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INTRODUCCION

La presente investigacion aborda el estudio de la problemética de vivienda social en
México, tiene como obijetivo la evaluacion de la vivienda de interés social abarcando
factores economicos, urbanos y sociales. La investigacion esta basada en tres

ambitos, técnico-constructivo, el econémico y el de planeacion y disefio.

En el ambito Técnico-Constructivo, se presenta el desarrollo de un bloque
ecologico a base de residuos de Tereftalato de Polietileno, se tiene como objetivo
determinar las proporciones mas convenientes de la mezcla de aditivos con hojuelas
PET recicladas y de esta forma mejorar las condiciones mecanicas de bloques con
residuos reciclados industriales, este estudio sugiere la capacidad de reciclados de
PET como material alternativo para la fabricacion de elementos estructurales en la
vivienda social, estos resultados se aplicaran en el disefio arquitecténico de un
conjunto habitacional en el cual se demuestre el manejo y la utilidad de los
resultados de bloques aditivados con PET comparados con bloques tradicionales,

confirmando el uso potencial de reciclados dentro de la industria de la construccion.

En el ambito Econdmico, el empleo de Tereftalato de Polietileno sugiere un
peso mMas liviano y un mayor porcentaje de resistencia en tabiques, lo cual, permite
el ahorro en estructura comparada con las estructuras a base de ladrillos u otros
sistemas constructivos, tomando en cuenta esto, el empleo de tabiques ecologicos
en la vivienda social proporciona también cierta reduccién en tiempos de edificacion.
La propuesta de vivienda social construida a base de tabiques ecol6gicos puede
considerarse a incluirse en programas sociales como Hipoteca Verde por parte del
Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores (INFONAVIT),
este tipo de crédito proporciona un monto de entre 18 mil pesos hasta 36 mil pesos
para que el derechohabiente pueda comprar una vivienda ecoldgica equipada con

Ecotecnologias, materiales térmicos, laves ahorradoras o calentadores solares.



En el ambito de Planeacion y Disefio, se propone una tipologia flexible tanto
en ejecucion material como en funcionalidad, a través del desarrollo de prototipos
de vivienda vertical con el objetivo de proponer soluciones creativas hacia nuevas
formas de densidad, ubicacién y gestion de la vivienda social intraurbana. El valor
afiadido en el aspecto de planeacion y disefio se fundamenta en el objetivo de la
conciliacién entre un presupuesto minimo y la concepcion constructiva y estética

desdefiada de un concepto tradicional de vivienda publica.

Asi pues, a través de un conjunto habitacional basado en los principios de la
arquitectura progresiva, se propondra un conjunto habitacional con modelos de
vivienda, eficientes, compactos y sustentables que se adapten a los diversos tipos
de grupos familiares, desde los mas jovenes hasta personas de la tercera edad con
el fin de generar confort y calidad de vida a las necesidades de los actuales

requerimientos de vivienda de interés social en México.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad uno de los problemas mas grandes que aquejan al Estado de
Puebla al igual que el resto del pais es la falta de vivienda para personas de bajos
recursos. El sistema Vivienda de Interés Social en Puebla es representado
principalmente por el INFONAVIT que es la organizacion gubernamental destinada
a generar valor para los trabajadores, sus familias y comunidades, a través de
soluciones que les permitan incrementar su patrimonio y su calidad de vida de una
forma sustentable, a lo largo de su vida laboral y durante su retiro, con base en el
tripartismo y la autonomia. Uno de los objetivos de esta organizacién es Fomentar
soluciones integrales de vivienda que mejoren la calidad de vida de los trabajadores,

sus familias y comunidades, y que promuevan un desarrollo sustentable.



Este organismo expone carencias evidentes que no satisfacen las
necesidades del sector de la sociedad que hacen uso de él. La calidad de la
Vivienda de Interés Social es muy baja ya que la gran mayoria de empresas
constructoras encargadas de grandes proyectos de este tipo dejan por un lado al
usuario final y centran sus intenciones en obtener mayores ganancias. Esto genera
problemas sociales como el abandono de viviendas que nos obliga a pensar nuevas
propuestas desde el campo de la arquitectura para solucionarlo.

Alfredo Plascencia Sanchez corresponsal del diario E-consulta en
entrevista con el diputado federal Ricardo Monreal Avila el martes 14 de Octubre
del 2014 hablan de que en la Ciudad de Puebla méas 7 mil viviendas de interés social
han sido abandonadas por fallas estructurales. El diputado sefiala que en los ultimos
afos el Infonavit se ha dedicado méas a promover la vivienda, que a apoyar a los
trabajadores. Sin embargo, dijo, se trata de viviendas que tienen graves problemas
estructurales ocultos, debido a que se edifican con materiales de muy mala calidad.

Asi mismo sefiala la falta de objetividad del instituto frente a estas empresas
ha menoscabado la calidad en la construccion que en la mayoria de los casos
presentan grandes fallas estructurales, lejania de los centros de trabajo, escasos
servicios publicos, altos intereses, violencia, inseguridad y el abandono del
patrimonio; resulta contrastante que mientras el déficit de viviendas a nivel nacional
es del orden de un millén 100 mil espacios para vivir, hay censos que contabilizan

mas de cinco millones de viviendas abandonadas por las razones antes expuestas.

Esta investigacion tiene por objeto contribuir a la disminucion de esta
problematica desde el punto de vista arquitectonico, por medio del desarrollo de un
elemento de construccion innovador que permita la reduccion de costos en
viviendas haciéndolas mas accesibles y de igual forma permita poder construir una
vivienda de mayor calidad. Asi mismo valiéndonos de herramientas de disefio se
plantea un proyecto de VIVIENDA PROGRESIVA en el cual los usuarios tengan

posibilidades de crecimiento, adaptacion y flexibilidad en sus hogares.



