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Resumen

La carencia de vivienda social unifamiliar en la Ciudad de Puebla, es producto de la precariedad
economica local y de politicas oficiales desacertadas; pero también de desconocimiento respecto a
formas alternativas de solucién. Asi se plante6 esta investigacion, adoptando una vision organicista,
sustentada en cuatro pilares de trabajo que constituyen unidades de exposicion, analisis y respuesta. La
parte medular, propone un esquema técnico-econdémico-social, destacando la evaluacion de cuatro
sistemas constructivos artesanales, ideados en tiempos y territorios disimbolos: ladrillo de adobe con
bovedas nubicas, superadobe, ladrillo recocido con bédvedas de concreto armado “sin cimbra” y ladrillo
recocido con bovedas mexicanas; comparandolos contra el sistema convencional en la region. De tal
modo, se confirmo que todos son factibles para su desarrollo en la Ciudad de Puebla. Esto es posible
por consideraciones como la concepcion proyectual, apegada a los principios de estabilidad estructural
y constructiva subyacentes en la Naturaleza, un enfoque basado en uso de insumos locales y en el
esfuerzo individual y colectivo, asi como un programa econémico sistémico. Vinculado a ello, se
bosquejan pardmetros para facilitar la planificacién de la casa, y opciones para convertirla en

generadora de ingresos y auto-productora de alimentos.

Abstract

The lack of single-family social housing in the city of Puebla, is the result of local economic
precariousness and misguided government policies; but also ignorance about alternative forms of
solution. Thus arose this research, adopting an organicist vision, supported by four pillars of work
which constitute units of exposure, analysis and response. The core part, proposes a technical-
economic-social scheme, highlighting the evaluation of four handmade constructive systems designed
in times and dissimilar territories: adobe brick with nubica vaults, superadobe, annealed brick with
reinforced concrete vaults "without formwork™” and annealed brick with mexican vaults; comparing
them against the conventional system in the region. Thus, it was confirmed that all are feasible for their
development in the City of Puebla. This is possible by considerations such as design conception,
attached to the principles of structural and constructive stability underlying in nature, an approach
based on use of local inputs and individual and collective effort, as well as a systemic economic
program. Linked to this, parameters are sketched to facilitate the planning of the house, and options to

turn it into income-generating and self-producing foods.



Planteamiento del Problema

La produccion de vivienda social local es insuficiente, y su planeacién y construccion inadecuada, sea
por via oficial o por autoconstruccion. La primera por ser concebida en términos mercantilistas; la
segunda, por limitaciones en recursos, conocimientos y habilidades. En todo caso, el problema persiste

y se agrava, haciéndose necesarios nuevos enfoques para su solucion.

Delimitaciéon del Problema

Toda vez que esencialmente se trata de una propuesta de caracter técnico-constructivo, el problema se
aborda mediante un analisis fundamentado en experiencias practicas (propias y nuevas), excluyéndose

métodos directos de recoleccion de datos como encuestas, visitas a colonias, entre otros.

Justificacion

Poseer una casa es una de las necesidades y aspiraciones mas sublimes del ser humano; sin embargo,
no existe consenso acerca de la definicion de “vivienda adecuada”, ya que ésta varia de acuerdo a la
idiosincrasia de los pueblos (Barona Diaz E. , 2006, pag. 19), pero minimamente debe de reunir las
siguientes condiciones: estabilidad, seguridad, funcionalidad, habitabilidad y estética, a las que hay que
sumar la durabilidad (Barona Diaz E. e., 2009, pag. 10).

La vivienda es el lugar donde la familia consolida su patrimonio, establece mejores condiciones
para su insercion en la sociedad, genera las bases para una emancipacion individual y colectiva e inicia
el desarrollo social sano de sus miembros (Barona Diaz E. , 2006, pag. 19).

En este tenor, el presente trabajo propone un medio para hacer accesible la construccion de
vivienda social unifamiliar. La intencidn implicita consiste en modificar actitudes y posturas en cuanto
a la concepcidn del proyecto, a la ejecucion de la obra y a su financiamiento.

Su utilidad puede medirse desde diversas perspectivas, como generar espacios idoneos a menor
costo, emplear materiales y procedimientos sostenibles, incluso practicas solidarias acordes con una

filosofia de respeto por el hombre, por su trabajo y por la naturaleza.

Hipotesis de Trabajo

Es posible concebir una propuesta técnico-economica-social para la vivienda de interés social
unifamiliar, que permita integrar los elementos necesarios para obtener mejores oportunidades en

cuanto a su concrecion, en la ciudad de Puebla-México.
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Objetivo General

Disefiar un esquema alternativo para la construccion de vivienda social unifamiliar en la Ciudad de

Puebla-México.

Objetivos Particulares

1. Describir los cuatro pilares tedricos que sustentan el andlisis de la situacion actual de la
vivienda, desde una perspectiva organicista.

2. Analizar los principales problemas y ambigiedades que inciden para la construcciéon de la
vivienda unifamiliar.

3. Integrar un esquema de solucion para facilitar la construccion de vivienda social unifamiliar.

Marco Teodrico

El problema de la vivienda tiene raices remotas, preponderadas en la época de la Revolucion
Industrial, por la carencia de propiedad por parte del obrero (Engels, p. 135).

En nuestro pais, algunos referentes pueden citarse en la década de los cincuenta, con figuras
como el Arquitecto Antonio Pastrana (1913-1967), quien propugnaba por proyectar mediante la
vinculacion de la arquitectura al pueblo, partiendo de las “necesidades reales” de los usuarios y de sus
propias inquietudes formales y estéticas (Gonzalez Ortiz, 2002, p. 44 y 45). El proponia los
“cascarones de hormigén armado con estructura metalica” como elementos plasticos y proyectuales
(Gonzélez Ortiz, 2002, p. 46). lgualmente construy6 infinidad de viviendas y postulé el concepto
denominado “habitacion rural”, que era funcional, eléstico, adaptable a los climas y los usos, dotado de
espacio verde propio y capaz de ofrecer tranquilidad al usuario de las casas. También reflejo en sus
proyectos el valor por “el lugar” (Gonzélez Ortiz, 2002, p. 48 y 50).

