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RESUMEN

El fendmeno de expansiéon de la mancha urbana que ha tenido lugar en los centros
de poblacién mas grandes de cada estado en el pais, tales como la Ciudad de
México en el Estado de México, o la ciudad de Morelia en Michoacan, ha propiciado
como resultado entre otras problematicas el impacto ambiental y el calentamiento

global.

El presente proyecto consiste en el desarrollo de un modelo de experimentacién
llevado a cabo a lo largo de los afios cuyo objetivo es el de la creacion de un
prototipo de material sustentable para la construccidn; un bloque de concreto hecho
con un agregado fino de caucho, que se propone provenga a partir del tratamiento
de materiales de desecho tal y como son los nheumaticos en desuso, y que por ende
sea de facil adquisicibn econdémicamente hablando, ademas de contribuir en la
resolucion de problematicas relacionadas con los procesos de autoconstruccion,
una practica que se sigue suscitando y que debido a la falta de conocimientos
técnicos se incurren en errores constructivos que se ven reflejados en edificaciones

poco funcionales, y en algunos casos inseguras estructuralmente.

Para ello se realizara una metodologia de investigacion basada en el analisis de
diversas determinantes, comprendidas desde la teoria, casos analogos, hasta la
puesta en practica de la experimentacion material en conjunto con el desarrollo de

propuestas de prototipos de vivienda.

Se analizaran los resultados obtenidos de todas las iteraciones hechas dentro del
proceso de experimentacion, asi como de los esquemas de vivienda que se
desarrollen para finalmente dar paso a las conclusiones del trabajo con base en los

resultados obtenidos dentro de un marco de tiempo definido.
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ABSTRACT

The urban sprawl phenomenon that has occurred in the largest population centers
of each state in the country, such as Mexico City in the State of Mexico and the city
of Morelia in Michoacan, has resulted in environmental impact and global warming,

among other problems.

This project consists of the development of an experimental model carried out over
the years, the objective of which is to create a prototype of a sustainable construction
material: a concrete block made with a fine rubber aggregate. It is proposed that it
be obtained from the treatment of waste materials such as used tires and therefore
be easily acquired economically. It also contributes to the resolution of problems
related to self-construction processes, a practice that continues to arise and that,
due to the lack of technical knowledge, leads to construction errors that are reflected

in buildings that are not very functional and, in some cases, are structurally unsafe.

To this end, a research methodology will be implemented based on the analysis of
various determinants, ranging from theory and analogous cases to the practical
implementation of material experimentation in conjunction with the development of

housing prototype proposals.

The results obtained from all iterations of the experimentation process, as well as
from the housing designs developed, will be analyzed to ultimately draw conclusions

based on the results obtained within a defined timeframe.
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LA AUTOCONSTRUCCION A TRAVES DE LA HISTORIA.

La vivienda se ha transformado drasticamente a lo largo del tiempo: el tamafo, es
decir dimensiones y escalas, la materialidad de la que se conforma, morfologia,
emplazamiento, las actividades que en ella se realizan, disefo, tipos, etcétera, son
elementos que han ido definiendo lo que se tiene por concepto de lo que es e implica
un lugar en donde poder tener resguardo. Desde las cuevas de nuestros ancestros
cavernicolas, casas hechas de paja y tierra con una duracion de mas de cien afos, 11

hasta la primera vivienda impresa en 3D en su totalidad.

Tanto a nivel constructivo como espacial, la vivienda ha evolucionado a lo largo de
la historia producto de la aparicién diversos modos de vida debido a los avances
tecnologicos y el impacto que estos han tenido en la sociedad. No obstante, dicha
evolucién se ha dado de distintas formas en todo el mundo, por un sin fin de factores
tales como el clima, estilos de vida, costumbres, economia, valores; sociales y

religiosos, entre otros aspectos.

Desde su origen, la vivienda ha sido un producto realizado por sus mismos
ocupantes, aunque, desde la revolucion industrial, esta relacion cada vez se fue
separando mas de su creador, mientras que, hoy en dia, la vivienda es un producto
de mercado, un bien inmueble y con ello, un motor de desarrollo econémico. No
obstante, lo anterior no siempre es aplicable, puesto que la vivienda crediticia tiene
un precio que no todos poseen la capacidad de poder cubrir, y aunque la tecnologia
avanza, existe un determinado sector de poblacion que vive bajo condiciones de
marginacion y vulnerabilidad, en donde apenas es posible satisfacer las

necesidades primarias.

La forma mas antigua de construir viviendas y con la cual se ha edificado la mayor
parte de ellas en México, es a través de la produccidn social; es decir, viviendas
construidas por sus propios habitantes, sin apoyos institucionales, técnicos, ni
financieros siendo largos y desgastantes procesos, que pueden llegar a significar la

espera de toda la vida de las familias. (Guzman-Ramirez & Ochoa-Ramirez, 2018).
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Con lo anterior se analiza que, a lo largo de la historia la vivienda ha sido edificada
con criterios basicos de construccion y bajo el esquema de “prueba y error’, desde
que el humano comenzo a habitar dentro de cuevas, luego haciendo las primeras
cabafas primitivas con los materiales de los que se disponia acorde al entorno
natural, y siguiendo con una serie de procesos constructivos que a lo largo de los
siglos se han ido puliendo, con el objetivo de encontrar la comodidad, ademas de

adaptarse a las circunstancias y temporalidad propias de cada periodo histérico.
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llustracion 1. Linea de tiempo: Transformacion de la construccion. Elaboracién propia.
EVOLUCION DE LA HUMANIDAD
La evolucion humana ha pasado por dos fases importantes, en la primera, la
principal preocupacion del hombre era protegerse de los peligros del medio
ambiente y mantener un equilibrio con su entorno. Con el tiempo, el hombre
CAUCHO AUTO CONSTRUGCION CON

A CAUCHO BLOCK
sk INTRODUCCION MODELO DE CONSTRUCCION
SOSTENIBLE



desarrollé herramientas constructivas y comenz6 a construir viviendas, pero estas

seguian manteniendo el equilibrio con el medio natural.

Sin embargo, con el avance de la técnica y la industria, el hombre cambi6 su
enfoque en la construccidn, optando por métodos masivos y mecanicos que
consumen mas energia y no son renovables, lo que ha generado problemas

medioambientales.
PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO 13

Las ciudades a la par que el desarrollo y evolucion del hombre, asi como su forma
de habitar y construir, han crecido de modo desmesurado ocupando grandes

extensiones de tierra para la conformacion de asentamientos humanos.

El crecimiento desproporcionado de las ciudades ha rebasado toda posibilidad de
atender las demandas sociales referentes a satisfactores basicos, teniendo
problemas como la segregacién social, inseguridad, infraestructuras vy
equipamientos urbanos deficientes tales como: la dotacion de agua, drenaje, salud,

educacion, entre otros.

Por ejemplo; en la Ciudad de México, la superficie construida se incrementd 23
veces su tamano considerando la totalidad de la Zona Metropolitana del Valle de
México, lo que significa que, en apenas dos generaciones, 75 anos, llegaron o
nacieron en la Ciudad de México 60 personas por cada 10 que ahi vivian, ocupando
23 veces mas espacio. Morelia no es la excepcion ante tal situacion, el resultado se
traduce a una extensién interminable de habitaculos unifamiliares, en condiciones
mas precarios y cada vez menos adecuados conforme se alejan del centro
financiero y de servicios; asentamientos en su mayoria irregulares y a su vez
autoconstruidos, parte de lo cual se da por provenir de un entorno en donde se
carecen de los medios econdmicos para la obtencién de servicios por parte de
profesionales en el sector de la construccion, e inclusive de lo minimo indispensable

para el sustento diario.
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Asi mismo, una de las causas de que lo anterior tuviera suceso es debido a un
fendmeno de migracion poblacional provenientes de zonas rurales a urbanas, como
consecuencia de las crecientes limitaciones de un medio rural para ofrecer mejores
expectativas de vida a su poblacion, en contraste con la visibn de mayores
oportunidades que ofrece la ciudad como centro de poblacion. Esta serie de
sucesos genera entonces problemas que son relevantes y muy preocupantes como

son, el impacto ambiental, la contaminacién, el calentamiento global, etc.

14

Es en estos mismos escenarios en donde surgen parte de las viviendas edificadas
bajo una dinamica de autoconstruccion, siendo uno de los panoramas que mayor
numero de casos hay en México, realizandose mediante el uso de materiales y
sistemas constructivos tradicionales que provocan deficiencias debido a la

especializacion del propio sistema.

Es entonces que, bajo ese tenor, se plantea la creaciéon de un nuevo material y
procedimiento constructivo que sea mas “amigable”, a través de un bloque
machihembrado con el cual se elimine el uso de la argamasa que se requiere para
el pagado de los bloques de manera individual, asi como de los elementos de
confinamiento tradicionales como castillos, de tal modo que cualquier persona sin
conocimientos técnicos de construccion pueda manipularlo y autoconstruir una

vivienda.

No obstante, otro de los enfoques del proyecto consiste en la creacion de un molde
de forma machihembrada con la capacidad de poder recibir cualquier tipo de
material o mezcla, que para efectos del presente trabajo se planted el uso de
materiales plasticos de desecho debido a su abundante disponibilidad y poco
aprovechamiento, asi como por su prolongada degradabilidad, sobre los cuales se
elaboraron experimentaciones, que mas adelante en el documento seran descritas,
haciendo uso de materiales tales como unicel, pet y caucho triturado proveniente de

los neumaticos en desuso, siendo usado este ultimo el que se empleé en mayor
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proporcion debido a que fue el material que mejores resultados mostré al adicionar

junto con este una mezcla de cemento, agua y aditivo.

Debido a que parte de las materias primas de las que se compone el bloque
provienen de materiales de desecho se prevé que el producto final sea asequible
econdmicamente, de facil transporte debido a la ligereza que poseen los materiales
de los que se compone, y con la posibilidad de ser reutilizable, es decir que pueda

ser montado y desmontado las veces en que sea necesario.

15

A través de las experimentaciones se buscara encontrar las dosificaciones
apropiadas para el disefio de la mezcla definitiva y con ello poder realizar pruebas
de laboratorio para la obtencion de resultados y datos que precisen las
caracteristicas fisicas del material, pero también, a partir de estos resultados se
propondra que la mezcla pueda ser adaptada tanto al molde como a las
posibilidades de cada persona, de tal modo en que ellas mismas puedan generar
un material con posibilidad de ser triturado y mezclado en conjunto con otros para
la creacion de bloques machihembrados que contribuyan a que los procesos de
autoconstruccion de sus viviendas sean llevados a cabo de manera eficiente, rapida

y con una buena calidad constructiva.

A su vez, se propondra que el disefio de las viviendas esté dado bajo un esquema
de disefio modular, cuyas dimensiones totales estaran en funcién de las medidas

del propio bloque.

CAUCHO y AUTO CONSTRUCCION CON
BLOCK NNV WODELO DE CONSTRUCCION
SOSTENIBLE



JUSTIFICACION

El ser humano, en afan de satisfacer sus necesidades de refugio y proteccion ante
las condicionantes climatologicas, ha hecho uso de los recursos naturales propios
del entorno en el que se encuentre para la edificacion de estos. La arquitectura y la
construccion son actividades que favorecen al desarrollo de un pais, pero al mismo
tiempo, estas actividades generan un impacto en la naturaleza durante el tiempo de
vida de la edificacién, a través de la extraccién de recursos, el consumo de energia, 16

la generacion de residuos y la contaminacion ambiental.

El manejo inadecuado de los recursos naturales tiene diversas consecuencias
negativas sobre el ambiente. Un ejemplo de ello son las descargas de
contaminantes que desembocan en cuerpos de agua, impactando a su vez al suelo
y aire. Por otro lado, la industria de la construccion es la responsable de la
produccion de mas de una tonelada de residuos por habitante/afo. (Instituto de

Tecnologia de la Construccion de Cataluia, 2020).

AUTOCONSTRUCCION {Qué es?
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llustracion 2. Diagrama del
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Sin embargo, existen estrategias para enfrentar los problemas del impacto
ambiental en la construccién. Una de ellas es el desarrollo sostenible, definido como

aquel “...que atiende a las necesidades del presente sin comprometer las
capacidades de las generaciones futuras de atender sus propias necesidades”. La
construccion sostenible pretende racionalizar, ahorrar conservar lo mas posible los

recursos naturales en todas las etapas de una edificacion. (Ramirez, 2002)

La aplicacién de criterios de sostenibilidad lleva a una utilizacion racional de los 17

recursos naturales disponibles para la construccion. Algunas de alternativas para

contribuir a una solucion son:

e Promover la reduccién de recursos no renovables y procurar un mayor uso
de los recursos renovables.

e Un esfuerzo a la reutilizacion y el reciclaje para cerrar el ciclo de vida de los
materiales.

e ElI diseio vy la planificacion arquitectonica para evitar el
sobredimensionamiento y desperdicio que incrementan el uso irracional de

recursos y contaminacion ambiental.

No obstante, se debe tomar en cuenta que estas estrategias para la construccion
sostenible son menos accesibles de realizar para la comunidad
socioeconomicamente vulnerable. Numerosas viviendas existentes en las ciudades
se encuentran en barrios pobres, marginados, sin planeacién o disefio
arquitecténico, en emplazamientos especialmente vulnerables a fendmenos

naturales como lluvias, inundaciones, deslizamientos y terremotos. (Vargas, 2020)
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IMPACTO AMBIENTAL

CONSTRUCCION
1. EXTRACCION 2. DESECHOS
DE RECURSOS Y BOTE
|* CONSUMO | U;'ég&;&” DE |* CONTAMINACION | * LOS RESIDUOS
ENERGETICO EN CONSTRUCCION
NATURALES 18
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en obra. *Alteraciéon de drenajes
+En su uso.
llustracion 3. El impacto ambiental de la construccion. *Del suelo
Elaboracién propia. 2023 °De las Aguas

Esta situacion de vulnerabilidad tiende a crear edificaciones autoconstruidas sin
planificacién, que puede resultar en un aumento de residuos y desperdicio de
materiales, aunado a una utilizacidn irracional de recursos y un objeto construido

inseguro estructuralmente para sus habitantes.

Para que la sociedad se concientice hacia un modelo de construccion sostenible y
responsable, surge el motivo del proyecto, que es el de la vivienda autoconstruida
bajo un esquema planificacion sostenible para mejorar las condiciones de vida de

la poblacion econémicamente vulnerable.

Dicha modalidad de construccion se propone a través de un prototipo de vivienda
modular, cuyo concepto de disefio es un modulo de forma cuadrangular emplazado
de manera repetitiva, con el fin de optimizar el tiempo de construccién y minimizar

el uso de recursos naturales. El caracter sostenible se pretende lograr por medio de
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CAUCHO

la implementacion de un taller experimental con la finalidad de adquirir parte de la
materia prima para la conformacién del material de construccion principal llevando
a cabo practicas de reciclaje de materiales de desecho, teniendo como objetivo a
aquellos hechos a base de polimeros que no se degradan en el medio ambiente
facilmente, aprovechando el ciclo de vida util y propiedades fisicas de estos.

La investigacion y la tecnologia de la construccion deben tener como prioridad el
promover la reduccion del consumo de materia prima proveniente de recursos no 19

renovables, la reutilizacion y reciclaje de materiales en la construccion prominentes

a ser desechados durante su ciclo de vida.

