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Vivienda

La vivienda siempre se ha manifestado como un elemento fundamental en lo que respecta a la
conformacion de las ciudades y al desarrollo personal de sus habitantes pues ofrece proteccion y
refugio ante elementos externos y sirve como un espacio de convivencia para quienes la habitan.
Con el paso del tiempo y el constante desarrollo tecnoldgico la vivienda se ha transformado y
adaptado a las nuevas necesidades de los seres humanos y aunque aparentemente la necesidad
basica de proteccion ha quedado aparentemente cubierta, hoy en dia existen otro tipo de problemas
relacionados con ésta que siguen vigentes.

En el caso particular de la periferia de la ciudad de México existe un crecimiento desordenado
consecuencia de la mala planeacion urbana y una clara imposicion de las construcciones sobre el
medio natural ya que se han utilizado areas que originalmente estaban consideradas como zonas de
reserva ecoldgica para la construccion de viviendas. Estas casas se manifiestan como productos
inacabados ya que se empieza a construir sin un proyecto pero siempre con la intencion de construir
“un cuarto mas”, lo que ha generado viviendas que se encuentran lejos de una calidad espacial
habitable y que ademas requieren de servicios en un lugar para el cual no se tenia pensada una
urbanizacion. La insuficiencia en el abasto de los servicios publicos como por ejemplo el agua, es
evidente en algunas épocas del afio, sobre todo cuando se realizan trabajos de mantenimiento a la
red de agua potable. Existe un deterioro considerable sobre el paisaje urbano, un desperdicio de
recursos en construcciones que nunca se terminan y lugares destinados para permanecer mas que
para vivir.

La periferiade la ciudad de México es un lugar en el que ocurren dinamicas urbanas muy complejas
y aquella antigua idea de “borde de ciudad” ha quedado atras para dar lugar al crecimiento desmedido
de la mancha urbana en todos sus extremos con el fin de ganar terreno para la construccion de
viviendas. Para fines de este trabajo, la labor de investigacion sera dirigida al estudio y analisis del
crecimiento urbano en los bordes de la ciudad, cuyo impacto se manifiesta directamente en la pérdida
de zonas de conservacion ecologica. Lo que sucede en esta zona tiene un fuerte impacto ambiental
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pero una menor incidencia en los fendmenos de crecimiento y expansion de la mancha urbana, como
sucede por ejemplo con la recurrente construccion de grandes conjuntos habitacionales de interés
social.

A pesar de que estas viviendas se encuentran relativamente inmersas dentro de la ciudad,
responden a condiciones especificas muy distintas y determinantes como lo es: el territorio geografico
con todas sus implicaciones, las limitaciones econdmicas de sus habitantes y las practicas sociales
que dictan la forma, organizacion y funcionamiento de los espacios.

El principal aspecto que me interesa conocer relacionado con el tema de la vivienda, es el proceso
de construccion y las condiciones en las que se desarrollan dichas viviendas, para poder identificar
etapas tanto del diseio como de la construccion en las que el arquitecto pueda intervenir para
mejorar aspectos relacionados con la calidad y habitabilidad de las mismas. La vivienda idealmente
debiera ser un espacio comodo, de calidad, y que ademas brinde seguridad a quienes la habiten. En
el caso particular del sitio de la periferia de la ciudad de México estos requerimientos dificilmente se
cumplen pues la vivienda al no tener ninguna planeacion, resulta en un lugar de refugio mas que un
lugar de disfrute. La calidad en la construccion es mala ya que normalmente las obras permanecen
inconclusas y representan un riesgo para la seguridad, al estar construidas en lugares para los
cuales nunca se penso una urbanizacion.

Me parece sorprendente como un elemento tan importante para el desarrollo de una persona
como lo es la vivienda, llega a conformarse por muy diversos factores pero casi nunca por aquellos
relacionados con el disefio arquitectdnico.

Existen contradicciones importantes presentes en el entorno urbano construido asi como en
el fendmeno de la vivienda, en las que se puede observar una falta de planeacion a mediano y
largo plazo que ocasiona una problematica mas grave de la que aparentemente pretende resolver.
Lamentablemente la necesidad bajo la cual fueron creadas dichas viviendas solo se resuelve
parcialmente pues existen aun muchos problemas como son: el deterioro del paisaje urbano o el
desperdicio de materiales y recursos en obras que permanecen inconclusas, asi Como espacios que
no llegan a cumplir la funcion para la que originalmente fueron construidos generando asi espacios
subutilizados.

Muchas de las problematicas que mayor impacto tienen en la vivienda de auto-construccion
tienen su origen en la falta de planeacion constructiva y econdmica. Se podria pensar que con una
planeacion arquitectonica adecuada podria lograrse un mejor resultado en lo que al objeto construido



se refiere, para conseguir como resultado una edificacion terminada y habitable, sin que esto limite
posibilidades futuras de ampliacion.

Los recursos empleados para la construccion de la vivienda suelen ser suficientes para lograr
un buen resultado, sin embargo esto casi nunca sucede por lo que la participacion de un arquitecto
podria representar una mejora sustancial en los resultados finales de las viviendas, quizas dando
lugar como efecto secundario a la imitacion de patrones y maneras de construir en beneficio de
quienes las habitan.

El presente trabajo surge de la inquietud de conocer como es que se construye un objeto
arquitectonico y qué relacion tiene esto con el proceso de disefio.

Enlo que respectaa mis estudios universitarios puedo decir que latematica constante fue el disefio
arquitectonico y generalmente, aquellos aspectos relacionados con 10s procesos constructivos se
abordaban siempre como elementos aislados es decir; rara vez como parte integral de un proyecto.

Es poreso que en este trabajo me interesa profundizar especificamente en aspectos constructivos,
que si bien pareciera que el proyecto de una casa aparentemente tiene un alcance corto, cuando se
trata de considerar aspectos constructivos con todas las implicaciones que conlleva el sitio, eso es 1o
que realmente representa un desafio y una oportunidad de conocimiento para un estudiante que esta
por finalizar sus estudios y desea conocer el proceso que existe entre el disefio y la materializacion
del objeto.

Construccion

Uno de los principales intereses al comenzar este trabajo de investigacion fue el indagar ¢De qué
manera podian relacionarse las nuevas tecnologias con el concepto de Arquitectura sustentable? Y
¢,Como podriamos hacer uso de ellas en favor de la Arquitectura?. La sustentabilidad ademas de ser
un concepto relativamente reciente (finales del S. XX) con amplia difusion, considero que adn resulta
un poco ambiguo y tendencioso al menos en el area de la construccion y el disefio, es por ello que
creo que éste trabajo me servira como el principio de reflexiones propias en torno al tema.

Con respecto a algunas reflexiones hechas durante el seminario me he dado cuenta que no existe
informacion suficiente para poder trasladar los conceptos de vivienda sustentable a un proyecto real
para la ciudad de México. Este documento no pretende ser el desarrollo de un proyecto ejecutivo,
pero uno de los objetivos si es el tener una aproximacion a los distintos procesos constructivos que



podrian ser aplicables en la zona de estudio. Todo esto considerando la problematica existente para
poder tomar decisiones en el momento en el que se desarrolle y construya un proyecto.

Se pretende ofrecer una descripcion técnica de los procesos constructivos que predominan en la
zona, asi como una guia para su construccion y todo lo que este proceso implica.

Idealmente para cualquier construccion se requiere de un proyecto y una planificacion pero lo
que sucede en la realidad esta muy alejado de este ideal.

Sucede entonces lo que conocemos como el fendmeno de la auto-construccion en el cual las
personas construyen sus propias viviendas normalmente con ayuda de un albafil o constructor. Este
proceso de construccion generalmente se encuentra directamente relacionado con la disponibilidad
de recursos econdmicos de la familia o el propietario en cuestion, por lo que el proceso suele ser
bastante impredecible en lo que respecta al tiempo de ejecucion de la obra y puede prolongarse por
varios anos sin llegar a su conclusion. Se podria decir entonces que el principal motivo para que las
viviendas sean construidas de esta manera es la falta de dinero, para contratar a un profesional, para
comprar materiales y para pagar la construccion. Existe también una falta de planeacion sobre lo que
se quiere construir, por lo que el proceso de construccion avanza progresivamente a medida que se
va disponiendo de recursos sin una idea clara del objetivo final.

Pensando que este fendmeno es el resultado de factores muy diversos, me atreveria a pensar que
uno de los mas importantes es el econémico y siendo mas especificos, el costo de la construccion
en la Ciudad de México. Esto desde luego tiene que ver también con la falsa creencia de las personas
de “construir una vivienda a la medida que satisfaga todas sus necesidades y deseos”, cuando en
la realidad esto se cumple muy pocas veces y en el peor de los casos las necesidades basicas ni
siquiera quedan cubiertas. Otra de las razones por las que creo que las personas prefieren optar por
este modelo para conseguir una vivienda, es la posibilidad de realizar la construccion por etapas de
acuerdo a las necesidades familiares, posibilidad que no existe en esquemas cerrados como casas
de interés social o edificios de departamentos.

Por lo tanto, se buscara proponer alternativas a los métodos tradicionales mediante el analisis
de las necesidades reales de los usuarios y las funciones de los elementos construidos buscando
una posible doble funcion en el disefio de los espacios asi como intentar prescindir de aquellos
elementos que impliquen un desperdicio de recursos o que puedan ser sustituidos mediante otros
sistemas: mas baratos, mas ligeros o mas faciles de construir. De ahi la importancia de conocer la
funcion y comportamiento de cada uno de los elementos que integran a la vivienda.



La construccion siendo una actividad técnica varia de acuerdo al espacio geografico y el periodo
de tiempo en el cual se desarrolle, por lo que factores como el clima, la mano de obra y materiales
disponibles, asi como la capacidad econdmica seran fundamentales para el desarrollo de este trabajo.
Entendiendo que la construccion de una vivienda se encuentra limitada tanto por los materiales
disponibles en una region, como por el desarrollo tecnoldgico alcanzado hasta el momento de su
construccion.

69.8%

20.6%

4.9%%5
2.8% 43
. = el L 0.2%

Sin financiamiento  Con financiamienty Con financiamienio  Con financiamiente  Con financiamiento  Con financiamianio

(Uso de necursos chg INFOMANIT, die bancos diz olra instilucedn  de un Familiar u ol de FOMHAPD
RO FOVISSSTE o findsmc iera PErSOna
PEMEX

El 69.8% de los mexicanos adquieren o construyen una vivienda sin financiamiento
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3. Tabla medios mas utilizados para adquirir una vivienda (Encuesta Intercensal 2015)

:Qué se estudia?

El tema principal de esta tesis es la vivienda pero quizas no como un ejercicio para buscar
soluciones formales basadas en el gusto, sino como un acercamiento al proceso constructivo de
aquellas viviendas en las cuales no participan los arquitectos. Mi interés principal es conocer ¢Como
es que se construye una vivienda? Y cuales son los factores que determinan las caracteristicas de
dicha vivienda.

Esta tesis surge del interés por conocer la manera en la que se pudieran trasladar conceptos
propuestos en el campo de la arquitectura sustentable a la problematica actual de la vivienda. Con
esto me refiero a conocer como es que algunos sistemas constructivos deben ser ejecutados para
tener un funcionamiento adecuado, ¢Qué materiales se deben utilizar? Y ¢Cual es el proceso que se
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debe sequir? Asi como tener la capacidad de discriminar aquellas opciones que no resulten viables
para la zona de estudio.

Otra de las inquietudes de éste trabajo es el poder conocer los procesos de construccion que se
manifiestan en la zona, los distintos materiales que se utilizan y elegir aquellos que representen una
mejoria en la calidad de las viviendas, considerando como un elemento importante la sustentabilidad
€n Sus procesos.

Se examinara la relacion que existe entre las necesidades inmediatas de las personas y la
aplicacion practica de estos conceptos.

Este documento pretende ser un acercamiento a los procesos constructivos de una vivienda para
conocer:

¢Como es que se construyen las viviendas en la periferia de la ciudad de México?

¢Pueden estos procesos de construccion ser modificados para acercarse a un desarrollo
sustentable?

¢Cudles son los factores que determinan el disefio (en caso de existir alguno), la forma y la
construccion de la vivienda?

Se pretende analizar las causas por las cuales las tecnologias o ecotecnias sustentables planteadas
en diversas publicaciones de arquitectura no han resultado en una opcion factible y de aplicacion
cotidiana para el caso de la ciudad de México. Con base en esto se busca considerar alternativas
constructivas para la vivienda que representen una alternativa real, incorporando aquellas opciones
técnicamente posibles, econdmicamente viables y facilmente aplicables.

;Por que se analiza?

Revisando algunos de los textos que abordan el tema de la vivienda sustentable como por ejemplo:
“La casa ecologica autosuficiente” de Armando Deffis Caso, “Manual del arquitecto descalzo” de
Johan Van Lengen, “Arquitectura habitacional” de Alfredo Plazola pude darme cuenta de lo siguiente:

1 Deffis Caso, Armando, “La casa ecol6gica autosuficiente para climas templado y frio”, 1994, Arbol editorial,
México, D.F.
2 Van Lengen, Johan, “Manual del arquitecto descalzo”, 1982, Editorial Concepto S.A., México, D.F.

3 Plazola Cisneros, Alfredo, “Arquitectura habitacional”, 1986, Editorial Limusa, México, D.F.
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Continuamente se tiene un acercamiento conceptual a todo aquello relacionado con el campo
de la sustentabilidad. Es decir, se explica el funcionamiento general de sistemas como por ejemplo:
sistemas de captacion de agua pluvial, energia solar, biodigestores etc. pero no se cuenta con
informacion precisa para llevar estos sistemas a la realidad. No existe un documento que precise
como es que deben construirse estos sistemas, cuanto cuestan, y cuales son las especificaciones
necesarias para su funcionamiento dptimo.
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4. Ejemplo de diagrama conceptual para vivienda sustentable. “La Casa Ecol6gica Autosuficiente” Armando Deffis

Muchas veces el material utilizado (como por ejemplo: revistas, clases, libros, conferencias,
publicaciones, planos, imagenes, etc.) para el estudio, promocion y divulgacion de las viviendas
sustentables o los también llamados edificios inteligentes, el tema de la sustentabilidad es abordado
de tal forma que se abre una brecha entre el estudio técnico/ tedrico y la aplicacion practica de estos
conocimientos a la realidad. Es decir; pareciera existir cierta incompatibilidad entre la teoria y la
aplicacion practica de estos estudios. Generalmente son planteados sistemas de ahorro de recursos,
fuentes de energia alterna, uso de nuevos materiales de construccion, procesos constructivos,
proyectos de arquitectura sustentable etc. Sin embargo existe una gran cantidad de informacion
indispensable para su correcta aplicacion, fabricacion, construccion, instalacion y funcionamiento
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que es omitida. Por lo que surgen varias preguntas: ¢Como es posible implementar determinado
sistema o ecotecnia en la vivienda?, ¢Cual es el costo de implementar estas tecnologias?, ¢Este
tipo de tecnologia se encuentra disponible actualmente en nuestro pais?, ¢En donde se pueden
obtener los materiales necesarios para la construccion de dichos sistemas?, ¢De qué materiales
estan fabricados los sistemas planteados en publicaciones sobre sustentabilidad y como es que
deben ser construidos?, ¢Qué ecotecnias son realmente aplicables para el caso especifico de la
ciudad de México?

Por ejemplo, en algunos textos se plantean diagramas, dibujos o bocetos en donde se explican
fendmenos naturales y su aparente relacion con la sustentabilidad como por ejemplo: el ciclo del
agua, la climatologia, la degradacion de residuos, sin embargo son planteados simplemente como
sistemas aislados o independientes, fuera de cualquier relacion con el objeto arquitectonico y
los criterios a considerar para su disefio y construccion, es decir, se muestra el funcionamiento
general de las ecotecnias, pero éste carece de informacion precisa y detallada sobre la fabricacion
0 instalacion de dichos objetos.

5. Ejemplo de esquemas de disefio bioclimatico presentados en el libro de Armando Deffis Caso

En algunos otros textos se plantean soluciones a problemas que no son representativos para
el caso de la ciudad de México como es el caso de los edificios con certificacion de alta eficiencia
energética, problema que originalmente surge en los edificios de Estados Unidos debido a sus
edificios de alto consumo. Este consumo elevado de energia se debe principalmente al clima
y temperaturas extremas que se presentan en estas regiones por lo tanto existe una constante
necesidad de climatizacion de los espacios ya sea por calefaccion o refrigeracion. Ya que en la
Ciudad de México no se presentan estas condiciones, existen otros problemas de mayor importancia
que nos ocupan, como por ejemplo el desabasto de agua o el almacenamiento de residuos.
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6. Edificio de alta eficiencia energética. 7. Evaluacion de la eficiencia energética

Se presenta una descontextualizacion de los sistemas y soluciones que se proponen en dichos
textos, como si una solucion fuera aplicable y replicable entodos lugares en lo que se piensa construir.
Esto sucede muy a menudo con los llamados materiales “amigables con el medio ambiente” como
por ejemplo la construccion con bambu o bloques de adobe ignorando si en el lugar existen las
facilidades para producir o adquirir dichos productos.
A \ - o

8. Construcciones con bambu en Tailandia 9. Casa de adobe en Austria
Por otro lado en algunas publicaciones de arquitectura se muestran soluciones con tecnologias

que simplemente no estan disponibles en el pais o que no corresponden a la problematica de la
ciudad de México. Constantemente se vende una representacion ideal la sustentabilidad en la
arquitectura contraria incluso a los principios basicos de economia, bienestar social y cuidado del

medio ambiente.
o —

10. Proyecto para la Facultad de Ciencias en California, Renzo Piano
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El planteamiento constante de esquemas, ideas o proyectos construidos que son visualmente
atractivos, pero que son desarrollados en condiciones diferentes a las que se desean aplicar, es algo
que considero debemos evitar como arquitectos. Esto resulta problematico en dos sentidos, en primer
lugar, la imitacion de patrones que no corresponden al lugar en el cual fueron desarrollados atenta
de manera directa contra el principio de sustentabilidad pues utilizar materiales que no pertenecen a
la region es mucho mas caro y en algunos casos la contaminacion derivada del transporte de estos
materiales tiene una repercusion ambiental mayor. Por otro lado, este tipo de problematicas surgen
en paises con climas extremos, economias diversas y condiciones sociales distintas a las nuestras
por lo que intentar imitar o replicar algunos de estos modelos podria resultar en un error desde la
concepcion misma del proyecto arquitectonico.

Constantemente se plantean problemas de caracter universal (contaminacion, deforestacion,
cambio climatico) como si pudiesen ser tratados todos mediante las mismas soluciones, ignorando
los retos y condiciones que presenta cada lugar.

——

11. Las problematicas del cambio climatico

El problema de hablar sobre sustentabilidad de manera genérica, ocasiona fendmenos como la
importacion de sistemas de evaluacion de edificaciones sostenibles de otros paises con problematicas
ajenas a la ciudad de México. Estos mecanismos, mas alla de convertirse en procesos sustentables
benéficos, se convierten solamente en elementos de prestigio y mercadotecnia que nada tienen que

\EED CERTIFIgp

12. Certificacion LEED 13. Certificacion BREEAM
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En lo que se refiere a la construccion y ejecucion de los proyectos se pueden tener todos los
recursos fisicos necesarios para un desarrollo optimo pero es importante también considerar el
aspecto de la mano de obra, y que ésta pueda llevar a cabo el proceso de manera satisfactoria. Por lo
que el arquitecto podria participar como un facilitador del proceso mediante la creacion de elementos
instructivos.
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;Para que?

Principalmente lo que me motivo a realizar este trabajo es el conocer y estudiar el fendmeno de
las viviendas y la auto-construccion con preguntas de tipo: ¢Por qué se construye de esa manera?
¢Por qué las viviendas quedan inconclusas? ¢Qué es aquello que determina la formay los materiales
de la vivienda?

Elobjetivo principal de este trabajo es abordar la problematica del disefio mediante la discriminacion
de opciones mediante parametros cuantificables y especificaciones técnicas, mas alla de un proceso
artistico, conceptual o estético como el que usualmente se nos ensefia en la academia. Este trabajo
pretende ser una herramienta para facilitar l1a toma de decisiones en aspectos relacionados con la
construccion de una vivienda.

Al tener un acercamiento con las necesidades reales de las personas que construyen, es posible
considerar ventajas y desventajas de determinados sistemas constructivos que incluso siguen
vigentes hoy en dia. Estudiar cuales son las causas y circunstancias que determinan estas practicas
y por qué dan como resultado una vivienda deficiente no solo en el sentido estricto del disefio sino
en sus necesidades mas basicas como es la calidad del espacio habitable.

El analizar los procesos constructivos de una vivienda servira para determinar las posibles
areas de oportunidad para un arquitecto durante el proceso de disefio, ya que dltimamente la
profesion ha sido relegada tanto del ambito de la planeacion de las ciudades como de lo relacionado
con la construccion de nuevas viviendas. Considero que esto se debe en gran medida a la falta
de conocimientos vinculados con la gestion de proyectos de construccion, cuestiones técnicas,
aspectos de normativa, materiales y programas de disefio.

;Para quien?

Esta investigacion quizas tiene un caracter egoista, pues es a mi principalmente a quien le interesa
conocer sobre los temas relacionados con la construccion de las viviendas, pero no dudo que pueda
ser util para otros estudiantes que al igual que yo busquen una aproximacion distinta a la manera
de entender la arquitectura o simplemente para alguien interesado en construir su casa pero que no
cuente con los recursos para realizar la consulta con un profesional.
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Me parece que la vivienda es un tema recurrente y a dia de hoy me parece sorprendente la
manera en la que los habitantes de la ciudad de México han mejorado sus condiciones de vida y la
manera de resolver sus necesidades con elementos como por ejemplo: el automavil, considerandolo
como una maquina perfectamente ensamblada, que cubre las expectativas para las que fue disefiada
y esta lista para funcionar desde el momento en el que se adquiere. Pareciera il6gico entonces que
la vivienda siendo un elemento de mayor trascendencia en la vida de las personas surja como una
casualidad producto de muchos factores menos del disefo.

14. Le Corbusier
“Una casa es una maquina para vivir’ La casa debe ser el estuche de la vida, la maquina de la
felicidad” Le Corbusier

Se ha abordado el tema de la vivienda y la sustentabilidad un incontable nimero de veces pero
quizas se ha dejado de lado uno de los aspectos mas basicos: ¢Como es que estos dos conceptos
se relacionan? Y ¢COmo es que se materializan?

;Como?

Elaborar un documento que revise, analice y critique lo que se ha hecho en materia de arquitectura
sustentable para el caso de la vivienda en la ciudad de México, con el objetivo de proponer elementos
arquitectonicos y/o constructivos que tengan relacion con la problematicay la realidad que caracteriza
a la periferia de la ciudad de México.

Conocery considerar para el desarrollo de este proyecto las implicaciones ambientales, sociales
y econdmicas que condicionan el fendmeno de la vivienda.

4 Charles-Edouard Jeanneret-Gris “Le Corbusier”, Arquitecto suizo, 1887- 1965

17



Revisar aquellos textos que tengan un acercamiento pragmatico relacionado con el concepto de
arquitectura sustentable, las distintas ecotecnias, los procesos constructivos, la auto-construccion,
la vivienda y las condiciones particulares de la ciudad de México para construir reflexiones en torno
a los que se ha estudiado y lo que se ha hecho.

Se cuestionaran los paradigmas sobre los cuales se desarrolla el concepto de vivienda, tratando
de explicar caracteristicas y circunstancias que limitan la construccion para plantear nuevas formas
de aproximarse al proyecto de vivienda.

Para el caso particular de ésta investigacion se revisaran exclusivamente aquellas opciones y
sistemas constructivos que sean pertinentes y factibles para la zona de estudio, por lo que las
caracteristicas reales del sitio (condiciones climaticas, mano de obra disponible y materiales
existentes) serdn un factor determinante para considerar o eliminar las opciones que seran evaluadas
en este trabajo.

Se explicara de manera conceptual el funcionamiento de los elementos y sistemas que integran
una vivienda a manera de introduccion a cada uno de los temas de ésta investigacion.

Se realizara una descripcion técnica de las opciones antes mencionadas considerando elementos
como por ejemplo: costo, tiempo de construccion, personal necesario para su ejecucion, materiales
requeridos etc. con el objetivo de entender el funcionamiento de los procesos constructivos, poder
explicarlos y con base en esto se generaran criterios para que el arquitecto pueda tomar la decision
mas adecuada para el sitio de entre todas las opciones constructivas disponibles. La investigacion
contempla el contexto como un elemento determinante sobre aquello de lo que es posible construir.

Se hard también un analisis comparativo de las ventajas y desventajas de cada uno de los sistemas
propuestos con el fin de que el documento sirva como una herramienta para la toma de decisiones
tanto para el proceso de disefio como para el proceso de construccion.

Se propone analizar la problematica de las viviendas por medio de los elementos constructivos
que las conforman, a fin de ofrecer alternativas a través del disefio, la interpretacion del sitio y el
conocimiento de sistemas, materiales y su funcionamiento.

Este trabajo pretende mostrarse como un proceso de profundizacién en sistemas constructivos,
que personalmente considero un requisito indispensable para poder ejercer la profesion de arquitecto.

Se trata entonces de una investigacion que considera aspectos conceptuales de funcionamiento
18



de los sistemas, alternativas exclusivas para la zona de estudio, una descripcion técnica de los
procesos, analisis comparativos, un acercamiento a la relacion con el terreno como parte de un
proceso sustentable. Todo esto con el objetivo de dar una respuesta arquitectonica de sentido comun
para las necesidades y la problematica particular del sitio.

Laimportancia de identificar y acotar la zona de estudio de manera precisa se debe principalmente
a que las condiciones especificas de cada lugar cambian; y factores relacionados con el clima, los
materiales disponibles, el tipo de suelo y aspectos culturales son muy distintos de un lugar a otro.
Por lo tanto, hacer una revision genérica para la Ciudad de México no permitiria realizar un analisis
solido, es por esto que se elige un lugar especifico que sirva como muestra representativa de la
problematica general planteada.

