vy suficiente para salones que

normalmente cuentan con 50 alumnos o mas.

. ., Foto 9/ Foto Aérea Gando. Fuente: Idem.
La cimentacion y la estructura general de los

salones es de concreto armado, los techos y los muros son de blogues de tierra. El techo
de tierra esta cubierto por una ldmina metalica corrugada sobre una estructura de acero
de alma abierta.Las ventanas estan cubiertas con una celosia metdlica para evitar la
incidencia directa de los rayos solares dentro de los salones de clase. En ese momento las
construcciones tradicionales que eran hechas con materiales locales presentaban muchas
carencias en su manufactura. Kéré estableci6 una madaquina compresora para hacer
blogues de tierra mas estables y uniformes, ademas de adicionarle a la mezcla de tierra un
poco de cemento (6% aproximadamente por pieza).

6 Op.cit.
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Ademas de la construccién, el legado que dejé esta construccidon es el aprendizaje de
nuevas técnicas para la construccién con elementos locales y naturales. Este proyecto dio
a la regién mano de obra especializada que ademds de ser una fuente de empleo es una
mejora para las construcciones siguientes.

Se recurrié a soluciones practicas pero adecuadas para el sitio, ya que no se podia
contemplar el transporte de materiales y elementos prefabricados, todo se hizo en sitio
con mano de obra local, recursos locales y lo Unico externo fue la maquina compresora de
adobes que requiere Unicamente de dos personas para su manejo.

“\mlu

Foto 13/Estructura Techo/ Idem

Foto 15/ Salén ocupado, con elementos bioclimaticos en Vivienda, Chile X =
’

uso. / Idem

Quinta Monroy

Elemental

2003-2005

Alejandro Aravena estudié desde el 2000 junto con Andrés Lacobelli,

como mejorar la vivienda popular y asi fue como formaron “Elemental”, un taller dedicado
a mejorar cuestiones sociales en Chile a través de la ;‘i’;‘é;:{];‘;ad(’"/ Fuente: Small Scale
arquitectura. En el 2003 fueron comisionados por el -

gobierno para manejar el programa Barrio Chile para crear 150 viviendas en un terreno de

una hectarea por menos de 7,500 délares dentro de Iquique.
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Dadas las dimensiones y el presupuesto por familia, las viviendas no podrian medir mas de
30 m2. Por lo tanto el equipo decidié que se debia construir por etapas, dejando la
primera etapa lista para habitarse con un plan de crecimiento a futuro. En vez de construir
el tipo conjunto de vivienda popular donde cada casa tenia un pequeio terreno y dentro
de este terreno una vivienda minima, Elemental disefio una idea de bloques de treinta
viviendas, que compartian un patio mas grande ya ahorraban mds espacio al formar estos

grupos.

S T

Foto 17/ Bloque viviendas Iquique, Elemental 2003./
Fuente: idem.
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Existen grandes diferencias  tanto
econdmicas como sociales entre las
comunidades indigenas y el resto de la
poblacién en nuestro pais, pero dentro de
este capitulo se han demostrado varios
ejemplos de organizacién comunitaria
para mejorar la calidad de vida, conservar
las tradiciones culturales y fomentar las
economias locales.

En el ambito internacional existen
numerosos ejemplos donde con un bajo
presupuesto utilizando una correcta
planeacion, los materiales adecuados y la
organizacion de la comunidad se pueden
lograra ejemplos arquitectonicos que no
solo cubren necesidades bdsicas sino que
ademas contienen la identidad de la
comunidad. Esto es lo que se quiere
obtener con esta tesis, mejorar la calidad
de vida, tomando en cuenta a |Ia
poblacién de la localidad en estudio.

El analisis y conocimiento de Ia
comunidad es basico para mejorar
mediante la arquitectura la calidad de
vida.

25



CAPITULO 2
ANALISIS DE SITIO SAN JUAN ATZINGO, EDO. DE MEXICO

Hace dos afios ingresé a un programa de voluntariado en una ONG mexicana llamada
Naturalia para reforestar diferentes sitios del Cinturdn Verde. Uno de los bosques donde
realizamos esta reforestaciéon fue dentro de las Lagunas de Zempoala, asi conoci a la
gente de San Juan Atzingo y decidi realizar con ellos mi proyecto de tesis de la maestria
porque tenian una conciencia profunda sobre el cuidado del medio ambiente, se habian
dado cuenta del dafio que habian hecho a sus bosques durante muchos afios, también se
habian dado cuenta de la pérdida de identidad y de su cultura por parte de las nuevas
generaciones y estaban comenzando a trabajar para cambiar esta situacion.

Asi fue como ingresé como voluntaria al programa piloto de Naturalia de Comunidades
Indigenas Sostenibles colaborando como arquitecta en la mejora de sus viviendas.

El reto de este trabajo es lograr una vivienda mds econdmica, adaptada al medio y la

cultura que sea adoptada por la comunidad como una tipologia regional propia.
2.1. Ubicacién
La comunidad de San
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2.2. Clima

Xalatlaco y San Nicolas
Estado de
México, al Poniente con

Coatepec,

Joaquincingo, y al Sur
con San Ambrosio

Chalmita y

Arteaga, Estado de
México.

De acuerdo a las normas climatolégicas San Juan Atzingo, dentro de la cabecera municipal

gue es nuestra zona de estudio, tiene un clima templado sub humedo.
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Temperatura Maxima Normal *233°C

Temperatura Media Normal ¢ 15.4°C
Temperatura Minima Normal e 7.4°C, en el mes de enero se regristra -0.4 °C
Precipitacion Pluvial Méxima ® 438.1 mm registrado en el mes de agosto de 1999.
Numero de dias con lluvia * 112.2 dias
Numero de dias con niebla *10

Numero de dias con granizo * 0.9

NUmero de dias con tormenta 03

Tabla resumen 1: Elementos climatolégicos. Fuente: Normales Climatoldgicas Semarnat.
2.3 Poblacion.
De acuerdo a los datos del INEGI 2005, los datos poblacionales de San Juan Atzingo son

o
)

siguientes:

Poblacion Total e 715 personas
WITEES e 387
Hombres * 328
Hablantes de espafiol * 715
Hablantes de lengua tlahuica * 218
Edades ® 322 menores de edad 393 adultos
Habitantes con seguro social * 35

No. de viviendas total e 135

No. de viviendas hechas con

[ )
o
S

materiales de desecho.
No. de viviendas sin servicio

[ ]
=
N
=

sanitario

No. de viviendas con agua potable [EEE]

No. de viviendas con electricidad |J¥P2)
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Este municipio cuenta con tres tipos de vegetacion:
a) Bosques de oyamel en la zona de las Lagunas de Zempoala.
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b) Bosque mixto de pino y encino en los cerros circundantes. La principal especie de
arbol es el pino de ayacahuite.

c) En las calles de San Juan Atzingo se pueden ver magueyes y arboles de pera. El
paisaje de los alrededores es como un bosque de pino.

~ Ty

Paisaje local/ Acervo personal/ Paola Oviedo. Vista hacia la laguna / Archivo Personal

Dentro del municipio se encuentran las Lagunas de Zempoala de las cuales solo quedan 2,
pero a 7 km de la cabecera municipal existe un ojo de agua.El pueblo se asienta sobre una
franja de rocas volcanicas formando depresiones, por la tanto la comunidad se encuentra
dispersa y las tierras de cultivo irregulares. El tipo de suelos dominantes en la regién son
los andosoles, derivados de material volcanico reciente, con alta capacidad de retener
agua, nutrientes, alta tendencia a erosionarse vy fijar fésforo. Los suelos contienen 10% de
materia orgdnica en zonas donde la capa herbdcea no ha sido alterada. ’

Como se vio en el subtema de clima dentro de este mismo capitulo, San Juan Atzingo
presenta lluvias la mitad del afio, el agua potable que llega a este poblado proviene de los
cuerpos de agua cercanos.

A pesar de que los bosques son uno de sus principales recursos, a pesar de los programas
de reforestacion y algunos intentos por implementar programas de manejo forestal, existe
una tala inmoderada dentro del sitio que aun no ha sido controlada.

2.4 Historia y Cultura

2.4.1 Etapa Prehispdnica

La historia tlahuica dentro de la etapa prehispanica presenta tres periodos importantes:

El otomiano, el de dominacién nahua y el del desplazamiento del grupo otomiano. El
arribo de los mexicas al valle de Toluca marcé el inicio del proceso de conquista, que en
un primer momento llevo a la Triple Alianza a someter a los mazahuas y otomies, asi como

” Etchevers Barra, Jorge D, 1985. Revision de suelos volcanicos en México.
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a los matlatzincas; con esto se aseguraban que los tarascos no ocuparan esos territorios.
Una vez terminado este proceso de conquista de las partes norte y centro del actual
Estado de México, los mexicas iniciaron la guerra contra Tenancingo, Ocuilan y otras
poblaciones. Los nuevos pobladores llegados después de la conquista militar tenochca
iniciaron el proceso de nahuatlizacién de los matlatzincas como medio de control.

Ocuilan y Chalmita fueron las regiones donde no se pudo imponer el ndhuatl y se conservé
el matlazinca-atzinca que es la lengua indigena actual de la zona.