La practica de construccion sostenible se ha ido incrementando con el paso del
tiempo y los beneficios de esta son varios, pero el mas importante es el actual
enfoque por el cuidado del medio ambiente, el consumo responsable de energia y

la disminucion en el calentamiento global.

OBJETIVO

Como objetivo principal, en el presente trabajo se busca el establecer pautas
definidas, es decir, dosificaciones de materias primas especificas para la creacion

de un material de construccion asequible, surgidas a partir de un proceso de
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investigacién y experimentacion material compuesta de multiples iteraciones vy

pruebas de laboratorio hasta llegar a un producto final.

Lo anterior como medio para la obtencion de un bloque constructivo de facil
manipulacién, colocado bajo un sistema convencional en cuatrapeo, asentado o
unido entre si a través de un sistema machihembrado, suprimiendo el uso del
mortero y los elementos propios de la albanileria confinada, con lo cual las personas

que no poseen de un conocimiento técnico de procesos constructivos puedan

emplearlo, asegurando una mayor calidad constructiva por tratarse de un material 20
estandarizado con caracteristicas y propiedades especificas de resistencia,
reduciendo el uso de la mano de obra y los tiempos de ejecucion.
Objetivos especificos:
¢ Andlisis de la colonia Lomas del Sur como zona de estudio.
o Disefo experimental; propuestas de prototipos de viviendas autoconstruida
y modular hechas con cauchoblock.
¢ Facilitar las labores constructivas.
e Aligerar los precios en las construcciones.
e Contribuir en la reduccion del impacto ambiental a través de la reutilizacion
del caucho para la fabricacién de los bloques.
e Disefar un método constructivo que sea replicable para las personas que
autoconstruyen.
e Utilizar la EC en el producto.
e Comercializarlo.
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Metodologia.
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Explicar el origen de la construccion per se es una labor en extremo dificil. El origen
de la arquitectura involucra mucho mas que las diversas teorias y enfoques de los
diferentes expertos en el campo. No hay una respuesta definitiva, la arquitectura
jamas ha sido estatica y su desarrollo ha estado intrinsecamente ligado a multiples
procesos culturales, sociales, geograficos y tecnoldgicos de cada civilizacion a lo

largo de los afios.

Una de las multiples y aceptadas teorias sobre el origen de la construccion es 24
conocida como “la cabana primitiva”. Este término se refiere a las estructuras
arquitectdénicas mas simples y basicas construidas por sociedades humanas en las
etapas iniciales de su desarrollo. El disefio y los materiales pueden variar segun la
geografia, los recursos disponibles, los materiales locales o disponibles en la regién

y su adaptacién al entorno.

Marc-Antoine Laugier en su obra Essai sur I’Architecture segunda edicidn, propone
como idea que la arquitectura es un arte que imita a la naturaleza, y cuya relevancia
de dicho escrito radica en que se establece a la cabafia primitiva, un concepto
retomado desde el periodo Renacentista a partir de Los Diez Libros de Arquitectura
de Vitruvio, como el origen de la propia arquitectura, describiendo detalladamente
el paso del hombre habitando al aire libre y luego a la cueva, para eventualmente,
a partir de la necesidad de contar con un recinto que le pudiera proveer de un refugio
de condiciones mas confortables, desarrollando a través de su instinto e ingenio la
cabafa primitiva, siendo entonces a partir de esta el punto sobre el cual la

arquitectura fue evolucionando.

A su vez, parte de la importancia de esta obra radica en que, tal y como sefala
Joseph Rykwert, citado en el articulo titulado Arquitectura y naturaleza. El mito de
la cabaria primitiva en la teoria de la arquitectura de la ilustracion, escrito por Juan
A. Calatrava en el sitio web Gazeta de Antropologia, Laugier se diferenciaba de sus
antecesores tedricos de arquitectura debido a que ellos abordaban el origen de esta

de manera superficial, mientras que él hizo un analisis exhaustivo de dichos
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origenes planteando en su ensayo la evolucion de los primeros refugios del hombre

ya antes descritos.

Tomando en cuenta lo anterior y dicho vulgarmente, se esperaria que, en un caso
hipotético, si una civilizacion tuviese al alcance ramas y hojas dispondrian de ellas
para comenzar a construir sus “cabafias”. Utilizarian los recursos que estan a su
alcance para lograr construir una estructura habitable capaz de cumplir con las

exigencias minimas y también, aquellas que cada individuo requiera.

25

Esta teoria se enfoca en la sinergia del habitaculo y con el entorno y como el
“constructor” explota las caracteristicas de este aspecto para lograr una arquitectura
que atienda directamente a las necesidades directas sin la ayuda de un

intermediario.

Si se analiza, es posible entender que el origen de la arquitectura como construccion
esta directamente ligada a lo que se conoce como autoconstruccion, y lo escrito con

anterioridad da sustento sobre de ello.

La autoconstruccion existe para complementar a la arquitectura tal y como la
conocemos. Existe para empoderar a aquellos que no siempre cumplen con el
capital minimo para construir un patrimonio. Es trabajo de los futuros arquitectos
modificar el prejuicio que se tiene sobre la arquitectura como un ente que no atiende
mas que las necesidades superficiales, como un lujo que solo las personas que

poseen los medios economicos para ello pueden costearse.

Dignificar y potenciar los procesos involucrados en la autoconstruccion es ahora un
tema que adquiere relevancia, pues demuestra que la arquitectura real toma en
cuenta lo que existe y lo transforma en lo que deberia ser siempre, una solucion. Si
se cambian las hojas y las ramas, o los materiales y sistemas de construccion
convencionales por materiales creados a partir del reciclaje y aprovechamiento de

residuos plasticos y todo aquello que sea susceptible para este cometido, la
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arquitectura ya no es solo una solucion, sino un elemento que evoluciona para ser

un agente de cambio.

Uno de los puntos principales que se buscan explorar en este documento de
investigacion, es el de las construcciones hechas a partir de materiales reciclados y
procesados para la conformacion de nuevos materiales y procesos de construccion,
con caracteristicas y propiedades especificas, aunque lo anterior representa un
campo en la arquitectura que no siempre es apreciado, y que recientemente ha ido 26
tomando una mayor relevancia. No es tan dificil llegar al origen del rechazo a estas
construcciones, puesto que el término “basura” o “desecho” en si mismo genera un
desagrado y aunque se han logrado avances, esta oposicion prevalece, aunque a
raiz de lo anterior es posible hacer el siguiente cuestionamiento el cual es: ¢qué
pasaria si se toman los residuos, se procesan y se transforman en un producto
estandarizado, reconocible y familiar para el consumidor, con el objetivo de disminuir

los dafios que se producen en la obtencion de materia prima?

Este trabajo es un conglomerado que toma como eje central la autoconstruccion en
México; en como aun prevalece el concepto de la cabafia primitiva y en donde cada
individuo hace lo que puede con lo que tiene; en cdmo el proceso de disefiar y hacer
se puede nutrir para obtener mas y mejores resultados; y finalmente en como la
arquitectura puede convertirse en un medio o herramienta contra la contaminacion

ambiental que se genera con los procesos constructivos convencionales.
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LA AUTOCONSTRUCCION.

El concepto de autoconstruccion, particularmente en México, se define como el
proceso de edificacion de una vivienda a través de recursos propios y con la
asistencia de técnicos en construccion tales como maestros albaniles, carpinteros,

plomeros, electricistas, etc.

En México, de acuerdo con cifras de la Sociedad Hipotecaria Federal, la vivienda
autoconstruida alcanza hasta el 64.1% o lo que equivale a que 6 de cada 10 27

viviendas son construidas bajo esta modalidad.

Esta forma de edificacién de viviendas es vista como un mal, o la forma menos
idénea de llevar a cabo una obra, con algunos aspectos o sefialamientos que son
validos para hacer tal afirmacion, y es que algunas de las desventajas en la
construccion de viviendas sin la supervisién de un especialista en el sector, son que
se puede incurrir en malas practicas constructivas que desembocan en errores y
deficiencias tales como el no contar con un sistema estructural definido, resistente

y correctamente modulado, espacios no iluminados, ventilados y orientados de

e

manera adecuada, una

distribucion  espacial  poco

funcional y confortable, un
disefio de instalaciones e
ingenierias en general
igualmente deficiente que se
propician en danos a estas,
fugas o cortos circuitos, entre

otros aspectos.

Un ejemplo de una vivienda autoconstruida.
Fuente: Imagenes de Google.

CAUCHO / y AUTO CONSTRUCCION CON
ANALISIS TEORICO CAUCHO BLO COK
BLOCK MODELD DE CONSTRUCCION



Con el objetivo de conocer los causas que
originan a la autoconstruccién de la vivienda,
se tomara de referencia a autores como el M.
Arq. David Mora Torres, puesto que en su
libro Oportunidades laborales para los
arquitectos en la consolidacion de viviendas y
colonias populares senala que son varios los
motivos por las cuales la poblacion,
especificamente aquella que reside en este
tipo de asentamientos, no reconoce como
indispensable la participacion del sector
profesionista en el proceso de edificacion de
una vivienda, motivos los cuales se sefialan a

continuacion:

Oportunidades laborales para los arquitectos

en la consolidacion de viviendas y colonias populares

Consultorio Arquitectonico de Vivienda CAVI.
Fuente: M. Arq. David Mora Torres.

2022
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El sector profesional no logréo empatar la situacion econémica del pais con el
nivel socioecondmico al cual consideran pertenecer, generando una
desconexion, es decir que, la mayoria de las veces, los servicios ofrecidos
por un profesionista estan dirigidos hacia otro tipo de mercados (poblacién
perteneciente a niveles socioecondmicos medio-alto, alto) sin tener en
consideracion que el nivel socioecondmico que mayormente prevalece en el
pais es el nivel bajo.

Debido a que la autoconstruccion y autoproduccion de la vivienda es una
actividad que ha tenido lugar desde hace varias décadas, se puede afirmar
gue posee un cierto arraigo en la poblacion, y que ademas el arquitecto ha
sido considerado como “un proveedor de servicios de lujo mas que una
necesidad” propiciando a que la poblacion incurriera en los servicios
ofrecidos por los técnicos de la construccion tales como albaiiiles,

carpinteros, herreros, etc.
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e Desde la perspectiva y experiencia del autor, existe una creencia por parte
del sector profesional de que la poblacién que reside en colonias populares
0 en general con una economia limitada no puede costearse los servicios
ofrecidos por estos, no obstante, lo anterior es errébneo, ya que es el
profesionista quien “debe ajustarse a las nuevas realidades econdmicas del

pais y cobrar proporcionalmente al poder adquisitivo de los pobladores”.

Es entonces que, debido a estas razones, el fendbmeno de la autoconstruccion 29

también es un reflejo de la situacion econdmica bajo la que se encuentra el pais,

ilustrado por los siguientes datos:

e De acuerdo con datos del INEGI el 56.6% de la poblacién se encuentra en
un nivel socioecondémico bajo, el 42.2% medio y el 1.2% alto.

e Por otro lado, el ingreso laboral real promedio en el pais de la poblacion
ocupada fue de $7,397.27 al mes segun datos del CONEVAL.

Con los anteriores datos se busca consolidar que, dentro de este contexto
socioeconomico en que el pais se encuentra, para la mayor parte de la poblacion
resulta complicado el poder tener acceso a los servicios de un profesional de la
construccion para la edificacion de nuevas viviendas, o el de adquirir una bajo la
modalidad un crédito otorgado por entidades financieras como el INFONAVIT,
puesto que en percibiendo este nivel de ingresos, es posible cubrir unicamente las
necesidades basicas mas indispensables como son comida, vestido, calzado y en
algunos casos la renta de una habitacion con areas comunes de uso compartido, o
de la misma manera en que se consolidan las viviendas en las colonias populares,
es decir a través la participacién de todos los integrantes de una familia en la suma
de esfuerzos econdémicos para la construccién de una vivienda por etapas a lo largo
del tiempo, o progresiva, pero igualmente sin la participacion de un profesionista
especializado en la construccion debido a la carente disposicion de recursos
economicos destinados de manera exclusiva a lo que en material y mano de obra

se refiere.
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AUTOPRODUCCION Y VIVIENDA PROGRESIVA.

El Sistema Nacional de Informacién e Indicadores de Vivienda (SNIIV) define que la
vivienda autoproducida es aquella en donde todos los procesos relacionados con la gestion
del suelo, la construccion y distribucion de esta se encuentra bajo el control directo de sus

usuarios de forma individual o colectiva.

La principal diferencia con entre esta modalidad y de la autoconstruccién, es que en la
autoproduccién, ademas de emplear recursos propios, son los mismos usuarios de la 30
vivienda quienes se involucran en todos y cada uno de los procesos constructivos de esta,
es decir que, la vivienda es literalmente construida por sus futuros ocupantes, aunque
entidades como el SNIIV también contempla que la autoproduccién “puede desarrollarse

mediante la contratacion de terceros o por procesos de autoconstruccion”.

Construccion por
contratacion de terceros « Pago de salarios,
- Gasto en materiales,
« Pago de permisos y licencias
- disefio

Genera un flujo
econémico por:

- QE % ﬁ - La construccién
Autoproduccion de
vivienda
Como produccién para Construccion por
uso final propio miembros del hogar

La cual se valora por el tiempo invertido del hogar para
llevar a cabo el proyecto de edificar su vivienda.

&,

En un articulo publicado en la Revista Vivienda Infonavit titulado Estrategia Nacional de

Escenarios en el esquema de autoproduccion. Fuente: SNIIV

Autoproduccion: visién de transformacion para garantizar el acceso a la vivienda adecuada
senala que, en el proceso de autoproduccién habitacional, considerando un contexto de
escases de medios econdmicos existe un nulo acceso a la asistencia técnica en la
planeacion, disefio y construccién, y que al ser un proceso en donde participan en su
mayoria los mismos usuarios que habitan la vivienda, se carecen de los conocimientos
técnicos en cuanto a la correcta ejecucion y toma de decisiones de los procesos

constructivos implicados.

Recursos Propios 86.82%
Total 8,556,952

Financiaiento Privado 4.06%
Total 400,257

Financiamiento Publico 2.68%
Total 263,419

Otras fuentes 6.44%
Total 633,995

Viviendas autoproducidas por tipo de financiamiento. Fuente: SNIIV
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A la par de estas modalidades de vivienda autoconstruida y autoproducida surge el de la
vivienda progresiva, la cual esta relacionada con dichos conceptos puesto que es un
proceso de consolidacion por tiempo indefinido, debido a los escases de recursos
economicos tal y como se ha sefialado antes y que a su vez varia en funcion de las
capacidades econdmicas de los futuros ocupantes de la vivienda, asi como del numero de

habitantes que la componen.

Vivienda Vivienda
autoproducida progresiva
Capacidad Numero de

econdémica habitantes

Orden de

31

Banoycocina

Dormitorios .
Sala-comedor . Recamaras
familiares

Espacios Espacios Espacios
publicos semiprivados privados

2 3

construccion
de los espacios 1

Relacién de la vivienda progresiva con la modalidad de autoproduccion y el orden en que se
consolidan este tipo de viviendas.
Fuente: Elaboracion propia.

Autoconstruccion y el primer plot twist.

La autoproduccién implica un proceso mas amplio en la toma de decisiones que va
desde la gestidon del suelo, la planeacion y la construccidn, en la que la ejecucion
de obra puede darse por medio de la contratacion a terceros, mientras que la
autoconstruccion se enfoca especificamente en la etapa de construccion en la que

los usuarios construyen por ellos mismos la vivienda (SEDATU, 2021).