PREGUNTAS CONDUCTORAS

¢, Cual es el objetivo de proponer el desarrollo de nuevas tipologias en
vivienda social tomando en cuenta factores como densidad y ubicacion?
¢, Como desarrollar un tabique ecoldgico elaborado a base de residuos de
Polietileno de Tereftalato (PET) reciclado?

¢, Qué influye el uso de Polietileno de Tereftalato en el comportamiento

estructural de los tabiques?

IV. ¢De qué manera contribuye al entorno inmediato la estrategia de
desarrollo de prototipos de vivienda progresiva?
V. ¢Cbmo lograr la integracion de ejes como el social, tecnoldgico y
econdmico en la vivienda social contemporanea?
VI.  ¢Cudl es el impacto de la vivienda progresiva en las condiciones de vida
de los destinatarios?
HIPOTESIS

La creaciéon de un prototipo de vivienda ayudaré a unificar factores sociales,

tecnolégicos y econémicos que resultaran en espacios flexibles y con

materiales alternativos para generar una respuesta dinamica y diversa a las

necesidades de la sociedad actual y mejorar las condiciones actuales de la

vivienda de interés social.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un prototipo de vivienda vertical ergondmico que se integre a
condiciones de localizacion, flexibilidad, sustentabilidad y estrategia publica
de adquisicion, con el propésito de generar una solucion viable a la actual

problematica que atraviesa el sector de vivienda social.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

I. Desarrollar tabigues ecoldgicos que reunan los requerimientos
necesarios de disefio para elementos estructurales y de esta forma
reducir tiempo-costo en sistemas constructivos.

Il.  Proponer un tabique ecolégico a base de reciclados de Tereftalato
de Polietileno (PET) que sea funcional y resistente, con el propdsito
de contribuir al cuidado del medio ambiente y desarrollo de

tecnologia sustentable en viviendas de interés social.

lll.  Ofrecer una solucion tipologica flexible distanciada del concepto
tradicional de vivienda que sea 6ptimo tanto en ejecuciéon como en
funcionalidad para aportar un nivel de confort y calidad a la

vivienda de interés social.



CAPITULO I. VIVIENDA SOCIAL EN MEXICO

1.1 INTRODUCCION

Desde principios del siglo XX en México, medidas legislativas y de politica publica
reaccionaron a la gran demanda de vivienda social, este fendmeno esté fuertemente
relacionado con la influencia de la industrializacion y sus efectos en la vida cotidiana.
Actualmente, en la vivienda de interés social en México se observan factores
urbanos, sociales y econdémicos que provocan la disfuncionalidad de la vivienda

social.

En México se requieren construir aproximadamente 650 mil casas nuevas
cada afio, para atender, tanto los nuevos hogares que se forman por la dinamica
demografica, como por hacinamiento en las viviendas o sustitucion por deterioro
debido a su antigiiedad. Asi lo sefala el estudio La Necesidad de Vivienda Nueva
Urbana, (NVNU), para el afio 2012, realizado por el Infonavit con el Centro de
Estudios Econdmicos del Sector Privado (CEESP). En el documento, ambos
organismo sostienen que de esas 650 mil casas nuevas, Infonavit deberia financiar
como maximo, un total de 300 mil viviendas, ya que por encima de este niUmero, es
posible que se generen excesos de inventario que contribuyan a la problemética de

vivienda abandonada.

En los Ultimos seis afios, el (INFONAVIT) ha financiado la compra de un
promedio anual de vivienda nueva del orden de 344 mil 529 viviendas nuevas. Los
factores que han provocado el actual déficit de vivienda principalmente son: la
creciente demanda de la poblacion joven, por un espacio propio, el creciente

aumento de la poblacion.

Las desarrolladoras inmobiliarias construyen viviendas que sea accesibles

los sectores de la poblacién que obtienen casas mediante créditos y subsidios,



construyen casas al por mayor pero sin las caracteristicas basicas de calidad lo

que contribuye a que estas construcciones son abandonadas.

De acuerdo con el censo de poblacion y vivienda del 2010, de cada 100
viviendas particulares en el pais, 80 son habitadas; 14, deshabitadas y seis son de
uso temporal. En puebla el total de viviendas habitadas particulares segun el censo
del 2010 es de 1, 373, 171 viviendas.

OLIVARES MORALES, Juan Carlos

Circuito Juan Pablo Il Infonavit La Margarita

Disponible en: http://www.panoramio.com/photo/26199741
[Ingreso 07/11/2016]

1.2 PROBLEMATICA

Actualmente, las condiciones socioecondmicas de México hacen que sea dificil que
los trabajadores ejerzan su derecho a una vivienda digna, el cual fue estipulado en
la constitucidon de 1917, muchas de las viviendas otorgadas a los trabajadores, se
logran a partir de créditos, con lo cual adquieren las llamadas “viviendas de interés

social” que muchas veces carecen de la calidad que requiere una vivienda.
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El crecimiento de la poblacion y la expansion de la superficie urbana, se
concentra en siete estados, Chiapas, Baja California, Oaxaca, Puebla (Objeto de
Estudio), Veracruz, Guerrero y México. (CONOREVI) particularmente en estos
estados se detallan las caracteristicas de la vivienda que demuestran la dificultad
de acceso a ésta dependiendo del sector de la poblacion y si éste tiene los medios

necesarios, tales como seguro social, o un salario predeterminado.