2.4.2 Etapa Colonial y Revolucion

De esta etapa se tienen pocas referencias documentadas, pero por algunos censos
poblacionales fechados en esa época se considera que los habitantes de esta regién eran
en su mayoria jornaleros que trabajan dentro de las haciendas de religiosos o de los
terratenientes de la regién.

Una compaiiia de jesuitas llegd para realizar una conquista espiritual que como en gran
parte del pais se generé mediante una fusién de la cultura indigena con la colonial. Las
viviendas tenian una composicién muy parecida a la actual, en una habitaciéon la cocina
con un fogdn, y en otra el area de dormir. La poblacién femenina vestia con un enredo,
que actualmente todavia usan durante sus fiestas mas importantes, y los hombres vestian
su calzén de manta. En el siglo XX a partir de la construccion de la carretera de Chalma,
San Juan Atzingo tuvo mds comunicacién comercial y cultural con Tianguistenco,
Malinalco y Cuernavaca. Durante la Revolucidn, San Juan Atzingo apoyo a los zapatistas de
manera muy activa.

2.4.3 Actualidad

Después de existir dentro de un mismo territorio diferentes culturas, diferentes lenguas y
religiones, se quedaron algunas divisiones muy marcadas dentro de la poblacidon que
ahora es un zona de hispanohablantes con algunas regiones de habla indigena. La
cabecera del municipio de Ocuilan, y los habitantes de San Juan Atzingo tras largas
historias de discriminacién y pelea mantienen una relacién dificil donde los recursos
naturales como bosques y cuerpos de agua son parte de la disputa. El vocablo que quedé
San Juan Atzingo fue el atzinca. La sociedad tlahuica actualmente conserva sus tradiciones,
su lengua y su forma de gobierno tradicional, mediante comuneros.

2.5 Tipologias Constructivas Existentes.

Dentro del territorio San Juan Atizingo existen diferentes formas de construccién, para la

comunidad esto es muy importante pues su casa habla de su estado econdmico y

dependiendo del material con el que hagan sus casas son juzgados como “pobres” o no.

En la mayoria de las viviendas se conserva la distribucién espacial que utilizaban los

tlahuicas hace ya varios siglos: Cocina, con estufa de lefia, donde se
concentran la mayor parte del
tiempo.



Recamaras y sanitario.

Grafico 2. Esquema de distribucion de vivienda. Archivo
Personal.

Foto 9 / Casa de Madera/ Archivo Personal

Casa de Madera

Una gran parte de las casas de San Juan esta
hecha con tablas de madera, no tienen ningun
tipo de ventilacién o iluminacién natural excepto
la puerta.Los techos en algunos caso tambien son
de madera o de I[dmina. Tienen infiltraciones de
frio y de lluvia pues no estan bien unidas las
piezas de madera.

Casa de Block hecha a lo largo de varios aios.

Otra forma comun de hacer sus casas es
reuniendo block, arena, grava y cemento en el
jardin de su casa para ir construyendola por
etapas.La casa se va construyendo poco a poco
con una sensacion de una vivienda
interminada.

Casa de block, con algun acabado, hecha en una
etapa.

Casas con cimentacién de piedra y muros de block,
terminadas con algun aplanado y pintura, no es un
€aso muy comun en San Juan Atzingo.
Construcciones de adobe
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Este tipo de construcciones ya no se usa para vivienda, pues no se tomo en cuenta la
durabilidad, el mantenimiento y su adaptacién al clima.

Foto 10/ Casas de block con acabado cemento arena 2.7. Programa
Naturalia

En el 2006 Naturalia

comenzd una

campaia de

reforestacién dentro

de la zona de las Lagunas de

Zempoala, el pueblo

comenzd a tener un

manejo adecuado de

la madera mediante

Cursos y nuevas normas. A partir
de esta concientizacién, se comenzé el programa piloto de Comunidades Indigenas
Sostenibles, donde mediante cooperativas que la propia comunidad forma y maneja.
Estas cooperativas son administradas por la comunidad, generando sus propios recursos y
mejorando asi su calidad de vida.

Estas cooperativas son:

Cooperativa de Miel de Maguey, donde hombres y mujeres trabajaran para la produccion,
envasado, etiquetado y venta de este producto.

Cooperativa de Ecoturismo, un grupo de hombres y mujeres organizan grupos de
ecoturismo donde hay caminatas, rapel, campismo entre otros.

Cooperativa de Mujeres Artesanas, mujeres que realizan artesanias de madera.
Cooperativa de Vivero Comunitario, el vivero produce arboles para venta local y foranea,
especificamente produccidon de pino y oyamel, (Abies religiosa, pinus seudustrobus, pinus
ayacahuite) pues son las especies del sitio.
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Fotos 13y 14 / Vivero Comunitario/ Archivo Personal

La finalidad de estas cooperativas es que la comunidad viva de sus propios recursos y
corte lazos de dependencia econdmica con el gobierno y otras instituciones, como lo han
logrado los ejemplos anteriores.
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VIvero comunitario

Educacion Ambiental

Eco turismo

Cooperativa Miel de Maguey

Cooperativa Artesanas

Vivienda

Grafico 3/ Organizacion de cooperativas y programas de desarrollo sustentable.
Naturala A.C.

De esta manera mejorara su alimentacion y su vivienda para lograr un desarrollo personal
adecuado como se menciona en el primer capitulo.

Con esta tesis no intento modificar los gustos de la poblacién por las viviendas de block o
cualquier otro material, pretendo encontrar sistemas adecuados con los materiales de la
region que sean mds economicos para tener una vivienda accesible, digna y de menor
impacto al ecosistema.
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Conclusiones Capitulo 2

Dentro de la comunidad tlahuica de San Juan
Atzingo, encontramos una fuerte tendencia al
cuidado del ambiente por parte de sus
habitantes. Es una oportunidad para que se
recupere una tipologia regional basada en
principios ecoldgicos y de sostenibilidad social y
econdmica. Los ingresos de la poblacion son muy
bajos en la mayoria de la poblacidn, pero se debe
aprovechar que gran parte de la poblacién
trabaja dentro de la construccion en ciudades
contiguas al pueblo. San Juan Atzingo cuenta con
una gran variedad de recursos naturales de los
cuales se pueden obtener los materiales para la
construccion de las viviendas. Se cuenta con el
interés de la poblacién en mejorar su calidad de
vida sin que esto afecte mas su entorno natural,
se cuenta con un capital financiero bajo pero con
mano de obra medianamente capacitada para la
construccion, se tiene un programa de apoyo por
parte de Naturalia para ayudarlos en el manejo
adecuado del bosque, de los parques naturales y
aprovechamiento de estos recursos para generar
empleos localmente.

Las tipologias constructivas existentes no cuentan
con una regionalizaciéon, no corresponden a su
clima ni a sus tradiciones.

El sistema constructivo que se concluya al final de
esta tesis debe dar respuesta a un clima frio con
lluvias. Debe también responder a la cultura, las
tradiciones y las posibilidades econdmicas de la
poblacién para evitar viviendas interminadas.
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CAPITULO 3

MATERIALES LOCALES

Existe una variedad casi infinita de materiales que se pueden utilizar, sin embargo para
este trabajo se tomaron en cuenta las siguientes consideraciones en la eleccion de los
materiales a utilizar en los prototipos:

eEncontrarse en el sitio a no mas de 2 km

eLa extraccion de dicho material no debe afectar de
forma contundente el sitio de estudio.

3 *No debera emitir ninguna sustancia téxica

e a vida util del material

I

eRecurso renovables o no renovables

eCosto

eDestino final del material ya sea biodegradable o no,
reciclable o no

*Propiedades fisicas como la densidad, resistencia,
capacitancia térmica, absorcion.

*Ventajas y desventajas

Tomando en cuenta estas premisas se dividen los materiales en dos grandes rubros:
materiales locales naturales y materiales locales industrializados.

3.1 Materiales locales naturales

3.1.1. Tierra

Cuando nos referimos a tierra o suelo en
construccion, ambos términos son el
mismo material. El barro es una mezcla de
suelo humedo, pldstico, con o sin aditivos,
que es empleado para hacer bloques de
barro (adobe) o muros monoliticos de
barro (tapial), o combinado con otro
material se puede utilizar como mortero, o
como acabado en muros.
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1 Se encuentra en el sitio a no mas de 2 Si.
km.

2 La extraccidon de dicho material afecta No, se puede aprovechar la tierra que se
de manera contundente el medio extrajo para la cimentacién, la cantidad de
fisico. viviendas requeridas no modifica el entorno

debido a la baja cantidad de extraccidn.
Emite alguna sustancia toxica No, sin embargo si no se le aplica un

sellador, impermeabilizante o similar, poco a
poco va desprendiendo particulas muy finas
del mismo material que a la larga pueden
tener repercusiones fisicas en los usuarios.
Vida atil. Existen ejemplos en nuestro pais, como
Paquimé, que después de varios cientos de
afnos sigue en pie, es muy importante la
realizaciéon de un analisis de la tierra a
utilizar asi como el sistema constructivo.

Recurso renovable Si
Costo Casi nulo, a excepcién de la pala y el pico
gue se necesitan para su extraccion.