El Arquitecto Juan O’Gorman (1905-1982), aplic6 en México, la pauta del funcionalismo:
construir con el minimo costo y con méaximo de eficiencia (Gonzéalez Ortiz, 2002, p. 51). Se desencantd
de ese movimiento cuando observOo que sus principios eran quebrantados por contratistas, que
confundieron tal premisa con obtener el maximo de rentas por el minimo de inversion (Gonzalez Ortiz,
2002, p. 54). En 1948, construyd su propia vivienda (la casa de la cueva) y abrié asi una nueva
corriente en México, la arquitectura organica, que implicaba necesariamente la relacién entre el edificio
y el paisaje que lo rodea; siendo la antitesis del funcionalismo y colocando asi a la habitacion humana,
como vinculo de armonia entre el hombre y la tierra (Gonzélez Ortiz, 2002, p. 61).
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El Arquitecto Juan Legarreta (1908-1934), construyd viviendas basadas en su tesis sobre
vivienda obrera, en la que pugnaba por economizar la construccion y repetir las viviendas “como
modulos” (Gonzélez Ortiz, 2002, p. 65). Igualmente propuso la “centralidad materna”, es decir, el
hecho de que la madre es el centro de la familia obrera, y proyecté la vivienda en torno a ella. Modul6
las plantas y cortes no con miras a la industrializacion, pero si a un abaratamiento de elementos como
puertas y ventanas estandar; asi como muros humedos compartidos por cada 2 viviendas para el ahorro
y mejor funcionamiento de las instalaciones hidraulicas y sanitarias (Gonzélez Ortiz, 2002, p. 68).

En épocas recientes, diversos profesionales y especialistas, han ofrecido sus aportaciones. Para
efectos del presente trabajo se analizan aquellas relacionadas con la importancia de la geometria, con la
optimizacion de los recursos y con procedimientos de construccién artesanales. Entre los expertos méas
destacados en la materia, se estudia a los siguientes:

Al Arquitecto egipcio Hassan Fathy (1899-1989), quien a mediados del siglo XX, retomd la
milenaria tradicion constructiva de su pais, empleando bdvedas y clpulas en ladrillo de adobe para
vivienda y edificios de equipamiento, a un costo sumamente bajo. Es autor de un libro importantisimo:
Arquitectura para los Pobres (Fathy, 1982).

Al arquitecto de origen irano-estadounidense Nadher Khalili (1936-2008), quien a mediados de
los ochenta, ide6 el sistema conocido como superadobe, a base de sacos de arena y alambre de puas;
con el que construyo refugios utilizando cupulas y bovedas (Khalili, 1999-2013).

En nuestro pais, los especialistas se formaron basicamente en el marco del autogobierno de la
UNAM. Asi, se cuenta con las aportaciones del Arquitecto Carlos Gonzalez Lobo, quien ha aplicado
los conceptos de sus predecesores, tanto mexicanos como extranjeros, y ha inventado sistemas de
construccion, entre ellos, uno de bdvedas en concreto armado. La trascendencia de su trabajo es
internacional, siendo reconocido como autoridad en la materia.

Por su parte el Arquitecto Alfonso Ramirez Ponce, retomo la técnica del ladrillo recargado (de
bovedas mexicanas o del Bajio) desarrollada en nuestro pais en el siglo XIX para la construccién de
bovedas, clpulas y hasta escaleras. La versatilidad de la técnica lo ha llevado a construir bovedas para
cubrir espacios geométricamente irregulares. Por su trabajo, ha sido merecedor de reconocimientos
internacionales.

Lo expuesto es el sustento basico del presente trabajo, completado con los estudios de

especialistas en comportamiento estructural y cubiertas de forma activa.

Para el aspecto del desarrollo social y economico, se estudian, entre otros:
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Al Doctor Muhammad Yunus “el banquero de los pobres”, creador del Banco Grameen, que ha
otorgado miles de microcréditos a la palabra, basicamente a mujeres, habiéndolas ayudado a salir de la
pobreza.

En sintesis, se analizan tales propuestas como guia para proponer una ruta.

Metodologia

De conformidad con los objetivos expuestos, el trabajo se realiza de la siguiente manera:
1. Descripcién de los 4 pilares de trabajo.
2. Elaboracion de un instrumento grafico de andlisis, incluyendo la revision de los sistemas
constructivos desarrollados por los autores mencionados en el marco teorico.

3. Elaboracion de una propuesta alternativa para vivienda social unifamiliar.



Introduccion

El presente trabajo es fruto de una inquietud abrigada hace tiempo, inicialmente encaminada al
descubrimiento de formas esplendorosas de construir, y ulteriormente como tactica para quebrantar
paradigmas comUnmente aceptados. El tiempo ha permitido que esa pequefia semilla que es la avidez
por el conocimiento, haya florecido hasta conformar una concepcion mas lucida, que hoy es expuesta

bajo la figura de un trabajo de grado.

Asi, la exposicion discurre en torno a un camino de solucion para la carencia de vivienda social
unifamiliar en la Ciudad de Puebla. Su caracter alternativo radica en su enfoque naturalista,
denominado organicismo, a través del cual se propone la modificacion de actitudes y posturas en

cuanto a la concepcidn del proyecto, a la ejecucion de la obra y a su financiamiento.

Su integracion acopia experiencias populares y académicas, en maltiples ambitos. Humildes e
ingeniosas, fueron concebidas en latitudes y momentos dispares, bajo un denominador comun: alcanzar

condiciones meritorias de vida a partir de la simplificacion de problemas irresolubles a primera vista.

Se conforma por tres capitulos; el primero dedicado a la comprensién del problema, el segundo
a su analisis a través de 4 pilares de trabajo: Construir a semejanza de la Naturaleza, que concibe la
planificacion y construccion de la casa como un proceso genético en el tiempo y en el espacio,
adoptando sus principios de estabilidad fisica. La Tecnologia Idonea, en el que se analizan y evaltan
cuatro técnicas artesanales acordes con la vision organicista: adobe con bdvedas nubicas, superadobe,
ladrillo recocido con bovedas de concreto armado “sin cimbra” vy, ladrillo recocido con boévedas
mexicanas, comparandolas con el sistema convencional de la region; Reivindicacién de la
Autoconstruccion, en el que esta practica se afirma como un recurso de sobrevivencia, pero también
como una oportunidad inapreciable de superacion familiar multifacética; EI Desarrollo Econémico y
Social desde abajo que, ante las desavenencias del sistema monetario- de mercado, preconiza
mecanismos de autogestion familiar y colectiva para facilitar la tarea edificatoria, sin depender
enteramente del dinero (como la educacion basada en la ensefianza de formas practicas de subsistencia,
la organizacién social, el papel del consumidor en la distribucion de la riqueza, el comercio solidario y

los bancos de tiempo para la construccion).