La autoproduccion y autoconstruccion son actividades que tienen una larga historia
y arraigo en nuestra sociedad, para algunos paises son incluso una cultura. Ambos
fendmenos surgen como respuesta a diferentes situaciones geograficas, sociales y
en la mayoria de los casos, para situaciones de acceso limitado a recursos y
servicios. Ambos son procesos complejos, a la vez que reflejan la capacidad de las
comunidades para adaptarse y encontrar soluciones a sus propios desafios

habitacionales.
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La autoproduccién se define como la ejecucion de una edificacion por medio de la
contratacion de terceros, es decir que no se contrata a un arquitecto y esta se
construye a través de una cuadrilla de albafiiles, mientras que la autoconstruccién
se lleva a cabo sin contratacion de externos, la obra se ejecuta de manera individual,

familiar o colectiva.

Tomando en cuenta lo escrito con anterioridad vy, el termino con el que se busca
enfocar este trabajo es el de la autoconstruccién, pues se busca ofrecer un sistema 32

constructivo reconocible, facil de ejecutar, que pueda competir con los materiales

del mercado actual y que ayude con el proceso de edificacion de la vivienda.
Autoproduccion.

La autoproduccion en el mundo esta siendo reconocida principalmente como un
medio de integracion social y transformacion colectiva. Existen diversos autores que
ofrecen ejemplos sobre esto, la misma SEDATU, por ejemplo. Para ello primero se
menciona que esta actividad no es propia de un sector en vulnerabilidad econémica,
aunque si una practica llevada a cabo por este estrato social en muchas ocasiones,
y que en cambio se ha vuelto una alternativa de solucion para otros sectores de la

poblacion.

“...En muchas ocasiones, las familias optan por esta soluciéon no solo por un tema
de recursos, sino como una decisién para resolver su situacion habitacional de
acuerdo con lo que realmente necesitan en términos de ubicacion, espacios,

accesos a infraestructura, etc.” (SEDATU, 2021).
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[] otros

[] autoprobuccion
I compra

Quintil de ingreso 33

llustracion 4. Distribucién del tipo de adquisicién por quintil* de ingreso. Reporte

anual de vivienda. Infonavit (2021). Re ilustrado.

Un quintil clasifica la poblacion en funcion de sus ingresos y representa un 20%
del total, el primer quintil sera el grupo de los de ingresos mas bajos, mientras que
el ultimo hara referencia a aquellos que tienen los ingresos mas elevados
(SEDATU, 2021).

Las graficas anteriores muestran que la autoproduccién alcanza un porcentaje de
ejecucion en las familias mas acaudaladas en México, muy por encima de la
expectativa. También, hay que resaltar que la autoproduccion casi siempre se
percibe como una actividad que se ejecuta solo en zonas rurales, de ahi que se
deriven juicios sobre su poca formalidad. De acuerdo con un estudio hecho por la
SEDATU, los porcentajes muestran como resultado todo lo contrario, mostrando que

la tasa de autoproduccién en zonas urbanas sobrepasa en 50%.

64.3% 35.7%
Porcentaje de Porcentaje de
viviendas autoproducidas viviendas autoproducidas
en localidades urbanas en localidades rurales

llustracion 5. Total de viviendas autoproducidas por tipo
de localidad. ENVI 2020. Re ilustrado.
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AUTOPRODUCCION Y SU PROBLEMATICA.

De los anteriores porcentajes se concluye que existe un mayor nivel de
autoproduccién en zonas urbanas con respecto a zonas rurales, aunque para
efectos de este trabajo de investigacion, se busca atender principalmente a aquel

sector de poblacion que practican la autoconstruccion.

Si bien el concepto de autoproduccion esta ligado al proceso de hacerlo por ti
mismo, en la mayoria de los casos se apoya de la contratacién a terceros (albaniles) 34
para que la construccion de una edificacion se realice, eso sin quitar el poder sobre
la toma de decisiones. La autoconstruccidn por su parte es el termino mas cercano
al proceso tomar las decisiones con base a las capacidades, métodos y habilidades
para construir que cada individuo posee. Es en este ultimo caso en donde el usuario
mismo es quien tiene el poder absoluto sobre toda la obra, ademas de tener consigo

la responsabilidad de la ejecucion.

Las diferencias basicas que existen entre la autoconstruccion y la autoproduccion,
mas alla de ser caracteristicas inherentes a una u otra légica de produccion, son
estrategias que llevan a cabo las personas segun sus condiciones economicas,

sociales y capacidades técnicas-constructivas. Mariana Ordoriez y Jesica Amescua.

(AMESCUA, 2023).

Si bien la autoproduccién ha logrado avances importantes tales como la manera en
como se perciben a las construcciones hechas de esta forma, asi como la creacion
de programas de financiamiento para la autoproduccion (La Comision Nacional de
Vivienda, la Sociedad Hipotecaria Federal o el mas conocido Instituto del Fondo
Nacional de la Vivienda para los Trabajadores), existen casos en donde se reflejan

desaciertos al intentar brindar una vivienda digna para sectores vulnerables.
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llustracion 6. Rezago Habitacional 2000-2020 en numero de
viviendas. Conavi. 2021

En los ultimos afnos las politicas de vivienda en el pais se vieron en la necesidad de
incrementar la produccion y financiamiento de viviendas con un propésito: combatir
el rezago habitacional. Segun datos del CONAVI en el 2020, de 34.8 millones de
viviendas que integraban el parque habitacional, mientras que 8.5 millones se

encontraban en situacion de rezago habitacional.

La forma en que se determina el rezago habitacional es a partir de 3 componentes
principales: 1) si la vivienda esta construida con materiales deteriorados, 2) con
materiales regulares y, 3) si presenta precariedad en los espacios. A partir de esta
evaluacion, se clasifica la necesidad de vivienda adecuada para cada una de las
carencias, para poder desarrollar politicas mas enfocadas en las necesidades
reales (SEDATU, 2021).

El plan de las instituciones gubernamentales encargadas del ordenamiento
territorial y del desarrollo urbano de ese momento, y en parte de la arquitectura,
para combatir esta situacion se basé principalmente en otorgar la dispersion de
financiamientos, subsidios y programas hipotecarios a la poblacién para facilitar la
adquisicion de una vivienda. Estas acciones trajeron consigo un alza en la demanda

por viviendas comerciales las cuales fueron atendidas mediante la produccion
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masiva de las mismas. Tal produccidn requeria de terrenos extensos y de bajo costo

que por lo generalmente se encontraban en las periferias de la ciudad.

El resultado de esta mega produccion de vivienda fueron barrios enormes en
ubicaciones sin infraestructura o acceso a servicios publicos generales. Ademas de
lo anterior y debido a la distancia entre estos asentamientos y los centros urbanos,
se origino una desvinculacion del usuario con su entorno social y cultural. Todo este
plan origino desplazamientos costosos entre sitio y sitio, y posteriormente debido a

36

las condiciones anteriores, el abandono progresivo de viviendas.

“Para combaitir el rezago habitacional, la politica de vivienda en México ahora se ha
enfocado en cambiar el paradigma a través del cual se produjeron millones de

viviendas nuevas, pero sin atender los requerimientos cualitativos de la poblacion’
Programa Nacional de Vivienda 2021-2024”. SEDATU, 2021.

Con lo anterior es posible comprender que no se puede atender el rezago
habitacional con una unica férmula o alternativa de solucion sin antes comprender
las causas y efectos de esta problematica. Es por ello que como conclusion, resulta
poco efectivo la utilizacion de un mismo esquema de proyecto replicado una n

cantidad de veces, puesto que cada usuario posee necesidades distintas.

Luis Felipe Cabrales Barajas, Profesor e investigador del departamento de
geografia y ordenacion territorial de la Universidad de Guadalajara, detecto en el
afno de 1992, que las reformas del articulo 27 constitucional podrian dificultar en el
futuro el acceso a suelo barato, lo que inevitablemente limitaria y eventualmente
conduciria a la conformacién de desarrollos habitacionales construidos fuera de la

mancha urbana por el bajo costo de estos predios localizados en dichas zonas.

Ademas, Cabrales mencionaba que el hecho de que la autoconstruccién se aprecie
como una actividad para “pobres” se origina por la insercion de los codigos que trae

consigo el capitalismo.
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“Esta apreciacion se deriva de la insercion de los cddigos de valores burgueses que
lo acomparian, aunque paraddjicamente el sistema se apoya en él para reproducir
la fuerza de trabajo...mediante la abundancia de mano de obra se reducen los

costos”. (Barajas, 1996).

El aspecto econdmico juega un papel mas que importante en el desarrollo de la
autoconstruccion. Por ejemplo, hablando de los ingresos de cada familia, Cabrales

menciona que es en tiempos de crisis cuando la autoconstruccién se presenta como

la manera mas asequible de acceso a vivienda.
Ingresos laborales de los trabajadores en México
% DEL TOTAL DE TRABAJADORES
Mds de 5 salarios minimos
(]
3 a 4 salarios minimos

10% Hasta un salario minimo

2 a 3 salarios minimos
39%
1 a 2 salarios minimos
llustracion 7. Ingresos Laborales de los trabajadores en México. Elaboracion propia con cifras de la ENOE 1T 2023-INEGI.
“...la anchura de la ciudad autoconstruida es directamente proporcional a la
estrechez de los recursos de la mayor parte de la poblacion de México”. Barajas,
1996.
AUTOCONSTRUCCION.
La falta de vivienda adecuada es un problema grave ya que por medio de créditos
sblo es accesible para personas que perciben un salario cinco veces mayor al
minimo, dejando a mas de la tercera parte de la poblacion en un contexto
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vulnerable, asi entonces para cubrir las necesidades de vivienda de los mexicanos,
la autoconstruccién es la alternativa inmediata y mas recurrente, la cual representa
el 64.2% de la produccidon de vivienda en el pais segun la Sociedad Hipotecaria
Federal. Por otro lado, cerca del 70% de la poblacion mexicana autoconstruye su
vivienda, lo que equivale a 60 millones de personas sin acceso a créditos o

programas de vivienda.

Si de opciones viables se trata, la autoconstruccion supera en gran medida a la 38

autoproduccion, ademas que esta alternativa se presenta en estratos sociales que

van desde la poblacién vulnerable econdmicamente hasta la clase media.

Si la autoproduccion, aun con sus programas de financiamiento y asistencia, avanza
lentamente hacia su mejor versidén, el panorama para la autoconstruccion se
complica mas al no gozar de ningun apoyo aparente, razon mas que suficiente, para
que aquellos sectores que no destacan en la piramide socioeconémica se vean
orillados a hacerlo con sus propios recursos, conocimientos y técnicas, lo que deriva

en una obra sefialada como informal, sin regulacion y en ocasiones insegura.

Es una realidad que la autoconstruccién tiene fallas, principalmente técnicas,
adicionando que, el gremio de la arquitectura debe regirse siempre apegado a
normativas y regulaciones que en la autoconstrucciéon no siempre se cumplen. El
empleo informal con ingresos irregulares y la desigualdad econémica se suman a
otros de los factores que la propician. Se puede apreciar que esta perspectiva es

severa y negativa ya que pareciera que es un problema derivado de otros.

Parte del problema es la falta de liquidez, aunque no de costo, sino que las personas
que se encuentran bajo una circunstancia de vulnerabilidad econémica no poseen
los recursos para participar dentro del mercado formal, careciendo de acceso a
créditos, por lo que la ocupacion irregular y la autoconstruccion se convierten en las

opciones mas favorables como forma de poseer una vivienda.
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La autoconstruccion como concepto, es una forma de construir que va al ritmo de
las posibilidades y necesidades de los usuarios; es a lo que se le llama una
construccion progresiva. Consiste en el proceso en donde los pobladores que
disponen de un predio ocupen su propia fuerza de trabajo y recursos en la
construccion de su vivienda, utilizando materiales convencionales y econémicos o
reciclados. (Fabricio Ortiz, 2015)

En el caso de no poseer ingresos fijos la autoconstruccion se presenta como una 39
solucion, una que justo, puede adaptarse a la disponibilidad y variabilidad de estos.
Una construccién asi permite a las personas avanzar en el proceso constructivo a

medida que obtienen mas ingresos.

Ademas, esta actividad refleja complejas estructuras familiares y comunitarias.
segun Mariana Ordonez Grajales, de Comunal arquitectura, en donde la
autoconstruccion es una practica que valora la diversidad, el intercambio de

conocimientos y la posibilidad de un cambio colectivo. Ademas, afade:

“La autoproduccion y la autoconstruccion no funcionan en un mundo que favorece
la estética perfecta antes que el aprendizaje, que enaltece lo individual/autoral antes
que lo colectivo, que busca el enriquecimiento de unos cuantos sobre la

redistribucion del poder y el bienestar integral”. (Dupla, 2022).

Pareceria que la autoconstruccion y la arquitectura no pueden coexistir. Se podria
pensar que la primera nunca podra ser respaldada por la segunda, porque involucra
una contratacién que tiene consigo un gasto extra y porque cuando se habla de
arquitectura el pensamiento colectivo tiende a una totalmente estética y costosa,

algo que no sucede a menudo hoy en dia.
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AUTOCONSTRUCCION: ACEPTAR LIMITACIONES Y BUSCAR
SOLUCIONES MAS FACILES.

“Nuestra profesion esta tan desvinculada de la sociedad, que la mayoria de la gente

ni siquiera sabe bien para qué servimos”. AL BORDE (2020)

Llegados a este punto del documento, se conocen los problemas que puede tener
consigo la practica de la autoconstruccion, aunque pese a ello, esta misma no dejara
de seguir siendo una de las mas comunes para edificar vivienda, ya que desde 40
tiempos remotos esta técnica ha sido desarrollada, pero de esto se desprende el
siguiente cuestionamiento; ¢por qué no ampliarse a un panorama en donde la
sociedad aplique un proceso constructivo mas sencillo que cumpla todas la

normativas y regulaciones?

Para hacerlo es indispensable saber que la ayuda técnica en el proceso de una
vivienda es elemental y se debe entender que los tiempos cambian en cualquier
ambito. La manera en que se construyen las viviendas también evoluciona, a través
de nuevos materiales, de estructuras mas resistentes e incluso de edificaciones que

generan resistencia ante cambios climaticos.

Mas importante aun, resulta indispensable comprender que el papel de la
arquitectura en la autoconstruccion va mas alla de entes que dirigen, transmiten sus
ideas y hacen cumplir normativas dentro de los procesos constructivos, sino que
ademas impulsan la participacién del usuario en cuestidon. Al respecto, el estudio
ecuatoriano de arquitectura AL BORDE habla sobre la importancia de una
predominancia de la practica de la arquitectura antes de la teoria, porque la mejor

arquitectura nace del hacer segun desde su perspectiva:

“Nuestras reflexiones vienen del hacer, no de la teoria, entonces nos sentimos falsos
sobre intelectualizando nuestros discursos. No es que evitemos teorizar, sino que,

primero, no somos teoricos, y segundo, nos aterra convertir nuestro trabajo en una
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formula que pueda aplicarse a cualquier situacion o en cualquier contexto”. AL
BORDE (2020).

El mismo estudio posee un amplio catdlogo de casos de asistencia en la
autoconstruccion. Uno de ellos, por ejemplo: el proyecto ESCUELA NUEVA
ESPERANZA, donde el equipo involucrado buscaba dar solucién a una creciente
demanda educativa con un nuevo espacio, mas amplio, pero sin romper con la

materialidad y légica constructiva de la comunidad.