Destaca también el rezago habitacional en la ciudad de Puebla y la
insatisfaccion que logra la vivienda existente en términos de calidad de vida. Con
estos datos, el objetivo recae en demostrar que la vivienda de interés social
actualmente no representa un beneficio para la poblacion de mas escasos recursos

y que diferentes factores influyen en la baja calidad de ésta.

La compra de una casa es una inversion a largo plazo que busca un aumento
en el patrimonio familiar. Por lo tanto, distintos factores pueden aumentar o disminuir
el valor de la vivienda. Entre estos estan la ubicacion, el equipamiento, los
servicios y la infraestructura, teniendo en cuenta su calidad y por supuesto la
legalidad de éstos, asi como los materiales y acabados utilizados en la construccién,
el mobiliario y las caracteristicas estructurales.

Finalmente, cabe mencionar que la escasez de vivienda y las dificultades que
presenta un gran porcentaje de la poblacion para acceder a ella pone sobre la mesa
un debate de actualidad del que hay que sacar conclusiones y pensar nuevas
propuestas desde el campo de la arquitectura, el urbanismo, la sociologia, la

economia y la politica, entre otros, para solucionarlo.

1.3 CONCEPTOS CENTRALES DE LA PROBLEMATICA

Equivalente a las nuevas necesidades de las clases trabajadoras se desarrollan
nuevas soluciones tipolégicas para cubrir el rezago de conceptos como lo es la
funcionalidad o estandarizacion, rezago que se resuelve basicamente en la
agrupacion de unidades de vivienda en forma lineal o en bloque, en altura y

distribuciones (bajo criterios dimensionales minimos), parametros de superficie y de

11



higiene, todo ello enfocado a un tipo de familia nuclear con el propésito de optimizar
el espacio convirtiéendolo en espacio flexible y cambiante pues la ocupacion y la
funcién de espacios como habitaciones cambia segun la familia se desarrolla y

crece, al igual que sus habitos y aficiones.

Actualmente la vivienda social se enfrenta a nuevas condicionantes debido a
los nuevos sistemas de vivienda familiar y social. El término de espacio mono
funcional, de ‘producto acabado’, ya no es capaza de dar una respuesta efectiva al

planteamiento de la vivienda digna.

Esta situacion de la vivienda de interés social contemporanea plantea un
conjunto de condiciones, que se resumen en cuatro variables para considerar en su
disefio: Sociedad-Modos de habitar, Tecnologia-Materialidad, Ciudad-

Densidad y Recursos-Sustentabilidad.

El hombre transforma el habitat a partir de necesidades relacionadas con lo
psicoldgico, lo social y lo cultural a partir de aspectos de significado, morfolégicos y
estéticos. En términos basicos, vivienda es un espacio para la experiencia de
nuestra singularidad o particularidades. Es preciso idear espacios habitables que
incorporen nuevos ambitos de intimidad para el individuo, asi como maneras de
agrupacion mas ambiguas. La vivienda es el escenario donde el hombre se
encuentra con sus necesidades. Toda alteracion, cambio, creacién, modificacion de
ella tienen que ver con la busqueda de un lugar propio, un lugar donde ser y sentir

pertenencia.

1.4 ¢ POR QUE TOMAR EL MUNICIPIO DE PUEBLA COMO OBJETO
DE ESTUDIO?

De los 217 municipios que forman el estado de Puebla, el indice demografico mas
grande se concentra en la capital, contando el municipio de Puebla con un 26 % de

la poblacion total del estado.
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Municipio de Puebla

I Resto de los Municipios
llustracion 1: Poblacién del estado de Puebla.
Hogares 2010
Hogares 394,155 1,373,772
Tamario promedio de los hogares 3.8 42
Hogares con jefatura masculina 281,983  1,025727
Hogares con jefaturafemenina 112,172 348,045

llustracidn 2: Hogares.

Las viviendas construidas dentro de los fraccionamientos suelen ser
insuficientes para una familia promedio, por lo que éstas tienden a ampliarlas,

acabando con los espacios verdes y careciendo de iluminacion y ventilacion ideal.

llustracién 3: La ampliacion desorganizado en este ente fraccionamiento, causo que los pasillos se redujeran hasta 1.5
m entre casa y casa, debido a la necesidad de los residentes de obtener mas espacio.

13



La vivienda es el elemento fundamental del bienestar familiar brinda
identidad, sentido de pertenencia y seguridad, Influye en el rendimiento productivo,
social e intelectual de sus usuarios. Por eso es importante generar viviendas de
dimensiones minimas, accesibles, pero de calidad para los usuarios, que
contribuyan al cuidado del medio ambiente, uno de los resultados, de las encuestas
realizadas, mostro que la mayoria de las viviendas de este tipo, no utilizan ningan
tipo de estrategia, para mitigar el impacto ambiental que estas producen, una forma

de disminuir el impacto es la rehabilitacion de edificios.
Construccion y Rehabilitacion

Rehabilitacion de 1 vivienda

Il Construccion de 1 vivienda

Ahomo ce;
165Ton
002e0/aio
63,53%

llustracién 4: Gréafica: UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CATALUNA. Impacto ambiental de diferentes tipologias de
viviendas de interés social en la ciudad de Porto Alegre/Brasil Proyecto Final de Master .Camila Martins Cavalheiro.