El tercer y ultimo capitulo constituye la aportacion de este trabajo, modificandose su estructura
formal para adaptarla a la forma en que normalmente se percibe el problema; es decir, primero el

aspecto economico, luego el social y finalmente el técnico. El primero de ellos, pretende cultivar
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aptitudes para la administracion del ingreso, la inversion, la adquisicion de un terreno y la construccion
de la casa; asi como la creacion de organismos de apoyo. El aspecto social, cuya plataforma es la
organizacion comunitaria y las redes de cooperacion solidaria. Y el aspecto técnico, que muestra la

viabilidad de las 4 técnicas mencionadas y traza lineamientos para la planeacion y construccion de la
casa.

El autor espera que la semilla aqui sembrada, germine en el interés de otras personas.
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CAPITULO I. MARCO DE REFERENCIA

1.1 Caracterizacion del Problema

La casa es una necesidad primordial para el ser humano; poseerla, una de sus aspiraciones mas
sublimes. Pero, a no ser que se haya heredado una, o ser duefio por cualquier otra forma, para el grueso

de la poblacién constituye uno de los problemas fundamentales de su vida.

Los caminos habituales son por una parte, obtener un crédito hipotecario, con lo cual, la familia
queda maniatada la mitad de su vida productiva, al drenar parte importante de sus ingresos a una
institucion bancaria y a un influyente agente inmobiliario, en el mejor de los casos, con el apoyo de un
organismo fiduciario gubernamental. Al tiempo, habitara la casa que no escogid, amoldandose al

espacio que no construyd y aceptando un disefio genérico para el que fue considerada incompetente.

Otra opcion es contratar los servicios de un constructor profesional, lo cual demanda poseer un
terreno, asi como un capital minimo para cubrir el costo de la obra y el sobrecosto por los honorarios y
tramites respectivos, esperandose que el producto final, satisfaga las necesidades y aspiraciones de la
familia, quede en condiciones de habitabilidad y cumpla con su funcién durante un lapso de vida que

debe de trascender a la presente generacion.

Una tercera expectativa, consiste en tener un terreno o conseguirlo a como dé lugar, y construir
la casa por cuenta propia, con los conocimientos que se tengan (suficientes, escasos o nulos), sin
ninguna clase de asesoria técnica, aplicando referencias, el sentido comin y hasta la intuicion; pero con
la firme intencion de habitar inmediatamente el bien generado. Casi dos terceras partes de la vivienda

producida en nuestro pais, estan en este caso (Pacheco, 2013).

Los problemas suscitados por estas tres disyuntivas, son conocidos. En la primera, habitabilidad
inapropiada y hasta adversa, obstaculizacién de las relaciones sociales, deficiente calidad constructiva,
negacion de la identidad cultural, riesgo de pérdida el patrimonio (por los desequilibrios econémicos
que pueden presentarse durante el plazo del credito), ubicaciones lejanas que generan elevados gastos
en transporte, entre otros. En la segunda, necesidad de disponer de un predio o trabajar muchos afios
para adquirirlo, igualmente, para juntar el dinero de la construccién y sus sobrecostos y, dependencia
tanto intelectual como ética respecto al constructor. Por Gltimo, en la autoconstruccién existe dispendio
de recursos (econdmicos y materiales) para compensar la inexperiencia constructiva, habitabilidad

aventurada, anomalias técnicas, incertidumbre y vacilacion, ausencia de expresividad plastica, asi como

1



elevado costo social y economico (monetario y energético- ecoldgico)” (Toponomia, A.C., Fundacion,

1999). A esto, hay que agregar el desperdicio en tierra utilizable.

Asi, la casa de los suefios de toda persona queda relegada, aun cuando se trata de un anhelo
legitimo, indiscutible, capaz de proporcionar seguridad y de constituir un auténtico patrimonio, pero
sobre todo, el motor del desarrollo emocional y econdémico de la familia entera. Ello genera
contradicciones sin resolver que se manifiestan en la vida individual, familiar y colectiva, con pérdidas

tangibles e intangibles.

¢Existe un camino alternativo, un derrotero que sin adquirir matices de receta, permita allanar la
travesia? Esta es la inquietud del presente trabajo: incursionar en un sendero que haga asequible la
construccion de la vivienda social unifamiliar para cualquier persona. Se propone un enfoque analitico

que correlacione los aspectos técnicos, econémicos y sociales.
I. 2. Magnitud del Problema

Lo expuesto denota la importancia de que cada familia disponga de una casa a su medida,
responsabilidad —adn incomprendida-, que la sociedad en su conjunto, pero particularmente los
gobiernos y los constructores no han sabido cumplir.

Unas cuantas cifras ilustran estos comentarios. En el dmbito mundial 1,200 millones de
personas habitan en viviendas inadecuadas, y otros 100 millones méas carecen de hogar (Frente
Continental de Organizaciones Comunales, 2003). En los paises de menor desarrollo [en realidad
paises desviados del desarrollo (Ramirez Ponce, 1996)] habita casi el 81% de la poblacion mundial
(Barona Diaz E. , 2006). En América Latina y El Caribe casi 7 de cada 10 pobres viven en zonas
urbanas (Barona Diaz E. , 2006).

En México, casi 70% de la poblacién ocupada se mantiene con ingresos menores a 3 salarios
minimos (Barona Diaz E. , 2006). En el Estado de Puebla, del 100% de las viviendas habitadas, el
88.97% cuenta con un solo cuarto, el 71.33% estan construidas con paredes de carton o materiales de
desecho y el 55.64% cuenta con techo de carton (Barona Diaz E. , 2006).

Aungue se mejore la tecnologia en la produccion de materiales o en los sistemas constructivos,
los insumos que necesita la vivienda (tierra, materiales, capital, mano de obra) cuestan

irremediablemente cada dia mas. Por ello resulta ingenuo dentro del sistema de mercado, pretender
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buscar todavia hoy soluciones de vivienda terminada o a medio terminar al problema masivo de

habitacion que afronta la poblacion de bajos ingresos (Bazant Sanchez, 1985).

1.3. Precision del Concepto de Vivienda Social Adecuada

La Ley de Seguridad Social, la define a través del aspecto econdémico: “Vivienda de Interés
Social, aquella cuyo valor al término de su edificacion, no exceda de la suma que resulte de
multiplicar por diez el salario minimo general, elevado al afio, vigente en la zona de que se trate”
(Barona Diaz E. , 2006).