41

llustracion 8. Escuela: Nueva esperanza. Estudio AL BORDE. Ecuador, Quito.
ArchDaily mx. 2024

El proyecto usa los mismos materiales y logica constructiva con las que la
comunidad ha venido construyendo por afos sus casas. Una base de madera sobre
pilotes, paredes de cafa, estructura de madera y el techo tejido con paja toquilla o
cade. La diferencia radica en la concepcion y conceptualizacion del espacio, un
lugar para una educacion que fomenta el aprendizaje por medio de la accion (AL
BORDE, 2020).
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Cuando el estudio llegé al sitio del trabajo contaban solo con materiales de formas
irregulares y trabajadores que no comprendian términos precisos de unidades
métricas. Eso no fue motivo para que el proyecto fracasara, pues el estudio logré
encontrar la sinergia entre el disefio y la ejecucion. Se tenia claro que cada persona
tenia preferencia por realizar una actividad especifica durante la construccion, lo

que eventualmente originé que el susodicho se convirtiera en un experto en su labor.

Este proyecto se realiz6 en el 2009 y para 2011 fueron llamados de nuevo, esta vez

para llevar a cabo un centro comunitario. Para el afio 2014 la comunidad requeria 42
de una iglesia y algunos otros proyectos, aunque lo que mas relevante para el
estudio fue ver la trascendencia y el impacto de sus obras.
“Cuando visitamos el sitio, descubrimos una
influencia inesperada de nuestros proyectos en la
arquitectura local. Por lo general, los materiales
utilizados en las zonas rurales tienen el estigma de
ser para las personas pobres, por lo que cuando
alguien tiene dinero, comienzan a construir con los
materiales que generalmente ven en la ciudad. En
este caso, la comunidad comenz6 a sentirse muy
orgullosa de los materiales que siempre han usado
¢ Qué mas podriamos hacer después de eso?”. AL
BORDE’ 2020. llustracion 3.Comunidad de Cabuyal
trabajando en el proyecto Escuela: Nueva

El estudio tenia claro que la comunidad era G wenpam sooa o oot
autosuficiente incluso antes que ellos trabajaran en conjunto. EI maximo aporte que
los arquitectos podian dar no era una asesoria técnica o constructiva, sino darles la
oportunidad de experimentar para encontrar su propia metodologia de disefio, de
tal modo en que la comunidad fuese autonoma al momento de tomar decisiones de
disefo segun sus necesidades y requerimientos futuros.
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Ahora la comunidad costera de Cabuyal, Ecuador tendria su propia escuela de
arquitectura. Es aqui en donde se encuentra la reflexién y aporte mas importante

del estudio: “si vamos a ensefarles como hacer arquitectura ¢;Por donde

empezamos?”. De acuerdo con este caso, el estudio formula 4 puntos:

1. Ser consciente de la realidad y el contexto en el que se encuentran. Los
estudiantes regulares de arquitectura no lo son, la gente de Cabuyal, si.

2. Analizar y sintetizar ideas abstractas. Los estudiantes de arquitectura 43
habituales estan familiarizados con eso, la gente de Cabuyal, no.

3. Traducir esas ideas al espacio. Una vez mas, la gente de Cabuyal no esta
familiarizada con este proceso.

4. Conocer materiales y procesos de construccion. Los estudiantes regulares
de arquitectura si no poseen una experiencia previa son menos conscientes
al respecto, la gente de Cabuyal en su necesidad de realizar las cosas por

ellos mismos si.

Lo anterior sirve como base para encontrar metodologias para mas proyectos
aterrizados en otras zonas geograficas o incluso otros tipos de autoconstrucciéon con

materialidades diferentes.

AUTOCONSTRUCCION Y LA OPORTUNIDAD DE MEJORAR EL
SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL.

¢, Como surge el sistema tradicional?

Haciendo un breve analisis a lo largo de los diversos periodos histéricos, se tiene
como primer sistema el ya antes descrito de la cabafia primitiva y la accion de hacer
lo que se puede con los recursos disponibles en el entorno inmediato. EI homo
erectus fue la primera especie humana que fue capaz de crear un sistema
constructivo. Dicho sistema consistia en incrustar troncos sobre la tierra y rodear la
choza con piedras. En ese momento la alteracion geométrica de los elementos

usados en el sistema era imposible.
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El homo sapiens tomo la idea de su predecesor, pero afiadio piel y huesos grandes
como cubierta, mejorando notablemente las propiedades de aislacion térmica. En la
edad de Piedra surgi6é el Dolmen, lo que en buena medida sent6 las bases para la
técnica de la mamposteria ya que las piedras eran colocadas a hueso una sobre
otra. Para el periodo antiguo los sumerios fueron los encargados de explotar las
propiedades del barro, con ello surgié el primer material fabricado, es decir, los
ladrillos de barro, ademas de una estructuracién mas uniforme gracias al uso del
primer adhesivo, el betun. Los egipcios agregaron paja para reforzar los ladrillos de 44
barro con los que venian trabajando los sumerios, su vez, comenzaron a ser mas
selectivos con las propiedades que puedan ofrecer los materiales como la duracion,
resistencia y peso, por ejemplo. En Egipto también se comenzé a tallar la piedra

caliza y la relacion geométrica y volumétrica tomaron una mayor relevancia.

Fue durante el periodo clasico en donde se considerdé con un mayor nivel de
importancia la forma y la materia. Los sistemas de arcos y bovedas contribuyeron a
la reduccion de las columnas y arquitrabes a motivos decorativos. En este periodo
se comenzd a emplear la argamasa (considerada el primer concreto) en conjunto a
ladrillos y piedras labradas. Por su parte, los romanos fueron quienes lograron

unificar todo el trabajo anterior y lo convierten en un sistema que trabaja en conjunto.

En el aspecto técnico de construcciéon el periodo clasico se mantuvo en el mismo
sistema, el uso del block o ladrillo unido por aglomerantes. Vitruvio escribio, en Los
Diez Libros de Arquitectura, acerca de la coherencia entre materia y teoria, pero aun
se daba por hecho el uso de ciertos materiales y la forma de conjugarlos,
enfocandose en las caracteristicas de la materia pero no la técnica (Ledesma,
2014).

Ya en el siglo XVII la técnica de la tomotecnia hablaba de dividir el elemento
constructivo en piezas de un tamafio mas comodo (pequefio) para la construccion.
El material era revisado previamente por un estricto analisis geométrico para poder

lograr formas especificas o elementos como ventanas. Para el neoclasico, con la
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aparicion de materiales como el concreto y el metal, se abrieron nuevas
posibilidades arquitecténicas. Mas importante aun, los sistemas pasaron de ser

compuestos a ser monoliticos.

En el periodo moderno, con la aparicién del hierro, se modificé la forma de concebir
un edificio, ahora se podia separar a la estructura de los materiales que servian
para dividir el espacio. El uso de este material evolucion6 hasta el hierro fundido y
el forjado. En la actualidad la construccion se ve marcada por el uso de la tecnologia 45

en ella, reflejado por ejemplo en los materiales prefabricados que permiten separar

un sistema constructivo en estructural y ornamental.

Ha habido una experimentacion mas amplia de las posibilidades de conjugacion y
union, tanto de materiales nuevos como viejos, exhibir las instalaciones y vigas de
soporte forma parte de la estética y concepto formal y visual, la movilidad y la
articulacion han hecho de obras de ingenieria civil grandes obras de arte, en donde
la técnica contemporanea se basa en una exploracion meticulosa de los recursos
técnicos, de la exploracion de formas, materiales y las relaciones logicas y formales
entre elementos constructivos que acompana el incesante progreso tecnoldgico de
este siglo, el uso del acero en las estructuras y en el mobiliario, la perfeccion en la
fabricacion del vidrio, incluso el trabajo mas perfecto de la madera laminada y de

los materiales ceramicos (Ledesma, 2014).
¢ Como funciona el sistema tradicional?
Aspectos materiales — econdmicos — ecologicos

El sistema tradicional de construccidn se basa en técnicas y materiales que han sido
utilizados durante mucho tiempo. En el contexto de la construccion, se pueden
identificar varios sistemas constructivos tradicionales, como el artesanal, el
evolucionado, el racionalizado, la mamposteria, entre otros. Estos sistemas implican
el uso de materiales como ladrillos, concreto armado, piedras, entre otros, y la

aplicacion de técnicas manuales y herramientas simples para la construccién.
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La construccion tradicional se caracteriza por su solidez, durabilidad y su aplicacion
en obra, empleando mezclas de cemento, palas, cucharas de albafileria, llanas y
otras herramientas. Aunque es un sistema ampliamente utilizado, presenta
desventajas como una construccién lenta, mayor consumo de recursos y una menor

eficiencia energética.

Econdmicamente hablando, un sistema tradicional de construccidon incluye un
mayor consumo de materiales, o que incrementa su huella ambiental y aumenta los 46
costos de construccion. El sector de la construccion contribuye a 23% de la
contaminacion atmosférica, 40% de la contaminacién del agua potable, y 50% de

residuos en los vertederos (Dobrowolska & Dobrowolska, 2023).

Ademas, la construccion tradicional es mas compleja y requiere mayor logistica,
mano de obra especializada y mayor cantidad de obreros, lo que supone muchos
mas detalles por sus procesos casi artesanales. Esto puede requerir el doble de
tiempo o0 mas en su ejecucién, lo que aumenta los costos de construccién y puede
retrasar la finalizacién del proyecto. La construccion tradicional es mas costosa
debido a la falta de innovacion, tecnologia y automatizacion que busca optimizar las

finanzas.

Tal y como se ha descrito en paginas previas, la autoconstruccion termina por ser el
proceso mas viable en afan de proporcionar vivienda a la poblacién que no tiene
acceso a esta a través del mercado o de sistemas de promocion publica, y que, al
no contar con el apoyo de profesionales de la construccion, da como resultado en
viviendas de mala calidad constructiva y de materiales econémicos, pero de escasa

resistencia.

Autoconstruir con un sistema tradicional de albanileria requiere de mano de obra
especializada porque es un sistema complejo que requiere de una mayor logistica

y cantidad de obreros por los detalles inmersos en sus procesos.
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Ademas, los peligros de que la edificacion pueda presentar incongruencias con
relacion a la estructura, la calidad constructiva de la misma y su baja resistencia es
muy alta, ademas que México se encuentra entre los 15 paises del mundo con

mayor poblacién expuesta a los desastres naturales, de acuerdo con la ONU.

Considerado el punto anterior, es comun ver que las tacticas que usan los auto
constructores para resolver sus necesidades habitacionales no siempre terminan
siendo las mas apropiados. Herrera Silva resume en una breve lista, las fallas mas a7

comunes que se pueden encontrar en una vivienda autoconstruida de albanileria
(Herrera, 2023):

e Falta de vigas de amarre entre las columnas de refuerzo.

e Fallas de empuje de edificios colindantes, debido a que no se respeta
las juntas de medianera.

e |nadecuadas secciones en elementos estructurales.

e Mala calidad de materiales.

Esta lista ofrece puntos en especificos, aunque bien podria extenderse hasta llegar
a términos de normatividad urbana, problemas de disefio y materiales de
construccion, e incluso de los problemas legales que puedan verse involucrados en

el tema.

La mayor parte de la practica autoconstructiva es ilegal. Esa ilegalidad debe
entenderse como un proceso multiple que se encuentra tanto en el mecanismo de
apropiacion del suelo como en la forma de incorporarlo al suelo urbano; se vulnera
el régimen de propiedad, se infringe la legislacion urbana y en ocasiones, el uso de

servicios urbanos (Barajas, 1996).

Retomando el trabajo del profesor L. Felipe Cabrales, es posible analizar que el
origen de este problema esta ligado directamente a la fuerza y movilizacion que

tienen los protagonistas.
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Los auto constructores tienen sobre su mesa una serie de ventajas y desventajas a
la par. Por su parte, la autoconstruccién representa el porcentaje mas alto de
produccion de ciudad, eso inevitablemente ayuda al gobierno y convierte a este tipo
de vivienda en un negocio redondo. Es aqui donde el problema tiene repercusiones
como la precariedad urbana, lo que escala a una sociedad insatisfecha en cuestion

de sus necesidades.

¢Es posible cambiarlo? Una invitacion a la experimentacién material.

48

Hasta este momento seria posible elaborar una lista propia de las fallas por corregir
en un sistema de albarileria usado en la autoconstruccion. Dicha lista hablaria
primeramente de buscar una alternativa para solucionar el tema de la complejidad
del sistema. Hemos visto que el origen de las fallas estructurales esta relacionado
al desconocimiento de las técnicas correctas para la ejecucion de la obra, entonces

¢, se puede ofrecer un sistema que sea mas sencillo de ejecutar?

El siguiente punto para considerar en la lista seria el relacionado al aspecto
economico. En paginas previas, se ha analizado que las personas optan por
autoconstruir sus viviendas por motivos economicos (tanto material como de
logistica), lo cual es fundamental para la creacion del sistema de autoconstruccion
que en este documento se propone, puesto que una de sus caracteristicas es la de
mantener a este sistema dentro de los parametros “asequibles” para cualquier

persona.

La pregunta del ;cémo? Tiene consigo considerar el origen del sistema. Sin duda
alguna la materialidad juega un papel importante en el desarrollo de un sistema de
autoconstruccion. El sistema tradicional falla desde ahi, desde la obtencién de la
materia prima para su elaboracion, su transporte y casi siempre el mismo destino;
convertirse en un desecho. Es entonces que surge la necesidad de usar materiales
de bajo impacto ambiental, en todos los aspectos posibles, que contribuyan a la

reduccion de la cantidad de residuos que llegan al vertedero.
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¢ CoOmo se hara? Una ventana de oportunidad.

La eleccion del sistema y técnica de construccion la mayor parte del tiempo se da
por hecho y esta mas relacionado con la sociedad, la cultura y la historia que por la
experimentacion y la busqueda de nuevos sistemas de materialidad en el proceso
de diseno que apoyen la expresividad del edificio. Principalmente se elige la técnica
constructiva tradicional que, con la experimentacién de un sistema diferente, incluso
algunas veces las formas e ideas arquitectdénica se ven limitadas por el poco
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conocimiento de las posibilidades técnicas (Ledesma, 2014).

Conclusion.

A partir de todos los datos y conceptos previamente analizados se determiné que el
presente tema de tesis se encuentra dirigido hacia un esquema de vivienda
autoconstruida ya que, se propone un prototipo de material de construccién el cual
tenga la posibilidad de literalmente crearse por cualquier usuario sin conocimientos
técnicos, a partir del uso de materiales de desecho como el caucho proveniente de
neumaticos en desuso, procesado y mezclado en conjunto con otros materiales bajo
una dosificacion especifica, obtenida como resultado de un proceso de
experimentacion material y pruebas de laboratorio, junto con el desarrollo de una
iteracion de vivienda modular construida con el prototipo de material antes
mencionado y con la posibilidad de ser edificada por el mismo usuario que

eventualmente ocupara la vivienda.
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CASOS ANALOGOS




Los casos analogos se definen como aquellos ejemplos destacados con relacion a
un tema en especifico, y cuyo objetivo es recopilar y analizar la informacion obtenida
de estos con el objetivo de encontrar comunes denominadores, conocer la forma en
que fueron resueltos con base en un contexto y una problematica determinada, y el

establecimiento de pautas de disefio.

Para ello se recopilan fuentes de informacién relevantes del tema mostrados como
un antecedente de solucién y como referentes evolutivos del tema, se hace un 51
analisis de dicha informacion obtenida, ademas de comparaciones sobre el mismo,
asi como una reflexidén sobre aquellas cuestiones que pueden ser aplicables para el

tema en cuestidén que se esté desarrollando.