En la grafica anterior se muestra la comparacién entre el impacto que
produce la construccion de una vivienda nueva, contra la rehabilitacion de una

vivienda.
Como se ha mencionado anteriormente la vivienda es un elemento

fundamental de las familias, a pesar de esto las viviendas se siguen proyectando,

para un solo modelo de familia.
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Hogares por sexo

del jefe y tipo de hogar;
segun €l ano
2014
Hogares toides 31,689,178
Nucleares 20,021,297
Ampliados 8,049,150
Compuesios 498,041
Coresidentes 165,265
Uniparsonales 2900425
2014
Hogares con jefaturas masculinas 23,670,239
2014
Hogares con jefaturas femeninas 8,018940

llustracion 5: Hogares. CONAPO direccion General de Estudios Sociodemograficos y Prospectiva. Proyeccion de hogares
de México y las entidades federativas 2010-2013.

1.5 PROBLEMAS ARQUITECTONICOS-URBANOS

VI.
VII.

Autorizacion de desarrollos habitacionales cada vez mas alejados de las
zonas urbanas

Continda modificaciébn anarquica de los planes y programas de desarrollo
urbano vigentes.

Escasa evaluacion de las consecuencias de autorizaciones de urbanizacién
y expansion.

Falta de contencién de la mancha urbana.

Escasez de vivienda accesible = asentamientos irregulares en zonas no
aptas para el desarrollo urbano o zonas de riesgo.

Uso Unico- exclusivamente vivienda.

Escasa conectividad y transporte publico

15



En las siguientes fotografias se puede observar, las viviendas que se
construyen actualmente en el Estado de Puebla, las cuales carecen de areas verdes
,una buena iluminacion y ventilacién, ya que se construyen una junto a otra, en
ocasiones con un solo muro, para las dos viviendas, lo que ocasiona, que no haya
privacidad entre los vecinos.

GONZALEZ LEON, Diego
Fovissste San Manuel
[Fecha: 08/11/2016]

Las fotografias pertenecen al Fovissste de San Manuel. La vivienda social
dentro de la ciudad de Puebla, se construye con tipologias muy similares, a pesar
de estar en lugares diferentes.

GONZALEZ LEON, Diego
Fovissste San Manuel
[Fecha: 08/11/2016]
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CAPITULO Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 INTRODUCCION

Este proyecto de investigacion tiene como finalidad principal el desarrollo de un
elemento de construccion innovador que permita la reduccién de costos en la
Vivienda de Interés Social y al mismo tiempo tenga un buen desemperio estructural

gue cumpla por completo con las normas de seguridad establecidas.

Como materia prima de este elemento constructivo se propone la utilizacién
del Tereftalato de polietileno (PET). El tereftalato de polietileno, politereftalato de
etileno, polietilentereftalato o polietileno tereftalato (mas conocido por sus siglas en
inglés PET, polyethylene terephtalate) es un tipo de plastico muy usado en envases
de bebidas y textiles. Quimicamente el PET es un polimero que se obtiene mediante
una reaccion de policondensacion entre el acido tereftalico y el etilenglicol.
Pertenece al grupo de materiales sintéticos denominados poliésteres.

Por otro lado el PET es un material que es altamente contaminante ya que
su tiempo de descomposicion es muy alto y aunque es posible su reciclaje la
conciencia que se tiene respecto a los problemas ambientales en Puebla es casi
nula, esto puede notarse por la gran cantidad de basura que se genera a diario en
la ciudad, al pasar por las bellas calles del centro y por las principales vias de
comunicacion, lo que se ve es una ciudad sucia y descuidada. A pesar de que los
legisladores han propuesto varias iniciativas sobre el problema de la contaminacién
del suelo, aun es insuficiente, pues solo se recolecta de manera poco efectiva y
gueda en los depdsitos correspondientes, en su mayoria sin reciclar; siendo que
podemos darle un excelente uso a ese desecho, contribuyendo no solo a mejorar la
imagen urbana de la ciudad sino coadyuvando a emplear materiales reciclados en

el &rea de la construccion.
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2.2 UBICACION DEL PROYECTO

El Lugar donde se propone plantear el proyecto es en el Noroeste de la Cd. Puebla
en un espacio de 48000 m2 ubicado en Boulevard Xonacatepec en la Col. Bosques
de San Sebastian, esta ubicacion se propone en base a que algunos de los
principales motivos que ocasionan el abandono de las viviendas es la falta de
servicios como educacién, comercios y salud asi mismo la lejania de los centros de
trabajo de los usuarios terminan haciendo mella en su economia por los excesivos
gastos en transporte y es que por lo regular los desarrollos habitacionales
tradicionales se encuentran en la periferia o fuera de la mancha urbana tenemos un
claro ejemplo en nuestra ciudad de Puebla con desarrollos como el Fraccionamiento
Héroes de Puebla y Héroes de Chapultepec ambos ubicados en el Periférico
ecologico. Por estos motivos principalmente decidimos ubicar nuestra propuesta en
este nucleo poblacional de la ciudad de Puebla, donde se cuenta con todos los
servicios publicos desde comercios hasta hospitales y escuelas, aunado a esto los
habitantes de esta zona tienen facil acceso a practicamente toda la mancha urbana
de Puebla ya que de aqui se despliegan importantes arterias de transporte publico
como el Sistema de Transporte Articulado RUTA, el acceso en vehiculo particular
de igual manera es aceptable ya que encontramos avenidas importantes en la
cercania como la Diagonal Defensores de la Republica, Boulevard Xonacatepec y

como via principal la autopista México — Veracruz.