Siguiendo el mismo proceso, éste esquema podria ser atil y replicable para otras partes de la

ciudad de México con variables distintas y sistemas constructivos distintos; es decir sirve como un
modelo para cuestionar, reflexionar y proponer sobre lo construido y ;Como debiera construirse?
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La vivienda

La vivienda comunmente esta constituida por una serie de elementos constructivos que la
integran y se relacionan entre si con el objetivo de tener un funcionamiento adecuado al interior de la
casa, proporcionar estabilidad a la construccion y en algunos casos también con fines estéticos. Sin
embargo, para la zona de estudio del Cerro del Judio es facil distinguir que conceptos como forma
y belleza de la vivienda han sido total o parcialmente desplazados por cuestiones que tienen que
ver con el aparente “ahorro” de recursos, aunque esto en muchas ocasiones tenga repercusiones
negativas no solo en la imagen de la vivienda sino también en la calidad de la misma construccion.

Estos elementos responden a una secuencia en la Idgica del proceso constructivo de la vivienda y
ademas se interrelacionan entre si, ya sea por la etapa que ocupan en el desarrollo o la jerarquia que
tienen sobre otros elementos. De esta manera no podemos concebir una estructura sin cimentacion
0 un acabado sin un elemento sobre el cual se instale.

Las partes que normalmente conforman una vivienda de auto-construccion en el Cerro del Judio
son las siguientes:

Cimentacion: representa el primer contacto del edificio con el terreno, esta parte de la vivienda
define la manera en la que la construccion se relaciona con la topografia y el medio existente; por lo
que a partir de ésta se empieza a definir el vinculo de lo construido con el medio como por ejemplo:
si la construccion ocupara la totalidad del terreno o por el contrario se posara de manera puntual
0 se elevara sobre el terreno. Es un elemento de vital importancia para la construccion no solo de
viviendas sino de cualquier edificio, pues es el elemento encargado de transmitir las cargas del
edifico al terreno y sostener los elementos subsecuentes, por lo que esta relacionada de manera
directa con la estabilidad y firmeza que la construccion pueda tener durante su vida atil. Esta parte
de la vivienda se encuentra parcial o totalmente enterrada y dadas las condiciones del terreno en
pendiente es un elemento del cual no se puede prescindir, aunque la consistencia del terreno sea
relativamente buena.

Muros: son elementos continuos verticales o parcialmente inclinados (en el caso de los muros
de contencion) que tienen diversas funciones. Una de sus principales funciones es el delimitar y
separar los espacios de la vivienda, con lo que se logra un espacio destinado para cada actividad y
mayor privacidad al momento de realizarlas para los habitantes. Estan directamente relacionados
con el concepto de seguridad ya que se utilizan como medio de proteccion entre el exterior (la
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calle) y el interior de la vivienda por lo que se construyen bardas o muros perimetrales con el fin de
restringir el acceso. Por tltimo los muros también pueden ser utilizados como elementos portantes
(muros de carga) para los niveles superiores, para sostener algtn tipo de cubierta o0 como muros de
contencion para resistir los empujes del terreno. Estos elementos son los encargados de transmitir
las cargas de la losa a la cimentacion en conjunto con cadenas y castillos.

Cubierta: parte de la edificacion que cubre
y confina la vivienda en la parte superior y tiene
las siguientes funciones: resguardar el interior
de la vivienda de factores climaticos externos
como pueden ser los rayos del sol o las lluvias.
La proteccion frente a estos elementos externos
propicia ambientes de mayor confort ambiental
al interior tanto térmico como acustico. Resulta
importante también mencionar que las cubiertas
en algunos casos cumplen una doble funcion, pues
en primera instancia sirven exclusivamente como
cubierta pero posteriormente se utilizan como
entrepiso y sirven de base para la construccion
de un siguiente nivel, por lo que dichos elementos
soportaran cargas de niveles superiores
(materiales, muebles, peso propio, personas, |
etc.). La cubierta es un elemento que integra las L
distintas partes de la vivienda y establece cierta !
unidad pues mantiene juntas vigas, columnas y
muros.

Estructura: los elementos anteriores funcionan
de manera conjunta para sostener los distintos
elementos de la vivienda y transmitir las cargas al
terreno por medio de la cimentacion permitiendo
un lugar estable, seguro y habitable al interior.

15. La conceptualizacion de la vivienda
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Componentes de la vivienda y su conceptualizacion

La vivienda esta conformada por un gran nimero de componentes que se interrelacionan a
través de sistemas (cimentacion, estructura, acabados, instalaciones etc.), cada uno de éstos
sistemas responde a una secuencia l6gica para la construccion de una casay ademas ocupa un lugar
determinado durante el proceso. Cualquier parte del proceso antes mencionado tiene un impacto
directo en el tiempo y costo de la vivienda, por lo que las relaciones entre dichos sistemas se vuelven
mas complejas a medida que la vivienda crece. Tomando en cuenta lo anterior, considero que una
de la principales tareas del arquitecto radica en simplificar las relaciones que surgen entre el disefio
y la construccion, con el objetivo de ahorrar materiales y evitar trabajos innecesarios sin que esto
comprometa el funcionamiento o la calidad de la vivienda.

Por lo tanto todas y cada una de las decisiones de disefio que se tomen para la construccion
de una vivienda tendran repercusiones importantes en el resultado final. Se observa que la practica
mas comun en la zona de estudio consiste en no realizar ningtn tipo de planeacion sobre la obra
y tomar estas decisiones a medida que se va construyendo el proyecto; desde luego esto tiene un
impacto negativo en todos los aspectos: el econdmico, el ambiental y el social. Es entonces cuando
podemos darnos cuenta que el hecho de no tomar estas decisiones fundamentales no representa un
ahorro, sino por el contrario significa un deterioro a largo plazo en el objeto construido.

Debido a que el tema de la vivienda puede llegar a ser muy extenso y complejo, para el estudio
de este documento se decidid acotar el campo de estudio eligiendo solamente algunos de los
componentes esenciales en el proceso de construccion de las viviendas en la periferia de la Ciudad
de México.

Para cada uno de los elementos antes mencionados se realizara una aproximacion conceptual
a cada sistema, posteriormente se tomaran en cuenta fundamentos técnicos implicados en su
construccion, mas adelante se elaborara un analisis comparativo considerando aspectos cualitativos
y cuantitativos, a continuacion se evaluaran las distintas alternativas para identificar criterios de
disefio que puedan servir como una base para una futura propuesta arquitectonica. Finalmente se
realizara un ejercicio valorando las practicas habituales que suceden en la zona y contrastandolas
con alternativas que puedan representar un proceso que se acerque a lo sustentable.

Para el caso de las cimentaciones se pretende delimitar el concepto bajo el entendido de que este
elemento representa el vinculo que existe entre el objeto arquitectonico y el medio fisico natural, se
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tomaran en cuenta también todos los aspectos que influyen de manera directa o indirecta para el
disefio y construccion de una cimentacion como pueden ser: capacidad de carga, tipo de terreno,
tipo de excavacion etc. Posteriormente se estudiaran los sistemas mas utilizados para los cimientos
de las viviendas en este sitio con el fin de identificar patrones que condicionan la construccion de
dichos componentes en esta parte de la ciudad. Mas adelante se analizaran los materiales y sistemas
constructivos disponibles en el lugar, con los que se elaborara un ejercicio planteado las distintas
posibilidades viables para el caso del Cerro del Judio. Este ejercicio tiene como objetivo esbozar
una propuesta dentro del campo de lo arquitectdnico considerando factores que intervienen en la
sustentabilidad, ademas de permitir una comparacion con mayor objetividad entre todos aquellos
sistemas teniendo en cuenta ventajas y desventajas de cada uno de ellos.

Para el apartado de muros, el profundizar en el concepto permitira identificar usos y funciones
de cada elemento, lo que ayudara para tener un mejor entendimiento de los sistemas constructivos
asi como un mejor criterio para la eleccion de los materiales. Las consideraciones técnicas de
dichos elementos implican cuestiones de aislamiento térmico y acustico, capacidades del personal
encargado de la ejecucion, dimensiones, acabados etc. Se estudiaran los procedimientos mayormente
utilizados por los habitantes de esta comunidad desde hace algunos afnos para tratar de entender
las variables que intervienen en el proceso y los productos inconclusos que quedan como resultado.
Al igual que en el apartado anterior se consideraran distintos materiales para tener un criterio de
eleccion entre las distintas posibilidades. Finalmente el analisis comparativo sentara las bases para
la gestacion de posibles alternativas que puedan mejorar aspectos relacionados con el disefio y
desarrollo del proyecto. Los muros representan en el proyecto el limite de los espacios, los muros
son los contenedores de las habitaciones, de los espacios y de los ambientes que se generan al
interior de la vivienda, son también estos los que brindan proteccion ante fendmenos externos y se
ha observado que en la mayoria de las viviendas construidas cumplen con una funcion estructural.

Respecto a las cubiertas, el concepto esta estrechamente relacionado con la manera en la que
trabajan los distintos sistemas constructivos, por lo que el examinar estos aspectos sera fundamental
para seleccionar o descartar algun tipo de losa. Las consideraciones técnicas para la construccion
de este componente de la vivienda son variadas y usualmente se encuentran estrechamente
relacionadas con el tipo de material que se elije. La comparacion de los factores que afectan esta
parte de la vivienda sirve para valorar las distintas implicaciones en cuestiones que tienen que ver
con: el costo de la construccion, la capacidad de carga, asi como el disefio de estos elementos. El
estudio de los procesos constructivos en la demarcacion proporciona indicadores para entender
la causa por la cual las cosas se construyen de esa manera. Por ejemplo: podemos decir que un
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techo de lamina representa una construccion en permanente transformacion, se construye de lamina
porque es provisional, pero se tiene la expectativa de mejorar ese material o afiadir un siguiente nivel
en un futuro. Las construccion mas alla de una casualidad es una resultante de diversos factores.
la finalidad de todo el analisis anterior es poder trasladar los resultados de dichas observaciones
a un objeto construido o a un objeto arquitectonico. Podemos entender este elemento como un
resguardo ante las inclemencias del tiempo, después de todo esta es una de las principales funciones
de la vivienda. Este elemento también confiere unidad y cohesion al proyecto pues todos los muros,
ventanas, puertas etc. se integran debajo un mismo elemento que es la cubierta. De igual manera la
cubierta juega un papel muy importante en el desarrollo de un proyecto a futuro, pues puede marcar
la culminacion de la construccion o servir como apoyo para futuras ampliaciones en la construccion
de niveles superiores.

Por tltimo en lo relacionado con los elementos adicionales de la vivienda, el concepto nos permite
entender que funcion ocupan, que parte representan estos elementos dentro de un sistemay la razon
por la cual es que son tan necesarios. Las consideraciones técnicas también estan estrechamente
relacionadas con los materiales, pero existen algunas circunstancias que también deben ser
consideradas para la toma de decisiones en el proceso de diseno de una vivienda como por ejemplo:
orientacion, iluminacion, modulacion, prefabricacion de los materiales, medidas comerciales,
recubrimientos etc. A diferencia de lo que se buscaba en las comparativas de los apartados anteriores
que era la seleccion o preferencia de un material o procedimiento constructivo sobre otro, en este
caso las distintas opciones se estudiaran para conocer las ventajas y desventajas de cada una de
ellas pero las diferentes alternativas seran resultado de su relacion con los sistemas estudiados con
anterioridad, es decir seran consecuencias del disefio en lugar de opciones. Cuando se habla de
columnas, cadenas, castillos y cerramientos normalmente se tiende a relacionar estos conceptos
con aspectos meramente estructurales del proyecto, sin embargo estos elementos representan la
manera en la que estructura y arquitectura se unen, por lo que habra que prestar especial atencion
al diseno, detalles y conexiones entre todos estos elementos pues suponen la forma en la que se
construye, en la que los elementos se unen y también la manera en la que las cosas se sostienen.
Para el caso de puertas y ventanas podemos entender estas partes de la vivienda como elementos
reguladores; las puertas regulan los flujos de personas en la circulaciones, la privacidad que tiene
cada espacio y también la barrera de seguridad que existe entre el interior y el exterior. Por otra parte
las ventanas representan un enlace con el medio externo, regulando aspectos como por ejemplo:
la iluminacion o el ruido que penetra al interior de la vivienda, pero también permiten observar el
entorno desde el interior o ventilar olores, por lo que los flujos se dan en ambos sentidos y acttian
como un elemento de transicion.
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Zona de estudio
Cerro del Judio

17. Foto panordmica del Cerro del Judio
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Cerro del judio

Con el objetivo de acotar el tema de estudio, se delimitara una zona especifica de la Ciudad
de México que servira como muestra para la reflexion en torno la vivienda en la periferia de la
ciudad de México. El area de estudio denominada como cerro del judio, ubicada en los limites de
la delegacion Magdalena Contreras se caracteriza por ser una zona ejidal de conservacion invadida
para la construccion de viviendas unifamiliares.

Contrariamente a lo que normalmente se considera como “el analisis sitio” para un ejercicio
de proyectos (vistas, emplazamiento, remates, espacio, sendas, bordes, barrios o distritos, nodos,
hitos, densidad, edificios de usos mixtos, imaginario social, manzanas, derivas) para este trabajo se
consideraran aspectos que determinen la calidad y forma de las viviendas como son: condicionantes
del medio fisico natural, nivel socioeconémico de sus habitantes y dinamicas sociales que favorecen
0 entorpecen los procesos de construccion.

La zona actualmente conocida como El Cerro del Judio originalmente pertenecia al pueblo de San
Bernabé, los ejidos existentes en este lugar fueron divididos y vendidos como lotes con uso de suelo
urbano, inicialmente de manera ilegal y posteriormente impulsados por el gobierno local con fines
politicos. EI cambio en el uso de suelo de lo que anteriormente era una zona forestal de conservacion
ocasiond un crecimiento desmedido en la zona por los siguientes motivos:

Los terrenos en las delegaciones cercanas al centro de la ciudad de México eran cada vez menos

5 Lynch, Kevin, “La imagen de la ciudad”, 1959, Editorial Infinito, Buenos Aires, Argentina

6 Jacobs, Jane, “Muerte y vida de las grandes ciudades”, 1961, Capitdn Swing Libros S.L., Navarra, Espafa
7 Debord, Guy Ernest, “Teoria de la deriva”, Traduccion extraida de Internacional situacionista, vol. I: La
realizacion del arte, 1999, Madrid, Espafa
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y aquellos que se encontraban disponibles resultaban caros, dindmica que sigue vigente hoy en dia.

Los terrenos del cerro del judio, originalmente fueron vendidos como terrenos ejidales, por lo que
Su precio era considerablemente menor comparado con un terreno con uso de suelo habitacional. Es
importante mencionar que para la zona nunca existio un proyecto de lotificacion y/o de urbanizacion
por lo que no se contaba con ningln tipo de servicio publico como drenaje, alumbrado publico o
red de abastecimiento de agua potable. Todo el desarrollo crecio de manera paulatina y desordenada
a cargo de los habitantes de la zona, por lo que presentan deficiencias importantes. Se realizaron
trabajos de delimitacion de lotes, ampliacion de calles, nivelacion de terrenos, drenaje, agua potable,
red eléctrica etc.

Después del sismo de 1985 las personas buscaban construir en lugares montafiosos ya que
muestran una mejor consistencia en el terreno.

Por la naturaleza de las colonias que se originaron a partir de asentamientos irregulares, nunca
se considerd la planeacion para las viviendas que la conforman y resulta evidente el desconocimiento
del impacto urbano, social y ambiental que el crecimiento desordenado representa para la zona.

Uno de los problemas mas comunes en la zona de estudio es la calidad de los servicios publicos
a los que la comunidad tiene acceso, los cuales son frecuentemente suspendidos en determinadas
épocas a lo largo del afo. Servicios como el agua son suspendidos por un periodo de hasta dos
semanas mientras se realizan trabajos de mantenimiento en la red, anteriormente el servicio de luz
y alumbrado publico se veia afectado en temporada de lluvias y en lo que respecta a otro tipo de
servicios como por ejemplo gas mas recientemente telefonia la oferta es limitada si se le compara con
otras colonias ubicadas en la zona centro de la ciudad. Esta situacion obliga a los habitantes a buscar
alternativas para su abasto que requieren de un mayor esfuerzo para conseguirse o simplemente se
ven en la necesidad de limitar o suspender su uso. La vivienda mediante una planeacion adecuada
podria ofrecer soluciones a través de la arquitectura y los elementos que la conforman para mitigar
estos problemas y ofrecer a sus habitantes una alternativa de consumo distinta procurando la auto-
gestion de sus propios recursos.

18. El desabasto de agua es una problemadtica constante en la zona
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Algunas de las personas que llegaron a vivir a los ejidos se mudaron ahi porque no tenian acceso
al mercado formal de la vivienda. La zona comenzé a poblarse rapidamente debido a su cercania con
zonas de la ciudad urbanizadas que representaban una oferta segura de trabajo, lugares en los que
se concentraban actividades importantes como centros de estudio y esparcimiento, asi como vias
de comunicacion principales como el Periférico y la Av. de los Insurgentes.

Ubicacion
La zona elegida se encuentra al sur de la ciudad de México, en el borde Poniente de la delegacion
Magdalena, actualmente constituida por las colonias: Los Padres, Las Cruces y El tanque.

Coordenadas geograficas: 19° 20 0 N, 99° 12 50 W

J

19., 20, Localizacion del Cerro del Judio 21. Localizacion

ELEVACIONES PRINCIPALES CUADRO 1.3
NOMBRE LATITUD NORTE LONGITUD OESTE ALTITUD

Grados Minutos Grados Minutos msnm
Cerro Nezehuiloya 19 15 99 18 3760
Cerro Panza 19 13 Q9 17 3600
Cerro Tarumba 19 15 g9 17 3 460
Cerro Sasacapa 19 16 a9 16 3230
Cerro El Judic 19 19 99 15 2770

msnm: metros sobre el nivel del mar.
FUENTE: INEGI. Carta Topografica, 1:50 000.

22. Principales elevaciones y su altura en la Delegacion Magdalena Contreras, Cuadros estadisticos delegacionales

Clima

El clima de la zona se encuentra en la clasificacion frio-subhiimedo. Estas condiciones climaticas
fueron un punto de partida para revisar el texto “La casa ecoldgica autosuficiente para climas
templado y frio” de Armando Deffis Caso que presenta el ejemplo de una vivienda situada en el sur
de la ciudad de México, especificamente en la zona del Ajusco con unas condiciones climaticas y
caracteristicas fisicas muy similares a las del Cerro del Judio, esto se debe en gran medida a la corta
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distancia que existe entre ambos sitios.

En el lugar se presentan lluvias en los meses de Mayo a Octubre siendo los meses de Junio Julio
y Agosto en los que la precipitacion pluvial es mayor. Ocasionalmente hay granizo en la zonay lluvias
muy intensas en intervalos de corta duracion, por los que estos aspectos deberan ser considerados
para el disefio de las cubiertas y canalizacion de aguas pluviales.

Precipitacion pluvial media anual: 800 m.m.

PRECIPITACION TOTAL PROMEDIO
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23. Cuadro estadistico delegacional 2007

Temperatura

El clima es predominantemente templado aunque en temporada de invierno suele ser bastante
frio y se presenta niebla en los meses de Noviembre y Diciembre.

La temperatura es de 14 a 16 °C en su promedio anual.
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TEMPERATURA MEDIA MENSUAL

(Grados centigrados)

ESTACION MES
COMCERPTO FERIDOO E F | B I il J B =1 u] I u]

DESVIACIOMN ALTA

AL PEDREGAL 2000 125 5.5 ir.o 185 104 1r.5 1r.a vl ir.r 6.7 6.3 13.6
FROMEDIO Die 1967 & 2000 122 136 15.4 6.7 174 7.3 16.3 6.3 16.0 5.4 14.0 127
AHOMASFRIO af 1975 11 121 15.3 7.2 167 6.0 15.2 15.4 145 4.8 120 0.9
AHOMAS CALUROSO 1938 129 4.4 174 205 211 205 183 175 174 5.6 6.6 itX)

IMOMTE ALEGRE 1987 EA4 T3 a1 5.8 24 a5 4.9 0.1 106 Th Th )
FROMEDID D= 1976 5 1987 54 EE TA 9.3 94 ar a1 9.2 ar a0 EE 54
AHOMASFRIOD af 1986 4.1 Ed E.2 g4 45 nr ] a1 51 a1 ] BE
AforAS CALUROSO 1983 B3 T.E T4 12.0 124 a5 .o 0.1 a5 Th 7.0 B4

al Se han registrado dos o mis afos que cumplen con esta caracteristica, Sdlo se presentan los datos del afio mas reciente,

FUENMTE: COMAGUA, ReqgistroMenzual de Temperatura Media en 'C. Inédita,

24. Temperatura

Vegetacion

La zona del cerro del judio fue en algiin momento un area de explotacion forestal. En esta zona
predominan las coniferas y algunos arboles caducifolios. Hoy en dia quedan rastros de dicha actividad
por las madererias que aun existen en la zona, sin embargo la materia prima se obtiene de otros
lugares y estos establecimientos sirven exclusivamente como puntos de intercambio comercial.

En el lugar se pueden encontrar pinos, ocotes, madrofios, encinos y cedros principalmente. En
las areas donde existen barrancas y en altitudes mas altas aparecen las siguientes especies: sauce,
fresno, tepozan, capulin y aile, mientras que la cima del cerro favorece el crecimiento de helechos'y
musgos.

25. Pino 26. Encino 27. Cedro 28. Pino ocote
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Aspectos socioeconomicos

29. Segln cddigo de edificacion de vivienda 2010, CONAVI. Salario minimo vigente $70.10 mxn

A) Por encargo a un profesionista

B) Realizado por el propietario
Q) Mediante asociaciones o formacion de
grupos

30. Clasificacion de la vivienda de acuerdo a la forma de construccion

Vivienda Unifamiliar

A) Un nivel

B) Dos niveles

Vivienda plurifamiliar

C) Duplex

D)  |Un nivel

E) Dos niveles

F) Cinco niveles

G) + de 5 niveles

31. Clasificacion de la vivienda de acuerdo al nimero de viviendas
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Promedios Econdmica Popular | Tradicional || Media Residencial Residencial
Plus
Superficie 30 m2 425 m2 6253 m2 197.5 m2 145 m2 25 m2
construida
promedio
E‘Mlﬂ a 1] F
promedio: 5205,977 5345114 5610949 51°309,176| 52618352 »52'618 352
Veces Salario | Hasta 118 Dellfla |De200la |De3501a |De730.1a 1,500 | Mayor de 1,500
Minimo 200 350 750
Mensual del
DF
(VSMMDF)
Nimero de | Bafio Baiio Baiio Baito De3as baios |Deda5 bafos
cuarktos Cocina Cocmna Cocina 13 bano Cocina Cocina
Area de usos || Estancia- Estancia- Cocina Sala Sala
miiltiples comedor | comedor Sala Comedor Comedor
Dela2 De2al Comedor |De3ad De 3 a més
recimaras |recimaras |[De2al recimaras recimaras




La mayoria de la poblacion en la zona son familias de bajos ingresos pertenecientes a la clase
obrera que se establecieron en ese lugar debido a la cercania con fuentes de empleo como son:
oficinas, universidades comercios y escuelas por mencionar algunos. El grado promedio de
escolaridad es de nivel secundaria (8.8 de acuerdo con datos del INEGI)

009-0

054-2 Cerro del Judfo 013-7

as2-7

32. Plano de localizacion de AGEB’s, INEGI, Mapa digital de México V6.1

De acuerdo al censo de poblacion y vivienda 2010 en la zona existen un total de 8,385 viviendas
conformadas de la siguiente manera:

AGEB Total de viviendas Deshabitadas Prom. Ocupantes Piso de tierra 1 dormitorio 2 dormitorios o mas 1cuarte 2 cuartos 3 cuartos o mds

003-0 1744 195 37T 5 677 1030 161 351 1192
013-7 2147 60 3.8 11 835 1196 189 466 1370
052-7 2269 109 3.85 24 937 1162 266 534 1292
051-2 2225 74 3.89 35 5993 1129 260 537 1320
Total 8385 262 3.8275 75 3442 4517 876 1888 5174

33. Datos obtenidos del censo de poblacion y vivienda 2010. Principales resultados por AGEB y manzana urbana.

AGEB Sinluz Sinagua Sindrenaje
003-0 ND ND ND
013-7 0 3 0
052-7 ND ND 7
051-2 ND 4 4
Total 0 7 11| 34.

Con las tablas anteriores podemos concluir lo siguiente: existe unimportante nimero de viviendas
deshabitadas en la zona, muchas de ellas es porque el proceso de construccion nunca se completo.
El promedio de habitantes por vivienda es de 4 personas, indicador que servira mas adelante para
considerarse en cuestiones del proyecto. Realmente son pocas las viviendas que no tienen como
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minimo un firme de concreto por lo que podemos decir que no se vive en una situacion precaria o
de pobreza extrema, sin embargo muchas de estas viviendas no alcanzan la categoria de vivienda de
interés medio. Por lo general estas viviendas tienen de 1 a 2 dormitorios estrictamente ligados a la
etapa de crecimiento y evolucion de las familias y otros cuartos que la conforman como son cocina,
bafos y estancias. Generalmente la clasificacion de las viviendas es de tipo unifamiliar de uno o dos
niveles y en su mayoria son viviendas propias. Los materiales predominantes para la construccion
de viviendas son los siguientes: pisos o firmes en su mayoria de concreto (aprox. 70%), paredes de
tabique bloques de concreto o piedra (aprox. 90%) y losas de concreto (aprox. 60%).

Es importante mencionar que en la zona se presenta comunmente la siguiente dinamica social:
los hijos de las personas que habitan en la zona se casan, tienen hijos y forman una nueva familia,
por lo que en ocasiones en un mismo predio pueden cohabitar hasta 3 familias 0 mas. Es decir, se
construyen nuevas casas en el mismo terreno o nuevos cuartos en la misma casa a medida que las
generaciones crecen.

Aunque actualmente el acceso a los servicios publicos esta cubierto casi en su totalidad existen
todavia algunas casas que no cuentan con los servicios de luz, agua potable y drenaje. Esto sin
mencionar que en ocasiones recurrentes los servicios son insuficientes como por ejemplo en la red
de agua potable cuando se realizan reparaciones al sistema Cutzamala y el drenaje se llega a tapar
durante la temporada de lluvias a pesar de ser un lugar con una pendiente pronunciada.