En Puebla, el salario minimo vigente al primero de enero de 2014, es de $ 63.77
Elevado al afio: $ 63.77 X 365 = $ 23,276.05
Multiplicado por 10: $ 23,276.05 X 10 = $ 232,760.50

Este es el techo econdmico establecido por Ley. Para que sirva como garantia de crédito
bancario ante las instituciones oficiales, el mismo debe de referirse a obra terminada con un aceptable
nivel de acabados (Cortés Gutiérrez, 2009). Es decir, no puede considerarse vivienda sujeta de crédito
aquella que pretenda entregarse en obra negra o en condiciones no habitables (como por ejemplo sin
instalaciones o sin ventanas). En cambio, si es posible prescindir de acabados y puertas interiores, entre

otros.

Respecto al concepto vivienda adecuada: “...no existe un consenso acerca de la definicion de
‘vivienda adecuada’, ya que ésta varia de acuerdo a la idiosincrasia de los pueblos (Barona Diaz E. ,
2006)”, pero al menos, debe de reunir las siguientes requisitos de desempefio: “estabilidad, seguridad,
funcionalidad, habitabilidad y estética” a las que hay que sumar la durabilidad (Barona Diaz E. e.,
2009).

La Vivienda social, puede definirse como “...la respuesta tecnologicamente accesible,
economicamente factible y socialmente efectiva...” (Barona Diaz E. , 2006). En resumen, la vivienda
social es aquella que permite a sus habitantes vivir en condiciones adecuadas y a un costo econémico y

social accesible.



1.4. Nivel de los Ingresos Econdmicos en Puebla

La pobreza no se mide Unicamente en cuanto a ingresos econdmicos. De hecho, el Consejo
Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social, la mide de forma multidimensional, e
incluye: derechos sociales, indicadores de rezago educativo, derecho a la salud, acceso a la seguridad
social, calidad y espacios de la vivienda, acceso a la alimentacion, ingreso corriente per capita y grado
de cohesion social; identificando asi, a la poblacion en situacion de pobreza multidimensional y a la
vulnerable por carencias sociales y por ingresos (Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de
Desarrollo Social, 2009). De conformidad con tal metodologia, en el afio 2008, la pobreza en el Estado

de Puebla, es muy superior a la nacional, como puede apreciarse en la Tabla I.1:

Ambito Geogréfico Pobreza Multidimensional

Nacional 44.2%

Estado de Puebla 64.0%

Tabla 1.1 Nivel de la pobreza multidimensional en Puebla

En cuanto a la distribucién del ingreso, se tiene (ver Tabla 1.2):

Numero de veces que Porcentaje de la
percibe el salario Ingreso mensual (2011) Ingreso anual (2011) poblacion
minimo Ciudad Estado
Sin remuneracién alguna: $0.00 $0.00 6.2 % 14.5%
Hasta 2 v.s.m.: Hasta $ 3,449.25 Hasta $ 41,391.00 32.4% 46.4%
De2ab5v.s.m. De $3,449.25a $ 8,623.13 De $41,391.00 a $ 103,477.50 42.4% 29.0%
Més de 5 v.s.m. Mas de $ 8,623.13 Més de $ 103,477.50 10.2% 5.4%

Tabla 1.2 Distribucion del ingreso en Puebla.

Fuente: Tabla elaborada conforme a la informacién obtenida de: INEGI, Perspectiva Estadistica Puebla Diciembre
2011. Se trata de cifras preliminares del trimestre julio-septiembre, excluye poblacién con nivel de ingreso no especificado,
incluye a trabajadores dependientes no remunerados, asi como a trabajadores por cuenta propia dedicados a actividades de

autosubsistencia.

1.5. Reconocimiento de la Demanda de Vivienda en Puebla y Caracteristicas de la Oferta
Inmobiliaria

En la actualidad existe una sustancial oferta inmobiliaria de vivienda social en la Ciudad de Puebla

y alrededores; esencialmente caracterizada por vecindarios en condominio de diverso tamaiio,
bardeados, con acceso controlado y calles privadas. En ellos predomina la vivienda unifamiliar en
prototipos de pequeiia superficie y frentes reducidos (que en muchos casos incumplen los
4



requerimientos de Ley"), muros compartidos, fachadas idénticas y areas verdes (o de donacién, segun

el tamafio del fraccionamiento?).

La orientacion, climatizacion interna e incluso, la privacidad, tampoco reciben un tratamiento
adecuado, porque los modulos habitacionales se implantan buscando el méaximo aprovechamiento
comercial del terreno. En lo concerniente al sistema constructivo, depende del actor inmobiliario que
las edifique. Si se trata de corporativos inmobiliarios, se aplican sistemas industrializados; si se realiza
a través de constructores profesionales y autoconstruccion, se recurre a los sistemas de indole artesanal.
Esto es asi porque la tecnologia entre mas compleja, requiere un minimo de metros cuadrados de

construccion, para ser rentable.

En el aspecto econdmico, la demanda actual de vivienda en el Municipio de Puebla, esta
integrada de la siguiente manera (Tabla 1.3):

Rango _Demanda Tipo
(en unidades de vivienda)
Menos de 2 v.s.m. 4,602 Econdmica
Menos de 5 v.s.m. 3,209 Econdmica, Social e interés Medio
Menos de 12 v.s.m. 3,975 Sacial, Interés medio, media
Més de 12 v.s.m. 1,587 Media, Residencial y Residencial plus
13,373

Tabla 1.3 Demanda de vivienda en el municipio de Puebla

Fuente: (Grupo Financiero BBVA Bancomer- Hipotecaria Nacional, 2008): Datos de la Comisién Nacional de
Fomento a la Vivienda (CONAFOVI). Sin embargo, debe considerarse el rezago existente que, en el afio 2000, en el Estado
de Puebla ascendia a 90,873 viviendas nuevas, equivalentes al 5% del total nacional. EI municipio de Puebla, tenia entonces
una demanda de vivienda nueva equivalente al 36.86% del total estatal.

En la Tabla 1.4, se presentan algunas opciones disponibles en el mercado local, incluyendo
municipios conurbados. El estudio no se circunscribe exclusivamente a la Ciudad de Puebla, porque en
sus alrededores habita un considerable nimero de personas, que integran una unidad urbana. Asi, estas

zonas presentan una amplia expansion, situacion que se ha hecho evidente en afos recientes.