Con esto, se obtiene como resultado el tener un panorama ampliado sobre el tema
que se aborda, asi como algunas directrices que funjan como guia al momento de

comenzar a elaborar las primeras propuestas o iteraciones en el disefio.

En este apartado se analizaran analogias relacionadas con la autoconstruccion, asi
como las intervenciones que se llevaron a cabo a lo largo del tiempo en que ha
tenido desarrollo este trabajo, reflejados a modo de propuestas de disefio de
vivienda, trabajo de campo y experimentacion material, anticipando que seria a
través de esta ultima que el presente documento de tesis tendria énfasis ante el

planteamiento de la problematica analizada previamente.
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CASOS ANALOGOS.

En este apartado se busca plasmar analogias que se han disefiado y pensado
antes, referentes al proyecto. Con el propédsito de desarrollar un bloque de
construccion de manera mas acertada, es que se buscan algunos ejemplos

parecidos o con caracteristicas similares a las que se plantea el proyecto.

Vivienda modular. Bjarke Ingels Group (BIG). - “Decidieron trabajar con uno de los
elementos mas basicos de la arquitectura: la pared de ladrillo. Sin embargo, en lugar 52
de ladrillos de arcilla o bloques de piedra, la pared se erige a partir de marcos de

fibra de vidrio pultruidos apilados uno encima del otro.”

Serpentine pavilion (Reino Unido). - Objetivo: disefar una estructura que incorpore
multiples aspectos que a menudo se perciben como opuestos: una estructura de

forma libre pero rigurosa; modular pero escultural; tanto transparente como opaco.

Casa con ladrillos de sargazo (México). - Omar Vazquez (jardinero de Quintana
Roo) Con este proyecto se generd un impacto positivo tanto en el medio ambiente
como en la vida de las personas de escasos recursos, brindandoles un hogar
totalmente sustentable. Todo inicié cuando se dedicaba a recolectar el sargazo de

las playas de Quintana Roo para después hacer composta.

Gracias a la prueba y error, Omar comenzd con la construccién de mas bloques y
logré producir 3,500 en una semana. Dos semanas después, Angelita, nombrada
asi en honor a su madre, ya estaba lista: era la primera casa construida totalmente

a base de bloques de sargazo.

Impresion 3D. - Proyecto de la start up valenciana Be More 3D, en colaboracion con
otras entidades como la Universidad Politécnica de Valencia (UPV). La vivienda
piloto tiene 24m2, que incluiran un saldén-comedor, un cuarto de bafio y un
dormitorio. Para montar la maquina desarrolladora por Be More 3D, segun la

compafia, sblo es necesario contar con tres operarios durante unas horas.
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Se calcula que la maquina podria imprimir una vivienda de 60 metros cuadrados en
tan solo 12 horas. Un refugio para 25 personas, victimas de catastrofes naturales o

de guerras, se construiria en apenas cinco o seis horas.

Easy Brick. — Es un ladrillo fabricado a base de residuo plastico reciclado,
concretamente 330 tapones de gaseosa reciclados. La idea es sencilla pero
innovadora, un ladrillo facil de montar y que contribuye a la reduccion de basura

plastica.
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Estos ladrillos pesan menos de 1 kg., por sus paredes conforman tres capas de aire,
eso lo hace totalmente aislante térmico. Su principal ventaja es la rapidez de obra
que brinda. Puedes construir un muro de 3 metros en 2-3 horas, segun la destreza

que tengas con estos ladrillos.

Bahareque. - El bahareque es un sistema constructivo que ha sido utilizado durante
épocas para la construccidon de viviendas en pueblos indigenas de América. Este
sistema consiste en una serie de cafas o palos entretejidos con un acabado de

barro, frenandose las emisiones de diéxido de carbono a la atmésfera.

Este método constructivo ha demostrado su buen comportamiento frente a
terremotos, pero ademas, presenta otras ventajas como, por ejemplo, su bajo coste
o su simplicidad constructiva. Ademas, el bahareque requiere muy pocos recursos,
lo que le convierte en una técnica excelente para construir viviendas en zonas donde

estos recursos son limitados.

AUTO CONSTRUCCION CON
CAUCHO ESTADO DEL ARTE CAUCHO BLOCK

MODELO DE CONSTRUCCION
BLOCK SOSTENIBLE



CASOS ANALOGOS. INTERVENCIONES PROPIAS:

ITERACION CASA MURO




ITERACION CASA MURO.

La primera iteracion llevada a cabo y concebida por el autor del presente trabajo,
fue la de la Casa Muro, la cual surgié con el objetivo de proporcionar una alternativa
de solucion para la edificacidn de una vivienda digna a un sector de poblacién
especifico; el econdmicamente vulnerable, cuyo disefio permitiera la practica de la
autoconstruccion, teniendo como enfoque de estudio la colonia Lomas del Sur, y en
particular a un asentamiento irregular denominado Brisas del Sur, con una extensién

de 19,076 m2, localizado en la ciudad de Morelia.

El concepto principal del proyecto fue el de una solucion espacial a partir del
acomodo de los objetos mas comunes en las viviendas a lo largo de un muro que
fungiria como sistema estructural y contenedor de instalaciones, y que de la misma
manera se pudieran establecer los espacios sociales, de descanso y de servicios a
partir de la extrusion de la cimbra con la que se colocaria el muro, puesto que este

habia sido propuesto de concreto armado.

Aunque la Casa Muro ofrecia una alternativa de solucién a la problematica de la
falta de espacios dignos para las familias que se visitaron, posteriormente a la
propuesta de esta iteracion se analizé que una de las problematicas presentes en
este prototipo seria el de su ejecucion, pues su construccion requeriria mano de
obra especializada, principalmente para el armado de la cimbra, el calculo de las
dimensiones de la cimentacion del muro asi como de sus componentes internos,
tales como el armado de acero, y la construccién propiamente de este elemento

estructural.

A lo largo de los dos afos en que se desarrollo el proyecto, se llego a la conclusion
que este no seria facil en cuanto a su ejecucién se refiere, debido a las
caracteristicas que debe poseer un elemento estructural de concreto armado, y que

a su vez incumpliria con el objetivo de crear un sistema constructivo mas sencillo.

Durante el desarrollo de esta iteracion, se llevaron a cabo entrevistas a los

pobladores del sitio para conocer sus expectativas y necesidades, encontrando con
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que poseian carencias de espacios y mobiliario adecuado para guardar objetos

personales, mientras que, a escala barrial, se sefalé la falta de mobiliario urbano.

v
AY
.

()
£
@

llustracion 9. Configuraciones de la Casa Muro. Elaboracioén propia.

Caso de estudio y sitio

El sitio y caso de estudio que fue propuesto y como se describié antes, se localiza
en un asentamiento irregular denominado “Brisas del Sur” ubicado en la colonia
Lomas del Sur, al interior de la localidad de Morelia, en el que se encuentran
establecidas 160 familias que autoconstruyen sus viviendas con materiales de
escasa resistencia a la intemperie como tablas de madera de pino, laminas de
asbesto y de acero galvanizadas, o reutilizando todo aquel material considerado

como residual del que sea posible obtener provecho alguno.

La forma en que dicho asentamiento se originé fue debido a un proceso paulatino
de ocupacion irregular del espacio ante la falta de medios econdmicos para la
adquisicidn de la vivienda de manera regular, esto como producto de un fenémeno
de migracion del lugar de origen de los ahora pobladores de la colonia a esta
localidad, a quienes al mismo tiempo les tomé alrededor de dos generaciones
construir sus viviendas con los escasos medios que tenian a la mano: un proceso
infinito de agregacion y acumulacion de espacios, en zonas de riesgo sin servicios

e inapropiados.
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Existi6 un acercamiento previo desde hacia 10 afos, y la relacidon con los
pobladores permitid realizar una serie de estudios que fueron derivando en

proyectos de prospeccion para intentar resolver sus necesidades.

Gracias a este analisis, en donde se aprecié que los materiales de desecho son la
materia prima con la que las personas de ese entorno elaboran sus viviendas. Se
opté por dar un nuevo enfoque y repensar en una nueva adaptacion de estos

materiales, lo que derivé en una nueva alternativa de solucién.

A continuacién, se muestra una infografia de elaboracién propia con datos

estadisticos recabados del sitio en el que se llevé a cabo dicha interaccion.

2T EL SITIO

Colonia Lomas del Sur - Asentamiento irregular - Extension:19,076mz2 - 160 familias
160 LOTES 7X16 (112 m2) - Pendientes variables de 5% al 10% - Solo contaba con servicio de luz
% ~ %) s & [

llustracion 10. Analisis del sitio de estudio. Elaboracién propia.
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Diseino de la vivienda

Para el disefio de la vivienda modular se comenzo6 con el acomodo de los objetos
mas comunes en las viviendas visitadas, mientras que de las 160 existentes en el
asentamiento, sélo se obtuvo el acceso a 8 de estas, las cuales fueron analizadas
una por una con el objetivo de saber cuales eran los espacios que requerian en

base a los objetos que ocupaban dia a dia.
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Mobiliario planta 1 Mobiliario planta 2
° ) . ) ¥ p.
- P

Mobiliario alzado 1 Mobiliario alzado 2

Mobiliario perspectiva 1 Mobiliario perspectiva 2

llustracion 11. Disefio de la vivienda a partir del acomodo de objetos. Elaboracién propia.
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llustracion 12. Propuestas de distribucion espacial. Elaboracién propia.

Tal y como se sefiald en paginas previas, se llego a la conclusion que el sistema
constructivo implicaba emplear mano de obra especializada por tratarse de un muro
de concreto armado, asi como de un posible céalculo estructural para la obtencién
de datos relacionados con la cantidad de acero a emplear, el diametro de las varillas,
amarres, traslapes, dobleces, longitudes de desarrollo, etcétera, dentro del cual se
integrarian las instalaciones al mismo tiempo, considerando que podria tener un
mayor numero de solicitaciones en cargas en caso de que la vivienda se ampliara
en un futuro e incrementase el numero de espacios, tanto horizontal como

verticalmente.

Sin embargo, de este primer acercamiento surgieron nuevas alternativas de
solucién tales como el disefio de mobiliario y artefactos con la funcién de servir para

el desarrollo de las actividades al interior y exterior de la vivienda.
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llustracion 13. Propuestas de sembrado de muros. Elaboracion propia.
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PLANTEAMIENTO.

A la naturaleza se le puede definir como un sistema ciclico y dinamico, diferenciada
por la diversidad y la interconexidn de sus componentes, en el que la transformacion
es intrinseca y el residuo no existe. Por el contrario, nuestra sociedad es un sistema
rigido y lineal, caracterizado por la uniformidad, en el que el deseo de fijar vinculos
existentes da como resultado una cantidad excesiva de residuos y carencia de
diversidad. Ambos sistemas deben conectarse, incluye la integracion del proceso 64

natural en nuestras practicas.

El reciclaje, que brota como nexo de una unién entre ambos sistemas, tiene por
objeto transformar la sociedad actual en una mas sostenible, y hacer un uso mas

eficaz de los recursos.

De los materiales mas usados en este tipo de sistema de la sociedad tenemos el
poliestireno expandido (unicel), el polietileno de alta densidad, (HDPE) asi como el
caucho sintético utilizado en las llantas de los vehiculos; de los cuales el PET ha

sido de los mas reciclados en los ultimos anos.

Uno de los principales materiales de desecho y que mas se acumulan en vertederos,
son los materiales plasticos, polipropilenos, poliuretanos, poliestireno (unicel) y
caucho, con los cuales realizé una prueba material para determinar caracteristicas

de resistencia, aislamiento térmico e impermeabilidad.

Los talleres experimentales que se llevaron a cabo en la comunidad permitieron
realizar iteraciones con diferentes materiales de desecho ya antes mencionados
para la fabricacion de bloques que pudieran servir para la construccion. La finalidad
de esto fue el obtener un material con caracteristicas particulares, mientras que el
término experimental hace referencia a un modo de creacidon no necesariamente

secuencial y lineal.

El producto de la experimentacién fue un resultado para nada lineal a base de

prueba y error a lo largo de estos afios. Esta experimentacion se realizé con tres
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REFLEXIONES

Centrar el tema de investigacion de este documento en la conformacion de un
proceso creativo para el disefio de un nuevo material de construccion resulta en
algo arriesgado, aunque satisfactorio por sus resultados, puesto que se busca el
reciclaje de materiales hechos a base de polimeros que poseen un tiempo de
degradacion prolongado, todo esto con el propdsito de crear nuevas alternativas en

materiales de construccion.

A continuacién, se enuncian las caracteristicas encontradas de los tres materiales

elegidos con los que se llevaron a cabo las experimentaciones.
Poliestireno expandido (Unicel).

El poliestireno es un plastico al que se le introduce aire en su masa, por lo que su
composicidon es 5% materia y 95% aire. Es un material derivado del petréleo y su

tiempo de degradacion es de aproximadamente mas de 1000 afos.
Propiedades:

e Bajo peso: puesto que proporciona ligereza en las estructuras y tiene una
gran resistencia.

¢ Inocuidad: impide el crecimiento de hongos y bacterias.

e Proteccidn térmica mantiene la temperatura constante.

e Amortiguamiento: absorbe golpes y vibraciones.

¢ Resistencia a la humedad: repele el agua.
Polietileno a alta densidad. (HDPE).

Utilizado en la elaboracion de envases, botellas y tuberias, este material es un
polimero termoplastico también proveniente del petréleo. Su densidad molecular es

de alta, lo que determina una mayor resistencia y dureza.

Propiedades:
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e Ligereza: el proceso de transporte y manipulacion es facil.

¢ Flexibilidad: se adapta a cambio de direcciones y curvas.

e Resistencia: soporta cargas verticales debido a su estructura molecular
densa.

e Vida util: estimada es de 50 afos resiste liquidos abrasivos, impactos y

quimicos.
Caucho sintético.
68

Es un tipo de elastomero con la propiedad mecanica de sufrir mucha deformacion

elastica y regresar a su tamafo previo sin deformacion permanente.

e Elasticidad.
e Resistencia ante acidos y sustancias alcalinas.

¢ Aislante de temperatura y electricidad.
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CARACTERIZACION MATERIAL.

La caracterizacion de materiales se define como el proceso en donde se estudian las
propiedades morfoldgicas, fisicas y quimicas de una sustancia o material con el objetivo de
conocer los datos relacionados con su resistencia o las posibles aplicaciones que esta
puede tener. Con base en esto se pueden hacer estimaciones de otro tipo de caracteristicas

tales como el tiempo de vida util de un material en particular.

Existen multiples técnicas para la caracterizacion de materiales tales como la 69
espectrografia, microscopia, cromatografia, entre otros, aunque para efectos de conocer
las propiedades fisicas de los materiales empleados en la construccién existen los
ensayos mecanicos, en donde se elaboran experimentos de dureza, torsion, traccion,
compresion y flexién, es decir, son pruebas en donde se aplican distintos tipos de fuerzas

mecanicas con el objetivo de analizar las propiedades de durabilidad y resistencia.

Por su parte, es en los ensayos mecanicos en donde se busca conocer la idoneidad para
las aplicaciones propuestas de un material en especifico, ya que lo anterior es un requisito
indispensable en el disefio de productos y piezas que a su vez se encuentran sometidos
bajo los estdndares de organizaciones como la ASTM (American Society for Testing and

Materials) e ISO (International Organization for Standarization).
A continuacién de describiran algunos de los diferentes tipos de ensayos mecanicos.