.. Poblacion .. . ..
- o Poblacion 4 Poblacion femenina Poblacion no
S Poblacion | Poblacion i masculina s G
Poblacion total T . economicamente Lyl economicamente | econémicamente
masculina | femenina ? econémicamente i 7
activa J activa activa
AGEB activa
009-0 6457 3098 3359 3017 1804 1213 2152
013-7 757 3800 3997 3427 2100 1327 2698
052-7 B173 3977 4196 3549 2269 1280 2698
051-2 8275 4055 4220 3382 2161 1221 3004
Total 30702 14930 15772 13375 8334 5041 10552

35. Cuadro de caracteristicas econdmicas de la poblacion, datos censo nacional de vivienda INEGI, 2010

En lo que se refiere a las actividades economicas de la poblacion es importante mencionar que
en la zona predominan aquellas actividades relacionadas con el comercio, y los servicios como el
transporte debido a la gran cantidad de personas que diariamente viajan hacia el centro de la ciudad
por avenidas importantes como San Bernabé o la Av. Luis Cabrera. A medida que el cerro del judio
fue poblandose, la presencia comercial en la zona fue cobrando mayor importancia, esto parece
l6gico debido a que la poblacion necesita un lugar cercano el cual poder disponer de productos de
primera necesidad.
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Actualmente en el mercado inmobiliario se pueden encontrar viviendas con precios de hasta
$1,750,000.00 mxn. y la oferta de vivienda a la venta en la zona es muy reducida, esto se debe
principalmente a la ubicacion estratégica del cerro con respecto a la ciudad. Por otro lado en las
zonas mas altas o cercanas a las barrancas todavia se pueden encontrar asentamientos irregulares
con el latente peligro de deslizamiento. En la mayoria de los casos los limites entre la construccion de
viviendas y el terreno natural se encuentra delimitado por pendientes verdaderamente pronunciadas
,barrancos o cercas que protegen el area de reserva ecologica. De no ser por estos elementos muy
probablemente el Cerro del Judio estaria poblado en su totalidad y actualmente todavia se puede
apreciar en menor medida la invasion al medio natural con casas que siguen apareciendo en los
bordes.

En la cima del Cerro del Judio existe un area de reserva ecoldgica en la que existen ruinas
arqueologicas. Esta pequefia area de proteccion natural de bosque sirve también como zona de
recarga de acuiferos que posteriormente escurre a la cuenca del Valle de México por medio de
barrancas que desgraciadamente se encuentran en su mayoria contaminadas.

36. La piramide en el cerro Mazatepetl o Cerro del Judio 37. Barranca utilizada como basurero

Para elaborar un analisis como muestra representativa de la problematica de la vivienda auto-
construida en la periferia de la ciudad de México se propone estudiar los fendmenos que condicionan
la vivienda en la zona antes mencionada, con sus caracteristicas especificas para asi tratar de
identificar algunas variables que intervengan en su desarrollo dentro de las cuales pueda existir una
posible area de actividad profesional para el arquitecto.

Las problematicas que pueden identificarse en las viviendas de auto-construccion de caracter
8 Precios de las viviendas obtenidos en paginas web del sector inmobiliario

www.metroscubicos.com / https://casas.trovit.com.mx/cerro-judio / www.inmuebles24.com
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urbano son: una mala planeacion, crecimiento irregular y espacios subutilizados. Todo esto da como
resultado problemas caracteristicos de los asentamientos irregulares como: objetos inacabados,
desperdicio de recursos, condiciones de inseguridad y viviendas que no cumplen con las funciones
para las cuales fueron inicialmente creadas. Fenomenos sociales como la corrupcion, que fomentay
mantiene este tipo de desarrollos irregulares, asicomo anormalidades en el uso de suelo como el hecho
de invadir un espacio originalmente catalogado como zona de conservacion para la construccion de
viviendas unifamiliares, son factores que intervienen de manera directa en el desarrollo de la zona.
La condicion econdmica de los habitantes de la zona determina las decisiones que se toman para
construir las viviendas, pero con una orientacion adecuada se podrian conseguir mejores resultados.

- e

-

e _m -

39. Vivienda inconclusa en la planta superior. Imagen de Google Maps, Street View

Es posible afirmar que para el caso particular de la Ciudad de México existe una omision o
desconocimiento importante de informacion por parte de todos aquellos agentes que intervienen
en la industria de la construccion (las personas que construyen sus viviendas, los desarrolladores
inmobiliarios, las constructoras, autoridades e incluso los mismos arquitectos) respecto a las
condiciones sociales, economicas y ambientales sobre las que se desarrolla el objeto arquitectonico.
Razon por la cual una vivienda sustentable no puede ser disefiada y construida de la misma
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manera que se hace en otras partes del mundo. Por ello son pertinentes preguntas como: ¢Cuales
son los fendmenos que determinan la forma y manera de construir una vivienda en la Ciudad de
México? O ¢Como es que debe ser una vivienda sustentable en la ciudad de México? ¢Cuales son
las problematicas imprescindibles a considerar para el disefio y construccion de una vivienda de
este tipo? No es posible buscar una aplicacion practica de la sustentabilidad en la arquitectura sin
entrelazarla fuertemente con su contexto cotidiano, con las condiciones sociales de la ciudad, de
la capacidad adquisitiva de sus habitantes y de las condiciones ambientales del lugar en cual se
pretende construir.

Una vez que se han definido las caracteristicas del “habitante promedio” o personaje de
estudio, se tomara en cuenta la cantidad de recursos economicos disponibles para la construccion
de su vivienda (véase apartado de aspectos socioeconomicos) usando como premisa de disefio
la capacidad de construir lo mejor posible mediante el minimo empleo de recursos materiales,
humanos y econdémicos. La ciudad de México en su condicion de economia emergente podria tener
un beneficio sustancial en la industria de la construccion mediante la implementacion de procesos
sustentables que se relacionen de manera directa con la vivienda, por lo que resulta necesario idear
y conceptualizar nuevos modelos de vivienda que permitan un desarrollo equilibrado.

Pareciera ser que en la actualidad el fenomeno de la vivienda se encuentra determinado por
factores politicos, comerciales, inmobiliarios etc. por encima de cualquier valor arquitectonico. Por
lo que se vuelve necesario pensar las posibles innovaciones que el arquitecto puede realizar de
acuerdo a las necesidades reales de los habitantes, donde las soluciones propuestas posibiliten
una alternativa distinta a la oferta actual de vivienda o una mejora sustancial para lo que ya se ha
construido.

Considerando las circunstancias econdmicas y sociales del lugar en el que se desarrollara este
trabajo es oportuno un proyecto de vivienda econdmicamente viable y técnicamente factible, que
contemple soluciones que puedan ser facilmente implementadas y replicables para otras viviendas.
Los fendmenos que condicionan la forma y construccion de una vivienda suelen casi siempre
tener una relacion directa con los sistemas constructivos que se manifiestan en la periferia de la
ciudad. Lugar en el que se percibe una clara tendencia hacia lo inacabado, hacia “un proceso que
podria llegar a ser pero que nunca llegd a concluirse”. Estos engendros urbanos ademas de ser
poco funcionales, de mala calidad e inclusive peligrosos para quienes los habitan estan muy lejos
de cualquier proceso que pueda llamarse sustentable; sin embargo existen ciertas practicas que
analizadas y estudiadas desde el punto de vista de lo arquitectonico podrian traducirse en nuevas
opciones para la construccion.
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En el caso particular de la vivienda serd importante analizar la factibilidad y limitaciones de
cada ecotecnia, sistema constructivo o tecnologia propuestas, descartando aquellas cuyo costo sea
muy elevado, no se disponga de la tecnologia necesaria para su implementacion o de la mano de
obra para su construccion.

Por lo que sera necesario pensar de qué manera una idea o un concepto podria ser trasladado
a la practica profesional en la periferia de la ciudad de México mediante sistemas de construccion
alternativos o con los materiales que ya existen, y en el supuesto de no ser aplicables se eliminaran
para fines de esta investigacion. Es necesario también evaluar las desventajas y beneficios implicados
en cada proceso constructivo, desde el origen de los materiales, pasando por la mano de obra, hasta
su impacto ambiental.

Para fines de esta investigacion se intentara abordar la problematica especifica de la vivienda
sustentable mediante el estudio de procedimientos constructivos que devengan en alternativas
sustentables a los métodos que actualmente existen y son comdnmente empleados para la
construccion de viviendas. Estas mejorias podrian representar una disminucion en los tiempos y
costos de construccion, una mejora sustancial en la calidad de la obra, ademas de un proceso que
se acerque a lo sustentable.

La zona de estudio es una muestra representativa de un fendmeno que se manifiesta
constantemente de forma similar o casi idéntica en muchos puntos alrededor de la ciudad de México.

Es importante recalcar que este estudio no pretende mostrar soluciones universales a problemas
globales ya que incluso en una misma zona existen distintas formas de construir y diferencias
sociales importantes, por lo que un problema de vivienda sustentable no puede ser abordado de la
misma manera en cualquier parte de la ciudad. Esta investigacion tiene un caracter puntual para
elaborar reflexiones en torno al disefio y construccion de un tipo de vivienda en particular con el
fin de encontrar una relacion entre la construccion habitual de la ciudad y el concepto de vivienda
sustentable.

Se estudiaran principalmente aquellos procesos constructivos que resulten mas econémicos, 10s
cuales puedan ser ejecutados cuando los recursos sean limitados y en los cuales se pueda reutilizar
la materia prima empleada para su fabricacion; tomando en cuenta Gnicamente materiales a los que

puedan tener acceso personas que viven en el cerro del Judio.

Debido a las limitaciones economicas que se presentan en el area de estudio (véase aspectos
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socioeconOmicos), no solamente resulta necesario implementar sistemas tecnoldgicos sino que un
de los requerimientos principales es que sean econémicamente viables y cuyo retorno de inversion
pueda verse reflejado durante la vida de quien la habita, ademas de que los materiales empleados
para su construccion sean asequibles.

Las condiciones particulares de la zona de estudio descartaran de manera directa de esta
tesis todos aquellos sistemas o tecnologias que tengan un costo inicial demasiado elevado o cuya
disponibilidad en el mercado actual sea restringida. Se estudiara la posibilidad de generar recursos
desde la vivienda buscando asi la autosuficiencia del edificio y la autogestion de dichos recursos para
evitar depender total o parcialmente de la red publica que suele tener deficiencias o inconsistencias
en el servicio. Se explorara la posibilidad de la vivienda como un posible generador de recursos para
otras viviendas, para la ciudad o para la infraestructura urbana disminuyendo asi el consumo y la
cantidad de recursos empleados en la distribucion de los mismos.

Los procesos contemplados estan considerandose para personas de clase social media-baja. La
manera en la que estos sistemas puedan relacionarse e integrarse al sitio y al objeto arquitectonico
es uno de los principales temas de interés para la realizacion de este trabajo.

La vivienda, lo construido y lo sustentable requieren de nuevas teorias, practicas y valores que se
adapten a las condiciones y limitaciones de sus habitantes; es decir tener la capacidad de acercarse
a este proceso mediante lo inmediato, lo accesible y lo existente. Todo este estudio incluye una
amplia serie de procesos en los cuales podria tener injerencia el arquitecto para modificar o mejorar
la situacion actual de las construcciones. Se estudia el caso particular de la vivienda conceptualizada
como la unidad minima de la ciudad donde todos aquellos procesos que surgen de ella tienen un
impacto a gran escala.
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Cimentaciones

39. Fotografia de una cimentacion en obra
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Concepto

Mas alla de los distintos tipos de cimentaciones que existen para cada tipo de terreno, para
este capitulo en particular se considera la cimentacion como el primer elemento de la construccion
que vincula el terreno con la edificacion. Esta relacion terreno-vivienda esta sujeta a las siguientes
condiciones:

La carga total que ejerce el objeto arquitectonico, en este caso la vivienda esta directamente
relacionado con la proporcion y el tamafio de los cimientos.

El tipo de cimentacion esta condicionado por el tipo de terreno, por lo que dicho proceso debe
entenderse como la manera en la que el objeto se implanta sobre el terreno.

El area de desplante de la cimentacion se encuentra definida por el proyecto arquitectonico,
teniendo en cuenta esto, entre menor sea la superficie del proyecto sobre el terreno menor sera el
impacto ambiental.

Consideraciones técnicas

La cimentacion es un elemento fundamental para el comportamiento estructural de una vivienda,
por lo que es necesario conocer algunos datos sobre las siguientes consideraciones técnicas que se
relacionan de manera directa con su disefo:

El tipo de terreno que existe en la zona de estudio, de acuerdo al Reglamento de Construcciones
del Distrito Federal se encuentra en la clasificacion Zona | (Zona de lomerio) y su capacidad de carga
se estima entre 10 y 12 ton por m2.

Tipo de suelo Resistencia Cimentacion
adecuada

Lomerio + 6 Toneladas/m? | Zapata aislada

Transicion = 4 y 5 Toneladas/m? | Zapata corrida

Lacustre - 4 Toneladas/m? | Losa de cimentacion

40. Tabla para determinar tipo de cimentacidn de acuerdo a la resistencia del terreno
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El terreno en esta zona tiene la caracteristica de estar compuesto principalmente por suelos

firmes o fragmentos de roca que fueron depositados fuera del ambiente lacustre. Sin embargo, una

de las principales dificultades que existen en este tipo de terrenos es que Se presenten cavernas o

bancos de arena que afectan la composicion del terreno. Esto quiere decir que no por ser un terreno

de lomerio el suelo sera completamente firme.
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En esta zona los terrenos pueden estan conformados principalmente por tepetate, roca arenisca
medianamente cementada y/o arcilla compactada.

Es una de las zonas mas estables dentro de la Ciudad de México para la construccion, pues
al ser un terreno solido ofrece una mayor resistencia a las cargas. Teniendo en cuenta esto las
cimentaciones deberian ser del tamafio minimo necesario para soportar las cargas, o por el contrario
Si se opta por cimentaciones como las que actualmente se construyen, el construir edificios de
vivienda de densidad media podria ser una practica viable en la zona y una alternativa al problema del
crecimiento horizontal en la ciudad de México, tomando en cuenta que el plan parcial de desarrollo
urbano permite edificaciones de hasta 3 niveles con un 30% de area libre.

Suelo Excavaciones Desarrollo urbano Terreno

Capacidad de carga Excavacion superficial Hasta 3 niveles Componentes

10 - 12 ton x m? Excavacion se debe Es recomendable Tepetate
realizar por partes compensar la inversion de Roca arenisca
Profundidad no mayor a en la cimentacién medianamente
2.5m mediante la construccion  cementada
Una excavacion a mayor de mas de dos niveles. Arcilla

profundidad implica una
mayor costo que no se
vera reflejado en el objeto
arquitecténico

42. Tabla cimentaciones

43. Plan parcial de desarrollo urbano Magdalena Contreras

Para el caso especifico de las construcciones en terrenos con pendiente resulta particularmente
necesario considerar filtraciones y arrastre de aguas superficiales o subterraneas que pueden
ocasionar deslaves en el terreno o deslizamientos de la estructura. Este factor debera ser considerado
para el disefio de muros de contencion incorporando elementos como drenes o desagiies.

En lo que respecta a las excavaciones el proyecto arquitectonico juega un papel fundamental en
el impacto que la construccion tendra sobre el terreno, por lo que idealmente debiera procurarse
el menor volumen de excavacion posible, reduciendo el numero de zapatas y considerando la
implantacion de la vivienda sobre la topografia existente, no como una imposicion de lo construido
sobre el medio natural sino como una integracion de ambos elementos. También puede ser util la
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transformacion y consolidacion del terreno mediante el uso de terrazas con el material existente para
aprovechar de la mejor manera posible el area del terreno y con esto evitar la extraccion y transporte
de grandes cantidades de tierra.

Una de las practicas mas habituales en la zona es el retirar todo el material de excavacion con
el objetivo de tener un lugar plano sobre el cual desplantar su vivienda, por lo tanto la cimentacion
mas adecuada sera aquella que suponga un menor movimiento de tierras y menos muros para 10s
cimientos.

Es importante mencionar también que debido a la naturaleza y ubicacion del terreno el nivel de
agua freatica se encuentra casi siempre por debajo del nivel de excavacion, sin embargo en algunas
ocasiones pueden aparecer rocas de gran tamafio que pueden complicar la de construccion y elevar
el precio en los trabajos de excavacion.

El proceso constructivo en la zona de estudio

: °
44. Construccion de grandes basamentos de tierra con el objetivo de conseguir una superficie plana

La principal problematica de la cimentacion surge a partir del mismo terreno pues en principio
resulta bastante dificil comenzar a construir una vivienda sin ningun tipo de guia u orientacion
constructiva, pero al situarse en un terreno con pendiente este proceso se vuelve mucho mas
complejo. Lo que sucede en una gran cantidad de viviendas en el Cerro del Judio es que se intenta
moldear una superficie plana para posteriormente empezar a construir la vivienda, esto resulta
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inconveniente pues la misma vivienda se opone a la topografia natural del terreno existente,
ocasionando un importante desperdicio de recursos tanto naturales como economicos. Es muy
comun observar cimentaciones que buscan una superficie plana para desplantar la vivienda cuando
las condiciones del terreno son totalmente distintas, con lo que podemos darnos cuenta de que
no existe correspondencia o relacion alguna entre lo construido y el entorno, como si se tratara
siempre de dos elementos ajenos. Posterior al proceso de cimentacion las personas se enfrentan a
la problematica de tener que comprar material para el relleno de zanjas cuando el que originalmente
fue extraido serviria perfectamente.

Por otro lado las expectativas de crecimiento de la vivienda por parte de los propietarios
suelen ser bastante ambiciosas y en muchos casos alejadas de la realidad; un gran porcentaje de
las personas que aqui viven espera construir un segundo nivel como minimo. Factores como el
tamafo reducido o la subdivision de los predios, la capacidad resistente del terreno, o incluso el
crecimiento de la misma familia ocasionan que las viviendas tiendan a la verticalidad, por lo que
muchos habitantes teniendo en cuenta esto, desde el inicio de la construccion destinan una cantidad
significativa de recursos para la cimentacion. El hecho de no contar con un parametro que ayude al
disefio y dimensionamiento de estos elementos ocasiona que su construccion resulte en un proceso
empirico, impreciso y en la mayoria de los casos equivoco.

45. Construccion de 4 niveles 46. Vivienda en obra negra

Desde luego esto tiene repercusiones negativas en el desarrollo a largo plazo, pues se desperdicia
una parte importante del total de recursos destinados a la construccion exclusivamente en el proceso
de cimentacion, lo que ocasiona que algunas de la viviendas permanezcan en obra negra de forma
permanente y nunca puedan ser habitadas, de igual manera existe una estructura sobrada para
la carga que realmente se va a soportar y por ultimo se presentan problemas relacionados con
la accesibilidad. EI simple hecho de elevar la vivienda por encima del nivel de la calle supone la
construccion de elementos prescindibles e innecesarios como por ejemplo: rampas y escaleras.
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47. Vlivienda con un complicado acceso desde la calle 48. Escalera para acceder a la vivienda

Procedimientos constructivos

A continuacion se presentan 3 alternativas distintas de excavacion para un mismo proyecto con
el objetivo de determinar cual de los métodos de excavacion tiene un menor impacto sobre el terreno:

Losa de cimentacion
Procedimiento:

1.- Trazar sobre el terreno de construccion los ejes del proyecto -~
que serviran como guia para la excavacion ]

2.- Realizar excavacion y extraer tierra vegetal (40cm. aprox.
dependiendo tamafio de la losa) La tierra extraida de la excavacion

suele ser fértil y puede aprovecharse para plantar espemes}/ﬁy //ﬁ 4/%

vegetales.

3.- Compactar y mejorar el terreno LLL e e e g e e s e

i i
51.

4 - Excavacion de zanjas para la colocacion de trabes y colocacion Z 7

de cimbras metalicas o de madera para colar la losa. 7
)
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5.- Dejar listas preparaciones para elementos sanitarios

6.-Es recomendable colocar un plastico que sirva de proteccion
entre el terreno y la losa para evitar que la humedad llegue al acero
de refuerzo.

7-Habilitado y colocacién del acero de refuerzo en losa y-—
contratrabes. Se dejaran también las preparaciones respectivas -
para los castillos de los muros.

8- Vertir el concreto de manera uniforme, vibrar para garantizar
que se cubran los espacios de manera homogénea y finalmente
rectificar el nivel con la regla.

9.-La cimbra puede retirarse a los 15 dias de haber realizado el
colado pero el concreto alcanzara su maxima resistencia después

Zapatas corridas de mamposteria
Procedimiento:

1.- Trazar sobre el terreno de construccion los ejes del proyecto
que serviran como guia para la excavacion.

2.- La excavacion de la zanja requiere tener un espacio suficiente
para que el personal de la obra pueda maniobrar al interior de ella.

3.-Se debera apisonar y nivelar el terreno con el fin de mejorar la - o
consistencia del mismo y tener una superficie plana sobre la cual { J J
Se apoye la zapata. '

61.

4 -Es recomendable elaborar una plantilla de desplante de concreto
de 5¢cm. de espesor con el objetivo de proteger a la zapata de
cualquier tipo de humedad o reacciones que puedan ocurrir en el
terreno como sedimentacion, erosion etc.
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5.-Los cimientos de piedra braza deberan construirse teniendo en
cuenta que las piezas deberan tener tamarios similares (30 cm.
aproximadamente) y se debera cuidar que las juntas entre cada
una de ellas sean perpendiculares al escarpio con el fin de evitar
grietas o fracturas.

6.- En la parte superior de la zapata se construye una cadena de
desplante que servira como apoyo para los muros

7.- Posteriormente se rellenan las zanjas con tepetate

Zapatas aisladas

1.-Trazar sobre el terreno de construccion los ejes del proyecto que<:
serviran como guia para la excavacion.

2.-Realizar las excavaciones en los sitios correspondientes a las
zapatas.

3.- Se coloca un plantilla de concreto de 5cm. de espesor que
sirve para: garantizar que la excavacion quede a nivel, mantener la
excavacion limpia y dibujar el trazo para el acomodo de las varillas.

4.-Colocacion del acero de refuerzo

5.-Armado de columnas

6.-Colado
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7.- Relleno con tepetate

8.-Colocacion de trabes de liga. La longitud de estos elementos no{jf;}') RIS
debera sobrepasar los 10m. de largo ‘

9.- Colado de las trabes de liga.
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Opciones de disefio

N Realizar este sisterma de
N cimentacion supondria un gran

~ volumen de tierra en
excavacion

Enterrenos con pendiente se
pueden presentar
deslizamientos

Requiere un minimo
material de relleno

La losa ademas de cumplir
la funcion de cimentacion
sirve comao firme para

comenzar 2 desplantar la
\ wvienda|

75. Losa de cimentacion

—H—3e requiere un muro de
contencion

Elvolumen de excavacion en el

: terreno tamhién es considerable
Este sistema ofrece una gran

capacidad portante

Las zapatas deben desplantarse
debajo del nivel de calle o de lo
caontrario el acceso a la vivienda

Se minimizan las costos al fuedars por encima de éste.

reducir la cantidad de acero
necesario para su construccion

Todas las cadenas de desplante
deben estar al mismo nivel lo
gue dificulta el escalonamiento

Adiferencia del concreto la
construccion se puede realizar
por etapas

76. Zapatas corridas de mamposteria
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78. Detalle armado en desnivel

Deberan considerarse

LT, preparaciones para

/ instalaciones sanitarias

Mo es conveniente
para excavaciones de

La misma zanja de la \| P
excavacion puede |
utilizarse para cimbrar =
Requiere una gran cantidad de
materiales y de mano de abra,
por lo tanto es muy costoso

La forma de |a zapata se
disefia de tal manera que
se ocupe la menor
cantidad de material

Existe la posibilidad de trabajar
la cimentacidn en desniveles

kv

77. Zapatas corridas de concreto armado

El costo de la construccién
de la cimentacidn se
incrementa por el uso del

acero de refuerzo
Este tipo de cimentacion _ =
requiere un menor volumen G|
de excavacion (Se realiza la ; ; |

excavacion de manera _# La construccion con este /
tipo de sistemas requiere

=
puntual) ////
= b mayores conocimientos

P técnicos

¥
-
=

=
4 )
Tiene un menor impacto ’f o, \
o

“Las zapatas nunca se
desplantan al mismo nivel

sobre el terren0> o

Este sistema facilita la

construccién en desnivel =
] ST
~ L

79. Zapatas aisladas de concreto armado
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Losa de cimentacion

80. 81. 82.
Volumen excavado: 442.62 m3

Precio por m3 de excavacion: $313.14

Costo aproximado del proyecto de excavacion sin considerar abundamientos ni transporte de
material: $19,270

Este sistema constructivo suele ser mas caro comparado con las zapatas de mamposteria debido a
que el acero necesario para su construccion eleva el precio, también se presenta un mayor impacto
al terreno debido al volumen de tierra que es necesario desplazar para conseqguir una superficie de
terreno limpia y uniforme. Una alternativa para el disefio de este tipo de cimentaciones seria dividir
la dividir la losa de cimentacion en porciones mas pequefias para excavar de manera diferenciada a
una menor profundidad y con esto disminuir el volumen de excavacion. En lo que respecta al disefio
de la cimentacion es necesario considerar los desplazamientos horizontales y para el proyecto
arquitectonico contemplar elementos como taludes y plataformas que se adapten a la solucion
propuesta.

83. 84. 85.
92



Zapatas corridas

86. 87. 88.

Volumen excavado: 47.64 m3
Precio por m3 de excavacion: $313.14

Costo aproximado del proyecto de excavacion sin considerar abundamientos ni transporte de
material: $14,917.98

Considerando este tipo de excavacion se tiene la ventaja de que se extrae menor cantidad de
material comparado con las losas de cimentacion ademas de que las excavaciones resultan poco
profundas pero con el inconveniente de tener que realizar la excavacion de manera escalonada y
tener un control adecuado sobre todos y cada uno de los niveles sobre los cuales sera desplantada
la zapata. El factor de que en la zona puede encontrarse piedra a un costo relativamente bajo la
convierte en alternativa mas socorrida por los habitantes del lugar.

De todos los sistemas contemplados para las cimentaciones este es el que requiere una mayor
cantidad de material debido a la extension de las zapatas en el terreno.