7 Destino final Si no es mezclado con alguna sustancia
guimica, se degrada naturalmente en el
terreno.

Densidad Kg/m3 1600-2000
Conductividad térmica w/m°C 0.56- 0.95
Resistividad térmica m °C/W 1.79-1.05
Calor Especifico Kcal m3/°C 343-511
Absorcion acustica Sabines 0.03-0.07
m Pérdida de transmision sonora STC 35
Reflectancia luminica % 15-25

Tabla propiedades fisicas de la tierra tal cual en el sitio.®

Ventajas:

Abundante en la region, bajo costo, facil de trabajar, buen comportamiento térmico
debido a su alta capacidad térmica, baja conductividad y porosidad, reciclado ilimitado,
bajo consumo energético en su utilizacion.

Desventajas:

Excesiva absorcion de agua lo cual puede causar deterioro por humedades, poca
resistencia a la erosién, problemas de resistencia por no utilizar la tierra adecuada.

8 MAZRIA, Edward. Manual de Arquitectura Solar
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Se encuentra en el sitio a no mas de 2
km.

La extraccion de dicho material afecta
de manera contundente el medio
fisico.

Emite alguna sustancia téxica
Vida util.

Recurso renovable
Costo

Destino final

Densidad
Conductividad térmica
Calor Especifico
Reflectancia
Absortancia

Emitancia

Como se menciond en el capitulo anterior
la piedra es muy abundante en la zona
por el tipo de suelo.

Actualmente todas las construcciones de
block que existen en el sitio tienen una
cimentacién de piedra, existen algunos
casos de construcciones de dependencias
gubernamentales o eclesiasticas dentro
de la region que son hechas totalmente
con piedra. Haciendo recorridos por la
zona se encuentra en grandes cantidades.

Si.

No, se puede aprovechar la piedra que se
extrajo para la cimentacion, y la que existe
suelta por los alrededores en grandes
cantidades.

No

La piedra tiene una vida util casi ilimitada, al
menos que sea una piedra caliza que se vaya
desgastando mediante la erosion, pero eso
es a través de muchos afos.

Si

Casi nulo, a excepcién de la pala y el pico
gue se necesitan para su extraccion, al
menos que se deba cortar en cierta forma
por ejemplo para muros.

Si no es mezclado con alguna sustancia
quimica, se degrada naturalmente en el
terreno.

Kg/m3 2675
W/m°C 1.503
kl/kg°C 0.862
% 52
% 48
% 67
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3.1.3. Madera
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Foto 16 / Madera del

Se encuentra en el sitio a no mas de 2

km.

La extraccion de dicho material afecta

de manera contundente el
fisico.
Emite alguna sustancia tdxica

Vida util.

Recurso renovable
Costo

Destino final

medio

Foto 17 /Apicacion de Madera del Sitio/ Archivo Personal

Si.

Si, no se ha tenido una constancia en un
manejo forestal en San Juan Atzingo.

No, siempre y cuando no se le apliquen
selladores quimicos.

Con el mantenimiento adecuado la madera
presenta una larga vida util.

Si, aunque no en este caso.

El tratamiento de la madera para generar
una vivienda adecuada al clima es mas
costoso debido a que no cuenta con Ia
infraestructura para hacerlo.

Si no es mezclado con alguna sustancia
quimica, se degrada naturalmente en el
terreno.

La madera no sélo es uno de los materiales de construccién mas antiguos, junto con la

piedra, tierra y otros materiales vegetales, sino que se ha mantenido hasta hoy como el

mas versatil y, en términos de comodidad interior y aspectos de salud, el material mas

aceptable. Sin embargo, la madera es un material extremadamente complejo, disponible
en gran variedad de especies y formas, adecuado para todo tipo de aplicaciones. Esta
diversidad de aplicaciones y productos de madera requiere un buen conocimiento de las

limitaciones y propiedades respectivas asi como experiencia y destreza para obtener los

maximos beneficios del empleo de la madera. Aunque para las construcciones solo se

emplea una pequena proporcion de la madera talada, el interés universal acerca de la
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rapida depredacién de los bosques, especialmente el talado excesivo de grandes arboles
viejos (que toman cientos de afios para ser reemplazados) y el gran desastre econémico,
climdtico y ambiental que conlleva la deforestacion, ha originado un gran interés de
investigar sobre materiales alternativos y el uso racionalizado de la madera. Ya que la
madera no puede ser completamente reemplazada por otros materiales, debe
mantenerse como uno de los materiales de construccion mds importantes, y por ello se
requiere grandes esfuerzos en mantener y renovar los recursos de madera con continuos
programas de reforestacidn a gran escala.

Aunque la madera estda considerada como uno de los materiales mds nobles,
manejables, duraderos y ecoldgicos. Pero es muy importante llevar un programa
forestal adecuado. La comunidad de San Juan Atzingo cuenta con tala clandestina y atin
no tiene un programa forestal, es por eso que este material queda descartado dentro de
mi andlisis.

3.1.4 Fibras naturales, hierba, hojas

Fotos 18 y 19 / Ocoxal/ Tomada
en Sitio / Archivo Personal

1 Se encuentra en el sitio a no mds de 2 Si.
km.

2 La extraccion de dicho material afecta No.
de manera contundente el medio

fisico.
3 Emite alguna sustancia téxica No, siempre y cuando no se le apliquen
selladores quimicos.
4 Vida util. Corta.
Recurso renovable Si.
Costo Muy bajo.
Destino final Si no es mezclado con alguna sustancia
quimica, se degrada naturalmente en el
terreno.

3.1.5. Nopal
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Mezclando agua de nopal con otros materiales de
construccidon mejora la calidad de muros, pisos y techos,
haciéndolo mas resistentes contra los dafos causados
por la lluvias y la humedad.Se llena una bote on nopal
picado, después se echa agua, se deja una semana para
después colar el liquido. Hacer una excavacién poco

Foto 21/ Nopal/ Centro de profunda, agregar cal viva. Se usa un tambo de liquido
Investigaciones/ UNAM
por dos de cal.

Aplicaciones posibles en el sitio:

¢ Fibras naturales como refuerzo de construcciones con tierra o fibra concreto y otros
elementos compuestos (ejemplo tableros de fibra).

Ventajas:

¢ Generalmente son materiales abundantes disponibles localmente, baratos (o incluso sin
costo), rdpidamente renovables (que también pueden crecer en un patio).

e Técnicas tradicionales (en la mayoria de los casos), facilmente entendidas e
implementadas por personas locales.

Desventajas:

* En la mayoria de los casos, hay una baja esperanza de vida, aproximadamente de 2 a 5
afios a excepcion de utilizarlas como refuerzos en construcciones de tierra.

¢ Vulnerabilidad a los agentes bioldgicos (atraccion y anidamiento de insectos, roedores,
aves, y desarrollo de hongos y descomposicién).

* Baja aceptabilidad debido a la idea generalizada de que estos materiales son inferiores,
empleados sdlo para viviendas de pobres.

3.2 Materiales locales industrializados

Dentro de San Juan Atzingo existen 2 casas de materiales, donde se venden los materiales
gue mas se utilizan dentro de la construccién local. Estos son los materiales que se
estudiaron en esta tesis, pues no tiene sentido analizar un material dificil de encontrar
gue implica un mayor costo desviandose del principal sentido de esta tesis; la economia.
Se analizardn con los puntos descritos al principio de este capitulo los materiales que se
utilicen en el sitio actualmente, con el fin de mejorar su aplicacidn.

3.2.1 Block hueco de cemento
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*Tabla de propiedades fisicas del block hueco.

Dentro de las viviendas que se han construido con mayores
recursos economicos dentro del sitio, es uno de los materiales
mas utilizados en muros, es normal ver fuera de las casas
blocks de huecos de cemento que se van acumulando por afos
para ir construyendo una vivienda.

Block hueco. Foto tomada en sitio.

Se encuentra en el sitio a no mas de 2 Si.
km.

La produccién de dicho material afecta Es un material que posee cualidades
de manera contundente el medio contaminantes parecidas al cemento, que
fisico. durante su produccion emite fuertes

cantidades de CO2, sin embargo dentro de
la zona este factor no afecta.

Emite alguna sustancia toxica No, en su uso, si en su produccion

m Vida util. Larga.

5 Recurso renovable No es un recurso renovable, pero si es
reciclable.

m Costo Depende de la casa de materiales.

Destino final Reciclaje o en lotes de escombro.

| No. |

Densidad Kg/m3 2100

Conductividad térmica Kw/m°K 0.65

Calor Especifico KJ / kg °C 1

m Absorcion acustica Sabines 0.06-0.07

Pérdida de transmisién sonora STC 45

m Reflectancia luminica % Segun el tono.

Ventajas: Durabilidad, facil colocacién y poco mantenimiento.

Desventajas: Costo mas alto que alguin elemento natural, pero se compensa con su bajo

mantenimiento. Visualmente, sin ningln otro acabado, no es agradable.

° SAAD Eljure, Eduardo. Acustica arquitectonica, MAZRIA, Edward. Manual de Arquitectura Solar
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3.2.2 Concreto Armado en losa

"/
(i
!

Vivienda Terminada, Foto tomada en sitio

Ventajas: Durabilidad y poco mantenimiento

Desventajas: Contaminacion durante su produccién, costo y poca capacidad térmica.

Se encuentra en el sitio a no mds de 2 Si.
km.