Al igual que los motivos antes mencionados se ubica el proyecto en esta zona
ya que uno de los objetivos que se plantean lograr en el diseifio de VIVIENDA
PROGRESIVA es el apoyo a la economia familiar de los usuarios, estos podrian
establecer facilmente un negocio en su propia casa ya que los médulos que se
ubiguen en la periferia del terreno delimitaran con el Boulevard Xonacatepec siendo
este una arteria vehicular muy transitada y de igual forma por la cantidad de

personas que viven en el area se convierte en una zona comercial excelente.
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2.3 UBICACION GEOGRAFICA

La ciudad de Puebla esta localizada en la parte centro oeste del estado de
Puebla, a una distancia de 130 km al sureste de la Ciudad de México, sobre la
autopista que conecta a Veracruz con la capital del pais. Su altura es de 2,149
metros sobre el nivel medio del mar. Limita al norte con el estado de Tlaxcala, al sur
con los municipios de Santo Domingo Huehuetlan y Teopantlan, al oriente con
Amozoc, Cuautinchan y Tzicatlacoyan y al poniente con Cuautlancingo, San Andrés
Cholula y Ocoyucan. Tiene una superficie de 524.31 kildmetros cuadrados, que la

ubica en el lugar niumero 5 con respecto a los demas municipios del Estado.

2.4 CLIMA

Esta micro region presenta un clima templado subhimedo con lluvias en
verano y el promedio anual de humedad es de 49%. La temperatura media anual
es de 17.5°C, la temperatura maxima promedio es de 28.5°C y se presenta en los
meses de abril y mayo, la temperatura minima promedio es de 6.5°C durante el mes
de enero. La precipitacién media es de 1 270 mm anuales, las lluvias se presentan
en verano en los meses de junio a octubre. Los vientos dominantes se comportan
de forma que su orientacion es la Nornoroeste durante la mafiana y cambia su
direccion en las tardes, identificandose como Sursuroeste. Los vientos dominantes
se definen “de ladera de montafa”, ya que se ve afectado por la presencia de la
montafia que rodean el Valle de Puebla (el Popocatepetl, el Iztlalcihuatl y
principalmente la Malinche). La velocidad promedio anual del viento es de

aproximadamente de 1.15 metros por segundo.
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2.5 CONCLUSIONES

Con los datos anteriores podemos definir que las condiciones climéticas
promedio diarias son agradables en esta zona, asi mismo las caracteristicas fisicas
y geograficas son si no las idbneas muy adecuadas; todo lo anterior supone una
gran ventaja para el proyecto ser desarrollado ahi, ya que el PET en su composicion
es muy similar al plastico se prevé que tendra una gran conduccién térmica lo cual
en un ambiente con temperaturas arriba de los 30 grados Celsius daria a los
ocupantes una sensacion muy desagradable ya que las temperaturas internas seria

altas.
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CAPITULO lll. EL PET COMO MATERIAL ALTERNATIVO

3.1 INTRODUCCION

Los materiales son las sustancias que se componen cualquier cosa o producto.
(Vergara, 2010)

Los materiales de construccién tienen un papel importante ya que desde su
seleccién para cimientos hasta los que se utilizaran en fachadas ayudan a la
edificacidn para que esta sea el contacto con la gente, sin embargo estos
materiales no ayudan a preservar el medio ambiente, la mayoria de estos no
contribuyen a la conservacion de los recursos naturales por ello se deben buscar
nuevas alternativas para poder hacer una vivienda social totalmente habitable y
econdmica, ya que los materiales que se utilizan para edificar las viviendas sociales
son bésicos como: hierro, cemento, arena, aditivos, ladrillos o bloques tomando en
cuenta que son productos caros, algunas veces de mala calidad sin mencionar que
cuando se disefian los espacios de estas viviendas en su mayoria estan mal
distribuidos, para poder hacer casas con calidad hoy en dia hay que tomar nuevas
técnicas ingeniosas con materiales claves que cumplan en su totalidad todas las

normas requeridas ademas de que es necesario que su precio sea accesible.

Un material que esta teniendo factibilidad en muchos ambitos es el PET, incluido
en la industria de la construccién ya que por todas sus caracteristicas: impermeable,
térmico, resistente al desgate entre otras es un gran material, los tabiques o block
de PET son una gran solucion a la problematica que existe con la contaminacion,
pues se recicla uno de los materiales mas contaminantes y que poseen buenas
caracteristicas, asi mismo un buen sistema de construccion con calidad ademas
optimizando su tiempo de construccion, calidad en terminados, y sobre todo un

ahorro economico, sin embargo a pesar de todas sus facilidades y bondades que
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brinda. Ya hay varias edificaciones alrededor del pais como del mundo pero no se
le ha dado el realce que se merece este nuevo sistema constructivo como este
material, le siguen dando preferencia al sistema de construccion tradicional, sin

darse cuenta que es mas lento y caro.

3.2 ANALOGIAS

3.2.1 MARIANO NUNEZ

Este proyecto lo realizo el ingeniero Mariano Nufez, el cual realiz6 tabiques y
paneles fabricados a base de PET dando asi la pauta a poder realizar una casa a
base de estos tabiques, los muros de la casa estan elaborados con botellas, botes,
envolturas, mangueras, dando una gran ayuda a la contaminacioén, este proyecto a
parte de darle un gran giro a la construccion en materiales ya que el PET con este
sistema de construccion resiste fuego, viento tiene un buen comportamiento
sismico, para instalar todo tipo de instalaciones y pasar varillas cuentan con un
perforado, es buen aislante termo acustico y es totalmente sustentable también da
espacios habitables, es resistente ya que podria tener una duracién de 100 afios
aproximadamente, el ingeniero explica que estas casas son muy faciles de armar
pueden estar armadas en 4 dias para un solo nivel . Por otra parte estas casas son
costeables ya que su precio circula en 2,669 metro cuadrado mientras que las casas
de interés social comunes estan en 5200 metro cuadrado, este proyecto realiz6é un

fraccionamiento en la Ciudad de México con este tipo de casas.
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Disponible en: http://www.obrasweb.mx/inmobiliario/2012/10/16/las-grandes-ventajas-de-vivir-en-una-casa-de-plastico
[Ingreso: 08/11/2016]