Las excavaciones que requieren una excavacion a una mayor profundidad que los edificios
colindantes suelen presentar problemas de desplazamientos por lo cual seria recomendable

a) Construir la cimentacion que requiera una menor profundidad en la excavacion

b) Tener especial cuidado en laejecuciony construccion cuando se trate de bardasy construcciones
colindantes.
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Zapatas aisladas

89. 90. 01.
Volumen excavado: 22.69 m3

Precio por m3 de excavacion: $313.14

Costo aproximado del proyecto de excavacion sin considerar abundamientos ni transporte de
material: $7105.14

De todas las opciones estudiadas ésta es la que menor impacto tiene sobre el terreno. Al igual
que en las zapatas corridas la excavacion debera realizarse de manera escalonada controlando los
niveles de desplante. Aunque aparentemente resulta mas econdmico realizar la excavacion de esta
manera, el precio de construccion de una zapata aislada puede ser significativamente superior al
de una zapata tradicional de mamposteria debido al material, mano de obra equipo y herramienta
necesarios para su construccion. Por otro lado debido a la separacion de sus componentes se pueden
presentar asentamientos si la composicion del suelo cambia a en las diferentes areas del terreno.

Es necesario mencionar también que la excavacion en un terreno siempre debera comenzar por
el fondo del terreno para permitir el paso de personal y maquinaria para la construccion.

92. La excavacion debera comenzar siempre por el fondo del terreno
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Ya que se trata de un terreno duro la excavacion puede realizarse de manera manual 0 mecanica
teniendo la primera la ventaja de ser mas baratay la segunda la velocidad en el proceso de excavacion.
Independientemente del proceso la construccion de los cimientos es una parte fundamental de la
vivienda en el cual se debe poner especial atencion y cuidado para evitar futuros problemas que
puedan presentarse.

A continuacion se presentan las principales razones por las cuales fallan o presenta problemas
una cimentacion:

Asentamientos : los asentamientos se presentan de manera regular en las cimentaciones, ya que
esto es una consecuencia del peso aplicado sobre el terreno, por lo que en ninglin momento debera
exceder la resistencia del suelo, que para el caso particular de la zona de estudio es un terreno con
una capacidad de carga conveniente. Sin embargo, si se llegaran a presentar asentamientos es
necesario que la estructura sea capaz de absorberlos de manera uniforme para evitar cualquier tipo
de deformacion.

Cimentaciones en terrenos con arcillas expansivas: aunque no es un problema recurrente en
la zona habra que poner especial cuidado en terrenos donde se presentan cambios significativos
de volumen que pueden alterar la posicion y estructura de una cimentacion. Este tipo de tierra en
particular se comporta de acuerdo a la humedad presente en el terreno.

Filtraciones y corrientes de agua: Las filtraciones y escorrentias (superficiales o subterraneas)
pueden alterar el terreno sobre el cual se desplanta la cimentacion provocando hundimientos y
dafos en la estructura como cuarteaduras en los elementos portantes. Este es un problemaen el que
hay que prestar especial atencion debido a las condiciones del terreno, el cauce del agua que baja por
el cerro en época de lluvias es considerable y puede llegar a provocar deslaves o dafios en los muros
de contencion si es que no se tienen las debidas precauciones para evacuar y canalizar el agua.

Mala compactacion del terreno: con el paso del tiempo se pueden ir acumulando capas de
materiales y sedimentos que aparentemente tienen buena consistencia, sobre todo en las partes
bajas de las laderas pero en el momento en cual se posiciona una carga de peso significativo encima
pueden sufrir desplazamientos y deslaves. Debido a esto siempre se tendra que realizar una limpieza
e inspeccion del terreno y bajo ninglin motivo debera desplantarse la cimentacion sobre las capas
superficiales del suelo.
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Dimensionamientos y tipos de cimentacion inadecuados: idealmente cada cimiento deberia ser
disefiado especificamente de acuerdo al tipo de carga que recibira y las condiciones particulares de
la vivienda, pero en la realidad lo que sucede es muy distinto pues solamente se repite el modelo
de cimentacion de mamposteria para todas las viviendas sin importar forma tamafo o peso de la
vivienda. Esto provoca en la mayoria de los casos que los cimientos sean de dimensiones exageradas,
ocasionando un importante desperdicio de recursos economicos y materiales, o en el caso contrario
que la cimentacion no esté preparada para recibir la carga que supone la vivienda sobre el terreno
poniendo en riesgo la seguridad de quienes la habitan.

Analisis Comparativo

Para este apartado se consideraran los siguientes elementos para la eleccion de un sistema de
cimentacion:

Costo

Zapatas de mamposteria

Zapatas continuas

Zapatas aisladas

Losa de cimentacidn

$349.00 x ml

Cimiento de piedra braza
de 0.60cm de altura por
0.60cm. de base con
corona de 30cm

S$744.78 x ml

Cimiento de concreto
armado a base de zapata
corrida de 60cm de ancho
por 12cm de peralte

$1,355.49 x pieza

Cimiento de concreto
armado a base de zapata
aisladade 1.2x1.2x0.3
de peralte promedio

$809.18 x m2

Losa de cimentacion de
concreto armado de
12cm. de espesor

* Precios Febrero 2016 Catalogo de precios unitarios
93. Tabla comparativa de cimentaciones

Consideraciones constructivas

Teniendo en cuenta la mano de obra a la que normalmente tiene acceso la poblacion lo
recomendable seria optar en primera instancia por un sistema de zapatas de mamposteria de piedra
braza. Este tipo de trabajos pueden ser realizados por personas que se dediquen a trabajos de
albafiileria, aunque generalmente su construccion lleva mas tiempo que la construccion en concreto.
Por otro lado si se quisiera realizar una cimentacion de concreto armado esta requiere de mano de
obra calificada para realizar el trabajo, un calculo mas preciso y un agregado de cierta calidad que
tendria que puede ser suministrado por una revolvedora de concreto. Teniendo en cuenta todo esto,
la velocidad en el proceso no compensa el incremento en el precio de la construccion.
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Ventajas y desventajas de cada sistema

Cimentacidn de Cimentacién de Cimentacidn a base
mamposteria zapatas aisladas de concreto losas de cimentacién
Ventajas Desventajas Ventajas Desventajas
-Capacidad -Mayor tiempo -Menor volumen  -Precio por pieza : - :
P Y P . porp -Se evita la -Deslizamientos
portante para su de excavacion resulta elevado . -
o : : construccion del  -Requiere de
-Mano de obra construccion -Velocidad del -Requiere de
” > firme muros de
familiar con -Mayor sistema mano de obra e
: . . -Ahorro en la contencion para
trabajos de volumen de constructivo calificada o
T i construccion de terrenos en
albaiiileria excavacion :
. , muros pendiente
-Precio mas

-Reduccion en
volimenes de
relleno

accesible

94. Cimentaciones ventajas y desventajas

Cuando se construye una cimentacion de mamposteria se tiene la ventaja de que junto con el
terreno se ofrece una gran capacidad portante a la construccion, es por esto que muchas personas
optan por este sistema constructivo, pues tienen la intencion de agregar uno o dos niveles mas a
sus viviendas en un futuro; ademas de ser el mas barato. Sin embargo un fenémeno recurrente en la
zona por una falta de planeacion consiste en destinar una gran cantidad de recursos a los trabajos de
cimentacion, mismos que podrian ser mejor aprovechados para construir los siguientes niveles de la
vivienda lo que provoca que muchos de ellos permanezcan en obra negra. Por lo tanto la capacidad
de carga y la inversion en la cimentacion no suelen ser compensados por la vivienda terminada o
parcialmente terminada. Este sistema tiene la ventaja de que puede ser construido por personas que
se dediquen a realizar trabajos de albadileria y no necesariamente requieren de un técnico calificado,
aunque el proceso suele ser un poco lento, dependiendo de la cantidad de personas involucradas
en la obra. Otro de los inconvenientes que tiene dichos proceso constructivo es la necesidad de
desplazar grandes volumenes de tierra para las cepas en las que se pondran las zapatas.

Para el caso de las zapatas aisladas de concreto armado se tiene la ventaja de que el volumen
de extraccion de tierras es menor pues solamente se tiene que excavar en lugares puntuales y el
proceso de construccion de la cimentacion puede acelerarse con la fabricacion de los armados de
manera simultanea. Habra que considerar que todos los trabajos relacionados con la construccion
de elementos de concreto armado tienen relacion directa con factores que intervienen en el proceso
constructivo como son materiales de cierta calidad y mano de obra calificada lo que resulta en un
precio mucho mas elevado comparados con el sistema de mamposteria comunmente empleado por
lo que se convierten en una opcidn poco viable para una casa en este lugar.
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En lo que respecta a la losa de cimentacion se tiene la ventaja de que no es necesario excavar a
una gran profundidad para su construccion, sin embargo el terreno sobre el cual sea desplantada
tiene que estar nivelado por lo que no es recomendable para terrenos con pendiente debido al gran
volumen de tierra que debe ser desplazado para la conformacion del terreno. Existe también la
ventaja de no tener que construir un firme pues la misma losa de cimentacion cumple con esta
funcion y se pueden desplantar los muros a partir de este elemento. Para la losa de cimentacion hay
que tener especial cuidado para evitar deslizamientos del elemento sobre la pendiente, por lo que se
sugiere la incorporacion de una cufia en el disefio para evitar cualquier tipo de movimiento, habra que
incorporar también muros de contencion para soportar los esfuerzos del terreno sobre la vivienda.

Cimentaciones
&
5 :’ :,
4 S
3 \ J
2 L
# L
r
: I .I:I
l’ﬂ'_'k
L] 5 _:.-
b -
Capacidad portante Velocidad de Volumen de excavacion Costo
Construcddon

B 7apatas aisladas MW Zapatas corrida ® Losa de cdmentacion

95. Tabla comparativa para los distintos sistemas constructivos de cimentacion

En la tabla anterior podemos observar que el sistema que tiene una mayor capacidad portante
es el sistema de losa de cimentacion seguido por el de zapatas corridas de mamposteria que es el
mas utilizado en la zona. Construir con zapatas aisladas ofrece una mayor velocidad en el proceso
constructivo debido a que el volumen de excavacion es minimo y se construyen elementos puntuales
pero el construir con concreto tiene un costo mucho mas elevado. El sistema de losa de cimentacion
a pesar de tener una gran capacidad de carga no es utilizado debido al gran volumen de tierra que
se necesita desplazar para poder construir, por lo que es una opcion poco viable para la zona. Si
realizamos un analisis costo-beneficio podemos claramente identificar que el sistema que ofrece un
mejor desempefio es el de zapatas corridas de mamposteria.
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Alternativas

Me parece pertinente realizar una diferenciacion en los conceptos de “costo” y “valor” pues
en ocasiones el material mas caro (para el caso particular de las cimentaciones es el concreto) no
siempre es el mejor 0 el mas adecuado para la situacion. No hay que confundir el término economia
como el empleo aquello que resulte mas barato o utilizar materiales de baja calidad, sino entenderlo
como el manejo racional de los recursos disponibles y el uso del sentido comun para los procesos
de construccion pensando siempre en los procesos como parte de un todo y no como un resultado
inmediato.

Considero que uno de los problemas mas graves que Se presentan en la zona es el tratar la
vivienda en un terreno con pendiente como si estuviese en un terreno plano lo que ocasiona un
importante desperdicio de recursos y la alteracion del medio natural.
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96. Consideraciones para cimentaciones en terrenos con pendiente. Manual del Arquitecto Descalzo
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97. Vivienda de dos niveles con cimentacion de mamposteria. Imagen de Google Maps, Street View

En la imagen anterior podemos observar la cantidad de material empleada en un esfuerzo para
desplantar la vivienda sobre una superficie plana, es casi la mitad del area util de la vivienda con la
particularidad que toda esta parte de la casa no es habitable y cumple Gnicamente con la funcion
de nivelar el terreno. Considero que esto es un claro ejemplo de la disyuntiva que se presenta
constantemente respecto a la imposicion sobre el terreno con el objetivo de lograr las condiciones
deseadas o la adaptacion al terreno con las caracteristicas existentes. Es por ello que considero que
un arquitecto podria ofrecer la ventaja de disefiar una vivienda para las condiciones especificas del
sitio y no una repeticion de lo que se hace en todos lados. Las plantas no necesariamente deben ser
planas, se puede aprovechar el disefio arquitectonico para optimizar el uso de espacios en desnivel y
utilizar los recursos que se ahorran en nivelacion del terreno para la construccion de espacios Uutiles.

Algo tan simple como la orientacion y modulacion del proyecto de cimentacion tiene importantes
repercusiones para todo el desarrollo de la construccion y en caso de ser posible es conveniente
siempre situar la vivienda en el sentido perpendicular a la pendiente del terreno.

o e P
\/ 1

98. Emplazamiento c’)ptimb 99. Emplazamiento desfavorable
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Generalmente se concibe la cimentacion como una repercusion del proyecto arquitectonico; es
decir primero se disefa la vivienda y después se disefia la cimentacion. Pero tratandose de una
vivienda en la que los recursos son limitados, el terreno es accidentado y se dispone solamente de
algunos sistemas constructivos habria que explorar el proyecto de la vivienda como consecuencia
de la cimentacion.

Algunas de la alternativas que podrian explorarse es el uso de material de demolicion para la
construccion de zapatas o la construccion con materiales mas ligeros con el objetivo de disminuir el
peso que se ejerce sobre el terreno y por ende también las dimensiones de la cimentacion.

Considerando que al interior de la vivienda debe existir cierta privacidad el tratamiento del terreno
mediante terrazas permite esta condicion y aumenta el rendimiento de la superficie en desnivel.

La sustentabilidad en la construccion de una cimentacion para una vivienda quizas mas alla del
objeto tenga que ver con el proceso es decir; mediante una planeacion adecuada se pude mitigar
la erosion y el impacto ambiental en el terreno, de la misma manera se pueden ahorrar recursos
utilizando el material de excavacion extraido para futuros trabajos en la construccion. Por otro lado el
entendimiento de las dindmicas de construccion y el conocimiento de las capacidades y habilidades
del personal involucrado en la obra seran pautas importantes para discriminar entre lo que es posible
materializar.

También serd importante considerar elementos con doble funcion en su disefio; es decir si un
muro de contencion sirve también como parte de la cimentacion podriamos decir que se trata de un
elemento que aprovecha al maximo las condiciones del terreno para optimizar los espacios y mejorar
los tiempos de construccion. De esta manera se evita la construccion de elementos redundantes y se
prescinde de aquellos que no sean estrictamente necesarios.
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Conclusiones sobre lo arquitectonico

El analisis anterior de los materiales y sistemas constructivos nos proporciona ciertas pautas y
elementos que debemos considerar en el proceso de construccion y disefio con el fin de establecer
criterios que sirvan para esbozar una propuesta sustentable en el terreno de lo arquitectonico.

A continuacion se rescatan algunos de los puntos que pudieran integrarse en dicho proceso en
la medida de los posible:

Elegir aquel tipo de cimentacion que requiera un menor volumen de excavacion sobre el terreno,
debido a la condicion topografica del sitio sera necesario desplazar grandes volimenes de tierra para
tener un area de desplante uniforme. Por esta razon, ahorrar recursos en trabajos de excavacion
permitira destinarlos en tareas de mayor importancia e impacto sobre la vivienda.

Tener conocimiento del terrenoy de lo que se pretende construir para determinar el emplazamiento
del objeto sobre el sitio, pues esto determinara en gran medida que tanto se tiene que excavar o
nivelar el terreno.

En el caso en el cual se tenga que extraer material del mismo terreno en el que se pretende
construir la vivienda, explorar las posibilidades de disefio antes de desecharlos o retirarlos por
completo. Por ejemplo: en algunos trabajos de excavacion se puede extraer piedra del terreno que
puede servir para conformar los cimientos de la vivienda, por otro lado la tierra que se extrae durante
estos trabajos puede aprovecharse como suelo fértil para la adecuacion de jardines o terrazas. De la
misma manera estos restos pueden utilizarse como material de relleno en las plantillas de los firmes.

En la medida de lo posible reducir la carga a la cual sera sometida la cimentacion, con lo cual
se conseguira disminuir sus dimensiones y el nivel de profundidad al cual se debe llegar, de ahi la
importancia de considerar los demas elementos que conforman la vivienda como un conjunto y que
seran estudiados con mayor detenimiento en los capitulos subsecuentes.

Considerar los factores implicados en cada proceso de construccion, por ejemplo: para el caso
de una losa de cimentacion se requiere de cimbra mientras que en una cimentacion con zapatas
corridas de mamposteria la cantidad que se requiere disminuye, pues solo es necesaria para el
colado de las cadenas de desplante.
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Desde luego serda muy importante también considerar la factibilidad técnica para la construccion
de la cimentacion pues aunque pueda parecer una mejor opcion construir zapatas aisladas de
concreto armado no cualquier albanil esta capacitado para realizar este proceso si se le compara con
la mamposteria que es una practica cotidiana.

El precio es otro aspecto a considerar pero se tendra que hacer una relacion objetiva entre todos
los factores que intervienen en el proceso, pues se presentan algunas de las siguientes disyuntivas:
hay sistemas que requieren una menor cantidad de material pero exigen un gran volumen de
excavacion, existen materiales que son mas caros pero su uso es mas eficiente pues solo se utilizan
de manera puntal sobre el terreno o por el contrario hay materiales mas baratos como la piedra
pero se extienden sobre una mayor superficie de terreno. Es por esto que hay que considerar la
construccion como un proceso y no solo como una cuestion de elegir entre la opcion de mayor o
menor precio.

Finalmente la cimentacion juega un papel importante en el desarrollo y crecimiento de la vivienda
por lo que serd necesario establecer desde un principio los alcances maximos a los cuales puede
llegar la construccion, de la misma manera la cimentacion debera ser expresamente disenada para
el elemento que soportara pues no es lo mismo construir una cimentacion para una barda, que para
una vivienda o para un edificio de tres niveles 0 mas. Esto podria funcionar como un mecanismo
para controlar el crecimiento irregular en la zona.
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Estado Actual

101. Imagen de Google Maps Street View, Cerro del Judio

El concreto en principio es el mas
carc de todos los materiales, pero se
utiliza en menor cantidad y se
compensan los costos de
construccion pues requiere un menor
volumen de excavacion

Es el sistema que mejor se adapta
al terreno pues se puede construir
de manera escalonada

Al posicionar las zapatas de
manera puntual se reduce la
superficie de desplante de la
vivienda, de esta manera se
pueden conservar areas libres con
vegetacion gue permitan la
filtracion de agua al subsuelo.

El volumen de excavacién y el
impacto de la vivienda sobre el
terreno se reducen
considerablemente pues solo se

excava donde es

102. Propuesta
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Elegir adecuadamente los
materiales de construccion
permitiria reducir el peso de la
vivienda y por consecuencia las
dimensiones de la cimentacion.
Este sistema permite la
construccién de una casa de 2
niveles.

El papel del arquitecto juega un papel
muy imporiante en este proceso, pues
en este caso es indispensable la
planeacion antes de la construccion

La eficiencia de los materiales mejora,
pues solo se ufiliza el concreto donde

se requiere en lugar de ufilizarlo a lo
largo de todo el terreno si se compara
con zapatas corridas

Cada nivel de la cimentacion
comresponde a un médulo de la
vivienda
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105. Imagen de Google Maps Street View, Cerro del Judio
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Concepto

Una de las principales funciones de los muros es la delimitacion de los espacios para ofrecer
privacidad a los habitantes de la vivienda, estas divisiones en espacios como banos y habitaciones
son obligadas mientras que en espacios como estancias y cocinas se puede tener una mayor
flexibilidad.

Es importante mencionar que en la zona los muros tienen un vinculo estrecho con el concepto
de sequridad, por lo que las personas que construyen sus viviendas tienden a relacionar la altura de
los muros perimetrales de sus viviendas con la proteccion que éste les pueda ofrecer ante cualquier
allanamiento a su propiedad.

Los muros claramente representan el limite entre el exterior y el interior de la vivienda, entre
lo publico y lo privado por lo que el disefio y construccion de éstos determinara las dinamicas y
relaciones en torno a la vivienda.

Por o general en la zona de estudio los muros casi siempre sirven como elementos portantes
para la estructura de la vivienda por lo que ademas de dividir los espacios sirven como apoyo para
las losas de los siguientes niveles (muros de carga) o como contencion del terreno (muros de
contencion).

Un disefio adecuado de elementos verticales debera proporcionar privacidad al interior de la
vivienda que resulta necesaria por las condiciones topograficas del terreno. El desnivel en la zona
provoca que aquellas casas que estén en un nivel inferior del cerro sean las mas expuestas tanto a la
gente que transita por las calles como a los mismos vecinos situados en partes mas altas.

106. La dificil relacion entre el exterior y el interior determina ciertos patrones que se repiten en las viviendas.
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Consideraciones técnicas

Con base en los elementos disponibles en las casas de materiales ubicadas en las inmediaciones
del Cerro del Judio y el medio fisico construido se pudieron identificar los siguientes materiales para
la construccion de muros:

110. Muros de contencion de piedra braza

109. Muros de tabicon 111. Muro de tabique
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Para el analisis relacionado con los muros se tendran en cuenta aspectos relacionados con:
la mano de obra necesaria para su ejecucion, el costo dependiendo de cada uno de los materiales
elegidos, las posibilidades y limitaciones de cada uno de éstos elementos, los usos mas comunes, la
velocidad de construccion y la capacidad de carga.

Espesor | Mano de obra | Dimensiones | Materiales Funcién Capacidad
de carga

Tabique l4cm  Mtro. Albafiil  7x14x28 Tabique rojo recocido  Aparente  Portante 60 kg/cm?2
Pedn Mortero (Arena, Divisorio
cemento gris, agua)

Piedra 30ecm.  Mtro. Albafiil  Variable Piedra braza Aparente Portante 150 kg/cm2
Pedn Mortero (Arena, Contencidon
cemento gris, agua)

Tabicdn 12cm.  Mtro. Albafiil  12x7x24 Tabicon Aplanado Portante 100 kg/em2
Pedn Mortero (Arena, Divisorio
cemento gris, agua)

Block de 20 cm. Mtro. Albafiil 20w200c40 Block de concreto Aplanado Portante 70 kg/fem2
concreto Pedn Mortero (Arena,
cemento gris, agua)

112. Tabla comparativa de materiales para la construccion de muros.

Datos obtenidos de: Catalogo de precios unitarios 2017, Costo y Tiempo en edificacion, Suarez Salazar, Carlos.

En lo que respecta a la capacidad de carga podemos claramente identificar que los materiales
mas resistentes son la piedra y el tabicon, quizas sea por esta razon que son los materiales mas
utilizados en la zona para construir cimentaciones, muros de contencion y muros de carga para
las viviendas. El espesor de los muros esta directamente relacionado con la capacidad portante de
éstos, por lo que si se tiene un sistema constructivo de menor resistencia por ejemplo el tabique; se
podria compensar dicha deficiencia aumentado el espesor del muro mediante un aparejo distinto.

Cuando se construye se tiene la particularidad de hacerlo de manera paulatina y quizas mas alla
de la idea de un objeto completo se tiene la idea de hacerlo por partes; es decir por cuartos. Se van
agregando cuartos sin ningun orden o esquema de funcionamiento con el unico objetivo de ampliar
la vivienda. Este fenomeno tiene una estrecha relacion con la forma y uso de la vivienda pues casi
en la totalidad de las construcciones que existen, los muros que dividen las habitaciones son muros
de carga confinando los cuartos de manera permanente sin que se permita algun tipo de flexibilidad
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El proceso constructivo en la zona de estudio

El comun denominador para la construccion de muros en la periferia de la Ciudad de México
es la utilizacion mamposteria o bloques (tabiques, blocks, tabicon etc.) son muy pocos los casos
en los que se ha experimentado con otro tipo de sistemas como muros hechos a base de paneles
prefabricados, con estructuras de madera o metalicas.

A pesar de que este tipo de sistemas tienen ciertas ventajas como la resistencia a las cargas,
la durabilidad y la economia de los materiales existen diversas problematicas relacionadas con el
proceso constructivo de los muros que afectan a las viviendas como por ejemplo:

Debido a que el proceso de construccion usualmente suele ser de manera lenta y paulatina se
presenta una problematica de manera constante que consiste en la mezcla de distintos materiales
para la construccion de los muros de una misma vivienda. Esto se debe en gran medida a que
cuando se comienza a construir el primer nivel de la casa existen determinados materiales en el
mercado, pero con el paso del tiempo estos materiales se descontindan, son reemplazados por
nuevos materiales o simplemente no se puede seguir costeando la vivienda con aquellos que se
eligieron desde un principio. EI desconocimiento en el comportamiento de los sistemas es evidente,
y aunque mezclar distintos materiales para la construccion de un mismo proyecto no tendria porque
ser una condicion perjudicial pues solo se trata de condiciones y caracteristicas distintas, las uniones
y conexiones defectuosas entres los distintos materiales si representan un riesgo para la seguridad
y calidad de la vivienda.

113. La mezcla de distintos materiales es una practica comdn en la zona

Esto se liga con una segunda problematica relacionada con los muros que son: los agrietamientos,
fracturas y perforaciones que puedan llegar a presentarse. Las primeras pueden ser ocasionadas
por la falta de elementos de desplante como cadenas o dalas, condiciones de humedad por falta de
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impermeabilizacion o exposicion a la intemperie, hundimientos por cimientos deficientes o por la
ausencia de elementos de refuerzo. Por otro lado es comdn observar que se perforan o demuelen
parcialmente las paredes con motivos de ampliacion o para realizar pasos de instalaciones, todo esto
es ocasionado por no tener ningun tipo de consideracion para las trayectorias de estos elementos
que ademas de deteriorar la imagen de la vivienda comprometen la seguridad de la estructura.

Bea Vjod B 5

114. Estado actual de los muros de una vivienda habitada 115. Pasos de instalaciones improvisados

En lo que respecta a la imagen de la vivienda es posible apreciar que mas de un 50% de las
viviendas que se construyen en la zona permanecen en obra negra, aunque aparentemente esto no
representa un problema en el plazo inmediato significa un deterioro en la vivienda a largo plazo por
los siguientes motivos: los espacios al interior son de mala calidad tanto para habitarlos como para su
limpieza y conservacion mientras que en el exterior representan efectos negativos en la construccion
como la corrosion del acero de refuerzo en la estructura, filtraciones y enmohecimientos, una mala
imagen hacia el exterior asi como vanos que no son adecuados para la instalacion de elementos
como puertas y ventanas. Muchas personas han optado por realizar los acabados interiores de la
vivienda y dejar los exteriores para después como una solucion provisional que en la mayoria de los
casos se convierte en periodos muy largos de tiempo. Es entonces cuando podemos entender que
los acabados no solo representan una cuestion estética pues también influyen de manera directa en
aspectos que tienen que ver con habitabilidad, funcionamiento y calidad de la vivienda.