La produccidn de dicho material afecta Es un material que posee cualidades
de manera contundente el medio contaminantes parecidas al cemento, que
fisico. durante su produccién emite fuertes

cantidades de CO2, sin embargo dentro de
la zona este factor no afecta.

Emite alguna sustancia toxica No, en su uso, si en su produccion

Vida util. Larga.

5 Recurso renovable No es un recurso renovable, pero si es
reciclable; la varilla se puede reutilizar por
completo y el cemento de la demoliciéon se
puede utilizar como relleno.

m Costo Depende de la casa de materiales.

Destino final En lotes de escombro o reciclaje.

Densidad Kg/m3 2400

Conductividad térmica w/m°C 1.74

Reflectancia % 18-42

Absortancia % 65-80

Emitancia % 79
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3.3.3 Lamina Acanalada
Como primer recurso para cubrir sus techos a un bajo costo, se utiliza la [dmina acanalada
en gran parte de la comunidad.

Vivienda con techo de lamina, Foto tomada en sitio

Se encuentra en el sitio a no mdas de 2 Si.
km.

La produccién de dicho material afecta Es un material que durante su produccion
de manera contundente el medio emite fuertes cantidades de CO2, sin
fisico. embargo dentro de la zona este factor no

afecta.

Emite alguna sustancia téxica No, en su uso, si en su produccién

m Vida util. Larga.

) Recurso renovable No es un recurso renovable, pero si es
reciclable al 100%.

E Costo Depende de la casa de materiales.

Destino final En lotes de escombro o reciclaje.

Densidad Kg/m3 2705

Conductividad térmica w/m°C 236.5

Calor Especifico Kj/kg°C 0.885

m Reflectancia % 91

Absortancia % 12.5

E Emitancia % 4

Ventaja, el costo es mucho mas bajo que losa de concreto armado.
Desventajas, encima de sus efectos contaminantes en la produccién, la ldmina presenta
altos indices de conductividad térmica.
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Los materiales naturales aqui analizados presentan una
menor contaminacién tanto en su produccién como en
su uso, sin embargo debera resolverse el tratamiento
contra la humedad, y mejor su durabilidad y resistencia
para asi reducir el costo por mantenimiento.

Los materiales industrializados presentan desventajas
de costos y propiedades térmicas, pero con una mayor
durabilidad y resistencia.

Durante mi investigacién en campo detecté que las
viviendas se encarecen porque estan sobre
estructuradas y sobredimensionadas en cuanto a
numero  de castillos, vigas, anchos de losa y
cerramientos.

Por otro lado encontré que dentro de las casas de
materiales locales es mds costoso comprar los
materiales a menudeo por lo que convendrd hacer una
cuantificacién total e ir comprando cantidades de
precio de mayoreo.
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CAPITULO 4

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

De los materiales descritos en el capitulo anterior se encontraron ciertas deficiencias en
como la comunidad los utiliza actualmente. Este capitulo ahondara en cdmo mejorar estos
sistemas constructivos bajo las siguientes premisas:

*No requiera mano de obra especializada

¢ Se adecue al clima y mejore las condiciones actuales
de la vivienda precaria.

eOptimice costos

*Mejore la durabilidad de los materiales

eReduzca su mantenimiento

eDestino final del material ya sea biodegradable o
no, reciclable o no

Se hara un analisis de los sistemas constructivos para cimentacién, muros, losa y piso,
realizando las combinaciones pertinentes entre naturales e industrializados considerando
los aspectos anteriores.

4.1 Cimentaciéon

Los cimientos de tierra quedan descartados por la humedad del sitio, los de madera por la
falta de un programa de reforestacidén adecuado y por la falta de conocimiento local sobre
madera estructural, la cimentacién de concreto armado es de un costo muy alto.

4.1.1 Piedra

Como se menciond en el capitulo de materiales, la cimentacion de piedra es la que se usa
en casi el 100% de las casas nuevas dentro de la comunidad, al igual que también se
analizaron las propiedades de este material y son las adecuadas para la zona. Las
deficiencias con las que cuenta la forma en la que actualmente se construye una
cimentacién de piedra es el dimensionamiento por encima de lo necesario, ocupando de
esta manera mas tiempo y costo.
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Recomendacién:
San Juan Atzingo es lo contario a una zona sismica, esta situado sobre piedra volcénica,
por lo tanto las dimensiones adecuadas son:

%{g Las dimensiones indicadas en la imagen de la izquierda son
% las requeridas para una vivienda de un solo nivel en una zona

:OC no simica como la zona de estudio.

o

z La mezcla indicada para el mortero de la cimentacion es:
)OC 1.00

Q - Cal Cemento Arena Agua Aplicacion
@% 1 4 12 Suficiente  Exterior y
5 d cimientos.
C o
= 4.2. Muros
Se descartar aron los muros de madera por las mismas razones que

O@ se descartd la cimentacion de madera. A pesar de que se hizo una

=

0.50 bodega de tierra apisonada en el sitio dentro del programa de
Naturalia, la especializacién que se requirié para dicha labor fue

e C{; muy especifica asi que ese sistema constructivo también queda
descartado, el concreto armado en muros eleva demasiado el costo
0.40 y es innecesario para el sitio, al igual que el tabique rojo.

Taller de autoconstruccion con tierra compactada, realizado
en sitio.
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4.2.1 Muros de tierra
Actualmente existen edificaciones en el sitio hechas con adobe, estas edificaciones ya no
se usan por tres motivos:

a) La humedad ha afectado la construccién mediante la erosién

b) Latierra ocupada no fue la adecuada

c) Laresistencia de los adobes es muy baja

Ante esta problematica se decide tomar las siguientes medidas:

a) Como se ve en la imagen anterior, la cimentacion tiene una continuidad 1 m hacia
arriba del nivel de piso terminado para evitar que la humedad entre en los bloques
de tierra por el piso.

b) Como lo indica Roberto Mattone en su trabajo de investigacidon “Investigacién y
formacién para la evolucion de las tradiciones”, los bloques de tierra presentan
mucha mas resistencia cuando se hacen mediante una maquina compresora
manual o BTC Bloques de Tierra Comprimida, la cual ya fue adquirida por la

comunidad.®®

Maquina manual para realizar BTC.

Bloques hechos en sitio sin la maquina prensadora

c) Se debe hacer hincapié en que no toda
la tierra sirve para construccién. Dentro del Capitulo 8 Mantenimiento, se
describen las pruebas que se deben hacer en el sitio antes de extraer la tierra
necesaria para hacer los bloques y la forma de enriquecer la tierra con
proporciones de cal y elementos vegetales como pasto y paja.

%Roberto Mattone, Investigacidon y formacion para la Evolucidn de las tradiciones, Los Bloques perfilados
para la autoconstruccidn, Apuntes Vol. 20, 2007.
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d) También es importante la forma de colocar los BTC, de forma cuatrapeada como
se describe en el Capitulo 8.

e) Al adquirir la maquina manual para comprimir bloques de tierra, no solo se facilita
y mejora el sistema constructivo de las viviendas sino que a su vez se genera una
fuente de empleo extra para la comunidad, aspecto importante dentro de las
comunidades sostenibles.

f) Otro factor importante para evitar la humedad en los bloques de tierra es utilizar
un alero lo suficientemente grande para evitar el contacto directo de la lluvia con
el muro.

4.2.1 Muros de block hueco de cemento.
Las casas realizadas con este material presentan las siguientes problematicas:
a) Desperdicio de blocks por no planificar la construcciéon de acuerdo a un médulo.
b) Gasto adicional en la compra del material por hacerlo en menudeo y no esperar a
comprar por mayoreo.
c) Sobre- dimensionamiento del mortero para unir los blocks

Las soluciones que se proponen son:
a) Disefiar el prototipo de acuerdo a las dimensiones de los blocks que se encuentran
en las casas de materiales locales.
b) Cuantificar los blocks que se requieren por médulo para comprar por menudeo y e
evitar desperdicios
c) El mortero no debe sobrepasar los 2 cm de espesor y debe tener las mismas
proporciones que el indicado para la cimentacion de piedra.
4.3 Techo
4.3.1 Losa de concreto armado
Actualmente las casas que estas hechas de block en el sitio tienen losa de concreto armado,
ademas de las desventajas mencionadas en el capitulo anterior existe un sobredimensionamiento,
el cual se resuelve mediante este calculo:

Losas sin vigas 0 8bacos .........cciuiimieiccinicienianianiinieenins 2cm
Losas sin vigas pero con dbacos que cubran al menos
un sexto de la luz centro a centro y se proyecten por

debajodelalosaal menosh/d ......coociiiiiciiiiiiiiiins 10 cm

Losas que tengan vigas en [os cuatro bordes, con un

valor de a , por lo menos igual a 2.0 ..o, 9cm

Valores para espesor de una losa de concreto armado seguin el Reglamento de Construccion.
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4.3.2 Techo de Iamina galvanizada con impermeabilizante.
La debilidad de este sistema constructivo es su baja capacidad térmica, es por eso que propongo
combinarla con una losa de bloques de tierra comprimida sostenidos por L de aluminio de 1 x 1”,

para tener un colchén térmico y generar un equilibrio térmico en el interior del espacio.

Techo construido en la escuela primaria de Burkina Faso, Small Scale Big Changes.

|
_ N

N Y VAV aVaVavavaVavavalal

_ I

Colocacion de bloques en planta Colocacion de bloques en corte

Se deben considerar los aspectos de colocacidon y mantenimiento incluidos en el Capitulo 8

de este documento, para evitar el paso de agua y deterioro de los bloques de tierra

comprimidos.