EMIUM
Disponible en: http://www.obrasweb.mx/inmobiliario/2012/10/16/las-grandes-ventajas-de-vivir-en-una-casa-de-plastico

[Ingreso: 08/11/2016)
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3.2.2 SISTEMA DE EMIUM

“Envase Modular Interconectable de Usos Multiples”

Hace ya 5 afos los inventores argentinos Luis Pittau y Mirta Facsi tras el terremoto
gue azoto a Haiti, tuvieron la idea de comenzar a hacer una casa como si fueran
tipo lego ya que “plasticos, pero el polietileno de alta densidad es uno de los mas
recomendables. Al ser hueco, funciona como un aislante térmico y sonoro. Ademas,
su forma permite unir varios entre si para edificar paredes (de forma lineal y
tridimensionales, para inmuebles antisismicos), paneles, sillas y barreras sonoras
de autopistas”, (Luis Pittau y Mirta Facsi) este tipo de paredes estan construidas con
ladrillos de plastico al estar en forma vertical horizontal y transversal esto le da
totalmente un gran soporte a la estructura para poder hacer la pared es necesario
utilizar 204 botellas m2 con un espesor de 21cm , se tienen que construir cimientos
para posera si empotrarlos y los castillos seran de igual manera de concreto. Tras
varias pruebas en el 2010 en la ciudad de Celaya, Guanajuato, fue construida la
primera casa con muros de 8x10 m con una base de concreto, por cada m2 fue
requerido 68 botellas de un litro, el techo de la casa es de lamina, en la actualidad
funciona como una aula de capacitacion del Instituto Nacional para la Educacion de

los Adultos (INEA), operada por la Fundacién Nutricién y Vida.

EMIUM Usos y Aplicaciones
Disponible en: http://www.emium.com.ar/emium usos vy aplicaciones.php
[Fecha de ingreso: 08/11/2016]
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EMIUM Usos y Aplicaciones
Disponible en: http://www.obrasweb.mx/servicios/2011/04/01/casas-de-lego
[Fecha de ingreso: 08/11/2016]

3.2.3 PROPIEDADES MECANICAS DE TABIQUES DE CONCRETO LIGERO
CON RESIDUOS DE PET, GERARDO VALENTIN SOTO RAMIREZ

Materiales

El cemento empleado en la investigacion para las mezclas de concreto ligero es un
Portland Ordinario (CPO) , que estd compuesto principalmente de silicatos
hidratados de calcio , los hidraulicos fraguan y endurecen por la reaccion quimica
con el agua ,durante la reaccién llamada hidratacion , el cemento se combinan con
el agua para formar una masa similar a una piedra llamada machacada

Agreagados petreos

Arenilla de nivel local

Caracterizacion fisica de los agregados

Tabla 2-1. Propiedades fisicas del agregado ligero

Desperdicios % 7.05
Humedad : % 6.01
Peso volumétrico seco suelto Kgm’ - 116391

Peso volumétrico secocompacto  Kg/m?  1301.06

Granulometria Kg Tabla 2-2.
Absorcidn % 5.49

k] o3 - - i
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Fibras de pet (tereftalato de polietileno )

Las fibras de PET en forma de liston se obtuvieron a partir de seccionar envases de
refresco recolectados en la via publica. A partir de las tiras largas de 3mm de ancho
y 80 mm de largo. La resistencia a la tension de estas tiras

Elaboracion de tabiques comprimidos

Se elaboraron con una maquina que esta elaborada con placa de acero y consiste
en una base rectangular con cinco lados fijos y una tapa superior movible, por donde
se requiere introducir la mezcla. Ademas cuenta con un brazo de palanca que
proporciona la fuerza de compresion manual. el procediendo es muy sencillo ,
después de tener preparada la mezcla se ingresa al molde con medidas de
15.2x29x9 (ancho-largo-altura), se apisona con una punta de bale con 25 golpes en
capas de 3cm, se aplica la fuerza de compresion

Se les deja curado a la intemperie siete dias, roseadndolos y colocandoseles plastico,
se almacenan en pilas a cubierto hasta cumplir los 28 dias desde su elaboracion

Resistencia a tension

Esta prueba se efectla en especimenes enteros, los cuales son colocados sobre 2
apoyos fijos. Los apoyos tienen de claro 70% de longitud total del espécimen; se
aplica la carga en el centro obteniéndose la carga de ruptura para posteriormente
calcular el modula de ruptura

Resistencia a la compresion

Uno de los parametros mas importantes de una pieza desde el punto de sita
estructural es su resistencia a la compresion de la pieza entera o la mitad de ella.
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3.3 MATERIALES

Se le nombra materiales de construccion aquellos que se usan en obras
arquitectonicas estos se pueden clasificar en diferentes tipos los mas habituales son
por su origen, su uso y funcién en obra(http://www.consumidor.gob.mx/2015)

En su origen es si es manufacturados u origen natural. En los de uso son por
materiales principales, materiales aglomerantes y auxiliares, los principales son los
que se usan de manera continua y son los block, tabiques o piedras. Los
aglomerantes son aquellos que sirven para hacer la union de uno y otro material un
claro ejemplo de ello es el concreto, cal, yeso. Los auxiliares son los que se utilizan
en los acabado como pinturas, vidrios, impermeabilizantes, por su intervencién en
la obra los materiales son cimentacién, de estructura, cerramiento y de acabados.