! La Ley de Fraccionamientos y Acciones Urbanisticas del Estado Libre y Soberano de Puebla, establece en la fraccién 1V
de su Articulo 15 (fraccionamientos de Interés Popular), lotes con una superficie no menor a 90 m2 y frente de 6 metros.
% La misma Ley, en su Articulos 65, fracc. Il y 67, fracc. | estipula la donacién del 20% del area neta para propésitos
ecoldgicos y de equipamiento urbano (sin considerar la superficie de via publica, obras hidraulicas, sanitarias y de
saneamiento incluyendo camellones y banquetas).
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Tabla 1.4 Caracteristicas de Viviendas ofertadas por el Mercado Inmobiliario en la Ciudad de Puebla y Zona Conurbada

% que
Promotora Denommacmn s Tipo de Superficie Superfl_c|e Servicios . No. d,e Obrano excede el Caracteristicas
No. R del conjunto Ubicacion L construida Precio de contado Reca - - techo .
Inmobiliaria o vivienda lote (m?) Urbanos incluida A constructivas
habitacional (m?) maras econémico
de Ley
Prolongacion del Periférico
1 Casas GEo | Misiones de San | Norte no. 52, Cuautlancingo, | ;i iyia 66.50 40.70 $ 300,000 2 | Pisos 29%
Francisco Pue. (atrds del Centro
Comercial Outlet
Muros, losas ¢ instalaciones
Flexi Hogar, Hacienda de Acueducto de Manzanilla no. No No o hidrosanitarias compartidas
2 S.A. de C.V. Manzanilla | 5030 Duplexdoble | 4 ible 4549 $252,543 2| disponible 8%
Prolongaciéon 27 Sur no.
. Hacienda Santa | 13717, Col. San Isidro . .. No o
3 Consorcio ARA Clara Castillotla, Hda. Santa Clara, Unifamiliar 60.00 57.98 $271,154 2 disponible 16%
Puebla, Pue.
- Losa de cimentacion
- Muros de block de
2 concreto pesado
kot - Losas de vigueta
g precolada y bovedilla
PISA Jardines de 12 Norte 411, Barrio de San S No - Acabados: pisos de
4 e . > Unifamiliar 66.00 38.00 © $ 250,000 2 . . 7% cemento pulido, muros y
Inmobiliaria Amozoc Antonio, Amozoc, Pue. disponible
plafones de yeso a talocha
y pintura vinilica,
lambrines de azulejo en
areas humedas de cocina y
bafio
- Ecotecnologias
Planta baja: $ 276,600
. . e Primer nivel: $ 264,100 N
5 ESPHABIT Villas La Calle Tepoxtltla no.4, Mult1fam111ar 3 . NO. 50.68 Segundo nivel: $ 254,100 2 Pisos, De IOA’ a No disponible
Escondida Cuautlancingo, Pue. niveles disponible . 19%
Tercer nivel: $ 244,100
Cuarto nivel: $ 234,100
Calle Torres No. 100 Unifamiliar en No - Muros y losas
6 IVI Hogar Destello (Colonia Ampliacidn Signoret . 65 33.54 $ 232,000 1 . . 0% compartidos
pie de casa disponible

Chachapa), Amozoc

- Ecotecnologias

Nota: todas las viviendas estan en régimen de propiedad en condominio

Conclusion: practicamente toda la oferta inmobiliaria de vivienda social en la Ciudad de Puebla y alrededores, excede el techo econdémico establecido por Ley, lo que evidencia el

rezago salarial imperante y, por tanto, la dificultad que implica la situacion financiera para poseer una vivienda.




Como préacticamente toda la disponibilidad de vivienda unifamiliar excede al techo financiero,
se incluye como referencia, informacion sobre viviendas multifamiliares, que resultan ligeramente méas
econdmicas. Por Gltimo, es importante apuntar que no obstante que en un futuro cercano los conjuntos
habitacionales estudiados pueden resultar totalmente vendidos, muy probablemente la oferta conservara

caracteristicas similares, por lo que su analisis no resultara obsoleto.

1.6. Propuesta Alternativa para la Construccion de Vivienda Social, a través de 4 Pilares

Tanto el andlisis como la propuesta de solucion, se realizan para el aspecto técnico, asociando
los aspectos econdmicos y sociales. Su caracter alternativo radica en el enfoque: la modificacion de
actitudes y posturas en cuanto a la concepcion del proyecto, a la ejecucion de la obra y a su
financiamiento. Para ello, se analiza el problema organizandolo desde cuatro pilares de trabajo:
construir a semejanza de la naturaleza, la tecnologia idonea, reivindicacion de la autoconstruccion vy,

el desarrollo economico y social “desde abajo”.

El primero, plantea una postura naturalista, delimitada a idear el proceso proyectual de la casa
como evolucion genética y no como un disefio genérico. Asimismo, revisa los principios fisicos que
rigen la estabilidad de las construcciones, para su correcta aplicacion. Por ultimo, enfatiza las
consecuencias que tiene el uso desmedido de los materiales industrializados. Asi se declara la devocion

del presente trabajo: construir conforme y no en contra de la naturaleza; es pues, una vision organica.

La tecnologia iddnea, constituye por un lado, una reflexion sobre el papel concedido a este
recurso; percibido actualmente como simbolo de poder y, ante esto, la posicién de las técnicas®
tradicionales” (artesanales) como fuente de sabiduria, de identidad, adecuadas a la cultura y a las

costumbres locales.

® Debe entenderse por “tecnologia”, un conjunto organizado de conocimientos pertenecientes a un area del saber humano,
mientras que por “técnica” una forma de hacer las cosas. La aclaracion obedece a que lo que se propondra son técnicas de
construccidn y no tecnologias.

*“Cuando decimos ‘tecnologia tradicional’ estamos incorporando la nocién de una tecnologia de larga data, culturalmente
conocida y aceptada, que ha ido innovandose lentamente y cuyo borde, limite conceptual suele ser muy dificil de marcar”

(Lombardi, 2002).



Por otro lado, se examinan experiencias constructivas redimidas o ideadas por reconocidos
precursores del habitat social y humanizado, como el arquitecto egipcio Hassan Fathy®, y sus técnicas
en ladrillo de adobe, el arquitecto irani-estadounidense Nader Khalili®, y su trabajo con sacos de arena
y alambre de puas (conocido como superadobe), el arquitecto mexicano Carlos Gonzélez Lobo’ y sus
bévedas de concreto armado “sin cimbra”, y el arquitecto mexicano Alfonso Ramirez Ponce®, con su
sistema de cubiertas a base de ladrillo recargado; todas ellas comparandolas contra el sistema
convencional. El objetivo consiste en averiguar si estos sistemas son técnica y econdmicamente
factibles en la Ciudad de Puebla, y que efectivamente, permitan a sus moradores aspirar a un mejor
nivel de vida. Es importante mencionar que ello no implica estar refiido con los sistemas

industrializados, ya que todo es valido y necesario para afrontar el problema.

Se reivindica la autoconstruccion porque no es una practica obsoleta sino una realidad obligada.