4.3.3 Elementos estructurales.

Debido al tipo de clima, los elementos estructurales se propones de concreto armado con

las dimensiones adecuadas al prototipo, de esta forma la humedad afectard la estructura

y los bloques de tierra seran solo un elemento divisorio.

En el caso de los muros de block de

cemento el armado estard dentro de los

huecos para ahorrar cimbra.

 varillas de
la corona

Armado integrado al block para ahorrar cimbra/
Cantos del Arquitecto Descalzo

49



CONCLUSIONES CAPITULO 4

Para la cimentacién debido al clima de la zona vy a la
accesibilidad del material, la piedra es una buena opcién por
su resistencia a las cargas, por ser un material que evita la
humedad y por requerir pequenas cantidades de mortero. La
cimentacion con tierra compactada queda descartada en
esta zona por el constante contacto con la humedad, al igual
que la cimentacién con pilotes de madera.

Para los pisos, la tierra compactada, aunque es lo mas
econdmico, desprende constantemente un polvo muy fino
qgue a la larga puede causar dafios en la salud del habitante,
sumado a la constante humedad en el suelo. Los paneles de
madera requieren un alto mantenimiento por el contacto
con la humedad, aunque si se le coloca una capa con algun
material natural aislante como alguna fibra natural, es
posible reducir el riesgo de que la madera se darfie, sin
embargo esto elevaria el costo. Los pisos de barro cocido
requieren de un horno, el cual no se encuentra en la zona y
una mano de obra especializada para elaborarlos. Un firme
de cemento-arena pulido es menos daiino para el habitante,
mas econémico y no requiere de mano de obra ni equipo
especializado.

Tomando en cuenta que la tierra, la madera y la piedra son
abundantes en la zona, resulta econdémico construir con
estos materiales. Sin embargo por el tipo de clima, como ya
se ha visto en las construcciones del sitio, el adobe no es el
material indicado, pues necesita un techo con un alero lo
suficientemente largo para poder evitar la entrada de
humedad, una base de piedra o de otro material
impermeable para evitar la entrada de humedad a los

50



CAPITULO 5

PROTOTIPO CONCEPTUAL

5.1 Encuesta

De acuerdo a Briones (1995) en su libro Metodologia de la Investigacién Cuantitativa en
las Ciencias Sociales. Antes de realizar una encuesta de recoleccion de datos se deben
definir los objetivos, la poblacién y el tamafio de la muestra.

Los objetivos principales de encuesta son:

1.- Descubrir las tendencias y gustos de la poblacién en cuanto a materiales y sistemas
constructivos.

2.- Definir cudl es presupuesto minimo con el que cuenta la poblacién para la construccién
de su vivienda.

3.- Establecer algunos criterios de disefio en cuanto al desarrollo de la vivienda progresiva
de autoconstruccion.

4.- Conocer las expectativas de vivienda de la comunidad.

Poblacién a la que va dirigida la encuesta:

La encuesta va dirigida a las familias de la comunidad, se realiz6 a 25 familias que

comprendian 12 viviendas en San Juan Atizingo y 13 en San Felipe que es una comunidad

vecina.

Se dirigid a las casas en peores condiciones como son las viviendas hechas con

desperdicios de madera sin ningun tipo de iluminacién ni ventilacidn para saber cudles son

sus ingresos, sus necesidades principales y sus planes a futuro respecto a la vivienda.
Guillermo Briones también recomienda que

Cédulatipo para encuesta de las encuestas sean lo mas cortas posibles,

vivienda San Juan Atzingo

con las preguntas necesarias, preguntas

No. habitantes en su vivienda con respuestas cerradas y en caso de existir

una pregunta opcional se deben de acotar
Superficie de la vivienda

Material actual de la vivienda

Cudnto puede usted pagar
por una vivienda hueva.

Materialideal para vna nuveva
vivienda.
a) Blockb) Tierra c)Madera

Ingresos mensuales de su
familia

Crecimiento a futuro de su
vivienda.

las opciones. Se deben evitar preguntas que
muestren la opinion del encuestador y
evitar preguntas traslapadas.

El  cuestionario resultante de las
caracteristicas anteriores fue el siguiente:
La primer pregunta me ayudo a entender el
crecimiento progresivo de las familias y por
lo tanto de sus viviendas, las segunda los
metros cuadrados minimos que requiere

una familia para vivir dentro de condiciones
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optimas. La cuarta pregunta es para saber cual
es el presupuesto que ellos consideran el
minimo para comenzar una vivienda.
La quinta para conocer cual seria el material de su eleccién entre materiales naturales
como la madera y la tierra y un material artificial como el block y la ultima pregunta para
conocer los planes a futuro de la vivienda y la familia.

5.2 Resultados
Pregunta 1

No. de habitantes

mla3
m3a5
m5a7
m7a9

En la mayor parte de las viviendas que estan hechas de madera habitan de 3 a 5 personas,
esto es porque las familias conforme empiezan a crecer y a generar mas ingresos amplian
su vivienda y la modifican por materiales permanentes como block o ladrillo.

Pregunta 2
Superficie de la vivienda

Superficie Construida Actual

W 10-15m2
m15a30m2
m 30-45 m2
W 45-70 m2
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Mas de la mitad de las casas son de 30 a 45 m2. Se conforman por un espacio de aprox. 10
m2 actividades publicas como la estufa de lefia, mesa para comer, y una pequeiia area de
guardado para cocina. Al exterior en otro espacio cubierto, los lavaderos de ropa, donde
también se lavan los platos y demds utensilios de cocina, y en un volimen a parte, el bafio
con un espacio para regadera, aunque la regadera no esté instalada y en su lugar se

utilicen cubetas.

Pregunta 3

Material Actual de la Vivienda
Esta pregunta hasta esta etapa de la investigacion tiene como respuesta general residuos
de madera aunque tenian ciertos muros de block la idea fue entrevistar a los casos mas

extremos no a los que ya estan en desarrollo.

+ Ingresos
(" ) fT v d\ 4 )
) . ipo 2 Vivienda ) .

fipe | Vivienda Asentamiento Tipo 3 Vivienda

precaria inicial -0 etqpt_:’de

Materiales ) expansion.
Materales Construccion

regtjéﬁfs, permaneries/ materiales
redondo/ familia nuclear permanentss 3
familia nuclear . deb4 9 6D a 4 cuartos/ &
13 personas) m‘eC”JO;%é : = a7 miermbros.

Grupos de estudio

Pregunta 4

Costo pensado para una vivienda nueva

Costo Vivienda Nueva

45 mil a 60

mil pesos

35%

Tipo 4
Vivienda

Progresivaen
etapa de

consolidacién.

Materiales

permanentes.

&0 a 100 M2

10 mila 20
mil pesos
15%

50%

20 mil a 45
mil pesos

Tipo &

Vivienda
Progresivaen
etapa de
acabados.

Materiales

permanentes.

£0a 100 m2-
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Las familias que consideran pagar por una vivienda nueva por 10 mil a 20 mil pesos son las
gue se empiezan a conformar, son de solo 3 miembros donde solo el padre de familia es el
portador econdmico; las familias que consideran gastar de 20 mil a 45 mil pesos son las
que ya estan conformadas por mas de 4 miembros, los portadores econdmicos son mas
de 2 personas y sus ingresos son mayores al salario minimo.

Por ultimo las personas que piensan pagar mas de 45 mil pesos para su vivienda cuentan
con 3 o0 4 personas econdmicamente activas.

Pregunta 5
Material ideal para su vivienda, dando como Unicas opciones, block, madera y tierra.

Material

H Block ™ Madera Tierra

El 68% de la poblacidon encuestada prefirié el block por ideas de durabilidad, estatus,
menor mantenimiento, y conocimiento de las técnicas de construccién con este material.
El 12 % que prefirio tierra conocia ya la bodega de tierra compactada que se hizo dentro
del vivero en el programa de comunidades sustentables de Naturalia, les parecio
econdmico y facil de construir, con la preocupacidn del acabado final y su contacto con la
humedad. El 20% que prefirié la madera, piensa que es mds elegante, aunque con un poco
de temor por desconocimiento de la técnica constructiva y de la durabilidad del material.
Pregunta 6

54



Ingresos Mensuales

H Menos de 1500 pesos B 1500 a 3000 pesos
3,000 a 5,000 pesos ® 5,000 en adelante
22% 9%

. . ° 17%
. 52% /

5.3 Conclusiones encuesta:

El prototipo debe tener las siguientes cualidades:

1.- Debe ser adaptable a las etapas de crecimiento tanto poblacional como econémico de
las familias de la comunidad.

2.- Debe comenzar con un cuarto redondo, como primera etapa y ampliarse en minimo 3
etapas mas.

3.- No debe tener un costo mayor a 60 mil pesos, pues este es el limite de dinero que
puede invertir la comunidad en su vivienda progresiva.