¢ Pruebas de traccién: son pruebas
de resistencia que consisten en la
aplicacién de esfuerzos opuestos
en cada lado del material hasta su
rompimiento, en la cual se

determinan las propiedades de

traccion, deformacion y

deformacioén por fluencia.

llustracion 14. Prueba de traccion. Fuente: Imagenes
de Google.

CAUCHO EXPERIMENTACION: WA

MODELO DE CONSTRUCCIGN
BLOCK MATERIAL SOSTENIBLE



CAUCHO
BLOCK

Pruebas de torsién: son aquellas en donde se analiza la forma en que se comporta
un material ante la presencia de fuerzas de tension con un desplazamiento angular,
lo cual da como resultado la
informacion relacionada con el
modulo de elasticidad de corte
(medida de la rigidez de un
material), el limite elastico de
corte, la resistencia al corte, el
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moddulo de ruptura del corte y la

ductilidad (capacidad de
deformacion plastica sin llustracion 15. Prueba de torsion. Fuente:

rompimiento). Imagenes de Google.

Pruebas de compresion: en ellas se analiza el comportamiento de un material ante
la presencia de cargas de aplastamiento en materiales como metales, plasticos,
ceramica, concreto entre otros. Los estandares definidos para este tipo de pruebas
son la ASTM D3574 para materiales celulares flexibles, la ASTM D695-15 para
plasticos rigidos, ASTM C109 para cubos de concreto de 2 pulgadas y la ISO 844

para plasticos celulares rigidos.

llustracion 16. Prueba de compresion. Fuente: Imagenes de
Google.

Pruebas de fluencia: consisten en someter un material ante esfuerzos de tension
constante a altas temperaturas y registrar la deformacién en un intervalo de tiempo

especifico y se emplea en materiales como metales, resortes y uniones soldadas.
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llustracion 18. Maqumas para ensayos de fluencia. Fuente: Imagenes
de Google.

Ademas de las pruebas antes sefaladas, existen otros tipos de ensayos mecanicos que
miden las propiedades intrinsecas de los materiales, es decir la rigidez, dureza y resistencia
a la corrosion.

£

llustracion 19. Medidor de impacto y de dureza respectivamente.
Fuente: Imagenes de Google.

Dentro de todas las variables de ensayos mecanicos que hay, también se encuentran las
pruebas no destructivas, las cuales tienen la capacidad de evaluar un material sin alterar
sus propiedades fisicas, quimicas, mecanicas o dimensionales tal y como si lo hacen todos

los ensayos descritos con anterioridad.

Algunos de estos tipos de ensayos son las emisiones acusticas, pruebas electromagnéticas

y pruebas de fugas.
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Con base en lo anterior, se determin6 que, acorde al tipo de material que se propone en
este trabajo de tesis, la caracterizacion material que le compete es la de el sometimiento

de pruebas a compresion.
ETAPA DE EXPERIMENTACION.
BLOQUES DE HDPE.

Como primer material con el que se dio inicio fue el HDPE, es decir el polietileno de
alta densidad, del cual se elaboraron dos pruebas empleando las siguientes 72

proporciones:
PRUEBA 01: 09 de marzo de 2019

e 3 botes de 1 kg de HDPE en trozos pequefos.

1 bote de 1 kg de caucho molido.

1 bote de 1 kg de cemento portland.

1 bote de 1 kg de agua.
1/16 de bote de 1 kg de resina.

Resultado:

e 1 cilindro de 10 cm x 7 cm de alto y una placa de 20 x 40 x 3cm.

¢ Resistencia y consistencia medios.

PRUEBA 02: 16 de marzo de 2019

e 3 botes de 1 kg de HDPE en trozos pequenos.

1 bote de 1 kg de caucho molido.

1 bote de 1 kg de cemento portland.

2 bote de 1 kg de agua.
1/16 de bote de 1 kg de resina.

Resultado:

e 1 cilindro de 10 cm x 7 cm de alto y una placa de 20 x 40 x 3 cm.
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e Resistencia y consistencia regulares, ademas que el exceso de agua hizo
flotar al HDPE.
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llustracion 20. Experimentacion con HDPE. Elaboracion propia.

BLOQUES DE UNICEL.

El segundo material con el que se experimento fue el poliestireno expandido o unicel
junto con el uso del caucho molido utilizado en menor proporcion, y de la misma
forma en como se realizaron las iteraciones con el material anterior, las proporciones
que se emplearon en las mezclas fueron de modo empirico, realizando hasta dos

pruebas y obteniendo de este modo los siguientes resultados:

PRUEBA 01: 09 de marzo de 2019

e 2 botes de 1 kg de unicel en trozos pequefos.

1 bote de 1 kg de caucho molido.

1 bote de 1 kg de cemento portland.

1 bote de 1 kg de agua.
1/16 de bote de 1 kg de resina.

Resultado:

CAUCHO EXPERIMENTACION: CAUCHO BLOCK
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e 1 cilindro de 10 cm x 7 cm de alto y una placa de 20 x 40 x 3 cm.

e Resistencia y consistencia bajas.
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llustracion 21. Experimentacién con poliestireno expandido. Elaboracion

PRUEBA 02: 16 de marzo de 2019

e 2 botes de 1 kg de unicel en trozos pequefos.

1 bote de 1 kg de caucho molido.

1 bote de 1 kg de cemento portland.

2 botes de 1 kg de agua.
1/16 de bote de 1 kg de resina.

Resultado:

e 2 cilindro de 10 cm x 7 cm de alto y una placa de 20 x 40 x 3 cm.

e Resistencia y consistencia malas, la proporcion de agua utilizada en esta

mezcla flotar al unicel.
BLOQUES DE CAUCHO.

La ultima experimentaciéon de materiales hecha fue con el uso del caucho molido

combinado con cemento, agua y resina en las proporciones que mas adelante se
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describiran, destacando que con esta ultima experimentacion se realizaron hasta 6

pruebas, las cuales evolucionaron hasta convertirse en un material estandarizado.

PRUEBA 01: 9 de marzo de 2019

e 6 botes de 1 kg de caucho molido.

e 2 botes de 1 kg de cemento portland.

e 3 botes de 1 kg de agua.

e 1/16 de bote de 1 kg de resina. 75

Resultado:

e 1 block de 40 x 20 x 10 cm en un molde de MDF y 1 cilindro de 10 cm x 7 cm
de alto.

e Resistencia y consistencia buenas.

4 e =
llustracion 22. Primeras pruebas con caucho. Elaboracion propia.

PRUEBA 02: 21 de marzo de 2019

3 botes de 1 kg de caucho molido.

1 bote de 1 kg de cemento portland.

1.5 botes de 1 kg de agua.
1/32 de bote de 1 kg de resina.

Resultado:
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e 12cubosde5x5x5cmy 1placade 40 x 40 x 3 cm.

¢ Resistencia y consistencia buenas.
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llustracion 23. Pruebas con caucho. Elaboracién propia.

PRUEBA 03: 21 de marzo de 2019

3 botes de 1 kg de caucho molido.

1 bote de 1 kg de cemento portland.

1.5 botes de 1 kg de agua.
1/32 de bote de 1 kg de resina.

Resultado:

e 12cubosde5x5x5cm.

e Resistencia y consistencia buenas.

llustracion 24. Resultados de la 3ra prueba
con caucho. Elaboracién propia.

PRUEBA 04: 15 de abril de 2019

e 9 botes de 1 kg de caucho molido.

e 3 botes de 1 kg de cemento portland.
e 4.5 botes de 1 kg de agua.

e 3/8 de bote de 1 kg de resina.
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Resultado:

e 3 blocks de 40 x 20 x 20 cm y 1 block de 20 x 20 x 20 cm en nuevos moldes

de madera con forma machihembrada.

e Resistencia y consistencia buenas.

S Pt P LTSRS S AT T
llustracion 25. Resultados de la 4ta prueba con
caucho. Elaboracion propia.

PRUEBA 05: 22 de abril de 2019

e 6 botes de 1kg de caucho molido

e 2 botes de 1kg de cemento portland

e 3 botes de 11t de agua

e 1/16 de bote de 1kg de resina

e 3/8 de bote de 1kg de color para cemento

amarillo ocre.

s !
llustracion 26. Resultados de la| 5ta prueba
con caucho. Elaboracién propia.

Resultado:

e 1 block de 40 x 20 x 20 cm y 1 block de 20 x 20 x 20 cm en nuevos moldes
de madera.

¢ Resistencia y consistencia buenas.
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CAUCHO

Después de casi 2 afos se hicieron unas nuevas pruebas con un molde ya fabricado

y asi poder hacer el bloque fabricado con las siguientes proporciones en la mezcla:

PRUEBA 06: 15 de junio de 2021

e 6 botes de 1 kg de caucho molido.

e 2 botes de 1 kg de cemento portland.

e 3 botes de 1 kg de agua.

e 1/16 de bote de 1kg de resina. 78

Resultado:

e 1 block de 40 x 20 x 10 cm en un molde de MDF y 1 cilindro de 10cm x 7cm

de alto.

e Resistencia y consistencia buenas.

A T .
llustracion 27. Bloques convencionales de caucho hechos en fabrica.
Flaharacidn nrania
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llustracion 28. Blogues convencionales de caucho hechos en
fabrica. Elaboracion propia.
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A continuacién, se anexa una tabla comparativa de las pruebas realizadas en esta

etapa de la experimentacion material.

No. Prueba

Tamano de muestras

Dosificacion

TABLA COMPARATIVA DE MUESTRAS

Resultados

1 cilindro de 10 cm de
diametro x 7 cm de
alto, 1 placa de
20x40x3 cm

3 kg de HDPE, 1 kg de
caucho, 1 kg de cemento,
1 Itde agua, 1 It de resina

Resistencia y consistencia
medios
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1 cilindro de 10 cm de
diametro x 7 cm de
alto, 1 placa de
20x40x3 cm

3 kg de HDPE, 1 kg de
caucho molido, 1 kg de
cemento, 2 Its de agua,
0.0625 kg de resina

Resistencia y consistencia
regulares, la dosificiacion en
el agua hizo flotar al HDPE

1 cilindro de 10 cm de
diametro x 7 cm de
alto, 1 placa de
20x40x3 cm

2 kg de unicel en trozos, 1
kg de caucho molido, 1 kg
de cemento portland, 1 It
de agua, 0.0625 kg de
resina

Resistencia y consistencia
bajas

1 cilindro de 10 cm de
diametro x 7 cm de
alto, 1 placa de
20x40x3 cm

2 kg de unicel en trozos, 1
kg de caucho molido, 1 kg
de cemento portland, 2 Its
de agua, 0.0625 kg de
resina

Resistencia y consistencia
mala, la dosificacion en el
agua hizo flotar al unicel

1 cilindro de 10cm de
diametro x 7 cm de
alto, 1 cubo de
20x40x10 cm y

6 kg de caucho molido, 2

kg de cemento portland, 3
Its de agua, 0.0625 kg de

resina

Resistecia y consistencia
buenas

12 cubos de 5x5x5 cm,
1 placa de 40x40x3 cm

3 kg de caucho molido, 1
kg de cemento portland,
1.5 Its de agua, 0.031 kg
de resina

Resistecia y consistencia
buenas

12 cubos de 5x5x5 cm

3 kg de caucho molido, 1
kg de cemento portland,
1.5 lts de agua, 0.031 kg
deresina

Resistecia y consistencia
buenas

3 bloques de 40x20x20
cm, 1 bloque de
20x20x20 cm, ambos
con forma
machihembrada

9 kg de caucho molido, 3
kg de cemento portland,

4.5 Its de agua, 0.375 kg
de resina

Resistecia y consistencia
buenas

1 blogue de 40x20x20
cm, 1 bloque de
20x20x20 cm, ambos
con forma
machihembrada

6 kg de caucho molido, 2
kg de cemento portland, 3
Its de agua, 0.0625 kg de
resina, 0.375 kg de color
para cemento amarillo
ocre

Resistecia y consistencia
buenas

1
2
1
Poliestireno
expandido
(unicel)
2
1
2
3
Caucho
triturado 4
5
6

1 bloque de 40x20x20

cm, 1 cilindro de 10 cm
de diametro x 7 cm de

alto

6 kg de caucho molido, 2

kg de cemento portland, 3
Its de agua, 0.0625 kg de

resina

Resistecia y consistencia
buenas

Tabla 01. Tabla comparativa de muestras. Elaboracion propia.
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JUSTIFICACION DEL USO DEL CAUCHO COMO MATERIA PRIMA
DEFINITIVA.

A diferencia de las pruebas hechas con el HDPE vy el poliestireno expandido, los
productos obtenidos en cada una de las pruebas hechas con el caucho triturado se

observaron buenos resultados en cuanto a su resistencia y consistencia se refiere.

Por su parte, las pruebas hechas con HDPE y el poliestireno expandido presentaron
resistencias y consistencias de medias a malas, en parte también debido a que 81
fueron las primeras experimentaciones que se llevaron a cabo y en donde las

dosificaciones empleadas no fueron las idéneas.

Asu vez, cabe destacar que el caucho triturado comercialmente hablando es posible
adquirirlo a granel o en viajes con camiones como si de arena, tepetate, piedra o
grava se tratase, teniendo otras aplicaciones como parte de las materias primas en
la fabricacion algunos impermeabilizantes y asfaltos, o como bajo alfombra para la

colocacion de pasto sintético.

No obstante, el caucho triturado a granel es mas costoso comparado con aquel que
se obtiene a partir de neumaticos en desuso, ya que estos son considerados como
materiales de desecho que poseen pocas aplicaciones luego de que la vida util de

estos llega a su fin.

Por lo tanto, debido a la gran cantidad de material de desecho del que se puede
disponer, se propone que sea a partir de este tipo de productos de los cuales se
extraiga la materia prima, y que econdmicamente hablando sea mas asequible,
haciendo énfasis en la poblaciéon que se encuentra en condiciones de vulnerabilidad

econdmica.

Lo anterior ademas contribuiria al desarrollo de materiales de construccion a partir
de materias primas obtenidas de materiales de desecho, disminuyendo el volumen

de estos y propiciando al reciclaje.
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FORMA DE COLOCACION Y DE TRABAJO DE LOS BLOQUES.

Tal y como se ha sefalado previamente, se propone que la forma en que trabajen y
sean colocados estos bloques, sea de la misma manera en cdmo se hace en el
sistema tradicional, es decir, a partir de hiladas de bloques colocados a soga y en
cuatrapeo, con la diferencia en que se suprime el uso del mortero como medio de
adherencia entre piezas, al poseer un sistema de ensamble tipo machihembrado, lo
cual permite que estas se mantengan unidas y estables, en donde ademas se 82
reducirian los tiempos de ejecuciéon en la construccion, puesto que a la par de
eliminar la mezcla de mortero para el pegado de los bloques, se eliminarian los
elementos de confinamiento, tales como castillos y columnas, siendo las mismas
piezas y el sistema machihembrado el que aporte la rigidez necesaria para que los

muros se mantengan en pie.
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EXPERIMENTACION
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INTERVENCION EN CAMPO CON MATERIAL DE DESECHO.