Casi dos terceras partes de la vivienda en México se autoconstruyen; primordialmente por la limitacion

® Hassan Fathy (1900-1989), El Arquitecto de los Pobres, retomé la tradicién rural constructiva de su pais, Egipto,
recredndola a la vida moderna. Su espiritu altruista lo condujo a hacer suyo el sendero social, porque lo obsesionaba la
miseria de las aldeas egipcias. Se enter6 que en Aswan (en el Alto Egipto), construian bévedas sin ninguna clase de soporte.
Viajé a ese lugar, y descubrié “...casas espaciosas, bellas, limpias y armoniosas... parecia una aldea salida de un pais de
ensuenio... o quiza de la misma Atlantida”. Con emocion, exclamé: “... Supe que estaba mirando la arquitectura Viva,
sobreviviente de las tradiciones egipcias, un modo de construir que surgia naturalmente del paisaje, parte integral de él
tanto como las palmeras nativas de la regién. Era como una vision de la arquitectura antes de la caida del hombre, antes
de que el dinero, la industria, la avaricia y las falsas pretensiones apartaran la arquitectura de sus verdaderas raices en la
naturaleza” (Fathy, 1982, pag. 22).

® Nader Khalili (1936 -2008), arquitecto, escritor y humanista irani, abandoné su trayectoria como disefiador de rascacielos
en Los Angeles y Teheran para huir al desierto de su pais e, inspirandose en las construcciones vernaculas, desarrollar en
1984 la técnica denominada “superadobe”, consistente en la construccion de casas a base de sacos de polipropileno rellenos
de tierra, fijados con alambre de puas. Esta propuesta fue presentada a la NASA para disefiar refugios en Marte y en la
Luna. En contraposicion al enfoque tradicional de pensar en el transporte de médulos prefabricados en nuestro planeta, para
su ensamble —a un elevadisimo costo-, en esos destinos, sostuvo que el mejor material de construccién era la propia tierra.
Anteriormente, técnicas similares a esta su usaban como parapetos para contener desbordamiento de rios, o como refugios
militares. Hasta el momento el uso principal de su técnica ha sido la habilitacion de campamentos para desplazados por
sismos y otros desastres naturales. En 1991, Khalili fund6 el Instituto Californiano de Arquitectura y Arte de la Tierra (el
Instituto Cal-Earth), situado en el Desierto de Mojave, 50 millas al este de los Angeles. (World Habitat Awards, 2007),
(Centro de Técnicas Manuales, 2007), (Domkyo, Domética, vive tu hogar digital, 2007), (Wikipedia, The Free
Encyclopedia, 2010).

" Carlos Gonzélez Lobo, arquitecto e investigador, ha trabajado incesantemente con organismos no gubernamentales y
poblaciones de escasos recursos para crear propuestas que les permitan acceder a lo que él denomina una modernidad
alternativa. Ha inventado diversos sistemas constructivos entre los que destacan el CGL-1y el CGL-2; el primero de ellos
referente a la construccién de bovedas de concreto armado ‘sin cimbra’ y, el segundo, a bovedas de ‘barro armado’ (dovelas
de ladrillo con nervios de temperatura y capa de compresion).

8 Alfonso Ramirez Ponce, arquitecto, académico e investigador mexicano, ha retomado e innovado la técnica de
construccion de bovedas de ladrillo recargado (ladrillo cufia) denominada “bovedas mexicanas” o “bovedas del Bajio”. Se
trata de un sistema similar al de bévedas nubianas, aparecido 3 mil afios mas tarde y a 15 mil kilémetros de distancia, pero
en la misma latitud. La diferencia estriba en el tipo de ladrillo (recocido) y en la forma de apoyo (Ramirez Ponce, no
especificado, pag. 5).
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de recursos economicos. Pero el ser humano posee capacidad mental constructora, prueba de ello son
los juegos de nifios como los mecanos y los castillos de arena; por lo que es perfectamente capaz de
dotarse de su propio hogar, si cuenta con la asesoria técnica, ayuda solidaria y respaldo para disponer
de un terreno propio. Ademas, permite a las familias desarrollar sus habilidades para administrar sus
recursos y subsistir en un medio econdmicamente hostil; independientemente de que, al hacerse cargo

de la construccion, el propietario la siente suya y es capaz de repararla por si mismo.

Por ultimo, el Desarrollo Econémico y Social Desde Abajo, pondera préacticas concebidas para
sobrevivir con pocos recursos, asi como el papel de la educacion como auténtica herramienta de
desarrollo, y el funcionamiento de entidades locales financieras que concedan micro-créditos y generen
cuentas de ahorro para la construccion que, mediante un sistema de registro, reciban tanto depositos en
efectivo como materiales, trabajo en especie y otros. Este enfoque incorpora el trabajo y acciones
sociales que actualmente no poseen ninguna cotizacion; tratindose de mecanismos de financiamiento
radicalmente disimiles a los disponibles. Igualmente, se rescatan las potencialidades que para la
reactivacion econdmica tienen los conjuntos habitacionales como centros de trabajo productores de

ingresos y de alimentos.

De esta manera, se pretenden despejar las contradicciones en la vida individual, familiar y
colectiva (con pérdidas tangibles e intangibles), causadas por las formas de construccién actuales en
vivienda social. En ultima instancia, se pretende contestar una pregunta: ¢es posible para cualquier
persona construir o acceder a una vivienda idénea de bajo costo si se enfrenta el problema desde otra
perspectiva?



CAPITULO I1. INSTRUMENTO DE ANALISIS Y TRATAMIENTO DEL
PROBLEMA

Este capitulo constituye el instrumento de analisis, en el cual, se examinan los principales factores que

caracterizan al problema. Simultaneamente, se generan lineamientos para una mejor practica.