5.4 Prototipo Conceptual

La vivienda se disend de acuerdo a las necesidades de culturales y demogréficas del sitio.
La cocina cuenta con estufa de lefia que es la que se sigue usando en todas las viviendas,
el bafio es un bafio seco se explicara a detalle mds adelante, debido a la falta de drenaje
en algunos casos.
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En esta primera etapa existe un mddulo de bafio, cocina (incluyendo estufa de lefia) y

anexo otro médulo de las mismas dimensiones (5x3) que funciona como una habitacidn
Con area de guardado y dormitorio para 4 personas maximo.

ViviendaTipo 2
/asentamiento inicidl
Se construye
Médulo coban | | ©27.amane d
Familia nuclear: (cocina bafio) familia, solo 1
_padres y b miembro
primeros hijos.
2 recamaras fEac Jies o
sustento
econdémico.
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En esta segunda etapa se anexa una recdmara mas donde se incluye un area de guardado
y dormitorio para dos personas. Dando lugar a que la vivienda aloje a 6 personas en
condiciones de poco espacio o 4 personas con un espacio favorable. Ademas se construye
una terraza techada donde los habitantes podran tener un espacio de convivencia familiar
y con la comunidad.

ViviendaTipo 3
/progresivaen

(=
. EZ ; expansion.
o - Se construye

-: ; j ‘E il nucisar Médulo Coban | | conlamane d
LE" k -/ padres, hijos (cocina bafio) obra de la

familia, sclo 2 o
adolescenies y + 3 miembros

Wi ' . lﬁ posibles nifios. Srectmaras T
econémico.
N &l B S

9
[qfe

En esta tercera etapa se anexan dos recdmaras mas de las mismas dimensiones pudiendo
alojar a 8 personas en un espacio considerable. Se propone una pavimentacién hacia la
calle y un lavadero.

Disefio de techos:

Al ser una zona de lluvias frecuentes es
importante pensar en la captacién de agua
pluvial, aunque no es tema de esta tesis, se
debe pensar en la direccién de la pendiente de
los techos en cada moddulo al momento de
disefarlos.

Cada moddulo dirige su pendiente hacia el

exterior del predio, de manera que la captacién
pluvial sera perimetral. Planta de techos.
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Este es el esquema general del prototipo, se estudiaran sus diferentes variantes con los

diferentes sistemas constructivos: tierra, block y madera.
Se analizara el costo de los primeros dos mddulos con sus variantes, para asi saber cual

serd el costo de la vivienda progresiva en su primera etapa.
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CAPITULO 6

PROTOTIPO INDUSTRIALIZADO
Descripcion:

eSe conserva la cimentacidn en piedra, pues es la técnica que

C| me nta C | é N actualmente se ocupa, es material que no cuesta, pues existe en
grandes cantidades en la zona.

eLos muros son de block hueco de cemento. Se venden en casas
de materiales locales y se utilizaran de forma modular
combinando bloques completos y medios, de esta forma se
reducen los desperdicios y gastos excesivos.

Losa de concreto armado de 12 cms de espesor, se propone un
armado especifico para evitar gastos excesivos en varilla y
concreto.

eLas vigas son de concreto armado y también se propone el
armado especifico por las razones mencionadas en el rubro
anterior.

eLos castillos, como esta indicado en los planos estan ahogados
en los blogues de cemento para ahorrar costos en cimbra y
evitar sobre dimensionamientos.

Planta Arquitectdnica.
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CAPITULO 6

PROTOTIPO INDUSTRIALIZADO
Descripcion:

eSe conserva la cimentacidn en piedra, pues es la técnica que

C| me nta C | é N actualmente se ocupa, es material que no cuesta, pues existe en
grandes cantidades en la zona.

eLos muros son de block hueco de cemento. Se venden en casas
de materiales locales y se utilizaran de forma modular
combinando bloques completos y medios, de esta forma se
reducen los desperdicios y gastos excesivos.

Losa de concreto armado de 12 cms de espesor, se propone un
armado especifico para evitar gastos excesivos en varilla y
concreto.

eLas vigas son de concreto armado y también se propone el
armado especifico por las razones mencionadas en el rubro
anterior.

eLos castillos, como esta indicado en los planos estan ahogados
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CAPITULO 7

7.1 PROTOTIPOMIXTO
Descripcion:

Cimentacion

Techo
Vigas

Castillos

eSe conserva la cimentacidn en piedra, pues es la técnica que
actualmente se ocupa, es material que no cuesta, pues existe en
grandes cantidades en la zona.

eLos muros son de bloque de tierra comprimido con la prensa ya
adquirida por la comunidad.

Los bloques de tierra son utlizados como una capa térmica, para
protegerlos de la lluvia se utiliza lamina galvanizada

eLas vigas son de concreto armado y también se propone el
armado especifico por las razones mencionadas en el rubro
anterior.

| os castillos, como esta indicado tambien son de concreto
armado.

Planta Arquitectdnica.

Despiece de adobes en techo
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CAPITULO 8
Mantenimiento

8.1 Mantenimiento muros de tierra

Mantenimiento Preventivo

Antes de iniciar la obra se requiere considera los siguientes puntos, para asi evitar el
deterioro temprano y el mantenimiento costoso. La construcciéon con tierra no es algo
nuevo, en realidad, antes de que existieran las opciones industrializadas la mayor parte de
las construcciones se hacian con tierra.

Actualmente estamos menos ligados con la naturaleza, con su funcionamiento, nos
estamos acostumbrando a desechar lo adquirido en algin momento, todo se reemplaza y
nada es para siempre. Tal es el caso de los teléfonos celulares, del calzado, la ropa, etc. La
cultura del mantenimiento es casi obsoleta y esto se aplica también a la construccién.
Para los prototipos de vivienda propuestos en esta tesis, sobre todo en el prototipo hecho
con bloques de tierra comprimida, es necesario tomar en cuenta un programa de
mantenimiento preventivo y correctivo. El adobe como tal presenta cominmente poca
resistencia y compresion, lo que hace que sea mas débil ante humedades, insectos y
movimientos sismicos. En los capitulos anteriores se hablé de las ventajas y desventajas
de la tierra como material de construccién y es este capitulo donde se ahondard mas en
como evitar el deterioro.

Principales defectos de la construccion con tierra:

APDYOS DEFICIENTES O MUY C(ORTOS

TEJAS PESADAS. DE LOS DINTELES.

ABERTURA PE PUERTAS Y
VENTANAS MUY GRANDES.

F FUERZO HORIZONTAL.
ALTREERERYS ke T ABERTURAS MUY CERCA
PE LAS ESQUINAS

BATJA CALIDAP DEL APOBE,
POCA MEZCLA DEL BARRO
MUROS MUY GRANDES

¥ MUY LARGOS
JUNTA VERTICAL SIN MORTERQ.

CIMENTACIONES DEFICIENTES

UNION PEFICIENTE EN JUNTAS
VERTICALES DE LAS ESQUINAS

Tomando en cuenta el prototipo desarrollado en este documento, los principales
problemas que se pueden presentar de los mencionados en el grafico anterior son:
a) La baja calidad del adobe
b) La junta sin mortero
c) Launidn deficiente de las esquinas
d) Los apoyos deficientes y cimentaciones deficientes, se resuelven siguiendo
fielmente los planos de este documento.
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ELECCION DE LA TIERRA Y FABRICACION DE BLOQUES EN SITIO

La primera fase de mejoramiento del adobe es utilizar una maquina prensadora Ilamada
BTC 6 bloques de tierra compactada, esta mdaquina opera de manera manual sin ser
necesario ningun tipo de energia adicional como la eléctrica para su funcionamiento. Es
una maquina metalica donde se introduce en la caja la tierra previamente preparada con
las proporciones de cal y arena necesarias segun el estudio hecho en sitio, se acciona la
palanca hacia adelante y se genera la compresidn necesaria para obtener el bloque. (Fig.1)

Fig 1/ BTC Bloques de tierra compactada.

Una vez compactado el material, se levanta la tapa por medio de la palanca y se extrae el
bloque, el cual debe ser llevado al sitio donde se pone a secar como un adobe normal.

La aplicacion del bloque de tierra tanto en muros como en techos debe siempre seguir
estas indicaciones:

a) Evitar el contacto directo con la humedad en pisos y techos. Esto es separar del
suelo con algun otro tipo de material como ladrillo o piedra, por lo menos 30 cms
del piso. En el prototipo de esta tesis se propone 1 m de altura de desplante de
piedra para después continuar con la colocacién de los bloques de tierra.

b) Se debe limpiar la tierra, cernirla para evitar que contenga piedras o algun tipo de
agregado que haga que cambien las propiedades de la tierra a probar. La primera
capa de tierra, 30 a 60 cm no es util para construir.

c) No toda la tierra sirve para construir. Es importante hacer
el andlisis de la tierra del sitio para saber cual es proporcion de cal
y arena que se debe agregar a la tierra para mayor estabilidad,
durabilidad y resistencia. A continuacidon se presentaran dos tipos
de pruebas que se pueden llevar en sitio:

c.1) Prueba de sedimentacion:
Se obtiene una muestra de aproximadamente, medio kilo de tierra
o cuatro puios.
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Se vacia la muestra en un frasco de vidrio donde que se llenard con agua en
proporcion 2/3 del envase con tierra, el resto con agua y dos cucharadas de sal,
para ayudar a una mejor sedimentacion.

Se cierra el frasco, se agita y se deja sedimentar por unos minutos hasta que se
note la separacion de los materiales.