El caso mas grave de dicha problematica y probablemente también uno de los mas comunes
sucede cuando se construyen los muros de espacios que nunca se terminan, empleando recursos
materiales y econdémicos en objetos que no pueden ser utilizados que ademas tienen un impacto
negativo sobre el medio fisico natural . Indiscutiblemente esto se convierte en una practica antagonica
de cualquier idea o concepto relacionado con la construccion de una vivienda sustentable.
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en un futuro. El sistema constructivo a base de muros de carga implica ciertos procedimientos
y limitaciones que de no respetarse tienen como resultado en la mayoria de los casos espacios
indtiles, por lo que resulta fundamental el entendimiento del como se construye con dicho sistema
y cuales son las son las posibilidades que éste ofrece con el objetivo de adaptar las necesidades y
expectativas de la vivienda al sistema y no al revés.

a8

.- L]
LT et e L T VRS o et

116. Ejemplo del crecimiento por fases de una vivienda en el cual la parte superior resulta en un espacio no habitable.

Todas estas implicaciones constructivas impactan de manera directa en el desarrollo de la
vivienda con criterios ligados a los sistemas constructivos como por ejemplo: el hecho de que el area
de los vanos no sea mayor que la superficie del muro, el uso obligado de cerramientos y castillos con
el objetivo de brindar una mayor estabilidad a la estructura y la continuidad que idealmente debiera
existir en los muros.

En lo que respecta a aspectos de sustentabilidad, el considerar la capacidad térmica de los
materiales para construir los muros puede suponer un buen aislamiento que mejore el confort al
interior de la vivienda. Si bien no es un aspecto indispensable para el desarrollo del proyecto de una
vivienda que deba cumplirse por reglamento o sea un factor determinante para la toma de decisiones
de proyecto, resulta un valor agregado en la zona por el clima particularmente frio durante los meses
de invierno que después puede verse reflejado. Otros aspectos como el recubrimientoy el color de la
pintura aplicada a los muros tendran implicaciones directas sobre el confort al interior de la casa asi
como la vegetacion existente en los alrededores. Los criterios de disefio deberan responder a aquello
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que resulte mas econdmico entendiendo economia como un uso racional de los recursos y no como
el sistema mas barato, sistemas que involucren un menor impacto en el ambiente y finalmente
aquello que sea técnicamente posible construir por los albafiles y trabajadores de la zona.

117. Requerimientos para mamposteria. RCDF 118. Estado de los muros al interior de una vivienda

EMadera

|

|Blogue de concreto celular curado c/autoclave
|Blogue de concreto celular curado cfautoclave

IAsbestn cemento,placa 0.471333333
iTabique ligero con recubrimiento impermeable por fuera 0.6048
‘Tabigue rojo recocido comdn 0.779333333
iBloques de adobe o tepetate 0.87225
iTabique de barro extruido 0.951666667
\Vidrio 1.045
'Concreto 1.1675
Piedra 1.64

Metales [ ames

119. Tabla de conductividad térmica para materiales de construccion.

Un patrén comdn en la construccion de las viviendas es el hecho de que gran parte de ellas
permanece en obra negraincluso aun cuando las personas las habitan, por lo que considero necesario
la eleccion de un sistema constructivo que pueda permanecer aparente o en su defecto al cual se
le pueda agregar un acabado de manera paulatina. En su mayoria los habitantes de éstas casas no
ponen un acabado en sus viviendas porque lo consideran un aspecto prescindible y simplemente
optan por pintar los tabiques para cambiar de manera ineficaz.
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A continuacion se presentan las 4 alternativas distintas en lo que se refiere a materiales para
la construccion de muros para un proyecto de vivienda en el Cerro del Judio con el objetivo de
comparar sus caracteristicas y destacar las ventajas y desventajas de cada uno de ellos.

Muros de tabique

Procedimiento constructivo

120. <SS

1.- Nivelar la superficie de desplante del muro

2.- Se utilizan hilos para trazar los pafos del muro

3.- Es conveniente comenzar por las esquinas pues estas sirven
como soporte para los hilos de guia )

4.- Es conveniente también trazar el reparto de hiladas de los— 1 1 T

tabiques .
123. T
5.- La preparacion del mortero se hace en una proporcion 1:3; es :
decir 1 bote de cemento y 3 de arena e
124,

6.- Los tabiques siempre se deben de humedecer antes de colocarse
para evitar que absorban la humedad del mortero

125.

sl

- 1 i i - ///ﬂfj;f//[/éj P
7.- Dejar huecos y reglas con margen para la posterior colocamon//}/j/%%%l%é //}?/%
de puertas y ventanas f/:gf/gyr?ﬂ = f” 7
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Para el caso particular de los muros de tabique se pueden utilizar como muros portantes 0 muros
divisorios, considerando que en la zona de estudio la practica mas comun es que éstos muros sean
siempre de carga debera de elegir un aparejo que permita el soporte de elementos superiores.

capuchino

hueco

126. La cartilla de la vivienda, Félix Sdanchez Baylon

Considero que el acomodo y la disposicion de
las piezas para los aparejos de los muros puede
ser una herramienta de trabajo para el arquitecto
mediante la cual el disefno de los muros responda
a necesidades especificas por ejemplo: si se
quiere hacer un muro divisorio, un muro de carga
0 un muro aislante. La ventaja de trabajar de dicha
manera comparada con la manera tradicional
de construccion es que cada muro tiene una
utilidad distinta por el simple hecho de como
estan dispuestas las piezas; es decir los muros
sirven para lo que estan construidos y dejar de
lado la idea de que todos los muros son iguales y
sirven para la mismo. De esta manera se ahorran
recursos y se evita la realizacion de trabajos
redundantes ademas de que se tiene la posibilidad
de incorporar aspectos de disefio bioclimatico.

Como condiciones para la construccion de
muros de ladrillo de debe contemplar lo siguiente:
la superficie de desplante del muro debera ser
uniforme y debera estar impermeabilizada,
también se debera verificar constantemente la
posicion y la verticalidad del muro. Se deberan
mojar los ladrillos antes de construir.
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Contrario a cualquier proceso industrializado
el proceso de construccion mediante tabiques
sigue siendo un proceso manual de oficio que en
ocasiones resulta mas barato que la construccion
con un sistema prefabricado, éste sistema permite
ungrosoraceptable paraquelos muros descarguen
directamente sobre el terreno aunque tiene el
inconveniente de ser un sistema constructivo muy
pesado. Incluso el mismo proceso de fabricacion
puede llevarse a cabo sin elementos mecanicos.

Algo que me parece importante mencionar es
la relacion del espesor del muro con su capacidad
portante pues en la mayoria de las viviendas se
utiliza un aparejo al hilo que no es precisamente
el mejor acomodo si lo que se quiere es construir
un muro de carga, pero que permite cierto
ahorro en la cantidad de piezas utilizadas por lo
que los esfuerzos de la estructura se reparten
principalmente en los castillos y cerramientos.
En estos casos se podria prescindir de los muros
de tabique por elementos mas ligeros como
por ejemplo cuando los muros de tabique se
encuentran debajo de ventanas y no representan
un elemento de carga.

Aunque existe una enorme variedad de
disposiciones para la tabiqueria hay algunos
acomodos en los cuales el nimero de piezas
requerido para construir un metro cuadrado sera
mayor por lo que pueden considerarse solo para
elementos puntuales. Me parece que en este casoel
arquitecto es el profesional que conoce y entiende
como funcionan cada uno de los acomodos por lo
que puede disefar de acuerdo a cada situacion y
elegir seglin sea el caso.
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El acomodo y disposicion de los ladrillos
permite generar huecos en el espacio que queda
entre dos hiladas de tabiques, este elemento
sirve para la aplicacion de criterios de disefio
bioclimatico pues se puede utilizar esa capa
de aire como elemento aislante. Aunque hay
que mencionar que el construir de ésta manera
aumenta el material que se necesita y el tiempo
de construccion, por lo cual resulta una opcion
poco factible para la zona del cerro del judio,
en la que los recursos son limitados y las obras
incluso aquellas en las que se construye mediante
aparejos sencillos no son terminadas.

Otra opcion dependiendo las dimensiones de
la vivienda y el presupuesto disponible seria la
utilizacion de tabiques ceramicos industrializados.
Para este caso se puede ahorrar un poco en mano
de obra debido a las medidas estandarizadas del
material, pero el material por si mismo es mas
caro y no es comun su disponibilidad en el lugar.

En algunas ocasiones es frecuente la
combinacion de distintos materiales que
comparten dimensiones en alguno de sus lados,
esto se debe principalmente por razones de
ornamento o en algunos otros casos porque el
material original ya no esta disponible.

Considero que uno de los principales desafios
de éste sistema constructivo es el disefio y
colocacion de castillos asi como el tratamiento de
las esquinas ya que son estructuras de las cuales
no se puede prescindir debido a la sismicidad de
la Ciudad de México , y que si bien es un terreno
duro los movimientos son significativos.
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133. Tipo de punta, “Cémo se construye una vivienda”

134. Muro construido con block de concreto y tabique

135. Detalle de muro de tabique con armado oculto



Muros de Piedra
Procedimiento constructivo
1.-Es recomendable que la superficie sobre la cual se desea

desplantar este a nivel por lo que en algunos casos sera necesario
primero hacer una plantilla de desplante

136.

2.- Las piedras que se utilizan para la construccion de este tipo de
muros seran de aproximadamente 30cm.

137.

s
P
o}

3.- La preparacion del mortero se hace en una proporcion 1:3; es
decir 1 bote de cemento y 3 de arena

4.-De lamisma manera que en los muros de tabique se debera hacer
un cuatrapeo alternando las juntas horizontales y verticales de las
piedras. Cuando el muro es muy alto se tendra que contemplar un
escarpio.

138.

139.

Cemento

Arena’

‘Arena:

Arena:" |

5.-La construccion comienza por las esquinas que serviran como
apoyo a los hilos de guia.

6.- Desarrollo de la construccion del muro de piedra

141.

7- A cada pieza se debera aplicar la plomada para rectificar la
verticalidad del muro
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La construccion con muros de piedra es una practica comdn en la zona debido a la facilidad con
la que se puede obtener el material y su costo es relativamente bajo. Para este caso la economia se
obtiene en el material que en ocasiones puede ser encontrado incluso en el propio terreno pero el
proceso de construccion y la mano de obra no resultan tan baratos pues es un proceso exhaustivo
en cada una de las partes que intervienen en el proceso desde el labrado, el acarreo y la colocacion
que son trabajos que requieren un gran esfuerzo humano, ademas de ser un proceso lento.

Entre los principales requisitos que se deben tener en cuenta para la construccion de muros de
piedra se encuentra el hacer un cuatrapeo adecuado de las piezas para mejorar la consistencia del
muro, utilizar piedras de un tamafio mayor a 30 centimetros y evitar que las juntas excedan los 5
centimetros.

Considero que el uso de muros de piedra deberia ser utilizado solamente en casos en los que su
uso permita mas de una funcion por ejemplo: si es un muro de piedra que al mismo tiempo sirve
como muro de contencién o si es una extension de la cimentacion que sirve como rodapié para
la casa. Desde luego el elemento mas importante a considerar sera el factor de la disponibilidad
y cercania del material, al encontrarse el lugar en una zona de lomerio es muy probable que sea
facil del conseguir, pero si por el contrario, hay que traer el material desde un lugar mas lejano el
costo del transporte se puede elevar incluso mas que el del mismo material por los aspectos antes
mencionados lo que lo convierte en un proceso insostenible.

143. Muro de contencion de piedra braza 144. Extension de la cimentacion,
“Cantos del arquitecto descalzo”
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Muros de Tahicon
Procedimiento constructivo 145.

1.- Nivelar la superficie de desplante para tener un drea limpia y
uniforme

. . . , 14,
2.- Se amarran hilos a las esquinas que sirvan como guia para
rectificar la direccion y pafio de los muros.

3.- Es conveniente comenzar a construir los muros desde las
esquinas pues estas sirven como soporte para los hilos de guia

4.- Se debera trazar el reparto de hiladas de los tabiques con el -

I [ 1T I

1 I
I

7T

objetivo de delimitar areas para marcos de puertas y ventanas 1‘1435 TR

149,
5.- La preparacion del mortero se hace en una proporcion 1:3; es
decir 1 bote de cemento y 3 de arena

Cemento

Arena’

‘Arena:

Arena:" |

6.- Dejar huecos y reglas con margen para la posterior colocacion .+
de puertas y ventanas :
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El tabicon tiene medidas muy cercanas a las del ladrillo y el proceso constructivo es muy similar
a excepcion que estos bloques no deben humedecerse al unirse, por lo tanto es muy probable que
aquellas personas que se dediquen a la albafiileria puedan realizar trabajos con éste material.

Es importante mencionar que en el mercado actualmente se comercializan dos tipos de tabicon el
tabicon ligero y el tabicon pesado por lo que se debera elegir uno de acuerdo al uso que se le piensa
dar al material. Estos dos tipos presentan la siguientes caracteristicas:

LIGERO
MEDIDA RESISTENCIA PESO RENDIMIENTO
10x14x28 40 Kg 5-6 Kg 32 pzsim2
PESADO
MEDIDA RESISTENCIA PESD RENDIMIENTO
10x1428 100 Kg 7-8Kg 32 pzsim2

151. Caracteristicas del tabicon ligero y el tabicon pesado.

La gran ventaja que tiene éste sistema
comparado con los tabiques es que las
piezas tienen un tamafio similar, pero
si se utiliza el tabicon pesado se puede
obtener una gran capacidad de carga.
Quizas sea esta la razon por la cual
muchas personas eligen este material
para construir sus vivienda pues sus
intenciones para un futuro contemplan el
afadir un segundo o tercer piso a la casa
y me parece que éste material ofrece esa
posibilidad.

152. Vivienda construida con diferentes tipos de tabicon
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Muros de block de concreto
Procedimiento constructivo
1.- Nivelar la superficie de desplante

2.- Antes de la construccion los bloques siempre deben ser
conservados secos para evitar que surjan grietas o fracturas
posteriores a la construccion del muro

3.- Se utilizan hilos que sirvan como guia para rectificar la direccion
y pafo de los muros.

4.- La preparacion del mortero se hace en una proporcion 1:3; es
decir 1 bote de cemento y 3 de arena

5- Cuando se trate de blocks huecos solo sera necesario colocar
mortero en los extremos del block y noenlas divisiones intermedias

6.- Para el uso de este material resulta especialmente importante
la modulacion del proyecto para evitar en la medida de lo posible
el corte y ajuste de piezas, improvisar la colocacion de las mismas
0 hacer uso de piezas especiales.

7.- Es conveniente comenzar a construir los muros desde las
esquinas pues estas sirven como soporte para los hilos de guia

8.- El colado de los castillos se hace al interior de los huecos
del block dejando una superficie de apariencia uniforme hacia el
exterior
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La gran ventaja que tiene la construccion con muros de block de concreto es el tamafio de las piezas,
que son mas grandes y no son tan pesadas si se les compara con un muro de piedra braza lo que
permite una gran resistencia a las cargas y una mayor velocidad en los tiempos de construccion.
En ocasiones el precio del material puede ser mas elevado comparado con el de los tabiques pero
se consigue un ahorro significativo de hasta el 40% en lo que respecta a mano de obra pues los
trabajos pueden ejecutarse mas rapido y con menos imperfecciones por la calidad de las piezas. Se
consigue también un importante ahorro en la mezcla del mortero utilizado para unir los bloques,
debido a que existen menos juntas que rellenar, el volumen del mortero disminuye.

Actualmente existen dos tipos de block de concreto de acuerdo a su forma, los blocks huecos en
los que se puede hacer un colado interno de los castillos y lo bloques macizos. Estos (iltimos son los
que predominan en la zona debido principalmente a su disponibilidad.

161. Block hueco 162. Block macizo

Debido a la adherencia y estructura del material resulta mucho mas facil y practico hacer una
aplicacion posterior de cualquier tipo de acabado si se le compara con un muro de piedra, tabique
0 tabicdn, ya que éstos poseen mas juntas y una menor capacidad de adherencia lo que exige una
mayor cantidad de mezcla.

En lo relacionado al acondicionamiento ambiental, si se usan blocks huecos existe la posibilidad
de rellenar dichos espacios con materiales para aislamiento térmico y en éste caso no es necesario
realizar un aparejo especial para lograr ésta ventaja pues el mismo material permite la adaptacion.

Una de las problematicas que se presentan con mayor frecuencia en éste sistema constructivo

son las fisuras en la juntas por lo que se deberan tener en cuenta las siguientes recomendaciones:
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Evitar cualquier tipo de contacto del material con la humedad.

En la construccion utilizar el material siempre en un estado seco y solamente sera expuesto a la
humedad de la mezcla necesaria para la adherencia.

Para el caso especifico de blocks huecos se utilizara el mortero solamente en los bordes de la
pieza.

La forma de la junta tendrd una repercusion posterior en la adherencia de cualquier tipo de
acabado.

Se deberan disponer juntas que puedan soportar los movimientos de contraccion del material
para evitar cualquier tipo de agrietamiento.

A pesar de que el uso del block hueco no es una practica comin en la zona merece la pena
realizar una valoracion sobre la construccion con éste material pues permite el colado de los castillos
de manera interna reforzando la estructura, ofreciendo un mejor comportamiento ante los sismos.
Por otra parte las medidas del block macizo permiten un mejor disefio e integracion de los muros
con los castillos por lo que se pueden conseguir superficies uniformes en las paredes, que a veces
resulta un poco mas complicado si se utilizan materiales como el tabique y el tabicon.

Sera importante considerar el uso y disefio de una modulacion para las dimensiones del proyecto.
Con esto se deberia idealmente adaptar el proyecto al sistema constructivo y no al revés como sucede
en la mayoria de los casos y poder aprovechar de la mejor manera posible todas las caracteristicas
y propiedades que el material ofrece.

Otra de las practicas habituales con éste material es que en muchas construcciones nunca se
aplica un acabado por lo que la imagen aparente del material da la impresion de una obra inconclusa.
Dejando esta situacion de lado me parece que es un material que ofrece una amplia gama de
posibilidades y sobre todo ventajas en cuestiones técnicas y de economia.

9 Recomendaciones sugeridas en el texto Como se construye una vivienda?, Moia L. José
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Opciones de disefio

Para construir un muro se
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Debido a su proceso de
fabricacidn no todas la piezas
son uniformes-

A diferencia del block de

_concreto son menos |

- propensos a sufrir grietas ylo T
fracturas

163. Muros de tabique

Es un material que
requiere poco o nulo
mantenimiento

Es un material

relativamente facil de
CONSeguir y en
algunos casos se
encuentra en el
mismo terreno

El proceso
constructivo suele
ser muy lento

Dificil de cortar o
perforar para hacer

\'.;lf:\ .
Es un material muy
pesado”

- Posee una gran

B capacidad portante y
. aislante tanto térmica

“-“como actstica

164. Muros de piedra braza
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Debido a sus dimensiones se
requieren menos piezas para
construir un muro si se le
compara con el tabique

-;
=N

Posee una capacidad de /

carga mayor lo gue posl

la construccion de niveles

superiores

Se requiere una menor
cantidad de mortero para la
construccién

165. Muros de tabicon

Debido a las dimensiones del
material permite una
construccién mucho mas
rapida

El costo de la mano de obra /
por m2 de construccién
disminuye considerablemente

si se le compara con un muro

de tabique .~

La industrializacion del
_ material logra piezas iguales
“lo que se traduce en una
superficie uniforme

166. Muros de block de concreto

Cuando el material
permanece aparente la

vivienda tiene la imagen de
una construccion incompleta

El material requiere de un
acabado exterior e interior

Este tipo de material no se
puede cortar con facilidad lo
que dificulta el ranurado o
perforacion para las
instalaciones

El precio del material es mas

elevado

Los muros construidos con
este material son mas

propensos a sufrir grietas ylo
fracturas

"%, Los proyectos idealmente
deberan ser modulados con
respecto al material, de lo
contrario se tendra un gran
desperdicio de material -




393 ;i 393

167. 168.

Cantidad de M2 de la construccion: 123 Precio por M2 de tabique rojo recocido: $371.78
Costo aproximado de la construccion: $45,728.94

El tabique tiene la ventaja de ser un material que proporciona un buen aislamiento térmico y
acustico a la vivienda ademas de ser un material hidrofugo, lo que lo convierte en una opcion viable
para la zona debido a que el clima suele ser frio y himedo. La gran ventaja del tabique comparado
con los otros materiales es que puede permanecer aparente, por lo tanto esto representa un ahorro
en los aplanados tanto interiores como exteriores. Para la ejecucion y construccion con este material
es necesario considerar elementos estructurales como castillos y cerramientos, ademas también se
tendra en cuenta que el proceso constructivo es mas lento pues las unidades son mas pequefias.

2

383 303
&

170. 171. 172.
Cantidad de M2 de construccion: 74 Precio M2 de muro de piedra braza: $700.09

Costo aproximado de la construccién: $51,806.66 mxn

Construir muros de piedra representa un gran esfuerzo tanto de trabajo como econdmico,
una alternativa para este tipo de muros seria construir exclusivamente los muros en un sentido
aprovechando su enorme capacidad de carga y que de esta manera sirvan como apoyos para recibir
la cubierta o entrepiso. Los muros restantes podrian ser de materiales mas ligeros como por ejemplo
madera 0 paneles prefabricados. Una de ventajas rescatables de este sistema es que el material se
encuentra en el mismo terreno y una vez construido requiere de poco o nulo mantenimiento.
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173

: 174. 175.
Cantidad de M2 de la construccion: 123 Precio por M2 de muro de tabicén: $258.04

Costo aproximado de la construccion: $31,738.92 mxn.

El tabicon representan un ahorro de hasta un 40% comparado con el tabique rojo recocido, con
este dato podemos entender porque la mayoria de las viviendas en la zona son construidas con este
material ademas de que posee una gran capacidad de carga lo que lo convierte en el material mas
adecuado si es que se quiere construir un segundo o tercer nivel como sucede en la mayoria de los
casos. La principal desventaja que tiene este material es que no es térmico y ademas requiere de un
acabado tanto interior como exterior el cual muchas veces ni siquiera se considera, esto afecta la
imaaen v la calidad de los espacios de la vivienda.
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176. 177. 178.

Cantidad de M2 de la construccion: 123 Precio por M2 de muro de block de concreto:$335.81

Costo aproximado de la construccion: $41,304.63

El block de concreto es el material idoneo si lo que se busca es construir de la manera mas rapida
posible pues sus piezas son de mayor tamafio, cubren una mayor superficie y ademas se reduce
considerablemente la cantidad de mortero que se ha de utilizar. Las medidas estandar del material
dan como resultado una superficie uniforme en la cual es mucho mas facil la aplicacion del aplanado
si se le compara por ejemplo con un muro de tabique o tabicon en los que Se requiere una mayor
cantidad de mezcla. La estandarizacion de las unidades sugiere la implementacion de la modulacion
en el disefio y en la construccion evitando de esta manera el desperdicio de los materiales.
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Analisis Comparativo

Costo de materiales

Material Tabiques Tabicén Tabicén Tabicén Block de Block de
extra ligero | ligero pesado concreto concreto

macizo hueco

Precio por millar  $2,390.90 S 240.00 x $ 2500.00 $ 1,800.00 $1,700.00 $8,500.00 $7570.00

m3

Rendimiento por 54 piezas N/A 32 piezas 32 piezas 32 piezas 12.5 piezas  12.5 piezas

m2

Precios Noviembre 2016 Catalogo de precios unitarios 179.

Jv
LADRILLO
JHT— T
Il L Ly
i i —Lr—

CL= CANTIDAD DE LADRILLOS POR m2
CL= 1 L= LONGITUD DE LADRILLO (m)
(L+JH) x (H +JV) JH=ESPESOR JUNTA HORIZONTAL (m)
H= ALTURA DEL LADRILLO (m})
JV=ESPESOR JUNTA VERTICAL (m)

180. Tabla para calcular cantidad de tabiques
Costo de construccion

Muro de tabique Muro de piedra braza Muro de tabicon Muro de block de
concreto

5347.30xm2 $623.41xm2 $277.25 $294.69

Muro de 14 cm. de Muro de 30 cm. de piedra Muro de 12 cm. de Muro de 20 cm. de block
espesor, de tabique rojo  braza acabado rostreado, espesor de tabicon de de concreto de 20x20x40
recocido, asentado con asentado con mezcla 12x7x24 cm., asentado cm. asentado con mezcla
mezcla cemento arena 1:5 cemento arena 1:4, con mezcla cemento cemento arena 1:5,
acabado aparente, incluye: materiales, mano arena 1:5, acabado acabado aparente,
incluye: materiales, mano de obra, equipoy comun, incluye: incluye: materiales,

de obra, equipo y herramienta. materiales, mano de obra, acarreos, mano de obra,
herramienta. equipo y herramienta. equipo y herramienta,

181. Tabla comparativa de precios para la construccion de muros con distintos materiales
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Consideraciones constructivas

En todos los casos habra que tener una especial consideracion en la distancia que exista entre la
vivienda y la casa de materiales o la bloquera pues el importe del flete puede ser un factor decisivo
al momento de calcular el precio total del material.

Desde luego por el tipo de trabajo manual que se requiere para la construccion de éstos muros
y los conocimientos basicos de albaiiileria resulta una opcion factible y viable para el cerro del judio
pues los trabajadores de la zona estan acostumbrados a trabajar con éste tipo de materiales. Por
el contrario si lo que se requiere es un sistema mas especializado, como sucede en el caso de los
blocks de concreto hueco lo mas probable es que se tenga que traer mano de obra de otra parte de
la ciudad lo que de manera inminente aumenta los costos y tiene un impacto social que se aleja de
lo sustentable.

Para la construccion de muros de tabique es importante tener presente que los tabiques deberan
ser mojados para tener una mejor adherencia antes de ser colocados en obra y lo menos que se
puede sobreponer uno encima de otro equivale a una cuarta parte de la pieza.

Paralos muros de piedra habra que tener especial cuidado en el cuatrapeo para evitar cuarteaduras.

Para el tabicon se debe conocer que existe una diferencia en los tipos de material basada en el
peso por lo que se debera elegir el material de acuerdo a las intenciones constructivas.

juntas cuatrapeadas: correcto.