Los cimientos son de concreto, las estructuras pueden ser de concreto o metélicas.

3.3.1 LADRILLO

El ladrillo es un elemento constructivo ceramico, compuesto basicamente por arcilla
cocida, se utiliza para la construccién en diferentes elementos constructivos, como
muros. Tiene una forma prismatica rectangular y sus caras tienen distintos nombres
tabla, canto y testa Las dimensiones del ladrillo estan a proporcién entre si, siendo

cada una el doble de la anterior

Tipos de ladrillo:

Ladrillo macizo

Ladrillo perforado

Ladrillo manual

Ladrillo hueco
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Tabla 1

Materiales
Manufacturados

Caracteristicas

Funcién del
material en
la obra

Uso del
material en la
obra

Ladrillo

e Se fabrica a partir de
la arcilla y tiene la
caracteristica de ser
un elemento
facilmente moldeable

e Tiene un punto de
fusion mas alto que el
de los metales.

e Posee una  alta
inercia térmica

e Se distinguen tres
tipos basicos de
unidades de
mamposteria de
arcilla cocida, segun
las disposiciones de
sus perforaciones y
del volumen que
éstas ocupen.

Aglomerante

Cimentacioén
Estructura
Mamposteria
Acabados

3.3.2BLOCK

El block es una pieza prefabricada y un elemento constructivo, compuesto

basicamente por cemento, arena y agregados se utiliza para la construccion en

diferentes elementos constructivos como muros, paredes y muros de carga. Son

de una gran resistencia estructural, de forma prisméatica rectangular, es un producto

versatil y muy adecuado para climas tropicales o célidos.

Tipos de block:

e Hueco

e macizo
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Tabla 2

finos o morteros de
cemento

e Los bloques tienen
forma prismatica

e Sus dimensiones
habituales en
centimetros son:

e 12x20x40cm.

e 15x20x40cm.
20x20x40 cm.

Materiales Caracteristicas Funcién del | Uso del material
Manufacturados material en la | en la obra
obra
Block e Un bloqgue de |Aglomerante | Muros
concreto u estructurales
hormigbn es un Muros de
compuesto retencion
prefabricado, Muros simples o
elaborado divisorios
con  hormigones Bardas

perimetrales

3.3.3 CEMENTO

El cemento es el material de construccion mas utilizado en el mundo. Aporta

propiedades Utiles y deseables, tales como resistencia a la compresion (el material

de construccién con la mayor resistencia por costo unitario), durabilidad y estética

para una diversidad de aplicaciones de construccion. EI cemento es un polvo fino

gue se obtiene de la calcinacién a 1,450°C de una mezcla de piedra caliza, arcilla y

mineral de hierro. El producto del proceso de calcinacién es el Clinker —principal

ingrediente del cemento— que se muele finamente con yeso y otros aditivos

quimicos para producir cemento. (http://www.cemex.com/2015).

Tipos de cemento:

° Cemento Gris
° Cemento Blanco
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. Cemento Mortero

Tabla 3
Material Caracteristicas Funcioén del | Uso del material
material en la|enlaobra
obra
Cemento * Mezclado con | Aglomerante Cimentacién
agua, forma una Estructura

masa de elevada
plasticidad, sufre
un proceso de
fraguado y
endurecimiento,
permaneciendo
practicamente
estable.

3.3.4 CONCRETO

El concreto es una mezcla de cemento, arena, piedra y agua. La propiedad mas
importante del concreto es su resistencia a la compresion la resistencia que tiene a
la traccion es escasa y no se considera util, cuando se combina con el acero su
resistencia a esfuerzos es importante.

En su uso Tanques de agua potable, Cisternas, Albercas, Cimentacion en
contacto con suelos agresivos, Plantas industriales, Construcciones en zonas
costeras, Plantas de tratamiento con diferentes niveles de agresividad, Estructuras
y/o elementos expuestos a ambientes agresivos, Fosas sépticas, Estructuras
sometidas a la abrasién hidraulica (canales) y mecénica (pisos y pavimentos).(

https://www.cemexmexico.com/2015).

Tipos de concreto:

e Concreto Simple
e Concreto Armado
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Concreto Ciclépeo

Tabla 4
Material Caracteristicas Funcion del | Uso del material
material en la|enlaobra
obra
Concreto * No requiere | Aglomerante Cimentacion
mantenimiento. Estructura

Buen conductor

acustico.
Resistencia al
agua.
Resistencia al
fuego. Gran
resistencia a la
compresion.
Gran

adherencia al
hierro.
Larga duracion.

3.4 COMPARATIVA

En la actualidad una de las formas mas comunes de construir es usando blocks de

concreto y tabique rojo recocido, ya que son aptos para la construccion en sistemas

de mamposteria simples o estructurales, pero en este proyecto se prende poner en

comparativa con otro material mas ecolégico que es el (PET), en la siguiente tabla

se presenta la comparativa de cada material. Ya que es muy importante que cada

pardmetro quede bien consolidado para poder tener una construccion que este en

su totalidad algunos para metros mencionados en la tabla son como:

Resistencia a la ruptura de compresion, es uno de las pardmetros mas

importantes desde el punto de vista estructural determina con una pieza

completa o con una mitad la resistencia que tiene a la compresion, ya que la

resistencia de compresion es aquella que prueba que la mezcla suministrada

cumpla con los requerimientos de la resistencia especificada.