I1.1.  Descripcion del Instrumento de Analisis

El analisis de la informacion se realiza en forma documental-gréafica, organizada conforme a las
dos primeras variables, que son las que lo requieren. Se presenta en 4 tablas y 16 figuras, conteniendo
croquis secuenciales, fotografias y graficas. No se realiza un diagndstico integro, sino una valoracion

general, con énfasis en el aspecto técnico. La Tabla 11.1, contiene el listado de laminas:

No.
Hechos a tratar - Denominacion de la Lamina
Tabla |Figura

11.2 Andlisis y tratamiento del problema, a través del Primer Pilar: Construir a Semejanza de la Naturaleza

La  Solucién proyectual vy
constructiva desde una vision 11.1 | El Proyecto como proceso genético
natural

1.2 | Comparativo de tipos de cimentacion
1.3 | Lasolucién convencional a base de vigas y losas planas

. . 1.4 | Formas funiculares
Concebir la Construccién con 15 ,
. Bovedas

Principios de Racionalidad Técnica 116 | Capulas

1.7 | Cascarones
1.8 | Construccion de bovedas y cascarones

11.3. Analisis y tratamiento del problema, a través del Segundo Pilar: La Tecnologia Idénea

11.2 Caracteristicas deseables para las Tecnologias Idéneas

1.9 | Consumo de energia para la fabricacion de diferentes
materiales de construccion

11.10 | Descripcion de la Técnica de Adobe y Bovedas Nubicas

11.11 | Descripcion de la Técnica del Superadobe

11.12 | Descripcion de la Técnica de Bovedas de Concreto Armado
I1.13 | “sin cimbra” (sistema CGL-1), 2 laminas

11.14 | Descripcion de la Técnica de Bovedas Mexicanas (del Bajio o
11.15 | del ladrillo recargado), 2 laminas

1.3 Comparativa de Sistemas Constructivos, aspecto Técnico

11.16 | Disefios Propuestos para la Evaluacion Econdmica de los
Sistemas Analizados

Caracterizacion de la Tecnologia
Id6nea

1.4 Elementos Considerados para la Evaluacion Econémica de los
Sistemas
11.5 Comparativa de Sistemas Constructivos, Aspecto Econémico
4 16
Totales
20

Tabla 1.1 Laminas gréficas y tablas que integran el instrumento de analisis
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11.2.  Primer Pilar: Construir a Semejanza de la Naturaleza
11.2.1. La vision organicista del habitat

El organicismo es el espiritu que guia este trabajo, porque sus principios son congruentes con el
nuevo -y antiquisimo- entendimiento de una Tierra viviente®. Se propone adoptar esta corriente

con la finalidad de hacer notar las virtudes que entrafia un modo alternativo de construir.

El enfoque se ha concebido a través de tres alcances: engendrar la casa en forma analoga a un
organismo vivo, adoptar el bagaje constructivo de la naturaleza y entender algunas

implicaciones de los materiales que se emplean en la construccion.

11.2.2. El proyecto como proceso genético

Puede apuntarse que la vivienda comercial, se construye conforme a los conceptos de:
uniformidad (repeticion de medidas, espacios y componentes, de si ortogonales), rapida y
masiva produccion (mayor o menormente manufacturada), y terminada (o casi) con servicios.
El planteamiento organicista (no como corriente docta, sino como la integracion de multiples y
dispares busquedas pragmaticas) propone un proceso “genético”, asi como el uso de sistemas
artesanales, originando diversidad a partir de la repeticion de métodos, no de espacios (figura
I1.1), produccién adaptada al clima, a la geologia local y al propio autoconstructor, y vivienda

construida progresivamente.

11.2.3. Adoptar el bagaje constructivo de la Naturaleza

Este punto implica connotaciones muy amplias, pero solo se acogen los principios constructivos
y de estabilidad estructural basicos. En la construccion de la vivienda, la cimentacion y las
cubiertas son las partes que revisten la mayor complejidad, y es ahi donde se cometen errores
importantes, sea por desconocimiento de las técnicas adecuadas, o de los principios fisicos
subyacentes. En el caso de las cimentaciones (figura 11.2), son las losas las que poseen un mejor
desempefio; por poseer una mayor capacidad de carga derivada de la distribucion de esfuerzos
en una superficie amplia. Asimismo, la cimentacion es el piso o el equivalente del firme, con lo

cual se evita otro gasto.

® James Lovelock, cientifico inglés, autor de la Teoria GAIA, declara que la bidsfera se comporta como un organismo
viviente. Si bien hasta la fecha tal teoria no ha sido comprobada, esta reflexion es indicativo de que las acciones en la
construccion deben estar profundamente permeadas por un espiritu medio- ambientalista, como sustento de la vida.

11



Edo se denomina uniformidad y oonfomuisd,

viviendas que no cumplen con sucometido de se
transiciéndel estaral bienestar,

Conjuntos habitacionales “Los Héroes " y "G EOQ Xilotzingo ", Ciudad de Pucbla™. Puede observarse un diseflo estandanzado,
concebido a partir de criterios mercantiles. Por ello, se suponen idénticas necesidades y proyectos de vida, lahabitabilidad es
minimay la versatilidad, escasa o nula. En algunos casos, existe b posibilidad de crecimiento progresivo, en otros no; incluso
esté prohibido alterar las fachadas, con el propdsito de conservar la imagen del conjunto, carente de un lenguaje simbdlico
comunitario. Un producto controvertible como patrimonioy con limitadas posibilidades para impulsarel desarrollo social.

Casas en Nueva Gourna,
Egipio, discfladasy construidas
por el Arq. Hassan Fathy, en la
época de la Segunda Guema
Mundial, Bellas y egpaciosas,
emplean materiakes, mano de
obra y procedimientos de la
regién. Se trata de una aldea
completa de 900 familias cada
una diseflada pars la familia en
especifico que la iba a habitar
El empleo del adobe y de
cubiertas de forma activa,
contribuyeron a disminuir
considerablemente el costo en
camparacién con el sistema
convencional,

y bivedas nibicas, un sistema

Clipulas
de techado tradicional del Medio
Oriente, estético y econdmico.

Carlos Gonzilez Lobo, arquitecto mexicano, propone vivienda progresiva enlotificaciones densas con wrbanizaciones minimas
y progresivas Se comienza con uncuart redondo (espacio de usos midltiples), con cocina y bailo colocados al frente delacasa,
para obtener un minimo desarrollo de instalaciones. Constructivamente, la casa cuenta con refuerzos estructurales que le
permiten crecer en segunda y ercera planta Durante el programa de Renovacién Habitacional Popular del sismo de 1985,
practicéeste concepto, construyéndose pies de casa de aproximadamente 25 m?*(una superficie escasa, peroya propiedad de cada
familia), conforme a los recursos disponibles. De esta forma, el adeudo generado, fue minimo, considerandomésatnlasimacién
de emergencia que se vivia. Esta solucidn acarred muchas incomodidades al principio, pero mvo potencial de crecimiento, y
confimé su viabilidad. La casa crecia conforme lo permitian los shorros, al gustode cada familia, con privacidady accesodesde
elsuelo (una ventaja para niflos, ancianos y minusvilidos).