182. Muros de piedra. “La Cartilla de la vivienda, Félix Sanchez Baylon 183.
Enelcaso de los blocks de concreto hueco habra que considerartambién todos aquellos elementos
necesarios para el colado de castillos interiores como son mezcla y escalerillas o acero de refuerzo.
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Ventajas y desventajas de cada sistema

Ladrillo Tabicén Block de concreto
“- Ventajas Desventajas

-Propiedades  -Precio mas -Mayor -Requiere de Dlotas toke Transporte

térmicas elevado resistencia acabado :

-Piezas mas -Proceso de -Piezas de mayor e Heieee de

g permiten acabado

pequefias construccidn tamafio que el Cinain ik

permiten mds lento tabigue (R shis

mayor libertad répida

en el disefio y

los detalles

-Acabado

aparente

184. -Material -Humedad

econdmico -Proceso
-Material facil constructivo
de conseguir lento
-Mayor -Dificultad para
resistencia hacer
-Gran reparaciones
capacidad -Requiere
aislante experiencia en
-No requiere la construccion

mantenimiento

Andlisis ventajas contra desventajas

Para el tabique se tiene la ventaja que segun la disposicion de las piezas se puede conseguir una
funcion divisoria o portante segln sea el caso. En el caso de que se haga un buen trabajo durante
el proceso de construccion el material podria permanecer aparente sin la necesidad de agregar
algun tipo de acabado lo que ayuda a ahorrar material. Las piezas pequefias permiten una amplia
variedad en el disefio tanto del muro como del aparejo del mismo. Finalmente el tabique por su
composicion a base de arcilla posee propiedades de aislamiento tanto térmico como acustico que
los otros materiales no tienen.

Entre las desventajas podemos encontrar que es un proceso manual laborioso por lo que en
ocasiones el precio de construccion resulta mas elevado si es que se compara con muros de tabicon
o de block de concreto. Por la razon de que las piezas son pequefas, la construccion de un muro
llevara mas tiempo y es importante considerar que debido a la produccion y manejo del material no
todas las piezas seran de calidad.
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Para los muros de piedra la principal ventaja es la gran capacidad portante que brindan a la
vivienda. Otra de las ventajas es la facilidad con la que se puede obtener el material en la zona y su
precio. Por ultimo hay que destacar que quizas sea de los Unicos sistemas constructivo disponibles
en la zona junto con el concreto armado que pueda servir como un muro de contencion.

La gran capacidad portante puede convertirse también en un desventaja debido a que el peso
de la vivienda normalmente no compensa en su totalidad lo que podria llegar a cargar un muro de
piedra a menos que se construyan mas de dos niveles. Debido a sus caracteristicas el proceso de
construccion es lento y puede tardar ain mas si hay que realizar ajustes en la materia prima.

La principal ventaja del tabicon es la similitud con el tabique pero a diferencia de éste, posee
una mayor resistencia a las cargas y puede encontrarse de varios tipos de acuerdo al uso que se
le quiera dar ademas de que sus dimensiones ligeramente mas grandes permiten una construccion
mas rapida y con una menor cantidad de material sin la necesidad de humedecer las piezas.

La principal desventaja de dicho sistema constructivo es que un acabado aparente en éste tipo
de material no es lo mas recomendable, por lo que resulta casi siempre necesario agregar algun tipo
de acabado tanto al interior como al exterior de la vivienda.

Muros

6

s L3
5 1 ".
4
3
2
D '

Capacidad portante Aislamiento Velocidad de Instalaciones Estética
construccion
N Muro de tabigue ® Muro de piedra B Muro de tabicon Muro de block de concreto

185. Tabla comparativa para los diferentes sistemas constructivos de muros
Los muros de block de concreto tienen una velocidad de construccion superior a todos los

materiales anteriores debido a su tamafo, su peso que comparado con un muro de piedra es mucho
mas facil el acarreo de las piezas y se requiere una menor cantidad de mezcla para su construccion.
Al ser un material semi-industrializado la calidad de las piezas sera mejor que en la de un millar de
tabiques.
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La principal desventaja de éste material es que a diferencia del tabique no se puede cortar o
perforar con facilidad para cualquier adaptacion o para hacer piezas mas pequefias, por lo que
deberan utilizarse piezas enteras en su mayoria. Por otro lado tiene una menor resistencia a la
humedad a menos que se agregue algun tipo de recubrimiento que sera igual de necesario que en el
caso del tabicon.

Alternativas

Considero que la eleccion de materiales para la construccion de muros tiene un importante
impacto térmico (medio) desde la eleccion de los materiales, psicologico (social) porque desde
luego el ambiente de la vivienda influye de manera directa en el estado de animo de las personas y
econdmico por que la eleccion de determinado material impactara de manera directa el precio de la
vivienda.

Conceptos de disefio bioclimatico planteados en libros de arquitectura sustentable como por
ejemplo “La casa ecoldgica autosuficiente” en el que se muestran ejemplos de muros con aislamiento
térmico que aparentemente mejoran el acondicionamiento interior de la vivienda son actualmente
dificiles de reproducir pues los materiales que se requieren para su construccién no son faciles
de conseguir 0 bien han quedado obsoletos. Sin embargo lo que me parece interesante es que se
podrian lograr estos resultados por medio de la adaptacion de los materiales existentes como se
menciond anteriormente mediante la disposicion del aparejo en el muro.

Hay que tener presente que los materiales no son sustitutos uno del otro, pues cada uno tiene
ciertas propiedades y dependiendo las principales necesidades de la vivienda se debera elegir uno.

Considero que el hecho de utilizar un s6lo material para la construccion de la vivienda seria la
opcion mas adecuada para una persona que piensa construir su vivienda de manera autonoma, por
otro lado en lo que se refiere a disefio arquitectonico el profesionista seria la persona encargada
de concebir como es que se pueden combinar uno o mas sistemas constructivos disefiando los
ensambles entre cada uno de ellos. Otra de las actividades que corresponderia a un arquitecto seria
la modulacion del proyecto de la vivienda con el objetivo de optimizar el uso de los materiales como
se requiere por ejemplo con el block de concreto.

Merece la pena explorar otro tipo de alternativas de muros como por ejemplo: el prescindir de
éstos elementos cuando sea posible, el uso de elementos corredizos, abatibles o desmontables asi
como la utilizacion de paneles para espacios interiores como por ejemplo: muros de Tablaroca ,
Panel W o panel Covintec.
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Conclusiones sobre lo arquitectonico

En la medida de los posible se deberan utilizar los materiales existentes en el terreno para la
construccion de la vivienda, por ejemplo: la piedra que es un material muy abundante en la zona
puede utilizarse para construir muros de contencion o hacer gaviones para terracear el terreno.

186. 187.

Existen materiales como por ejemplo el tabique que proporcionan un buen aislamiento térmico
a la vivienda mientras que otros de los mas usados para la construccion como el tabicon o el block
de concreto no tienen las mismas propiedades. Estas deficiencias podrian compensarse mediante
la intervencion de los muros, por ejemplo: puede incorporarse un lambrin de triplay que sirva como
acabado interior sujeto al muro mediante un bastidor que incorpore en su interior algun tipo de fibra
natural que mejore la temperatura interior de la vivienda, estos paneles a su vez servirian como
esqueleto para la construccion de muebles fijos. Por otro lado cuando se utiliza block hueco de
concreto puede rellenarse de piedras de tezontle para aumentar el aislamiento térmico.

Postes metalicos

Muros de tabicén

Postes metalicos Tabla de panel yeso Tablaroca

Canales metalicos

Tabla de panel yeso
Tablaroca

Hojas de triplay

Aislante a base de
fibras naturales

Muebles fijos

Muro de tabique rojo recocido

188. 189.

Se puede también explorar la posibilidad de utilizar muros compuestos con el objetivo de acelerar
el proceso de construccion y ahorrar materiales, por ejemplo: para las instalaciones de sanitarios
y/0 cocinas se puede construir un muro de tabique a media altura que aloje las instalaciones y el
espacio restante puede construirse con paneles prefabricados que son convenientes para utilizarse
en espacios pequefios. Desde luego serd trabajo del arquitecto dimensionar estos murosy proyectar
la manera en la que se ensamblan dentro de la vivienda por lo que este tipo de propuestas no son
factibles sin una planeacion previa.
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Sera necesario también analizar en que casos se requiere de un muro como un elemento portante
y en cuales otros solo se requiere de un elemento de separacion que pueda sustituirse por materiales
ligeros como paneles tipo Durock, Covintec o Tablaroca. De la misma manera, no todos los muros
tienen que construirse de piso a techo, pueden existir medios muros o celosias para dividir los
espacios sin que estos dependan de la estructura. Un area de oportunidad para los arquitectos surge
en el diseno de las uniones y conexiones de muros de distintos materiales, resulta ideal incorporar
sistemas que sean de facil montaje y desmontaje, mediante accesorios comerciales faciles de
conseguir en ferreterias como: placas, tornillos, pijas, pernos disminuyendo la necesidad de mano
de obra calificada y el tiempo de construccion.
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190. _ . _ 191, B .
Para conseguir esto serd importante analizar cual es la funcion del muro respecto a la vivienda y

con respecto a la estructura pues pueden existir casos en los que los muros estén separados de la
estructura que sostiene la cubierta.

Es muy comun observar viviendas en las cuales se usan ldminas no solo como cubierta sino
también para dividir y delimitar espacios, estas practicas pueden sustituirse por bastidores fabricados
a base de perfiles metalicos sobre los que se dispongan tablones de madera. Estos elementos si
bien no son muros como tal, logran confinar el espacio de una mejor manera ademas de que con
algunos accesorios podrian ser abatibles ofreciendo mas posibilidades a la configuracion espacial
de la vivienda.




ubiertas

194. Fotografia de apuntalamiento para colado de losa en visita de obra
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Concepto

Para el caso de las cubiertas podemos identificar tres categorias principales:

Losas Laminas Cascarones
" " "
| | Losa maciza || Metélica | | Bévedas
|| Losa nervada || Plastica | | Cdpulas

|| Vigueta y bovedilla
195. Clasificacion de cubiertas de acuerdo a su funcion estructural

Las principales funciones de una cubierta son: el dividir los espacios de la vivienda de manera
horizontal, proporcionar una superficie de soporte sobre la cual se puedan desplantar los siguientes
niveles y aislar a los habitantes de la casa de factores ambientales como las temperaturas extremas,
el soly la lluvia.

Se pueden distinguir también las cubiertas o entrepisos por su forma (plana, triangular o arcos)

200. Curva / Cénava

196. Cubierta plana 197. Triangular 198. Arcos 199. IncIina
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Consideraciones técnicas

Con base en la observacion del medio fisico construido y los materiales disponibles en el Cerro
del Judio se pudieron identificar los siguientes sistemas constructivos mayormente utilizados para
la construccion de entrepisos y cubiertas:

202. Losa plana de concreto armado

206. Cubiertas temporales
¢ i
|

203.. Léminas de plastico con estructuras metéliq_ars 207. Laminas de asbesto

i

rtas plasticas

204. Domos o cubi
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Para el estudio comparativo de cubiertas y entrepisos se tomaran en cuenta factores como:
claros que pueden llegar a cubrir, dimensiones de los materiales, aislamiento, elementos necesarios
para su construccion y funcionamiento, precio del material y costo de la mano de obra, tiempo de
ejecucion, capacidad de carga, ventajas y desventajas de cada sistema, usos.

Para el caso especifico de éste capitulo habra que realizar una importante diferenciacion entre
aquellos sistemas constructivos que puedan ser utilizados como entrepisos de aquellos cuyo uso
sea exclusivamente como cubiertas. Sin embargo existen algunos elementos como por ejemplo: las
losas de concreto que pueden cumplir ambas funciones (entrepiso y cubierta).

La préactica mas habitual para la construccion de losas y entrepisos en la zona es realizada con
losas de concreto armado, principalmente por la resistencia que éste sistema constructivo ofrece.
Por otro lado existe un gran nimero de viviendas con cubiertas de lamina; sean éstas plasticas, de
asbesto o metalicas, éste sistema se usa cuando no se dispone de suficientes recursos para construir
una losa de concreto armado, cuando se quiere cubrir un espacio de servicio o bien cuando se busca
un elemento provisional mientras sucede la transicion de la Iamina al concreto. La construccion con
lamina tiene la principal desventaja que no aisla del ruido, del frio y del calor por lo que se utiliza
cuando no existe otra opcion.

. —

#ﬁ 2idihd >
P m'm e

209. Dinamica de construccidn con laminas. El material es utilizado como cubierta pero también como “pared”.
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El proceso constructivo en la zona de estudio

Uno de los elementos que mayor importancia tiene en la vivienda es quizas la cubierta y por lo
general también suele ser este elemento el que representa mayores problemas durante el proceso
constructivo. A diferencia de los muros que pueden construirse de manera paulatina, las losas de
concreto armado tienen una condicionante que no es compatible con el proceso de construccion por
fases, las losa de concreto idealmente debe colarse en un mismo dia con el objetivo de conseguir
un elemento monolitico y evitar cualquier tipo de juntas o fracturas que alteren su comportamiento
estructural. Probablemente sea esta la razon en conjunto con la falta de una adecuada planeacion
economica por las cuales una gran cantidad de construcciones permanecen sin una cubierta sdlida.

L

210. Las cubiertas de lamina son una practica comun 211. Espacios que nunca llegan a cubrirse

Las personas en el afan de habitar sus viviendas construyen cubiertas de lamina para poder
habitar estas construcciones defectuosas y al menos una tercera parte de las viviendas que existen
en el Gerro del Judio tiene cubiertas de ldmina. Nos encontramos entonces nuevamente frente a otra
grave problematica que consiste en edificar una estructura portante a base de muros de carga para
recibir una losa de concreto armado que en muchos casos no llega a construirse y se sustituye por
laminas, razon por la cudl los sistemas de muros y cubiertas no se corresponden o tienen relacion
entre ellos; es decir construir una estructura a base de muros de carga para colocar una cubierta de
lamina representa una contradiccion pues los muros tienen una capacidad portante que esta siendo
desperdiciada y la cubierta de Iamina no requiere de una estructura de esa magnitud para sostenerse.

212. Distintas tipologias sin relacion 213. Mal estado de los materiales
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En este punto nos enfrentamos a un problema que tiene origen en la concepcion y planteamiento
de la vivienda pues aunque una cubierta de lamina puede representar una solucion provisional, la
manera en la que se construye no es la idonea. No existe una estructura expresamente disefiada para
el soporte de este tipo de cubierta sino que simplemente se apoya sobre los muros construidos de
manera endeble o en el mejor de los casos se improvisa una estructura metalica o de madera. De
igual manera se eligen los materiales mas baratos y menos resistentes pues solo es “temporal” pero
lo que en un inicio era provisional se convierte en permanente ignorando el mantenimiento periodico
que estos materiales requieren mostrando un importante deterioro en las viviendas y en la calidad
de los espacios interiores que debieran ser habitables. Lo que sucede con estos espacios es que
se vuelven inhabitables e intransitables en los cuales las personas almacenan objetos inservibles o
depositan su basura, lo que los convierte en un foco de plagas e infecciones.

214. El deterioro de estos espacios no solo tiene una implicacién de habitabilidad sino también de salubridad.

Incluso cuando se consigue construir losas de concreto se presentan otro tipo de problematicas
en la vivienda como por ejemplo: goteras o filtraciones debido a que no se considera ningun tipo
de recubrimiento o impermeabilizante. Pueden presentarse también agrietamientos por utilizar un
concreto de mala calidad o la realizacion de un procedimiento constructivo errdneo mientras que en
casos mas graves pueden presentarse pandeos en las losas por un dimensionamiento inadecuado o
insuficiencias en el acero de refuerzo necesario para los armados.

.
s S

215. Cubiertas sin impermeabilizacion o recubrimiento 216. Cubierta con acceso desde la banqueta
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Otra problematica recurrente sucede cuando se construye la estructura de la vivienda pero los
recursos no so suficientes para construir la cubierta, por lo que en la mayoria de los casos se
construye un espacio que no cumple su propasito.

<
o

217. Espacios que permanecen sin cubierta 218. Vivienda con cubierta improvisada de lamina

Considero que la cubierta juega un papel fundamental en el proyecto arquitectonico debido a que
en ella estan implicitas ciertas caracteristicas sobre el alcance y desarrollo de la vivienda a futuro por
ejemplo: el elegir determinado tipo de sistema constructivo determinara la capacidad y facilidad con
la que se puedan construir elementos subsecuentes, de la misma manera favorecera el crecimiento
Si es que se utiliza un sistema de entrepiso que permita afiadir niveles a diferencia de una cubierta
ligera cuya Unica funcion sea delimitar la ltima parte construida de la casa.

Las cuestiones relacionadas con la sustentabilidad son también muy importantes en éste
elemento de la casa pues una cubierta bien disefiada deberia de tener la capacidad de lograr un
ahorro significativo de material, dinero tiempo y esfuerzo. Ademas de brindar un adecuado confort
térmico y acustico asi como permitir el funcionamiento de elementos alternos que optimicen el uso
racional de los recursos como canalizaciones de agua pluvial o vanos que permitan la captacion de

iluminacion natural.

Los rayos solares pueden ser perpendiculares a toda la
superficie

y@.‘ Puede ser sélo la mitad

<|¥| Puede ser sélo la cuarta parte

Cada 10° de inclinacion del plano de

la cubierta, representan de 10 a 15%
Son perpendiculares sélo a un punto en la béveda de menor ganancia de calor por

. radiacion aproximadamente.

@ Son perpendiculares solo una linea en cada boveda
A

219. Disminucidon de ganancia de calor segun la forma de la cubierta.  220. Ganancia de calor por inclinacion
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A continuacion se presentan las distintas alternativas para la construccion de entrepisos y
cubiertas que pudieran ser factibles para la construccion de una vivienda en el Gerro del Judio, con
el objetivo de entender su funcionamiento, analizar ventajas y desventajas de cada uno de ellos y
proporcionar elementos para la toma de decisiones antes de iniciar la construccion.

Losas de concreto armado
Procedimiento
1.- Primero se hace el apuntalamiento y se coloca la cimbra, ésta

se debe mojar o aceitar antes del colado para evitar que el concreto =
se adhiera.

2.- La mezcla de concreto se prepara en una proporcion 1:2:4; esto
quiere decir una parte de cemento por cada dos de arenay cuatro
de grava.

3.- Antes de colocar los armados se deben colocar soportes ques™
sirven para calzar las varillas, esto tiene como finalidad asegurarg
que haya un capa de recubrimiento en el lecho bajo de la losa. >

4.- Elarmado inferior de la losa se coloca de manera perpendicular
al lado mas largo de la losa L

225.

al lado mas corto de la losa

95.-El armado superior de la losa se coloca en sentido perpendicular

6.Las varillas se amarran en las intersecciones con alambre
recocido.

7.-Se tienen que considerar preparaciones para instalaciones
eléctricas y sanitarias
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8.-Se vierte el concreto sobre el armado de manera uniforme. El  228.
colado de las losas debera hacerse en su totalidad para conseguir
elementos monoliticos.

9.- Se hace uso del reglado para nivelar la superficie de la losa

10.- En los dias posteriores al colado la losa se debe humedecer
con reqgularidad para evitar cualquier tipo de cuarteaduras.

11.- La cimbra se puede retirar 15 dias después de hacer el colado y
aproximadamente a los 30 dias se consigue la maxima resistencia
del concreto.

Para poder construir losas de concreto armado es necesario que existan elementos previos como
muros o trabes sobre los cuales se apoyara la losa, éste sistema constructivo tiene la capacidad de
librar claros de hasta 5 metros sin la necesidad de utilizar trabes intermedias.

El sistema consiste en un armado reticular de varillas que soportan los esfuerzos a los que esta
sujeta la losa, la parte baja del armado se coloca de manera perpendicular al lado mas largo de la
losay lleva una la menor separacion entre varillas. La parte superior del armado se coloca de manera
transversal al lado mas largo de la losa y lleva una mayor separacion entre las varillas. El acero recibe
los esfuerzos de tension mientras que el concreto soporta la compresion.

Las losas de concreto armado se clasifican segun la relacion que existe entre cada uno de sus
lados:
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Losas apoyadas en un solo Losas cuadradas Losa rectangular

sentido perimetralmente apoyada

Una losa de planta rectangular Losas que apoyan su peso Tiene dos ejes de apoyo en los
en la cual su lado corto “I” es  en todo el perimetroy que  lados cortos y en los lados
menor que la mitad de su lado ademas todos sus lados son  largos

largo “1”. Trabaja en un solo iguales.

sentido y se apoya solo en sus

lados largos.

231. Clasificacion de losas de concreto armado de acuerdo a la relacion que existe entre sus lados

Para la mezcla del concreto se utilizara una cantidad reducida de agua para evitar que el concreto
se pegue a la cimbra, ademas de aplicar aceite sobre la madera a manera de repelente. Las juntas
de los tablones de madera deberan quedar a tope para evitar que se derrame el concreto y la cimbra
debera quitarse 15 dias después de haber hecho el colado. En lo que se refiere al proceso del colado,
éste no debera interrumpirse o hacerse por partes, se debera hacer el colado en una sola pieza para
lograr un elemento monolitico y solamente se podra interrumpir en los apoyos.

DIMENSIONES YARMADO L

it
0s 1ad OS5 DE LOSAS | Valy g Vel g YL, y VaL,
SEPARACION DE VARILLAS ¥a"DIAM.
550"5535 LADO MAYOR|LADO MENOR ;E'Lgsg ; s
2 cuarfos|cadg cuamo| 2 cuadr fosjcada cuario J xd
centrales|igteral|centrales|/loteral X : B
200mts| 8 cms |20 cms|20cms | 20 cms | 20 cms |perimetral 4+ prp
2.00mts| 8 cms [20cms |20 cms | 20cms |20 cms |perimetral . L
200mts| 8 cms |35 cms|[35cms| I7cms| 17cms [opoyoda K3 se
300mts| 8 cms |20 cms |20 cms |20cms |20 cms perfmetrol Sheil ;E
350mts| 8 cms | 17 cms|25cms | | 7cms |25 cms |perimetral ac
3.00mts| 8 cms |20 cms |25cms | 12cms |25 cms |perimetrall 3 ~o
200mts| 8 cms | 13cms|25cms | 1 3cms |25 cms |perimetral 8
Enlos apoyos se doblan o-
e las varillas hacio orr| -0
D:, olternando uﬁ:o _'] - :
e rectayuno dodbla -]
o OB = ¢ o
2 N
—cerrgmiento
q £ I. cuarto 2cuortos cuorto
trabe. i laoterol centrales lateral
muro \ PLANTA DEL ARMADO DE UNA LOSA |
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El colado de las cadenas y cerramientos de los muros debera realizarse al mismo tiempo que el
colado de la losa, también para buscar un elemento monolitico. El llevar los marcos de las ventanas
hasta el lecho bajo de la losa tiene la ventaja de que la misma cadena del muro sirve como elemento
de cerramiento y no se tiene que construir un cerramiento individual.

| S T T T

233. La ventana inferior no requiere de un cerramiento adicional mientras que la superior si.

EL espesor promedio de una losa de concreto armado es de 10 cm., el exceder éste espesor con
el objetivo de aumentar la resistencia de la losa o cubrir un claro mas largo implicaria un desperdicio
significativo de recursos y la solucion podria conseguirse mediante otras estrategias de disefio o la
eleccion de un sistema constructivo distinto.

Losas nervadas con casetones o reticulares

Procedimiento

1.- Para este tipo de losa se reduce la cantidad de cimbra necesario
pues solo se requiere en las nervaduras de la losa.

2.- Se coloca el acero de refuerzo y los casetones

3.- Habra que considerar preparaciones especiales para 236,
instalaciones eléctricas y sanitarias
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4.- En la parte superior de la losa se coloca una malla electro- ;
soldada que servira como refuerzo a la losa ademas de que con
esto se evitan posibles grietas

5.- Es recomendable mojar el area donde se hara el colado para
evitar que el concreto se adhiera a la cimbra

239.

6.- Se vierte el concreto y se esparce de manera uniforme haciendo
el colado de la losa completa

7.- En este tipo de losas es muy importante hacer el vibrado del 240.

concreto para asegurarse que éste penetre en todas las partes

8.- Finalmente se hace uso del reglado para nivelar la superficie
de la losa

9.Existen algunos sistemas en los cuales los casetones pueden
retirarse de la losa mientras que en otros casos permanecen en
el colado, esto mejora la adherencia de los agregados que sean
utilizados en el acabado final de la losa

Cuando se requiere librar un claro mas largo o soportar una carga mayor se pueden construir
losas de concreto armado combinadas con elementos mas ligeros como por ejemplo: casetones de
unicel o poliestireno, ladrillos huecos etc.
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En este sistema el concreto recibe los esfuerzos de compresion en la parte superior de la losa
y se crea un sistema de pequefias trabes que reciben los esfuerzos de traccion en la parte inferior.

Este sistema tiene la ventaja de proporcionar un mayor aislamiento entre los niveles de la vivienda
0 el exterior pues el espesor de la losa es mayor, tiene la capacidad de cubrir claros mas grandes y
se utiliza una menor cantidad de varillas para el armado si es que se compara con una losa maciza.
La principal desventaja de éste sistema es que implica un mayor costo en la cimentacion, pero
considerando que la zona de estudio se encuentra en un suelo duro y el tipo de cimentaciones que se
construyen habitualmente son exageradas podria, ser una opcion viable que compense el esfuerzoy
los recursos invertidos en los cimientos.

243. Interior de la casa estudio de Diego Rivera 244. Losa reticular o nervada
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Losas a bhase de vigueta y bovedilla
Procedimiento constructivo:

1.- Se hace la colocacion de puntales y vigas madrinas. En este
procedimiento constructivo se reduce considerablemente la
cantidad de cimbra que se requiere.

2.-Se hace la colocacion de las viguetas sobre las trabes
previamente niveladas

3.-Realizar la colocacion de bovedillas haciendo los ajustes
necesarios (cortes o perforaciones)

4.- Se coloca una malla electro-soldada que sirva como capa de ¥
compresion algunos centimetros por encima de la bovedilla (2 cm
aprox.) amarrandola a las varillas longitudinales de la cadena

9.- Antes de realizar el colado se deben mojar uniformemente las
bovedillas para evitar que absorban el agua del concreto

5.-Considerar preparaciones para instalaciones eléctricas vy
sanitarias

6.-Se esparce el concreto de manera uniforme haciendo el colado
desde los bordes hacia el centro evitando concentrar el concreto
en un solo punto pues existe el riesgo de colapso

7.-Posterior al colado del concreto se debe curar durante los 7 dias
siguientes

8.- Los puntales podran ser retirados después de 14 dias lo que
supone una ventaja en el tiempo de construccion
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Son consideradas una de las opciones mas econdmicas para la construccion de viviendas
porque se utiliza una menor cantidad de material para la cimbra. Debido a que éste sistema se apoya
en elementos prefabricados el trabajo manual en obra es menor y permite una mayor velocidad de
construccion ademas de que se reduce el transporte de materia prima. Existen ademas sistemas de
viguetas pre-tensadas que disminuyen la cantidad de acero necesaria.