Absorcion: esta prueba consta de la cantidad de agua que absorbe el block

en 24hrs.
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¢ Densidad: Resistencia al fuego: esta prueba es con respecto a lo flamable y

la durabilidad que tiene el block al fuego

e Resistencia al desgaste: Es aquella que no pierde su material, propiedades

con el pasar del tiempo y los diferentes cambios climaticos

e Estabilidad dimensional: esta prueba quiere decir que puede tener ciertos

cambios o ser sometido a varios cambios de temperatura o humedad no

pierde su forma y mantienen sus dimensiones originales.

Tabla 5
CUADRO COMPARATIVO
Concepto Block de tabique rojo PET (Soto.G) Block-PET
concreto recocido
Peso 14 kg por 1.4 por pieza 9Kg por pieza
pieza
Eficiencia Nula Térmico moderado Buena Buena
Térmica
Resistencia de 42KG/CM2 70KG/CM2 36.98KG/CMz2 4A5KG/CM2
rupturaala
compresion
Absorcién 8-20% 18% 9-20% 14
Resistencia a la Nula. Buena Buena Buena
humedad Requiere
proteccion
adicional
impermeabilidad Nulo Moderado Excelente Excelente
Resistencia al Buena Buena Buena Buena
desgaste
Barrera de Buena Buena Excelente Excelente
gases
Durabilidad Buena Buena Buena Buena
Dimensién 40.0X20.0 24.0x12.0x6.0cm 15.2x29.0x9.0cm 40.0X20.0
X15.0 cm X12.0cm
Color Gris Rojo Gris Gris
Materiales Cemento Arcilla, agua Cemento Porland, Cemento
Moctezuma, arenilla, fibras de Moctezuma,
arena ,grava PET arenilla, fibras
agua de PET
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CAPITULO IV. PRUEBAS DE LABORATORIO

IV.I INTRODUCCION

Una de las bases principales para poder dejar en claro que este block tiene las
propiedades para poder usarlo al igual que un block convencional, fueron las
pruebas de laboratorio ya que en ellas se logra explicar y observar que cumplen con
todas las caracteristicas necesarias las pruebas que se deben realizar a los tabiques
ecolégicos a base de residuos reciclados de tereftalato de polietileno (PET),
llevandolas a cabo para comprobar si nuestra hipotesis respecto al comportamiento
del material deseado son acertadas.

Los bloques o especimenes a los que se le aplicaran las pruebas estdn compuestos
por tepexil, cemento, agua y teniendo en cuenta que se hicieron tres grupos de
especimenes diferentes a los cuales se les agrego un porcentaje diferente de
tereftalato de polietileno reciclado, siendo el primer grupo del 7% , el segundo de
25% vy el tercero y ultimo de 20%; tienen las mismas dimensiones que un block

macizo (12x20x40) y es color gris.

ESTEDOCUMENTO MO PODRA SER REPACOUCIDO SIN LA AUTORIZACION OE LABYCTA

— Labycta S.A. de C.V.
Ewee 6105 Col

mEEs

Eums

Labycta

Puebla Pusbla, C.P. 72450
/ 2862389 Cel 2221107577

£
W GABmEifbERA PERED

/

CRESPALDO LABORATORIO FORMATOS PREFABRICADOS NORMAS DE REFERENCIA NOWC- (.90, 3,37, 314.404)

Informe de ensaye para bloques de adoquines y tabiques
Labycta
[Fecha: 09-10-2015]

PRUEBAS DE LABORATORIO
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Los especimenes se sometieron a las pruebas de laboratorio de acuerdo a la
norma NMX-C-404-ONNCCE-2005 estas no deben diferir de £3mm en la altura,
+2mm largo y ancho, siendo que los especimenes cumplen con los requisitos para

llevar a cabo los ensayes de laboratorio.

La prueba que tiene mayor importancia a la que sera sometido el espécimen es ala
de resistencia a la compresion, pues determina cuanto puede resistir el espécimen
en kg/cm?, esta consiste en cabecear el espécimen en una placa de azufre,
posteriormente el espécimen se colocara en la prensa de la misma manera que se
coloca en obra para que posteriormente en la maquina que aplicara la fuerza a
compresion en toneladas, una vez que se obtiene este resultado el técnico

laboratorista hace las conversiones necesarias para que el resultado sea en kg/cm?,

y que apegados a la norma NMX-C-404-ONNCCE-2005 este debe ser de 40 kg/cm?.
\ - ,

VIVEROS LOPEZ, Clarissa
Prueba a la compresion, Labycta
[Fecha: 02-10-2015]

Otro ensaye que se le aplicara a uno de los especimenes es la de absorcion que
consiste en ver qué cantidad de agua absorbe el espécimen en 24 horas. La norma
NMX-C-037 nos indica que deber ser 12% de absorcion, los resultados que nos
marcan las pruebas es del 14% cumpliendo con el requisito.

CONCLUSION
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De acuerdo a los tres especimenes que se les hicieron las pruebas de resistencia
a la compresion apegados a la norma NMX-C-404-ONNCCE-2005, y el de
absorcion de acuerdo con la norma NMX-C-037, de los tres de acuerdo a la cantidad
de PET que se les coloco de 7%,20% y 25%. El mas viable y sobre todo que cuenta
con las caracteristicas necesarias para poder ser utilizado para construir es el que
tiene 20% ya que aprobo las pruebas de igual manera el de 7% pasa perfectamente
las pruebas, pero de acuerdo con nuestro proyecto también es la sustentabilidad y

la ecologia es por eso que se usara el de 20% por que utiliza mas cantidad de PET.

= : - A | \

VIVEROS LOPEZ, Clarissa
Prueba a la compresién, Labycta
[Fecha: 02-10-2015]
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