La comunidad en donde se ha centrado la intervencion posee muchas de las
variables a considerar en del panorama de la autoconstruccion, siendo mayormente
susceptibles a un cambio para el mejoramiento de las condiciones de vida a partir
de una vivienda digna. Como se ha sefialado en capitulos anteriores, el area de
estudio se trata de un asentamiento irregular, aunque en proceso de regularizacién
y, en el cual, la mayoria de las casas estan hechas con materiales de reciclaje, poco 84

resistentes, y con evidentes deficiencias en disefio y estructurales.

El acercamiento con la comunidad se dio de manera espontanea, y que pese a la
existencia de subgrupos de personas afines a ciertas formas de pensar con relacion
a como se puede tratar la problematica dentro de la misma comunidad, fue posible
entablar una relacion de trabajo con una de las lideresas quien, a su vez, facilito el
acceso con un sector de los habitantes, con los que eventualmente se realizaron los

trabajos de intervencion.

El propésito de este primer acercamiento fue para conocer de primera mano las
necesidades y el contexto en el que se encuentran parte de las familias residentes
del asentamiento, estableciendo de igual modo una relacion de trabajo y confianza

para posteriores intervenciones.

En dicho acercamiento, se propuso la fabricacion de mobiliario hecho a partir de
material considerado como de desecho, especificamente de tarimas o palets de
madera, los cuales servirian para elaborar elementos divisorios ligeros, tales como
biombos, y con ello establecer modificaciones sustanciales al interior de los

espacios funcionalmente hablando.

Fueron presentados los primeros esquemas de los proyectos a desarrollar, ademas
de una serie de instructivos o manuales detallados que explicaban la manera en la

que podrian aprovechar materiales de facil de adquisicion, para convertirlos en
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muebles y artefactos que contribuyeran mejorar las condiciones en que se habitan

los espacios.
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llustracion 29. Biombos hechos con palets. Elaboracion
propia.
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Diseinio modular.

El disefio modular es un enfoque de disefo basado en la creacién de modulos que
pueden ser ensamblados, desmontados y reutilizados para optimizar el tiempo y el
costo de construccion. Estos mddulos también pueden ser adaptados para multiples

usos y funciones.

La principal caracteristica del disefio es su escalabilidad y reutilizabilidad, con la

capacidad de afadir médulos adicionales mediante conexiones. 87

El objetivo de este disefio es mejorar la eficiencia, reducir costos y aumentar la
productividad, al mismo tiempo que permite una mayor personalizacién ya que

permite variar en los disefios que se puedan crear.

El médulo pensado para este ejercicio esta basado en las formas de una ficha o
pieza de los juguetes de la marca LEGO, un sistema de bloques de plastico con la

capacidad de ensamblarse entre ellos.
Fabricacion del molde.

Para la fabricacion del moédulo, se llegé a la conclusion, después
de llevadas a cabo todas las iteraciones con las que se
experimentod, de emplear la mezcla de cemento y caucho, ya que
esta mezcla es ligera y de gran resistencia. El médulo disefiado
en cuestion se propuso con medidas de 20 cm x 20 cm x 40 cm,
es decir las mismas que las de un bloque de cemento
convencional, teniendo en su disefio dos cilindros de 10 cm de diametro en la cara
macho y dos huecos cilindricos de la misma medida en la cara hembra, lo que
permiten el ensamble intercalado entre los bloques, mientras que como modulo para
las terminaciones de los muros, asi como uniones en muros intermedios se disefio

una pieza con medidas de 20 cm x 20 cm x 20 cm.
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CAUCHO

Por otro lado, el disenar mas de una pieza conllevé a analizar la factibilidad de
formular diferentes tipos de bloques para la composicion de vanos, esquinas y
muros medianeros, lo cual implicaria un proceso de fabricacion y experimentacion
mas elaborado y con mayores tiempos para la obtencidn de resultados que
respalden lo anterior, por lo que para efectos de enmarcar el presente trabajo se

opté unicamente por la fabricacion de los dos médulos descritos anteriormente.

Proceso de fabricaciéon del prototipo de bloque.

88

Se procedié al mezclado del caucho
molido junto con el cemento portland, la
arena y la resina para cemento, hasta
que todos los componentes adquieran
una apariencia homogénea, agregando
el agua al final de tal modo en que se
consiga una pasta uniforme; previo al
vertido de la mezcla al interior de los
moldes son aceitados para facilitar el
retiro de estos una vez la mezcla ha
alcanzado la resistencia requerida,
mientras que, una vez colocado el
desmoldante se procede al vertido de
la mezcla al interior de los moldes.

Posteriormente, se dejé curar el

concreto durante 7 dias para llustracién 31. Fabricacion de molde
machihembrado. Elaboracion propia.

eventualmente ser descimbrados.
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llustracion 32. Fabricacion de molde machihembrado. Elaboracién propia.
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llustracion 33. Bocetos de molde machihembrado. Elaboracion propia.
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VIVIENDA MODULAR.

La segunda iteracion en cuanto al disefio de vivienda se refiere fue el de la vivienda
modular, la cual consistid en un prototipo en donde se conjugaron los conceptos de
modulo y autoconstruccion, esto porque en el disefio de ella se propuso la
implementacion de los bloques de caucho machihembrado como principal material

de construccion para la conformacion de los muros contenedores de espacios.

El término modular hace alusién a que el disefio de la vivienda contempla espacios 92
con medidas definidas que representan a un modulo, pero al mismo tiempo por la
implementacion de los bloques de caucho, puesto que estos en si mismos expresan
también a un modulo repetido una n cantidad de veces, a la par que, el concepto de
autoconstruccion se debe a que dichos bloques cuentan con la capacidad de ser
autoportantes y manipulables por cualquier persona sin que esta posea

conocimientos técnicos en construccion.

El disefio de la vivienda en cuestion se compone a base de dos “contenedores” o
modulos construidos, como ya se sefald, con los bloques de caucho, cuyas
dimensiones son de 3 x 6 metros, separados longitudinalmente entre si por un
pasillo vestibular central que articula a ambos mddulos y funge como un area de

circulacion y comunicacion a lo largo de los espacios.

Por su parte, se propone que cada uno de estos moédulos o contenedores tengan
en su interior muros divisorios hechos a base de bloques de caucho, o dependiendo
de la disponibilidad de los recursos economicos, de biombos hechos a partir de

tarimas o palets de madera, como los mostrados en capitulos previos.

Se considerd un sistema de cubierta provisional que estuviese hecho a partir de
marcos a base de vigas madrinas de madera apoyadas directamente sobre los
muros y el uso de laminas galvanizadas, con la posibilidad de migrar hacia un
sistema de cubierta ligera compuesta de perfiles metalicos conforme a las

posibilidades econdémicas de cada familia.
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Es asi, que este prototipo de vivienda ademas de ser modular y auto construible,
también puede ser considerada como progresiva por la posibilidad de hacer mejoras
a lo largo del tiempo en cuanto la situacion econémica de cada familia sea mas
favorable para hacer mejoras sustanciales o extender la superficie de construccién

acorde a los requerimientos particulares del usuario.

Por ultimo, los bloques de caucho como material principal y estandarizado, se preve

que otorguen solidez, resistencia a la intemperie y calidad constructiva a la

edificacion de estas viviendas. 93
4
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llustracion 34. Prototipo de vivienda modular.
Elaboracion propia.
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llustracion 35. Corte transversal de prototipo de vivienda modular.
Elaboracion propia.

llustracion 36. Corte longitudinal de prototipo de vivienda modular.
Elaboracién propia.

AUTO CONSTRUCCION CON

CAUCHO EXPERIMENTACION: p Ay
BLOCK ESPACIAL MODELO OE CONSTRUCCION



VIVIENDA FLEXIBLE DE JOHN HABRAKEN.

El arquitecto neerlandés John Habraken estableci6 la teoria de la vivienda flexible,
dentro de la cual se planteaba la participacion de los usuarios en todo lo relacionado
con el proceso de disefio y que dichas viviendas tuvieran la capacidad de adaptarse
a la evolucion de las necesidades de sus ocupantes, es decir, tratar de prever los

modos de uso futuro que las unidades habitacionales tendrian.

Habraken proponia que la industrializacidon de la construccion podria propiciar que o5
los usuarios de la vivienda participaran del proceso de disefio y toma de decisiones,
contrariamente al concepto que se tiene sobre este tipo de arquitectura generada a
partir de procesos y materiales estandarizados, en donde por dicha condicién y
racionalizacion, se omite la personalizacion y con ello la expresion de la

individualidad.

El sistema de vivienda flexible de Habraken consistia a grandes rasgos en la
incorporacion de “superestructuras”, las cuales pueden interpretarse como modulos
estructurales, y de divisiones interiores independientes con la posibilidad de ser

modificadas segun las necesidades de los usuarios evolucionaran con el tiempo.

Diagrama 1. Izquierda: llustraciones y planos de
distintas unidades para acomodar a diferentes
tipos de habitantes. Derecha: John Habraken,
descripcion del principio de relleno de soportes
para un folleto inédito titulado "Grondslaaen
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Bajo este sistema se separaban a las estructuras de los elementos divisorios

generadores de espacios, agrupandose a su vez en componentes permanentes y

temporales respectivamente

CONSEJOS DE DISENO.

Con el objetivo de proporcionar informacion mas detallada, a continuacion, se describiran

algunas consideraciones o “consejos de disefio” a tener en cuenta en el disefio de una

vivienda y que a su vez funja como una especie de guia.

Orientaciones. - Se recomienda que todo lo
relacionado con espacios de servicio tales como
cocinas, bafios y cuartos de servicio se
encuentren orientados al norte, las estancias,
cuartos de estudio y comedores con
orientaciones que pueden osiclar desde el este,
sur y oeste. Por su parte, las recamaras deberan
estar orientadas preferentemente al este o al sur
como segunda opcién, mientras que los patios

de tendido hacia el oeste.

96

llustracion 37. Diagrama de orientaciones. Fuente:
Las medidas de una casa. Xavier Fonseca.

lluminacioén y ventilacion natural. —
Se recomienda que la disposicién de
los vanos destinados para este
cometido, ademas de obedecer a
cuestiones funcionales como las
sefnaladas en las orientaciones, se

propicie la ventilacion cruzada.

VENTANA
PEQUENA

VENTILACION CRUZADA

llustracion 38. Ejemplo de ventilacién cruzada.

Fuente: Pinterest
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Espacios reducidos. — Como se ha senalado antes, cada uno de los mddulos que
componen a la vivienda pueden ser divididos en su interior con muros hechos a base de
bloques de caucho, sin embargo también se puede hacer uso de biombos o muros
plegables cuya funcion es la de dividir temporalmente al espacio, dotandolo a su vez de
varios usos, es decir, que en determinados momentos del dia, dicho espacio puede ser
empleado como dormitorio dividido por un biombo para una mayor privacidad, y durante el

dia como area general para llevar a cabo otras actividades.

97

llustracion 39. Ejemplos de biombos para delimitar el espacio de
manera temporal. Fuente: Pinterest

Drenaje de agua pluvial en cubierta. - Se recomienda que la cubierta posea una pendiente
cuya caida esté dirigida hacia un area verde, de tal modo que el agua pueda ser evacuada
y con ello evitar estancamientos que se puedan traducir en filtraciones de agua al interior

de los espacios

Instalaciones sanitarias. — El trazado de las tuberias y la conexidn entre estas debera a
hacerse de tal modo en que todas lleven el mismo sentido hacia donde escurrira el flujo de
agua, respetando a su vez una pendiente del 2% y que las intersecciones entre estas se
den por medio de conexiones con angulos menores a 90 grados tales como las Yee’s a 45

grados.
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Ademas de lo anterior se han de considerar cajas de registro de 40x60 cm dispuestas a
cada 6 metros como maximo y preferentemente en espacios de circulacion como pasillos,

patios de servicio y zonas libres en general.

"TUBERIAS VERTICALES DE DRENAJE"

Ventilacion

98

T Cuandosepresenteunallegada =
con una éngulo mayor  90* deberd
diseiiarse un arreglo que corrifa

este angulo, se muestra esta
condicién y la alternativa para |
trazo de tuberia de llegada

Tuberia tipo “T" Conector rama lateral 45°

*Instalacion ARQUIMANIA
Sanitaria @Arquimania Oficial f [ > ]

llustracion 40. Ejemplos de conexiones en instalaciones sanitarias.
Fuente: Pinterest

Instalaciones hidraulicas. — Para el trazado de este tipo de instalaciones se recomienda
que exista la menor cantidad de quiebres, es decir que sea lo mas directa posible. En banos
se sugiere que las salidas de agua para la alimentacién de los muebles sanitarios y
regaderas se dispongan a lo largo de un solo muro, denominado también como muro
humedo, lo cual a su vez esto quiere decir que los muebles y regaderas se dispondran
igualmente a lo largo de este mismo muro, con el fin de que la trayectoria de la tuberia sea

lo mas eficiente.

Instalaciones eléctricas. — Como criterio general se recomienda que la circuiteria de una
vivienda se encuentre estructurada por circuitos independientes uno del otro, es decir que,
se destine un circuito exclusivo para la iluminacion, otro para los electrodomésticos en
cocinas, otro para los contactos en estancias, recamaras y bafos, y patios de servicio, de
igual forma independientes entre si, cada uno con su propio interruptor, albergados a su
vez en un centro de cargas conectado a un interruptor general que sera el encargado de

suministrar o desconectar la corriente eléctrica en toda la vivienda.
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Circulaciones. — Se sugiere que las circulaciones no interfieran en los usos que posee
cada espacio y que al mismo tiempo sean directas, por ejemplo, en un comedor, la
circulacion deberia estar dada alrededor de este, mientras que en una estancia no se debe
interponer entre los sillones y la televisién preferentemente. En una cocina deberia existir
el espacio suficiente para la circulacién de una persona y el abatimiento de las puertas del

mobiliario.
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llustracion 41. Ejemplos de circulaciones en recamaras. Fuente:
Pinterest

Debido a esto ultimo, en la iteracion de la vivienda modular se propuso un nucleo de
circulaciones que divide a los dos modulos propuestos de manera longitudinal, con ello se
establece una conexién directa entre ambos y se tiene acceso directo al resto del terreno

en donde se construya la vivienda.

En esta misma iteracion se propusieron que los contenedores de espacios fueran de 3x6
metros, en parte debido a las dimensiones tentativas del bloque de caucho, puesto que
cada uno de ellos en si mismo representa a una unidad o médulo, siendo que para una
medida de 3 metros se necesiten 15 bloques, mientras que para una medida de 6 metros
se necesiten hasta 30 bloques de modo que sea factible utilizar la mayor cantidad de piezas

completas que sea posible.

Sin embargo, ademas de buscar que se utilicen bloques completos disminuyendo la

cantidad de desperdicios en materiales, la medida de dichos médulos obedece a cuestiones
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funcionales, es decir, que su tamano esta dado en funcién de las dimensiones minimas para
los locales de una vivienda, por ejemplo: una recamara con una cama matrimonial por lo
general poseen una dimension de 3.00 x 4.00 metros, esto quiere decir que los modulos
pueden ser adaptables a subdivisiones internas temporales o permanentes en afan de

conformar espacios dentro de dichos contenedores.

100
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PROTOTIPO FINAL

CAUCHOBLOCK




CARACTERISTICAS DEL PROTOTIPO CAUCHOBLOCK.