Dependiendo el sistema, los elementos de construccion pueden ser parcial o totalmente
prefabricados dependiendo el proveedor, la mano de obra disponible y las exigencias técnicas para
su construccion. Este dltimo aspecto es fundamental pues es un sistema constructivo que requiere
supervision técnica desde la nivelacion, el montaje, la colocacion de bovedillas, el apuntalamiento, la
colocacion de instalaciones, de mallay el colado; es decir es un sistema mas complejo en su proceso
y en el caso de que existan errores en la mano de obra esto podria reflejarse posteriormente como
dafios estructurales.

Algunos proveedores de éstos sistemas ofrecen la instalacion y el calculo de las losas ademas
del material, por lo que en conjunto con un disefio previo podrian ser una opcion viable para una
vivienda en éste lugar. Sin embargo el sistema requiere de mantenimiento, no soporta una gran
cantidad de peso e implica un mayor espesor en la losa.

El procedimiento de construccion consiste en: colocar la vigas de acero correctamente niveladas,
por lo que los muros o trabes sobre las que se apoyen deberan tener ésta caracteristica, después
colocar las bovedillas, poner una malla electro-soldada entre 1.5y 2 cm. por encima de las bovedillas.
Para la circulacion de personal en el proceso de obra tendra que hacerse sobre tablones para evitar
pisar y romper las bovedillas, se debera humedecer la vigueta y bovedilla antes de hacer el colado y
posteriormente vertir el concreto de manera uniforme para evitar algin posible colapso. Los puntales
pueden ser retirados después de 7 dias si la losa no esta cargada o 14 dias en el caso contrario.

253. Vigueta de alma abierta
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Cubiertas de lamina

. . 255.
Procedimiento constructivo:
1.-Para la estructura se consideran columnas y un bastidor para
soportar las laminas, estos pueden ser metélicos o de madera
256.

2.- La instalacion y despiece de las laminas siempre debera
comenzar desde la parte superior de la cubierta hacia abajo

3.-Las perforaciones para las sujeciones se deberan hacer siempre 2
en las crestas de la onda nunca en el valle, y se debera procurar |
también que dichas perforaciones queden en los extremos de la
lamina y no en el centro para asegurar una mejor fijacion

4.-En la medida de la posible las laminas deberan alinearse para
lograr una buena apariencia

5.- Se debera hacer una traslape de minimo 15¢cm. una sobre otra
para evitar filtraciones 7
6.- Para este tipo de cubiertas se considerara una pendiente
minima del 18%

112



Las cubiertas de lamina sean plasticas o metalicas requieren siempre de una pendiente para
evacuar el agua pluvial, en éste caso la simplicidad de las formas tiene una relacion directa con
la economia del material. Las formas regulares permiten una cubierta sin interrupciones y dichas
interrupciones o cambios de direccion es donde normalmente ocurren las filtraciones de agua o
enmohecimientos. La inclinacion de la pendiente es otro de los factores que inciden en la cantidad
de material que se va a utilizar para su construccion, por lo que una pendiente mas pronunciada
implicara una mayor cantidad de material.

Normalmente éste tipo de cubiertas, son cubiertas ligeras que se utilizan para espacios de servicio
pero en ocasiones en la que los recursos no son suficientes para construir una losa con otro tipo
de material también son utilizadas para proteger habitaciones. Normalmente estan soportadas por
estructuras metalicas de PTR que resisten los esfuerzos de flexion y la seccion de dichas estructuras
tiene relacion directa con el claro que cubren.

La principal desventaja de éstos sistemas es que no ofrecen un adecuado aislamiento térmico y
acustico por lo que considero ésta podria ser un area de oportunidad para el arquitecto en donde sea
capaz de integrar materiales de construccion ligeros con soluciones de aislamiento.
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261. La cubierta B serd mas econdmica que la cubierta A por su forma. “Como se construye una vivienda”

O

CORTE

262. Una cubierta de una sola inclinacion requiere menos pendiente y por lo tanto serd mas barato. José L. Moia
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264. Losas con casetones



En este sistema no se pueden
anclar elementos a la losa

Se reduce de manera
sustancial el uso de cimbra

Ahorro de hasta un 50% en .~
el tiempo de construccion™

“Be reduce el peso
total de las losas
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Procedimiento i

constructivo sencillo
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265. Losas de vigueta y bovedilla

de poliestireno estas no son

resistentes al fuego \
e

,

Este tipo de cubiertas se pueden
construir con estructuras ligeras
metalicas o de madera

No ofrece ningdn tipo de \
aislamiento térmico o acustico

Sistema de facil instalacion y :
muy rapido de construir A
- |
- |
-
|

P

o
s e

Es el sistema de cubiertas mas - Es un tipo de cubierta que tiene una
asequible y requiere de un minimo ~ nula capacidad de carga -~
mantenimiento \ Nt S S
e
=
\ i .
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266. Cubiertas de lamina
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267. 268. 269.
Cantidad de M2 de la construccion: 63.98  Precio por M2 de losa de concreto armado: $731.00

Costo aproximado de la construccion: $46,773.76 mxn.

Este es el sistema de losa mayormente utilizado en la zona, ya que ofrece una gran resistencia y
permite la construccion tanto de entrepisos como de cubiertas. Tiene la ventaja de ser un sistema
que debido a su composicion ofrece una gran resistencia a factores como la humedad o el fuego y
también una gran durabilidad, hasta 50 afios 0 mas de vida atil. Es un sistema de losa que requiere
un minimo mantenimiento una vez construido y que ademas se puede adaptar facilmente a cualquier
espacio de la vivienda sin importar forma y tamafio. Sin embargo es un sistema que ocupa un gran
volumen de material y requiere también una gran cantidad de agua y cimbra para su construccion.
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270. . 271. B 272. _
Cantidad de M2 de la construccion: 63.98 Precio por M2 de losa aligerada: $1440.91
Costo aproximado de la construccion: $92,189.42 mxn.

Las losas encasetonadas o nervadas no son una constante en la zona quizas en gran medida
debido a su costo de construccion que se eleva hasta un 50% por encima de una losa tradicional,
aun asi se pueden encontrar algunos ejemplares en la zona que utilizan casetones de poliestireno.
El espesor de la losa mejora considerablemente el aislamiento térmico y acustico de la vivienda y el
material que en este caso es el concreto se utiliza de una manera mas eficiente. Si bien es un sistema
muy caro puede considerarse para una vivienda pues ofrece algunas ventajas que pueden significar
un ahorro como la colocacion de muros divisorios independientes de la estructura.
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273. 274. 275.
Cantidad de M2 de la construccion: 63.98 Precio por M2 de losa de vigueta y bovedilla: $722.06

Costo aproximado de la construccion: $46,197.39 mxn.

El sistema de vigueta y bovedilla representa una verdadera alternativa para la construccion de
losas en la zona pues su precio de construccion es muy similar al de una losa tradicional pero tiene
la ventaja de que su proceso constructivo es mucho mas rapido, se utiliza una menor cantidad de
cimbray se reduce el peso de la losa. Supongo que una de las principales razones por las cuales no
se construye con este sistema es por que el espacio a cubrir requiere de dimensiones regulares para
aprovechar al maximo el uso de elementos prefabricados y las viviendas normalmente se construyen
sin ningun tipo de orden o planeacion que permitan la implementacion de dicho sistema.
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276. . 277. B . 278. _ .
Cantidad de M2 de la construccion: 63.98 Precio por M2 de cubierta de lamina: $372.07
Costo aproximado de la construccion: $23,805.03 mxn.

Las cubiertas de lamina son un caso especial pues en la mayoria de los casos no es una voluntad
de las personas construir sus casas con cubiertas de lamina sino que en la mayoria de los casos se
adopta como una solucion provisional que se convierte en permanente o en el mejor de los casos
tarda mucho tiempo en ser sustituida por otro tipo de losa o cubierta. Pero considero que el concebir
este tipo de cubierta como un objeto terminado mas que como una adaptacion temporal puede
mejorar considerablemente la calidad de las viviendas mediante el orden, el tratamiento adecuado
de los materiales y la flexibilidad que este tipo de cubiertas pueden ofrecer.
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Analisis Comparativo

Costos

Losa de concreto
armado

Losa reticular

Losa vigueta y bovedilla

Lamina plastica

Losa de 10 cm. de
espesor de concreto
F'c=250 kg/cm2,
armada con varilla del
Mo. 3 a cada 15 cm. en
ambos sentidos,
incluye: cimbrado
acabado comun,
armado, colado, mano
de obra, equipo y
herramienta.

5665.21 xm2

Losa de entrepiso tipo
nervada de 30 cms. de
espesor de concreto,
armado, con acero de
del No. 3 y 4, en trabes
intermedias y
perimetrales, aligerada
a base de caseton de
poliestireno de 1.2
ton/m3, en medidas de
60x60 cms. y
subdivisiones, de 25
cms., capade
compresion de 5 cms.
de espesor armada con
malla electrosoldada,
Incluye: cimbra y
descimbra, acarreos,
elevaciones, andamios,
materiales, colado,
vibrado, herramienta,
mano de obra, equipo,
limpieza y todo lo
necesario para su
correcta ejecucion

$1,367.08 m2

Losa de 20 cms. a base
de vigueta y bovedilla
para un claro maximao
de 4.75 m, con viguetas
colocadas a cada 75
cms, con bovedilla de
concreto de 16 cm., con
capa de compresion de
4 cms. de espesor
armado con malla
electrosoldada 6x6-
10/10, acabado pulido
integral, incluye:
cimbrado, descimbrado,
, bombeo, colado,
vibrado, mano de obra,
equipo y herramienta.

$705.18 m2

Lamina pintro R-101,
cal. 24, en cubierta
metalica, incluye:
materiales, acarreos,
elevacion, fijacidn,
mano de obra, equipo y
herramienta.

$339.32 m2

Lamina 100% acrilica
para cubierta, incluye:
materiales, acarreos,
elevacion, fijacion,
sellado, mano de obra,
equipo y herramienta.

$842.69 m2

279. Tabla comparativa de precios en la construccion de entrepisos y cubiertas con distintos tipos de material.

Consideraciones constructivas

Para las losas de concreto armado ademas del material utilizado para el armado habra que
considerar el alquiler y colocacion de elementos de cimbra asi como su posible reutilizacion en
distintas fases de la vivienda.

Para el caso de losas nervadas o reticulares se puede conseguir un ahorro en la cimbra mediante
el empleo de tablones y polines exclusivamente en las partes donde haya concreto armado dejando
solamente un pequefio espacio de apoyo para los bordes de los casetones.

El sistema de vigueta y bovedilla no se puede perforar por lo que cualquier hueco para escaleras,
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280. Colocacion de cimbras en losa reticular.
282. Humedad en placas de policarbonato

paso de instalaciones o soporte para plafones o luminarias deberan ser previamente considerados.

Las cubiertas de lamina siempre necesitan de una pendiente minima del 18% para evitar que entre
el agua ademas de una estructura de madera o metalica para apoyarse a menos que se utilice lamina
estructural. La colocacion de las laminas debera hacerse siempre de abajo hacia arriba procurando
alinear los extremos y dejando las piezas mas cortas en la parte superior. Las perforaciones para las
sujeciones deberan realizarse siempre en la parte superior de la onda de la lamina, nunca en la parte
inferior o valle.

Para cubiertas plasticas como domos o placas de policarbonato se deberan sellar siempre las
uniones y los extremos para evitar la humedad y el polvo.

Ventajas y desventajas de cada sistema

Ventajas Desventajas

Resistencia de hasta 4 toneladas x m2 Construccion costosa

Mayar resistencia a la humedad y fuego por su Usao de cimbras para toda la losa

compaosicion Claros no mayores a5 m.

Durabilidad de 40 afios o mas sin gue se presenten Excesivo peso y volumen

cuarteaduras o deformaciones Dificil desmontar por lo que se requiere de una
El sistema se adapta a la forma de la vivienda demolicion

Mayor libertad en el diseno (inclinacion, huecos etc.)
Mantenimiento nulo

283. Comparativo ventajas y desventajas
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Losa nervada o reticular

Ventajas Desventajas

Mejor aislamiento térmico y acustico Aumenta la descarga en la cimentacion
Capacidad de librar grandes claros Mayor espesor de la losa

Se utiliza una menor cantidad de cimbra concreto y Muy costoso

acero

Permite colocar muros divisorios libremente
Presentan un menor peso y rigidez comparado con las
losas macizas

Reduce el nimero de columnas

Permite la construccion de voladizos

Losa de viguata y bovedilla

Ventajas Desventajas

No requiere cimbra de contacto (triplay, duela etc.) Se limita la posibilidad de hacer voladizos
Ahorro de hasta 60% en tiempo y mano de obra para  No se puede perforar

el cimbrado de la losa Mo se pueden anclar elementos a la losa
Ahorro del 20% en concreto Mayor espesor en la losa

No es necesario el armado de acero de refuerzo
Reduccion de desperdicios

Uso de elementos prefabricados garantiza calidad en
los materiales

Ligera

Mejor adherencia para los acabados

Cubiertas de lamina metalica o plastica

Ventajas Desventajas

Minimao mantenimiento No proporciona ningin tipo de aislamiento térmico o
Estructuras ligeras metalicas o de madera acustico

Facil instalacion Requiere de una pendiente minima del 18%

Sistema desmontable Resistencia minima

Distintos tipos y tamafios disponibles en el mercado
Permite la captacidn de luz natural

' Cubizrtzas y erntrepisos
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Alternativas

Considero que quizas la cubierta es uno de los elementos mas dificiles de resolver de un vivienda
por todos los componentes que implica y de los cuales se apoya para lograr cierta unidad. Sin
embargo también considero es uno de los elementos que permite una mayor libertad en el disefio y
que a pesar de esto, se ha explotado muy poco en su forma y construccion.

La principal problematica que logré identificar en el cerro del judio no es el hecho de que las
cubiertas no funcionaran sino que hacia falta un orden, un orden l6gico en el proceso de construccion;
es decir construir la cubierta mas adecuada para el uso que se requiere por ejemplo: cubierta
temporal, entrepiso o cubrir un area de servicios. También hace falta un orden en el acomodo de los
materiales, por ejemplo cuando se trata de cubiertas de lamina y cierta organizacion de las fases
de una vivienda, por lo que no se puede construir una cubierta inclinada si se pretende ampliar la
vivienda en un futuro.

Asi como se tiene la posibilidad de elegir entre distintos tipos de materiales para la construccion
de un muro, considero igual de importante la eleccion de materiales y formas para un sistema de
cubiertas. Habria entonces que dejar de lado la idea de que una cubierta de concreto es el sistema
mas seguro y resistente pues en ocasiones éstas caracteristicas no son imprescindibles y no merece
la pena realizar este gasto de recursos y esfuerzo. Como alternativa se podria explorar la posibilidad
de construir con materiales mas ligeros y baratos como laminas, madera y/o estructuras metalicas
buscando al mismo tiempo solucionar problematicas relacionadas con el aislamiento y potencializar
el uso de las cubiertas en relacion con los espacios.

La cubierta del Gltimo nivel de la casa siempre se puede realizar de un material mas ligero que
el de los entrepisos, pero para ésto es necesario tener una idea del crecimiento que se espera de la
vivienda. Esta cubierta dltima o final debiera ser de facil colocacion, impermeable y duradera. Seria
interesante explorar su construccion con madera debido a que es un material facil de conseguir en la
zona, relativamente barato y que ademas existen distintas técnicas para su construccion y acomodo
asi como materiales con los cuales se puede recubrir. Materiales que han sido utilizados por afos
en otras regiones del pais como la palma o el zacate por sus propiedades impermeables podrian
ser sustituidos por materiales industrializados disponibles en la ciudad como laminas metalicas o
plasticas.
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Las estructuras o bastidores de madera o metal son una opcion comdn, baratay facil de construir
que permiten amplias posibilidades en el disefio y que actualmente son utilizadas en algunas viviendas
del cerro del judio pero sin ningdn tipo de relacion con la casa sino como un elemento que resulta
mas de la improvisacion que del disefio.

Se puede recubrir estas estructuras de madera con ladrillos para conseguir una boveda planay
aunque los materiales son relativamente mas baratos el proceso de la mano de obra es mucho mas
artesanal y por lo tanto mas lento y caro también.

| VIGAS DE MADERA
SE5E oS s
CENTIMETROS POR METRO

RELLEND ENTRE VIGAS

PASTA DE YESO

OPERARIO EXTENDIENDO LA
Yy " OE CEMENTO CON

LECHADA® DE
LADRILLOS SECOS "UNA_ESCOBA" SOBRE LA
AZOTEA YA TERMINADA

OPERARIO  PEGANDO
LA CAPA
DE LADRILLOS SECOS

MURO DE aPOYO. ENTORTADO DE

REVOLTURA CON
CEMENTO-ARENA

286. “La cartilla de la vivienda” 2871. 288.

La importancia de éste elemento en relacion con aspectos de sustentabilidad en la vivienda
es fundamental pues la cubierta ademas formar parte de un proceso constructivo integra factores
como por ejemplo: el asoleamiento y el clima interior de la vivienda, las ganancias de calor al interior
asi como la posibilidad de captar y canalizar agua de lluvia, ofrecer un area util - habitable y recibir
iluminacion natural.

Considero que el disefio de la vivienda, sus entrepisos y cubiertas debieran realizarse mediante
un aligeramiento en el pesoy la resistencia de los materiales; es decir lo mas pesado abajo y a medida
que crece la vivienda se va volviendo mas ligera entendiendo la l6gica de los sistemas constructivos.

290. Construccion “superpuesta”
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Conclusiones sobre lo arquitectonico

Para el caso de las cubiertas es muy importante destacar el papel que este elemento representa
para la vivienda en aspectos relacionados con la sustentabilidad pues ademas de proteger contra
factores climaticos internos también tiene un peso importante en lo que se refiere a confort interior
y captacion de agua pluvial. Estos aspectos raramente son considerados en la construccion de las
viviendas de zona, por lo cual el disefio de estos elementos debera en la medida de lo posible elegir
0 privilegiar aquellos sistemas constructivos que proporcionen aislamiento tanto térmico como
acustico mediante la composicion de los materiales o el espesor de la losa, ademas deberan tener
una relacion directa con el sistema de instalaciones hidro-sanitarias para facilitar la recoleccion de
agua de lluvias.

291. 292.

Una practica muy comun en la zona es la construccion de cubiertas de lamina que en ocasiones
mas que un proceso de construir se asemeja mas a la disposicion aleatoria de placas para tratar de
cubrir de manera deficiente un espacio. Estas condiciones podrian mejorarse mediante la disposicion
ordenada de los elementos y la integracion de capas en el disefio intencionadas para funciones
especificas, una capa que sirva para proteger de elementos climaticos, “una capa” de estructura, una
capa de aislamiento y una capa de revestimiento.

=

Revestimiento con tablones
de madera

293. 294.
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Esto se liga de manera directa con una cualidad de estos sistemas que ha sido poco explorada
que es la portabilidad; es decir una cubierta no tiene porque ser un elemento definitivo de un solo uso
sino que puede ser un objeto desmontable que se adapte a la evolucion y crecimiento de la vivienda .

295. 296. 297.

Para elegir o descartar algun tipo de cubierta o sistema de entrepiso de sistema habra que
considerar factores como por ejemplo: El precio, hay opciones que aunque aportan muchas ventajas
a la construccion como lo es una losa aligerada pero su costo de construccion lo convierte en una
opcion poco viable. El aislamiento, que como se menciond anteriormente juega un papel importante
en el comfort interior de la vivienda. El peso de la losa, que impacta de manera directa en otros
componentes de la vivienda como son la cimentacion y los muros. El proceso constructivo y todo lo
que ello implica pues aunque existen sistemas que se asemejan mucho en precio algunos son mas
rapidos de construir y generan una menor cantidad de desperdicios, habra que considerar también
factores secundarios como por ejemplo la cantidad de cimbra que requieren para su construccion o
el agua como materia prima para la construccion con concreto.

AN

|
0
>ﬁ|

298. 299. 300. 301. 302.

Finalmente otra estrategia simple pero que tiene una gran impacto en la construccion es elegir el
sistema de cubiertas de acuerdo al tipo de espacio que se pretende habitar. Para esto sera necesario
desde luego previsualizar una imagen general de los espacios que se pretenden construir para lo cual
la participacion del arquitecto sera fundamental . De esta manera se podra prescindir de cubiertas en
espacios que no lo requieran como son estacionamientos o espacios de transicion entre el interior
y el exterior, también se podran sustituir losas de concreto por cubiertas ligeras para espacios de
circulacion o de servicio.
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303. Exploraciones muros - cubiertas

304. Exploraciones - muros cubiertas
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Elementos
especificos

305. Vivienda abandonada en el Cerro del Judio
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Concepto

Para éste capitulo en especifico de abordaran elementos que si bien no resultan tan complejos
como los sistemas constructivos antes mencionados, impactan de manera importante en el
funcionamiento de la vivienda.

Columnas

Las columnas son los elementos que reciben esfuerzos de flexo-compresion encargados de
transmitir las cargas de niveles superiores a la cimentacion de la vivienda y se comportan como un
elemento estructural

Castillos

Los castillos son elementos que cumplen la funcion de confinar los muros, darles mayor rigidez
y reforzar la estructura ante un sismo, su principal funcion es mantener unidos los muros para evitar
cualquier tipo de fisuras, agrietamientos o colapses y transmitir los esfuerzos a otros elementos
como cadenas de desplante, dalas de cerramiento etc.

Cerramientos

Son elementos que se posicionan en la parte superior de los vanos de las puertas y ventanas,
contribuyen a sostener el peso de la losa o elementos superiores.
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Puertas

Huecos que van desde el suelo hasta una altura en la que una persona pueda transitar liboremente
de una habitacion a otra. La principal funcion de este elemento es comunicar y al mismo tiempo
dividir los espacios de una vivienda.

Ventanas

La principal funcion de este elemento es proveer ventilacion e iluminacion natural al interior de la
vivienda. La orientacion resulta un factor fundamental a considerar en el disefio y construccion de

estos elementos.

Consideraciones técnicas

Con base en los materiales de facil acceso en la zona del cerro del judio se pudo identificar que
los siguientes son los mas utilizados para la construccion de columnas, castillos, cerramientos,
puertas y ventanas.

309. Columnas concreto 310. “Tubo-cimbra” 311, Castillos tipo Armex 312. Castillos

128



Para el andlisis de éstos elementos sera importante considerar aspectos de uso, tiempo de
construccion, orientacion, iluminacion, fabricacion asi como piezas y accesorios adicionales.

Los aspectos de uso estan relacionados con el funcionamiento de cada unos de los elementos,
para el caso particular de puertas y ventanas; si es un uso exterior o interior puede ayudar en la
seleccion de materiales y de la misma manera aunque la materia prima sea del mismo material,
el proceso de fabricacion puede ser distinto. Para el caso de columnas y cerramientos habra que
determinar si es unicamente para confinar los muros o si actia como un elemento portante.

Criterios de orientacion e iluminacion sera fundamental considerarlos en la etapa de proyecto
arquitectonico si es que existe alguno y si no al menos tener criterios para la adecuada colocacion
de puertas y ventanas. Pues es una practica habitual en la zona imitar o replicar la distribucion de
la planta baja sin considerar si ésto es realmente 0til, la repeticion continua de elementos puede
representar un ahorro en tiempo y recursos pero no en todos los casos es favorable.

L/

313. Vivienda de tres niveles
Cuando de se trata de puertas y ventanas podemos identificar claras tendencias y patrones en

la zona como por ejemplo: puertas metalicas siempre se usan al exterior debido a la resistencia del

material y la seguridad que éste puede ofrecer ante cualquier robo, ademas las cancelerias suelen

ser siempre metalicas por su precio y durabilidad y en la mayoria de los casos se suelen agregar
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herrerias, rejas o protecciones metalicas a puertas y ventanas.

En el caso de columnas y cerramientos resulta muy raro observar columnas independientes en el
exterior de la vivienda pues casi siempre el sistema constructivo funciona a base de muros de carga,
pero al interior suelen presentarse columnas intermedias que afectan la circulacion con el objetivo
de librar mayores claros lo que indica claramente que el sistema constructivo elegido no es el mas
adecuado o existe un mal entendimiento del funcionamiento del conjunto; por lo que se pretende
compensar dichas limitaciones mediante soportes intermedios sean estos trabes o columnas.

Los aspectos de sustentabilidad tienen mayor repercusion en puertas y ventanas pues éstos
determinan el confort interior de la vivienda y sirven como elementos reguladores para permitir el
paso de ventilacion e iluminacion. Por ejemplo: para el caso especifico del Cerro del Judio tratandose
de una zona con un clima frio-templado las mayores perdidas de calor en la vivienda se dan a traves
de puertas y ventanas por lo que el tamafio de las ventanas debera ser reducido al norte y de mayor
tamanio al sur con el objetivo de captar mayor radiacion solar y en algunos casos se podran construir
elementos para regularla como por ejemplo: paneles o protecciones solares.

Debera considerarse también algtn tipo de aislamiento para los marcos de las ventanas pues
el aire frio puede pasar por estos espacios afectando el clima interior de la vivienda, asi como
elementos para evitar el escurrimiento de agua de lluvia directamente sobre las paredes para evitar
cualquier tipo de humedad.

Es importante mencionar que para la construccion de éstos elementos existe alin un vinculo
estrecho entre la construccion y los oficios como por ejemplo: la carpinteria, y la herreria por lo
que puertas y ventanas suelen hacerse casi siempre sobre medida en talleres de la zona. Elementos
prefabricados o industrializados suelen ser mas caros y mas dificiles de conseguir.

314. Herreria sobre calle Jilgueros 315. Madereria y carpinteria sobre Av. Luis Cabrera
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El proceso constructivo en la zona de estudio

En lo relacionado con la construccion de elementos estructurales para las viviendas de esta
zona podemos encontrar practicas muy diversas que se distinguen y diferencian cada una por las
dimensiones de los elementos construidos, la funcion que tiene cada uno de ellos y los materiales
que se eligen. Sin embargo, existen patrones que se manifiestan de manera recurrente en la mayoria
de las construcciones como por ejemplo: la colocacion de vanos en la parte superior del muro con el
proposito de evitar hacer un cerramiento extra para las ventanas o el uso de cadenas y castillos de
concreto armado para confinar los muros.