El primer material en sedimentarse es la arena, lo segundo es la arcilla. La
proporcién adecuada es 80% arena 20% arcilla.

c.2) Prueba de la cintilla.
Se amasa tierra con agua y se hace una cintilla de 20 cm.

Se toma con la mano dejando salir como indica la figura anterior,

si a los cinco cm se rompe, no sirve; es demasiado arenosa. Si se

rompe después de los 15 cm contiene demasiada arcilla, si se
rompe entre los 5y los 15 cm es la tierra correcta.

d) Una vez que se ha hecho la prueba de la tierra y encontramos un sitio con la tierra
correcta, se extrae el material con una carretilla y se llevan al sitio. Se echa agua
mientras se va pisando y mezclando.

e) Debido a que la zona de aplicacion es de clima templado con lluvias todo el afio,
se deben aplicar estabilizadores, pues la humedad es uno de los agentes que
origina que el adobe se expanda y se contraiga dependiendo del grado de
humedad, y esto provoca el rompimiento de las piezas.

Se recomienda agregar un 3% de cal por cada tanto de tierra para construir los
bloques.

f) De igual manera se agrega pasto seco o paja seca caida de los pinos (arbol mas
abundante de la zona), mejor denominada como “ocoxal”. Esto debe ser el 20%
del volumen total.

g) Como ultima prueba, se mide la que la humedad sea la correcta. Se toma un
pufiado de la mezcla, se forma una bola y se deja caer a 1m de altura. Si se rompe
en pocos pedazos grandes, tiene la cantidad necesaria de agua. Si se mantiene
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h)

)

como una bola chiclosa, contiene demasiada agua y si se rompe en muchos
pedazos pequeiios es que le falta agua.

Por ultimo llega el moldeo. Se utilizard la maquina manual compresora de bloques
ya adquirida por la comunidad. Se haran los bloques llenando la caja de la
compresora, aplicando la palanca para hacer la compresién, para después hacer el
movimiento contrario y sacar los bloques.

Para su secado, debe ser en una superficie plana, horizontal y libre de impurezas y
materia orgdnica. Al ser una zona lluviosa, se recomienda dejar secar en un lugar
techado. Antes de colocar los adobes a secar, se debe esparcir arena sobre la
superficie planay limpia, para que no se peguen.

Después de tres dias se deben poner de canto y después de una semana se deben
apilar.

k) Concluidas 4 semanas de secado, se debe
hacer una ultima prueba de resistencia. Esta se
hace colocando dos bloques separados entre siy
encima de ellos en el espacio de la separacion
colocar un tercer adobe y pisarlo. Ver ilustracién.

COLOCACION DE LOS BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA

Una vez hechos los bloques, (revisar la cuantificacion por mddulos en el capitulo de

costos), estas son las indicaciones para su correcta colocacion.

a)

b)

c)

d)

Los adobes deberan ser limpiados y mojados antes de su colocacion para que no
absorban la humedad del mortero.

El mortero se coloca de forma parecida al mortero de cemento- arena, solo que en
este caso es hecho con el barro y la misa cantidad de paja, proporcién 1:1.

Las juntas horizontales y verticales no deben exceder 2 cm y deberan estar
completamente llenas.

El prototipo propuesto ocupa los muros de tierra solamente como muros
divisorios, pues el marco estructural esta hecho con vigas y castillos de cemento.
Los blogues deberan ser colocados de forma cuatrapeada como se muestra en la
siguiente ilustracion.

T
Jl__

T“-:L
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Revestimientos
Se recomienda utilizar un revestimiento para evitar la humedad.
a) Revestimiento con yeso cal y arena. Se recomienda ocupar estos
materiales pues son faciles de encontrar en la zona, son mds econdmicos que

Colocacion de piezas el cemento y son biodegradables.

cuatrapeadas. ,
b) Se debe esperar por lo menos 4 semanas después de colocados
los muros para colocar el revestimiento.

c) Se debe mojar el muro por los dos lados para que el revestimiento no sea
absorbido por el material inicial, repellando las dos caras al mismo tiempo.

d) La primera capa de debe ser de un espesor de 3 a 5 mm, ocupando la misma
tierra que se utilizo para los bloques pero sin pasto, paja o cualquier fibra y
agregando cal.

e) Al terminar la primera capa, se pasa un cepillo de alambre para generar una
superficie mas rugosa y permitir que la segunda capa se adhiera a la primera.

f) Después de un tiempo de espera de 7 dias como minimo, se debe aplicar la
segunda capa que consiste en 1 proporcién de cal viva por 3 de arena, se
mezcla en seco esta proporcidon y después se le agrega agua. Cuando se
termine este repellado se debe dejar secar unos 7 dias mas, y después aplicar
la pintura o también se puede dejar asi.

g) Es hasta después de esta segunda capa que se colocan las puertas y ventanas.

Colocacion de las piezas en esquinas

La forma de colocar las piezas en esquina para que los muros
tengan mucha mayor resistencia es la siguiente:

Aunque el sitio de analisis no es una zona sismica, esta forma de

-

>
~i i

“

terminar las esquinas ayuda a dar estabilidad, a evitar quiebres a

futuro ademas de permitir un mejor amarre con las piezas que se

g

coloquen por futuras ampliaciones.

Grietas

La tierra, como cualquier material, trabaja con los movimientos normales del suelo.
Es por eso que seguir los pasos anteriores es por demas importante. Aun asi se
debe hacer el repellado cada ano.
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Humedad

Para evitar que la humedad entre por lo muros de tierra es necesario considerar siempre
un alero de 1 m de ancho, debido a que es una zona lluviosa, la base del muro debe ser de
piedra por lo menos 45 cm de altura a partir del piso terminado. Dentro del prototipo
presentado se propone una base de piedra de 1m de altura.

Mantenimiento de Techo:

El techo propuesto para el
prototipo de tierra esta
hecho con base en dos
sistemas:

a) Marco de vigas de
concreto armado de las
dimensiones indicadas en el
prototipo

b) Techo de bloques de
tierra BTC hechos con la

misma proporcion y técnica que los de los de los muros.

- ) ) o o c) Estos bloques

Unidn de cinco médulos donde se debe colocar la lamina de aluminio en forma ,
de U. estan colocados de forma
cuatrapeada V' son

detenidos por perfiles de aluminio en forma de L.
d) Posterior a la colocacién de los bloques se deben dejar 7 dias antes de la colocacion de
la cubierta de ldmina acanalada.

W . s e e e X

T o ™

AR A R
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llustracién 2: uniones de lamina de asbesto

e) Las laminas deben tener una unién una con otra de 10 cm vy estar fijadas correctamente:

f) En cada anclaje de lamina con lamina se debe colocar una capa de silicdn y estas juntas
deben repararse después de cada época de lluvias fuertes.

g) Los anclajes son hechos con pijas para [dmina de asbesto.

h) Las laminas deben ser reemplazadas de 7 a 10 afos.
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i) Cada moddulo del prototipo de vivienda progresiva presenta uniones, estas uniones
deben lleva perfil de aluminio en forma de U que cubra cada unién para evitar que el agua
entre por cada union.
Mantenimiento Preventivo en Terreno
a) Se debe evitar que la vegetacion crezca mas de 15 cm cerca la vivienda para que
no alcance los bloques de tierra, asi mismo se debe evitar que vegetacién crezca
en la azotea y cercana a las instalaciones de los bafos secos y los filtros de

residuos.
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a) La construccion de los bafios secos se debe hacer de acuerdo a las instrucciones de los
planos anteriores, Las indicaciones vitales para la construccién de los bafios son las
siguientes:
a.1) Se deben construir las dos cdmaras de los bafios de dimensiones de 60 X 60 cm como
se indico.
a.2) Se deben dejar que la losa de piso de las cdmaras tenga una pendiente del 30 % como
minimo para permitir que los desechos salgan con mayor facilidad,
a.3) Antes de la desechar la primera carga de residuos, se debe colocar una capa de
material vegetal seco, como pasto, paja, y demas desechos.

a.4) Después de cada carga se deben colocar también

tapa para que no @ntra fa duvia 2 palas de aserrin para evitar malos olores y ayudar
@ malladamosquiero a una mejor descomposicion.
T i~ A~

a.5) Se debe esperar aproximadamente 1 afio a que

lube de ventilacién

se junte la carga suficiente y a que forme un abono

por lo menas 3m da largo

300 o mas

con los nutrientes necesarios.

L a.6) Es aqui donde también se pueden echar los
necacalasions  desechos de cocina y jardin

' a.7) Si no se coloca el tubo de ventilacion es muy

probable que los malos olores existan desde el

inicio del uso de los bafos.

a.8) La tierra que se produce servird como un abono

muy eficiente. Es de vital importancia que la basura

gue se vacie dentro de las cdmaras sea 100%

biodegradable, no se deben introducir nunca

existan moscas, es por eso que se debe colocar

malla de mosquitero antes de que termine el tubo

dopdsito da abono

de ventilacion y cualquier otra apertura hacia el exterior.

Cuando una de las dos camaras se llenas, se

< debe comenzar

enlre {a tapa y la boca so pone la malla mosquitara ]

' a usar la otra camara. Esta primera
camara se debe tapar durante el uso de la
segunda camara con alguna tapa pesada que

no permita salida ni de olores ni entrada de

moscas, antes de taparla se debe poner tierra

Ubicacion de malla de mosquitero en tubo de
ventilacion.
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Cuando la segunda camara esta llena, es hora de desocupar la primera camara.
Se saca el contenido de la primera cdmara, permitiendo que esta se ventile un poco antes
de usarla como abono.