Como producto final se obtuvo la conformacion de dos bloques modulares; uno
cuyas dimensiones son de 20 x 20 x 40 cm con dos orificios cilindricos en la cara
hembra de 10 cm de diametro repartidos a lo largo del bloque, con dos cilindros de
10 cm de diametro sobre la cara macho, mientras que el otro de caracteristicas
similares con dimensiones de 20 x 20 x 20 cm con un unico orificio cilindrico en la

cara hembra y un cilindro en la cara macho, ambos de las mismas medidas. 102

En las etapas finales de experimentacion de la mezcla se llevaron a cabo hasta 4
iteraciones con el caucho triturado, que mas adelante seran detalladas en sus
dosificaciones, quedando como definitiva la prueba 4, siendo la ultima de esta serie
estos ensayos a partir de la cual se fabricaron eventualmente los bloques,
destacando que para efectos practicos, el caucho fue adquirido a granel tal y como
se hizo con el resto de materiales como el cemento gris, el balastro y agua, dados

en la siguiente proporcion:

e 26.60 gr de caucho molido.
e 73.03 gr de cemento portland.
e 53.03 gr de balastro.

e 50 ml de agua.

Esta mezcla con la presente dosificacién de materiales tuvo un costo de $56.00
considerando que ya se dispone del agua necesaria para llevarla a cabo, la cual a
su vez rinde hasta para conformar 3 bloques, dando como resultado un costo de
$18.67 por unidad, mientras que un block hueco puede adquirirse en el mercado a

$15.00 por pieza.

Aunque cabe destacar que si el caucho es obtenido a partir del tratamiento de los
neumaticos en desuso, el costo por pieza se podria reducir a $11.57 o $12.00, ya
que se omite el costo del caucho a granel que se fue considerado para llevar a cabo

las pruebas.
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Las medidas propuestas para la elaboracion de estos bloques tienen su origen en
las medidas estandar de un block de cemento, las cuales a su vez surgen como el
producto de experimentaciones hechas con el fin de conocer y alcanzar las
propiedades fisicas requeridas para su correcto funcionamiento, tal y como la
capacidad a la compresién, aislacién termoacustica, ademas de la revision de
normativas oficiales que establecen las condiciones fisicas y geométricas

necesarias para la aprobacion del material previo su uso comercial.

103

Haciendo un breve repaso a lo largo del tiempo, antiguamente los sillares y en
general todos los materiales con los que se construia no poseian medidas definidas,
sin embargo, para el dimensionamiento de las edificaciones se empleaba como

como criterio el uso de las proporciones del cuerpo humano.

Lo anterior tiene sus raices en lo que Marco Vitruvio Polidon, arquitecto, escritor,
ingeniero y tratadista sefal6 en su tercer libro de Los Diez Libros de Arquitectura
con base en que un edificio no podria poseer una correcta disposicion si este
carecia de simetria y proporcion, al igual que como sucede con todas y cada una

de las partes del cuerpo humano.

Eventualmente y siglos después, Leonardo Da Vinci tradujo los escritos hechos por
Vitruvio en latin, obteniendo de estos con relacion a las medidas del cuerpo humano
que: “4 dedos hacen una palma, y 4 palmas hacen 1 pie, 6 palmas hacen 1 codo, 4

codos hacen a la altura del hombre”.

Fue de este modo en que se crearon unidades de medida tomando como referencia
las medidas consideradas como estandar del cuerpo humano, tales como el palmo,
las pulgadas, pies, entre otros, lo que a la postre se reflejaria en la forma de
dimensionar cada elemento constructivo que conformaria a una edificacion, y asi

mismo en los materiales con los que estarian conformadas.

Por otro lado, la mamposteria de sillares consiste en la colocacién de las piedras o

sillares en cuatrapeo y de manera armonica y ordenada.
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Este tipo de colocacion en la mamposteria es la manera Optima para la
conformacién de un muro puesto que ello le provee de la estabilidad necesaria
transmitiendo las cargas por el peso propio del muro y por las solicitaciones

externas, a la vez que ha sido empleado y trascendido a lo largo del tiempo.
Algunas de las ventajas que posee este sistema constructivo son las siguientes:

e Son durables esto ya que, de ejecutarse de manera correcta, con
tratamientos y mantenimiento constante, los sillares pueden resistir el 104
desgaste ante el paso del tiempo.

e Antiguamente era un método constructivo sostenible, ya que para la

conformacion de los sillares se extraian recursos naturales locales.
Desventajas:

e Para la ejecucién de los trabajos se requiere de mano de obra especializada
lo que implica un mayor costo.

e Al ser un sistema constructivo que tanto antiguamente como en la actualidad
ha empleado sillares de gran peso, se requieren de elementos adicionales

como cimentaciones y estructuras de soporte.

No obstante, debido a las materias primas con las que se compone el Cauchoblock,
se obtendra se obtiene como resultado un material de construccion mas ligero y

manipulable por cualquier persona.

REVISION DE NORMATIVAS QUE DEFINEN A LAS
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Se revisaron las normas N-CMT-2-01-001/02 y N-CMT-2-01-002/02 en las cuales
se enuncian los requisitos de calidad con los que deben cumplir lo materiales de
construccion para mamposterias, es decir, ladrillos, bloques ceramicos, bloques de

cemento, tabiques y tabicones, de las cuales se extrajo lo siguiente:
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e Este material se encuentra inmerso en la categoria o tipo block de cemento,
subtipo hueco.

e Los grados de calidad que define la norma N-CMT-2-01-002/02 para este tipo
de elementos es del tipo A-B, es decir, son aptos para emplearse en muros
interiores y exteriores, de carga o de relleno cuya baja absorcién del agua
conlleva a que se permita su uso sin recubrimiento (calidad A), mientras que
dependiendo de esta ultima caracteristica podran requerir del uso de un
recubrimiento exterior o de la aplicacion de un sellador impermeable (calidad 105
B).

e Los tabicones huecos calidad A deberdn tener una resistencia a la
compresién minima de 6 MPa y un % de absorcion al agua maxima del 17%,
mientras que los de calidad B deberan poseer una resistencia de 6 MPay un
20% de absorcion al agua.

e Se establece en dimensiones que esta categoria o tipo de material debe tener
un largo mayor a 30 cm, un ancho de 10-30 cm y una altura de 10-30 cm.

e Al ser un bloque hueco, el area efectiva de carga de la pieza no sera mayor
al 75% ni menor del 40%.

e Deberan poseer un acabado libre de agrietamientos o despostillamientos, y
en caso de ser aparentes, las caras expuestas estaran libres de
imperfecciones, marcas o cualquier defecto.

e Para su aprobacion se debera solicitar un certificado emitido por un
laboratorio de materiales aprobado por la Secretaria, en donde se garantice
el cumplimiento de los requisitos previamente descritos y estipulados en la
norma, el cual sera entregado a esta misma haciendo valido o viceversa el

uso del material.

De lo anterior, y con todas las pruebas elaboradas previamente se obtuvo que el
cauchoblock cumple con algunas de las caracteristicas estipuladas de la norma,

esto puesto que las dimensiones propuestas se encuentran dentro del rango
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permitido al ser un bloque de 20x20x40 cm, con un area efectiva de carga del 75%

en la cara hembra que es en la que se encuentran los orificios cilindricos.

NUEVAS EXPERIMENTACIONES. — Fabricacién de nuevos moldes
a escala y ultimas experimentaciones en las dosificaciones de la

mezcla.
106

Se fabricaron nuevos prototipos de moldes hechos a escala puesto que, los moldes
originales de madera resultaron ser menos resistentes al uso rudo que la naturaleza

de este tipo de trabajos confiere.

El primer nuevo molde fue fabricado con plastico impreso de manera tridimensional
para posteriormente fabricarse otros dos prototipos de molde hechos a base de

placas de acero soldadas con primer y pintura anticorrosiva.

En uno de estos moldes se optd por emplear un machihembrado cuadrado y otro
circular con el fin de tener otros dos prototipos de bloque y analizar su

comportamiento ante la presencia de cargas.

Para las pruebas definitivas, la mezcla fue vertida dentro de moldes de acero
prefabricados en donde también se experimentd con nuevas proporciones en la

dosificacion de las materias primas para la mezcla.
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llustracion 42. Moldes de plastico impreso y de
acero fabricados. Elaboracién propia.



En total fueron elaboradas hasta 4 pruebas de experimentacion con las mezclas

detalladas a continuacion:

PRUEBA1.

e 13.33 gr de caucho

e 13.30 gr de arena

e 106.6 gr de cemento

e 50 ml de agua 107

PRUEBA 2

e 13.30 gr de caucho
e 40 gr de balastro
e 80 gr de cemento

e 50 ml de agua

PRUEBA 3

e 40 gr de caucho
e 13.30 gr de balastro
e 80 gr de cemento

e 50 ml de agua

PRUEBA 4

e 26.6 gr de caucho.
e 53.30 gr de balastro
e 73.30 gr de cemento

e 50 ml de agua

AUTO CONSTRUCCION CON

CAUCHO EXPERIMENTACION: S AR,
BLOCK ESPACIAL MODELO OE CONSTRUCCION



CAUCHO
BLOCK

llustracion 43. Resultados del uso de los moldes de plastico y acero. Elaboracion

propia.
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llustracion 44. Resultados del uso de los moldes de plastico y acero. Elaboracion

propia.
01
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Con respecto a las ultimas pruebas realizadas se observo que los nuevos prototipos
de molde no estan cumpliendo con el cometido esperado, ya que la parte macho de
los poseen una resistencia deficiente al momento de ensamblarse con la parte

hembra pues tiende a romperse y desprenderse con facilidad del resto de la pieza.

Por otro lado, se detectd un defecto de fabricacion en los moldes ya que existe un
ligero desfase en las partes machos y hembras de los ladrillos, lo cual impide que

los sean ensamblados en cuatrapeo, indispensable para que las piezas puedan ser

ensambladas de manera similar a un ladrillo de LEGO. 110
Por ultimo, se elaboraron cubos para ser sometidos a pruebas de resistencia y con
ello observar el comportamiento de estos ante fuerzas de compresion.
llustracion 45. Prototipos de bloques finales. Elaboracion propia.
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llustracion 46. Prototipos de bloques finales. Elaboracion propia.
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llustracion 47. Cubos para pruebas de laboratorio. Elaboracion propia.
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A continuacion, se anexa una segunda tabla comparativa de esta ultima serie de

ensayos.

TABLA COMPARATIVA DE MUESTRAS

Caucho molido

CAUCHO
BLOCK

Dosificacion

Resultados
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13.33 grde caucho
molido, 13.30 gr de
arena, 106.6 gr de
cemento, 50 mlde agua

Resistencia y consistencia
de medios a buenos

13.30 gr de caucho
molido, 40 gr de
balastro, 80 gr de
cemento, 50 mlde agua

Resistenciay consistencia
de medios a buenos

40 gr de caucho molido,
13.30 gr de balastro, 80
gr de cemento, 50 mlde
agua

Resistenciay consistencia
de medios a buenos

26.60 gr de caucho
molido, 53.30 gr de
balastro, 73.30 gr de
cemento, 50 ml de agua

Resistencia y consistencia
de medios a buenos
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ESPACIAL
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RESULTADOS DE LA EXPERIMENTACION MATERIAL Y ESPACIAL.

A la postre de haber realizado todas las pruebas empleando diversos materiales
derivados de los plasticos, se observo que, tanto las iteraciones hechas con HDPE
y poliestireno expandido o unicel presentaron resistencias y consistencias de
medias a bajas, a la par que no fue posible tener como resultado una cohesién
adecuada al momento de elaborar las mezclas, mientras que los ensayos
elaborados con caucho triturado mostraron un comportamiento homogéneo con
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resistencias y consistencias buenas.

Debido a lo anterior se determiné al caucho triturado como la materia prima principal
con la que se elaboraron las nuevas pruebas en la experimentacion y eventualmente
los bloques machihembrados, variando en cuanto a dosificacion y utilizacién de
algunos materiales como la arena o el balastro para la composicion final de la
mezcla, con el fin de observar el comportamiento de esta y establecer una

proporcion definitiva.

En lo que concierne a la experimentacion espacial, se analizé6 que de los dos
prototipos de vivienda que se desarrollaron, el mas viable para una posible
ejecucion fue el de la vivienda modular, debido a que desde su disefio se concibid
el uso de los bloques de caucho en la conformacién de los muros generadores de
espacios, mientras que la Casa Muro, al estar compuesta por un elemento de
concreto armado, es decir el propio muro que le da nombre al proyecto, requeriria
del empleo de mano de obra especializada para su construccidén, lo que
imposibilitaria que los mismos ocupantes de la vivienda tuvieran la posibilidad de
ejecutar por ellos mismos la edificacion de la misma, implicando entonces en un

aumento de los costos de inversidon necesarios.

Por lo tanto, como resultados, se obtuvo por un lado la fabricacién de la cimbra para
los bloques caucho, una dosificacion de materiales definida y varios ensayos de
piezas machihembradas a escala, de las cuales a su vez se determind que existe la

necesidad de la mejora en el disefio del molde debido a que los bloques obtenidos
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no podian ensamblarse de manera cuatrapeada, a la par que quedd abierto para
investigaciones futuras la determinacion de algunas de las propiedades fisicas del

material como la permeabilidad y la aislacién termoacustica.

En otra instancia, el disefio de la vivienda modular fue otro de los productos
obtenidos en donde se definieron mddulos contenedores de espacios de 3 x 6
metros, previendo el alojamiento de una cocina-comedor-estancia, una recamara y
un bafo, al interior de un terreno tipo de 7 x 16 metros, construidos con los bloques
de caucho y la incorporacion de una cubierta ligera provisional hecha a base de 116
polines y vigas de madera pero con la posibilidad de migrar hacia una estructura

metalica compuesta por perfiles PTR y lamina galvanizada de acero.

Aunado al disefio de la vivienda modular se incorporaron algunos consejos de
diseno para facilitar la toma de decisiones de diseno por parte de los ocupantes de
las viviendas, referente al emplazamiento de espacios y orientaciones de vanos,

entre otros aspectos y consideraciones.

e
<
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CONCLUSIONES



CONCLUSIONES GENERALES.

Después de haber llevado a cabo las experimentaciones en las ultimas mezclas
elaboradas, asi como de las nuevas iteraciones en las propuestas de los moldes
machihembrados para la creacion de un prototipo final, se determiné que este ultimo
requiere de mejoras en dicho machihembrado para que los bloques como producto
final puedan ser autoportantes, mientras que las mezclas cumplen con las

caracteristicas deseadas. 1 2 1

Para efectos de dar un cierre a el presente trabajo, la determinaciéon de las
propiedades del material final relacionadas con la absorcion de humedad,
capilaridad y aislacién térmica quedara abierto para la elaboracién de un trabajo de

investigacion futuro.

Se prevé que los prototipos de bloques puedan ser empleados en cualquier
esquema de vivienda inherente a la distribucion espacial que los usuarios decidan
llevar a cabo, no obstante fueron disefiados tomando como base su aplicacion en
el prototipo de la vivienda modular, puesto que como se ha descrito anteriormente,
las dimensiones de los mddulos ademas de estar definidos por las medidas minimas
necesarias para el alojamiento del mobiliario y las circulaciones al interior de estos,

también estan pensados para emplear piezas completas.

Aligual que la determinacién de las propiedades fisicas de los bloques, queda sujeto
a una futura investigacion el sistema de cubierta definitivo del prototipo de vivienda
modular, asi como el diseiio de piezas aplicables para la interseccion de muros,

esquinas e inclusive cerramientos de vanos para puertas y ventanas.

Se propone también que el presente tema quede abierto para investigaciones
futuras, retomado a partir de la determinacion de las propiedades fisicas del
prototipo de bloque y la idoneidad de este para su aplicacion en el prototipo de la

Casa Muro.
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