316. Es comun que las ventanas se coloquen en el lecho bajo de las cadenas para evitar hacer otro tipo de

cerramiento.

El hecho de no contar con un proyecto arquitectonico o al menos algun tipo de guia implica
que el orden o la planeacion de la construccion sean nulos, razon por la cual los elementos se van
adicionando a la vivienda de manera irregular sin respetar ningin tipo de acomodo. Esto ocasiona
que elementos como cadenas y castillos se construyan de manera fortuita considerandolos como
elementos aislados y dejando de lado conceptos como unidad y conjunto. El construir de esta
manera trae consigo graves consecuencias como por ejemplo: elementos redundantes o que no
cumplen ninguna funcion, elementos sobrados o sobredimensionados que ocasionan un desperdicio
considerable de materiales, una estructura con un comportamiento estructural anormal, o el
levantamiento de este tipo de elementos en ubicaciones inconvenientes en donde se obstruyen las
circulaciones o en ocasiones incluso la via publica.

317. Elementos de gran peralte sin ningin tipo de apoyo 318. Apoyos improvisados 319. Tubo - cimbra
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Como respuesta a este problema algunos constructores han decidido reforzar la estructura con
elementos innecesarios o sobredimensionados como por ejemplo: trabes intermedias en claros
cortos o columnas de gran tamafo para viviendas de uno o dos niveles que lejos de mejorar la
vivienda solo elevan el costo de construccion. Este tipo de practicas demuestran que en aspectos
relacionados con las estructuras mas no necesariamente significa mejor y al igual que sucede con los
muros o las cubiertas también se desperdician recursos en estructuras que nunca seran utilizadas.

320. Cimbras que nunca se retiran ~ 321. El acero de refuerzo permanece expuesto a la intemperie

Para el caso de puertas y ventanas el proceso de fabricacion
usualmente se da por encargo a un taller de herreria y/o carpinteria
y en el momento de su instalacion se realizan los ajustes
pertinentes por lo que son pocas las complicaciones relacionadas
con la construccion de estos elementos. Sin embargo existen otras
problematicas que deben ser atendidas y se relacionan de manera

directa con estos componentes, la primera de ella es la accesibilidad |

pues debido a las condiciones en pendiente del terreno muchos de
los accesos a las viviendas no se encuentran a nivel de calle sino
por encima o por debajo obligando la construccion de elementos
adicionales como escaleras o rampas pronunciadas para poder
acceder a ellas. El segundo aspecto de igual importancia esta
relacionado con la privacidad pues las viviendas que se encuentran
en las partes mas bajas de la calle suelen estar mas expuestas

tanto visualmente como a cualquier tipo de irrupcion. Esto tiene

relacion también con un Gltimo aspecto que es la seguridad, razon
por la cual es muy comdn la aparicion de elementos de proteccion
como rejas, cortinas metalicas, alambrados etc. en las viviendas.
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Castillos
Procedimiento constructivo

1.-Se coloca el acero de refuerzo vertical y este a su vez va amarrado con los elementos horizontales
de la construccion (cadenas de desplante)

2.-Se colocan los refuerzos horizontales o estribos respetando una distancia de separacion entre
ellos

3.- Los estribos se amarran a los elementos verticales del castillo que en este caso son las varillas

4.- Se coloca la cimbra previamente mojada o recubierta de aceite para evitar que el concreto se
adhiera

5.- Se procurara que las juntas de la cimbra estén siempre a tope para evitar que el concreto se
derrame por estos espacios

5.- Se vacia el concreto
6.- Se hace un vibrado del elemento para asegurarse que el concreto se esparza de manera uniforme

8.- Finalmente se retira la cimbra una vez que el concreto haya fraguado

324. 325.
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Los castillos son elementos verticales que confinan los muros y sirven como refuerzo ante
cualquier sismo. Las dimensiones de estos elementos pueden variar, aunque una de las principales
distinciones entre castillos y columnas es precisamente ésa, el tamafio. Estan conformados por
elementos verticales (varillas) y horizontales (estribos) amarrados con alambre recocido que
conforman el acero de refuerzo para el colado de concreto.

Los castillos se amarran desde las cadenas de desplante en los cimientos hasta las trabes de liga
en la parte superior del muro, se deben construir en las intersecciones y esquinas de los murosy se
debe tener la precaucion de despuntar los tabiques o formar zig-zags para mejorar la adherencia del
concreto.

Castillos tipo Armex

Procedimiento constructivo
1.-Losa castillos van anclados desde la cimentacion

2.- Este tipo de elementos prefabricados pueden utilizarse también como cadenas de desplante

3.- Se coloca la cimbra previamente mojada o recubierta de aceite para evitar que el concreto se
adhiera

4.- Se procurara que las juntas de la cimbra estén siempre a tope para evitar que el concreto se
derrame por estos espacios

5.- Se vacia el concreto

6.- Finalmente se retira la cimbra una vez que el concreto haya fraguado

326. 327.



Los castillos tipo Armex tienen un proceso de fabricacion distinto a los castillos convencionales
pues al ser elementos industrializados, son prefabricados y electro-soldados de manera similar a
las mallas en una planta de produccion y no en la obra. Se venden en hojas de 6 metros de largo y
ancho variable.

Se pueden utilizar para la construccion de estructuras de mamposteria y casas habitacion pues
se tiene la ventaja de que se ocupa una menor cantidad de acero de refuerzo y como son elementos
prefabricados permite una mayor velocidad en la construccion, aunque por otra parte la resistencia
del material disminuye si éste se compara con la varilla convencional.

Tubo-cimbra

Procedimiento constructivo

1.- Una vez habilitado el acero de refuerzo se coloca de manera manual y puede ser cortado para
introducir instalaciones

2.- Se fija la columna en posicion vertical utilizando marcos de madera para verificar que cumpla con
los niveles y angulos correspondientes

3.- Se cuela el tubo y puede ser vibrado. Se coloca un recubrimiento para evitar la humedad si es que
se presentara lluvia

4.- Una vez que el concreto haya fraguado se desprende el tubo de la columna

328. 329. 330.
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El sistema de tubos para cimbra es un sistema ocasionalmente utilizado en la zona que consiste
en piezas cilindricas de carton con didmetro variable para el colado de columnas circulares.

Este sistema tiene la ventaja de facil colocacion y se puede de cortar y adaptar a las dimensiones
del proyecto ademas de que es un sistema desechable. Tiene las siguientes ventajas: se evitan
gastos relacionados con cimbras metalicas o de madera, se agiliza la mano de obra, reduce el tiempo
de construccion, es de facil manipulacion y rapida colocacion, ahorro de material, es un producto
ecoldgico fabricado de materias primas recicladas.

Columnas de madera

Procedimiento constructivo
1.- Se realiza una excavacion que sirva para una cimentacion superficial
2.- Se hace una preparacion de concreto con esparragos ahogados
3.- La madera se prepara con angulo o placas metalicas que serviran como apoyo y fijacion a la base

4 - Se coloca el elemento en posicion verificando que el angulo sea el correcto

9.- Finalmente se fija el elemento a la base mediante tuercas y/o pernos

b

331. Viviendas de madera sobre Av. Luis Cabrera 332. Instalacion de agua al exterior de la vivienda
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A pesar de que en la zona existen numerosos puntos de distribucion de madera, la construccion
con madera es una practica poco comun, generalmente se utiliza este material para la elaboracion de
muebles, como cimbra para la construccion con concreto o en algunos otros casos como material
para acabados pero nunca como material estructural.

Considero que una de las principales razones por las cuales no se elige este material para la
construccion de viviendas es debido a la falsa creencia que existe sobre su resistencia; es decir,
Se piensa que dura poco 0 que no es tan resistente como el tabique o el concreto. Actualmente
en México las pocas viviendas que se construyen con éste material son las cabafias de madera o
casas prefabricadas de madera pero no son utilizados sistemas de construccion en madera como
el “Balloon Frame” o el “Platform Frame” que se utilizan en Estados Unidos y Canada debido a que
la madera como materia prima no ha sido totalmente industrializada lo que ocasiona diferencias en
las medidas de las piezas que dificultan la construccion o los elementos complementarios como por
ejemplo: conexiones y recubrimientos siguen siendo caros o inexistentes.

Puertas madera

Existe una clara tendencia a fabricar las puertas al interior de las viviendas con madera, y el tipo
de puertas que se fabrican normalmente son las puertas entableradas o de tambor, debido a que
son mas baratas porque requieren una menor cantidad de material si se les compara con una puerta
maciza.

Una de las principales desventajas de la madera es su resistencia a la intemperie y debido a las
condiciones climaticas del lugar resulta un aspecto fundamental en el disefio pues se debe tener el
tratamiento adecuado durante su fabricacion y colocacion.

Las puertas, al ser un elemento no estructural permiten una mayor libertad en el disefio y uso de
los materiales y en algunos casos incluso se puede prescindir de éste elemento.

333.
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Herrerias

Por otro lado al exterior casi siempre se utilizan puertas y ventanas de hierro y/o aluminio debido
a su mayor resistencia y la economia de materiales para la construccion del vano; es decir se puede
conseguir una mayor superficie de iluminacion y ventilacion reduciendo la superficie del marco
porque las propiedades del material lo permiten.

Usualmente éste tipo de herrerias estan construidas a base de perfiles T y L. Existen también
perfiles de doble contacto que tienen la propiedad de proporcionar mayor hermeticidad y seguridad
al momento de cerrar estos elementos

Puertas y ventanas de aluminio también son frecuentemente utilizadas en la zona debido su peso,
que es mas ligero y ademas se tiene la ventaja de no tener que aplicar algun tipo de pintura especial
contra la oxidacion como sucede en el caso de los perfiles metalicos tradicionales.

Existe también una clara relacion entre la proporcion del vano, la economia y la privacidad y
esto se puede apreciar con mayor claridad en el disefio de ventanas y ventanales para la vivienda.
Ventanales corridos de piso a techo no son comunes en la zona, porque aunque podria suponerse que
se consigue un ahorro en la construccion de muros reemplazandolos por grandes acristalamientos,
se tiene un efecto negativo tanto en cuestiones de confort interior como de economia. Una ventana
fija siempre serd mas barata que una ventana abatible debido a los elementos extra que conlleva, por
lo que esto debera tenerse en consideracion para su disefio y ejecucion.

s o

335. Distintos tipos de perfiles 336. 337.
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Analisis comparativo

Costos

Castillos Castillos tipo ARMEX

Castillo de 15x15 cm. de Castillo de 15x15 cm. de Cimbra en columnas
concreto hecho en obrade concreto hecho en obrade  circulares de 15 cm. de
F'c=200 kg/cm2, acabado F'c=150kg/cm2., acabado didmetro, con sonotubo o

aparente, armado con 4 comun, armado con armex  tubocimbra, incluye: cimbra
varillas de 3/8" y estribos 15-15-4., incluye: de apoyo, descimbra, mano
del No.2 a cada 15 cm,, materiales, acarreos, de obra, equipo y

incluye: materiales, cortes, desperdicios, herramienta.

acarreos, cortes, traslapes, amarres,

desperdicios, traslapes, cimbrado, colado,

amarres, cimbrado, descimbrado, mano de

coladado, descimbrado, obra, equipo y herramienta.

mano de obra, equipo y
herramienta.

$228.86 x M $150.33x M $163.88 x M

338. Castillos y columnas

Puerta tipo multipanel de Puerta prefabricada de Puerta de

0.90x2.10 m. incluye: aluminio y vidrio de intercomunicacion de

materiales, mano de obra, 1.00x2.18 m, incluye: tambor de pino de caobilla

equipo y herramienta. materiales, mano de obra, con marco de madera de
equipo y herramienta. pino acabado barniz

entintado, incluye:
cerradura economica,
bisagras, mano de obra,
equipo y herramienta.

52042.18 x PZA $2926.27 x PZA S 1717.27 x PZA

339. Diversos tipos de puertas
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Ventanas de aluminio Ventanas de madera

Ventana de 1.50x1.20 m. de Ventana de madera de pino
aluminio prefabricada, con de 2 % “ de espesor. Tres

cristal claro de 3 mm., secciones, abatible en el
incluye: materiales, mano panel central.

de obra, equipo y Incluye cristal claro de
heramienta. 3mm. de espesor

Dimensiones 1.42m altura x
1.87m de ancho.

$1958.19 x PZA $3700.00 x PZA

340. Ventanas
Consideraciones constructivas

Para el caso de columnas y castillos es conveniente unificar en la medidas de los posible los
sistemas constructivos que se van a utilizar para lograr ahorros significativos durante el proceso de
la obra, esto se puede lograr mediante y el analisis y el estudio de los procedimientos constructivos
y las dimensiones de la vivienda.

En el disefio de puertas y ventanas resulta atil la modulacion de los vanos para lograr que estos
sean iguales o lo mas parecidos posibles, con el objetivo de ahorrar en materiales y mano de obra. Es
importante mencionar que rara vez este tipo de cerramientos son elaborados en obra, por lo general
son prefabricados en talleres de herreria o carpinteria cercanos a la zona y aunque actualmente
existen elementos prefabricados industrializados en el mercado resultan mucho mas caros y de no
existir un control adecuado en la ejecucion de la obra en ocasiones resultan dificiles de instalar.

Ventajas y desventajas de cada sistema

Ventajas Desventajas

Material que permite diversos disefios y modificaciones Menor aislamiento térmico

Disefios sobre medida Menor aislamiento acistico

Amplia gama de posibilidades para los acabados Pueden ser abatidas o perforadas con facilidad lo que
Peso representa una desventaja en términos de seguridad

Requiere mantenimiento

Ventajas Desventajas

Mayor seguridad Menor aislamiento térmico

Poco mantenimiento Propensas a condensacion en climas frios

Bajo costo Corrosion

Mo requiere de acabados especiales

Elementos prefabricades 341.
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Ventajas Desventajas

Mayor resistencia Menor control de la construccion del elemento en la obra
Mejor comportamiento ante un sismo El precio resulta mas elevado

Requiere cimbra de madera

Requiere cortar varillas y habilitar estribos en obra

Ventajas Desventajas

Econdmico No es recomendable para la construccion de elementos
Por ser un elemento industrializado ofrece una mayor calidad estructurales que reciban cargas importantes

en sus dimensiones y uniones Menor resistencia

Menor tiempo de ejecucion Requiere cimbra de madera

Columnas SONOTUBO o TUBOCIMERA

Ventajas Desventajas
No requiere de cimbra de madera La forma de las columnas resulta complicada para lograr una
Cimbra desechable adecuada integracion al proyecto sobre todo en uniones e

intersecciones con elementos como trabes, cerramientos y
muros.

342.
Alternativas

Son pocas las veces que se manifiesta un criterio adecuado para el disefio de los espacios en
esta zona, pero es aln mas raro considerar que existe un criterio estructural para la construccion
de las viviendas. Por lo tanto, considero que una propuesta estructural que defina los materiales y
sistemas a utilizar en la edificacion resulta fundamental para conseguir un resultado adecuado, de
esta manera se buscard un disefio de la estructura que sea lo mas simple y sencillo posible, que
responda a la modulacion de los materiales y que ademas sea uniforme en todos los niveles de la
vivienda. De esta manera se evitaran problemas recurrentes en la zona como por ejemplo: losas
colgadas, dobles columnas, elementos estructurales en espacios donde no se requieren o elementos
sobrados por mencionar algunos.

Para el caso de puertas y ventanas aun existen posibilidades que han sido poco exploradas en el
disefio de estos elementos, como por ejemplo la construccion mediante materiales como el PVC que
suelen tener un mejor comportamiento térmico o la combinacion de dos materiales distintos como
el aluminio y la madera en un mismo elemento con el fin de complementar las carencias que existen
entre ellos.

Por ultimo creo que mas alla de estudiarlos como elementos aislados, se deben contemplar en
el conjunto del disefio arquitectonico pues este determinara si su uso es prescindible 0 no ademas
de su funcion que proporcionara informacion importante sobre las decisiones para el disefio y
construccion de los mismos.
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Conclusiones

343. Perspectiva nocturna del Gerro del Judio
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Sobre la Arquitectura y el ejercicio profesional del arquitecto

Considero que la realizacion de este trabajo me permitio tener un acercamiento distinto al ejercicio
y practica de la arquitectura diferente al que estaba acostumbrado los ultimos 4 afios de la carrera;
con esto me refiero a que enfrenté problematicas distintas a las que supone un trabajo escolar o
gjercicio académico de proyectos, pues la perspectiva de todo esto cambia al contemplar factores
como por ejemplo: la materialidad, el impacto social, lo técnicamente viable y lo econdmicamente
posible.

Ademas me permitio afrontar el proceso de disefio desde distintos angulos comenzando por la
observacion cautelosa de la realidad de lo construido con el propésito de identificar una problematica
existente, lo que me llevo a pensary cuestionarme el ¢ Por qué ? de las cosas ¢ Por qué se construye
de esa manera? ¢Por qué las viviendas no se terminan? ¢Por qué se utilizan ciertos materiales?
preguntas que me permitieron entender que nada es casualidad e incluso identificar ciertas tendencias
y patrones en la construccion. Con los elementos anteriores resultd mas facil y auténtico el estudio y
analisis de la zona, mientras que todas estas condicionantes y limitaciones sirvieron para delinear y
conducir una posible propuesta arquitectonica para el lugar. De la misma manera las caracteristicas
del sitio indicaban aquellos sistemas que podian ser utilizados y cuales debian ser descartados por
lo que entendi que el arquitecto puede proponer muchas cosas, pero sera siempre el lugar en el que
se inserte el objeto arquitectonico el que dictaminara la utilidad y pertinencia del proyecto. Por esta
misma razon pude identificar discrepancias importantes que existen entre los textos que hablan
sobre arquitectura sustentable y la realidad de la zona en la que pocas veces existe una llamada
arquitectura y en la cual los procesos que se siguen para la construccion de las viviendas raramente
llegan a ser sustentables.

Considero que este proceso de pensamiento (observar, pensar, analizar, criticar) es fundamental
para el desarrollo de cualquier proyecto arquitectonico y en la actualidad son pocos los arquitectos
que siguen ésta linea de pensamiento para el desarrollo de sus proyectos, podemos darnos cuenta
de dicha situacion en recientes proyectos polémicos que se han construidos en la Ciudad de México.
La importancia de ésto reside en que se tiene una nocion mas cercana y presente de la realidad;
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por lo tanto se tiene también un conocimiento sobre el impacto e implicaciones que tendra el objeto
arquitectonico en el lugar y por ultimo se tienen bases, herramientas y elementos con los cuales se
puede desarrollar un proyecto, de manera que con la investigacion realizada anteriormente por asi
decirlo se eligen los materiales con los cuales se puede construir de forma razonada.

Una de las principales problematicas de las cuales pude percatarme en la zona fue que las
personas que viven en el Cerro del Judio construyen sus viviendas con un solo tipo de material, esto
surge de una falsa creencia en la que el mismo material sirve para todo, ademas de ésta manera
cualquier sobrante puede ser reutilizado para futuras obras, se evita comprar otros tipos de material
y aparentemente se logra que el albaiiil o constructor pueda llevar la obra “en su totalidad”. Pero los
problemas surgen cuando la obra se realiza de manera paulatina (practica comun en la zona), pues
los materiales con los que se empezo a construir la vivienda hace 10 afios quizas hoy en dia no estén
disponibles para la construccion de un segundo o tercer nivel y mas importante ain no se sabe como
unir dichos sistemas constructivos.

Es por todo lo anterior que considero el arquitecto debiera ser el responsable de elegir los
materiales de acuerdo a su funcion y no como una cuestion estética, para optimizar los recursos
tanto en la construccion como el mantenimiento de la vivienda. Ademas de conocer como es que
funcionan los distintos sistemas de iluminacion, ventilacion, agua, drenaje, gas, electricidad etc. para
actuar como un coordinador de ingenierias que permitan el funcionamiento adecuado de la vivienda.
Por altimo el arquitecto debiera ser la persona con suficientes conocimientos técnicos para construir
una casa con distintos tipos de materiales; es decir el arquitecto debe ser capaz de materializar sus
proyectos con lo que tiene a su alcance logrando cierta unidad en el proyecto. Es por esto que debe
tener la habilidad para disefiar los ensambles entre cada uno de éstos elementos y la capacidad
para entender la manera en la que se interrelacionan. Creo que solamente de ésta manera: eligiendo
adecuadamente, entendiendo el funcionamiento de los sistemas y disefiando conexiones para la
vivienda es como podemos acercarnos a un proceso de lo sustentable.

Considero también que una de las experiencias mas importantes y enriquecedoras que tuve
en la realizacion de éste trabajo fue el hacer frente a preguntas que en la mayoria de las ocasiones
no tenian respuesta en los libros de arquitectura sustentable y manuales de auto construccion o
en las clases que se imparten en la Facultad de Arquitectura. Este trabajo sirvié también como un
proceso de conocimiento y actualizacion en lo relacionado con sistemas constructivos,materiales
y procedimientos de construccion, practica que considero cualquier arquitecto con aspiraciones a
materializar sus proyectos debiera realizar de manera constante.
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Entiendo esto como un proceso analogo a lo que sucede con el aprendizaje del lenguaje en el
cual a medida que aprendemos mas palabras tenemos una mejor capacidad para expresar nuestras
ideas y mostrar coherencia y relacion entre ellas. De la misma manera en arquitectura a medida que
adquirimos un mayor conocimiento sobre materiales, procedimientos y sistemas constructivos las
posibilidades para el desarrollo de un proyecto son mucho mas amplias y poseemos mas elementos
para enlazar de manera conveniente las distintas partes de un proyecto.

Es por ello que considero de gran importancia la informacion vertida en éste documento pues a
mi parecer tenemos que cambiar un poco la manera en la que aprendemos sobre arquitectura, quizas
dejar un poco de lado las imagenes de revista y las publicaciones en Internet sobre arquitectura
vanguardista y adentrarnos en los espacios en los que evidentemente no existe el ejercicio de la
arquitectura para que los arquitectos reflexionemos sobre ;Como es que podemos participar en
dichos lugares?

Sobre la sustentabilidad

Con este trabajo pude percatarme de la urgente necesidad de crear referentes para la arquitectura
sustentable en México y de una descripcion personal, detallada y realista sobre las problematicas que
acontecen en la ciudad, esto lo considero necesario para evitar sequir copiando o imitando modelos
de otras partes del mundo que no funcionan para nuestro pais, pues se omiten las caracteristicas
climaticas especificas de la region y las limitaciones econdémicas de sus habitantes.

Sin lugar a dudas considero que la economia es uno de los factores fundamentales y que mayor
impacto tienen cuando se pretende hablar sobre sustentabilidad pues no es lo mismo desarrollar una
arquitectura sustentable en un pais de primer mundo, que en México. Habra que recordar también
que cuando se habla de economia “valor” y “precio” son dos conceptos totalmente distintos en el
que el primero tiene que ver con la utilidad y el beneficio que un elemento pueda aportar al proyecto,
mientras que el segundo se refiere a un valor monetario en el que no siempre el mas caro resulta
la mejor opcidn. Hasta cierto punto se han desarrollado sistemas tecnol6gicos como por ejemplo:
celdas fotovoltaicas o calentadores solares que pretenden mitigar el impacto en el medio ambiente,
y no es que éstos sistemas no funcionen, pero son sistemas que para el caso de la periferia de la
ciudad de México son poco viables por su elevado costo lo que obliga a los arquitectos a pensar en
¢Qué otro tipo de soluciones podemos implementar para conseguir los mismos resultados? o ¢Es
quizas que ese tipo de soluciones no son las que las personas que viven ahi estan buscando?

Esto me lleva a un segundo punto en el cual también pude darme cuenta que dltimamente
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existe una clara tendencia a resolver los problemas cotidianos mediante el uso de tecnologia,
particularmente nuevas tecnologias o tecnologias de punta. En el caso de la arquitectura sustentable
podemos observar éste fendmeno en la utilizacion de sistemas automatizados, avanzados sistemas
de climatizacion o materiales con grandes capacidades de aislamiento térmico y acustico, pero como
arquitectos no hay que olvidar que a veces resulta mucho mas importante saber donde ubicar las
cosas 0 saber que material elegir que utilizar la Gltima tecnologia disponible en el mercado.

En lo que respecta al aspecto social de la sustentabilidad y particularmente al caso especifico de
la zona del Cerro del Judio, me parece pertinente realizar una distincion entre la utopia y la realidad
de las cosas. Esto porque en la mayoria de los textos consultados se idealiza y potencializa el factor
de la comunidad y la participacion social para construccion de las viviendas; es decir un supuesto
en el que cada individuo de la comunidad tiene una repercusion importante en el proceso. Lo que
sucede en realidad por el contrario, es un desarrollo completamente individual y hermético en el que
las personas construyen sus viviendas sin ayuda de sus vecinos y contratan a un albafiil para que
se encargue de todo el proceso abandonando la idea de que las personas que habitan la vivienda
son las mismas que la construyen. Por otro lado es importante mencionar el peso que tiene el
factor cultural en el desarrollo y construccion de las viviendas, pues las practicas de construccion
estan estrechamente relacionadas con un elemento de necesidad, en el cual la vivienda surge como
una reaccion a dicha necesidad mas que como un elemento de progreso y bienestar previamente
disefiado o al menos planeado.

Finalmente me queda claro que la sustentabilidad tiene que ver con el proceso en el como
€S que se piensan y construyen las cosas, mas que con la cualidad o caracteristicas del objeto
arquitectdnico. Entendiendo ésto como un proceso, habra que tener claro también que cada uno de
los pasos y decisiones tomadas durante la construccion tendran implicaciones importantes sobre
las personas, el medio fisico natural y los recursos econdmicos destinados a la vivienda. Por lo
tanto las decisiones mejor informadas y aquellas que sean mayormente reflexionadas tendran una
repercusion positiva en el ahorro de tiempo, dinero y esfuerzo.

Finalmente creo que como en su momento el movimiento moderno planted una serie de valores
sobre los cuales se debia desarrollar la arquitectura como por ejemplo: |a eliminacion absoluta de
cualquier elemento ornamental en las edificaciones, creo que ahora es tiempo que los arquitectos
nos preguntemos cudles son los valores que debe practicar la llamada “Arquitectura sustentable” y
mas importante adn sera determinar ¢Por qué?
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344. Gris: Opciones disefio Negro: Proceso usual en la zona Azul: Opciones consideradas en la tesis
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