8.3 Mantenimiento Filtros de Arena para Trampas de Grasa
Forma de las trampas de grasa.

Los filtros de arena propuestos son de block o tabique enterrados llenos de arena, el agua
entra por un lado y sale por el otro.

Cada afio se debe cambiar la arena y esto se hace de una manera muy facil:

Se levanta la tapa de concreto, se remueve la arena y se cambia por una nueva.

Se puede almacenar esta agua en un depésito y reutilizar el agua para riego y lavar.

/

s
arena fina
arena gr uaga

T

~,
e

3 10cm arriba del piso
9nlra agua gris

an los dibuios solamsnts 1a mitad de ta cala ¢sld dibujada

CONCLUSIONES CAPITULO 8

Si se lleva a <cabo el
mantenimiento preventivo es
casi imposible hacer uso del
mantenimiento correctivo. Pero
en caso de ocurrir un incidente
gue afectara de forma grave la
estructura, o en caso de que nos
lleve a cabo el mantenimiento
preventivo se sugiere las
siguientes medidas que son mas
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CAPITULO 9

COSTOS

9.1 Prototipo Industrializado
El analisis se hizo por el primer médulo de cada prototipo

Concepto

Piedra Brasa

Mortero

Block hueco de 12 X 20 X 40
junteado con mecla cemento
arena prop 1:3

Losa de concreto armado de 9
cm de espesor con varilla de
3/8" @15 cms en ambos
sentidos concreto F'c 250 kg /
cm2

Castillo de 15x 15 cms armado
con 4 varilla de 3/8" y estribos
de 1/4" @ 15 cms, colado con
concreto F'c 200kg/cm?2

Dala de cerramiento de 15x15
cms armada con 4 varilas de
3/8" y estribos de 1/4" @15
cms, colada con concreto F'c
200 kg/cm2

Firme de concreto armado con
malla electrosoldadda 6-6. 10-
10 de 10 cms de espesor
acabado pulido. Concreto f'c
150 kg/cm?2

Unidad

m3

m3

m2

m2

ml

ml

m2

Cantidad Precio
Unitario

3.36 en el sitio

0.668 1700
70.35 263
37 600
36.85 188
31.2 188.6
21 221

77

Total

s

S
1,135.60

S
18,502.05

S
22,200.00

$
6,927.80

$
5,884.32

S
4,641.00



SO 5 5525077
9.2 Prototipo Mixto
No. Concepto

Piedra Brasa
Mortero

Bloque de Tierra
comprimida

Bloque de Tierra
comprimida

Castillo de 15x 15 cms
armado con 4 varilla de
3/8" yestribosde 1/4" @
15 cms, colado con
concreto F'c 200kg/cm?2

Dala de cerramiento de
15x15 cms armada con 4
varilas de 3/8" y estribos
de 1/4" @15 cms, colada
con concreto F'c 200
kg/cm2

Firme de concreto armado
con malla electrosoldadda
6-6. 10-10 de 10 cms de
espesor acabado pulido.
Concreto f'c 150 kg/cm?2

Lamina galvanizada calibre
20 Zintro

Perfiles de aluminio para
sostener bloques de tierra
S 27,424.37

Unidad

m3
m3

m2

m2

ml

ml

m2

m2

ml

Cantidad

3.36
0.668

70.35

37

36.85

31.2

21

37

150

Precio
Unitario

en el sitio
1700

en el sitio

600

188

188.6

221

176.25

23

78

Total

$ -
S 1,135.60

$ i

$ ;
S 6,927.80
S 5,884.32
S 4,641.00
S 6,521.25
S 3,450.00



Capitulo 10

Emplazamiento

10.1 Recomendaciones de Emplazamiento

El comportamiento climatico de una casa no solo depende de su disefio, sino que también esta
influenciado por su ubicacidn: la existencia de accidentes naturales como montes, rios, pantanos,
vegetacidn, o artificiales como edificios proximos, etc., crean un microclima que afecta al viento, la
humedad, y la radiacién solar que recibe la casa.

Si se ha de construir una casa bioclimdtica, el primer estudio tiene que dedicarse a las condiciones
climdticas de la regién y, después, a las condiciones micro climaticas de la ubicacién concreta.

No es frecuente estudiar la localizacién, especies y porte de los arboles y vegetacién, en los
estudios y planes sobre el suelo urbano. Pero son éstos los elementos mas completos para adaptar
y proteger los espacios libres , para mantener el equilibrio del ecosistema urbano y favorecer la
composicion atmosférica, la velocidad del aire o la humedad ambiental.

Accidén sobre la composicién atmosférica. La funcion clorofilica descompone el diéxido de carbono,
absorbiendo el carbono y liberando el oxigeno al aire. Un kildmetro cuadrado de bosque genera
unas 1.000 toneladas de oxigeno anuales, requeriendo el doble de superficie una plantacion de
césped. También son fijados por la vegetacién los 6xidos de azufre, oxigendndose el SO2, dando
lugar a sulfatos. El plomo se acumula sin transformarse en las plantas, elimindndolo de la
atmodsfera. Ademas acumulan entre las hojas, polvo y particulas en suspensidon gracias a
fendmenos electrostaticos y a la presencia de aceites.

Los efectos de limpieza del aire se produce aerodindmicamente al frenar la masa vegetal el viento
y retener las particulas y por captacidén de algunas especies vegetales para fijarlas. La reaccion de
las plantas ante los contaminantes difiere segun sus factores particulares de crecimiento - abonos
y humedad del suelo -, de las condiciones atmosféricas- viento, lluvia etc.-, y del estado de
desarrollo de la misma. Cada especie vegetal presenta reacciones propias ante los diferentes
elementos contaminantes y su reaccién ante dosis del producto mas bajas que los animales o el
hombre. Las especies mas resistentes a los contaminantes de la Comunidad de Madrid son la tuya
gigante, el tejo, el pino, la picea, el cedro y el platano.

Accién sobre la humedad ambiental. Por su funcidn fisioldgica, liberan humedad al ambiente, del
agua sustraida por sus raices; un metro cuadrado de bosque aporta 500 kg de agua anuales. En el
verano se reduce la temperatura ambiente circundante a la vegetacién, equivalente al calor
latente preciso para evaporar el agua transpirada.

Accién sobre la velocidad del aire. Su discontinuidad de ramas, hojas etc. le confiere ventajas
frente a otro tipo de barreras protectoras contra el viento, que generan efectos perjudiciales y
grandes turbulencias en el entorno, ya que no desvian los vientos, sino que los absorben
haciéndoles desaparecer. Su longitud de accidn esta entre 7 y 10 veces la altura de las especies.
También se pueden canalizar las corrientes de aire mediante filas de arboles altos como los
cipreses o los alamos.
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Otra consideracidn es que retienen las particulas en suspensidn que arrastran los vientos, entre su
ramaje. Las mejores pantallas son las de especies de hoja perenne: el abeto, el dlamo negro, el
cedro, el ciprés, el eucalipto, el olmo enano y el pino. Diferenciaremos entre una proteccién anual
o estacional; si se precisa proteccidn anual las especies mas indicadas son las de hoja perenne
resinosas. Si el espacio a proteger es de pequefas dimensiones, buscaremos plantas con ramas
desde su base como el ciprés la tuya u otro tipo de arbustos.

Accién sobre la radiacion solar. Sobre los excesos de radiaciéon del suelo, edificios, espacio
abiertos..etc, los arboles son una pantalla ideal. Mas aun las especies de hoja caduca, que
permiten la radiacién invernal y dificultan la estival. Esto permite un control sobre las
temperaturas ambientales muy interesante para alcanzar el confort climatico con recursos
naturales. Deben estudiarse la localizacidn del arbol, su orientacién y la de la sombra arrojada en
invierno y verano, asi como la altura del porte y la distancia de otros paramentos. Una distancia de
seguridad general es la de 8 a 10 metros desde las edificaciones, para arboles que alcancen de 6 a
7 metros de altura.

El mecanismo termorregulador de la sombra es doble, por un lado esta la interposicion fisica a la
radiacion solar, protegiendo al suelo y a los transeuntes; pero ademas esta la absorcion de calor
mediante la transpiracion liberando vapor de agua al ambiente.

Proteccién contra el ruido. Las barreras vegetales atenutan el ruido en funcién de la diferencia del
trayecto de las ondas sonoras, segun el tipo de vegetacidén que la constituya. Los arboles de hoja
perenne son capaces de atenuar en una frecuencia de 1.000 Hertzios, 17 dB por cada 100 metros
lineales de vegetacion; frente a los 9 dB en arboles de hoja caduca. No hay que olvidar las
cualidades estético-funcionales, que consiguen aumentar el confort de un espacio urbano
considerablemente.

Lt
COBAN )
Orientado al
norte
]
(7]
a 2 :
viel tes E
o

La vegetacion se disefio en respuesta a la direccidn de los vientos dominantes, al asoleamiento en
invierno y sombra en verano.
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La cocina estd orientada hacia el norte para presentar calefaccion pasiva en la orientacion mas
fria.
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