En contraste, organismos piiblicos construyeron viviendas de 40 m* £minados, en edificios multifamiliares de 3
niveles, con unsolodormitorio auténomo, cocineta, sinespacio exterior privadoy sin posibilidad de modificacion,

Podemos escoger entonces, entre construir vivienda erminada y con servicios pero fiitil, para afrontar (que no
satisfacer) solo una minima parte de la demanda o bien, vivienda con verdadero potencial de crecimiento como albergue,
patrimonio ybien social
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Algunas empresas ofrecen pies de casa; es decir, viviendas con posibilidad de crecimiento
progresivo. No obstante, el mismo estd predeterminado conforme a unos cuantos
prototipos. La ejecucién de la ampliacién por parte del usuario puede estar restringida,
debido a la dificultad para combinar sistemas industrializades con autoconstruccién. Por
otra parte, todas las viviendas de este tipo cuentan conservicios urbanos, el problema radica
en que al pasoactual, nunca quedard satisfechala creciente demanda habitacional.

Este trabajo por su enfoque organicista, propone el concepto de semilla habitable, en lugar
de pie de casa o cuaro redondo. En una plants, la semilla es 1a méxima expresién de la
energiapotencial, locual esacorde conel principio genéticoy no industrial de la vivienda
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Figura I1.1 El proyecto como proceso genético

"Blen puede ser que lo que Bamamos moderno no
sea sino aguello indigno de perdurar hasta hacerse
vefo™

Dante Alighieri

"Cuando e roble crece, no exisse ningsin proyecton!
planmaestro gue indigue a las ramas a donde deben
dirigirse. Sabemos que sendrd la forma general
porque su desarrollo se guia por & lenguaje de
patrones para un roble (su cddigo genético). Pero
sus detalles son imprevisibles porgue cada paso se
Sorma mediante la interaccidn de este lenguaje con
Suerzasy condiciones externas a & la lluvia, viento,
sol composiciin de la tierra, posicidn de otros
drboles y arbusios, espesor de las hojas en sus

proplasramas...”
Christopher Alexander

"Busca un buen emplazamiento para tu
construccién y no ofendas a la naturaleza con tu
creacion”

Proverbio chino

Conclusiones:

La casa planificada y construida por corporativos
inmobiliarios, es un producto mercantil
estandarizado en su disefio, materiales y métodos,
constituida por prototipos paraatender necesidades
preconcebidas como uniformes, sin participacion
del usuario y con escasa o nula flexibilidad en ¢l
tiempo y en ¢l espacio. La casa planificada como
una simicnte, especialmente pensada para cada
familia, y construida pormano de obralocal genera
un patrimonio y crea una ciudad Gnica y rozagante
desimisma.
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Las cimentaciones ransmien s cargasal
terren, por lo que estruc tural mente estin
determinadas por 1a relacidn entre ¢ peso
del edificio y la forma en gue ésie bajay, la

H =
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La superficie de desplante ez aguells
capar de oguilibrar kb estructura del
edificioy el terne n, incomporindalo comao
S COMPONete, Singue se vea alterado en
forma agresica.

El cimieniy de mamposteria es on sl, una
ampliacibn del mune o columne, uns especie de
capiie] inferior, de la que resulta un conjunto de
Teaja homoge ncidad estructural, cuyoeguilibrio
s¢ ssegura amphando su base (una solucidn
limitada a edificios de poca altura vy pegueibos

clams)

¢ (1 U <

Si ain ==l b resisencia del terrens gueda
excedida, se recurre a utilizar s totalidad del drea
de  desplante, tomando la forma laminar
complets; esdeocis la losa de cimentac idn,

Tomando comdo ejemplo una cimentacidn de & X6 mi, al analizarsus precios, s tiene Lo siguienie:

conformaciin del emeno.

La forma de plancha, funciona como las raguetas

de nieve, distribuyendo la carga en una superficie
considerable.

Cimianto de piadra brasa Losa de cimaniacion

a50m
Efi Bm
[l
45{!“
&m — &m
{planta) {planta)

Puedeobservase uncosin manor an a losa de cimenicidn{un | 1% aproximadamente)

anclaje de
castil

cadena de
liga

iral

Emn los cimienins continwes, b baja homoge neidad
estructural, obliga a inconporar la cadena de liga y los
anclajes del castillo, requinendo una superficie de
apoyo continus ¥ 2olo para edificios debajaaliuray
clamns pequeibos, enbermens dunn, semi-durn o suEwe
{alomsés), pero nosave,

Ny

Cuando e excede | esistencia del tareno, o
indizpensable recurrir 2 un materal més
heomagdneon v die menor poee volmdéirion que la
piedra, es decir, el concretn reforzado, cuya ldgica
estruc twral conlleva ala forma de trabajolaminar

GComparativa de costos entre cimlento de pledra brasa y losa de clmentacién de 6 X 6 mt

Cimisnio de piedra brasa Losa dw clmaeniaddn ‘
Constpta Fre Caniid ad E:n imporis | Canfidad .f:"; Imporis |
[Excaaciin en matedal tipo "B m3 ZaEn S2dEE3 ) SSEFOOD .15 g | fzmT2
Flarfiila dy concman o= 100 kgloma m2 50 10467 | SAOETST T 10457 | SomE
b iy chi TSt @ e pasd brana ma 1122 smsTE0 | savmoas
Cadena da desplarta da 1530 cm, fio= 200 kglom?, sdarma ml 3455

Jcem da misazo dd no. 2 en cimentacién -]
jacem da mivarzo dd mo. 3 en cimentacidn -]
Concreto fo= 250 kiglom en clmentacitn m3
jorm T aparert @ on cimantacian m2
F-urﬁ:-'plﬂhﬂ&ldll_ﬂpaﬂhdlllm m3 | toso | siet7o § siesars
Fﬁnrmmm m3a
Il.mu-d-n-umm-md-p-e- pea
frcamo do materal no wsizatie, e camide do ot m3
Fnﬂm'ufn: 10 kglomZ da & cm do espesa m2

Molta * prescics. wnl s & cosio dimecio, Sin considerara PSR, on ka Cudad da Pudbla, & nodemine da 2013

Figura 11.2 Comparativo de tipos de cimentacion

Conclusio nes:
La losa de cimentacion mesulta estuctural v
econdmicaments mas eficients que el cimiento

comvencional de piedra brasa,

Referenclas docwment ales:

Gdmez Arias, Rodolfo, Las Extrucfuras como parie de
log Process de Disefio de los Objetos Urbano-
Arguiiectdnicos, 5. p.
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En las cubiertas, se recurre a las losas planas y a los marcos rigidos (figura 11.3), como una mesa
de comer, cuyo principio de transmision de fuerzas hacia los apoyos es la desviacion ortogonal
de su trayectoria. Esta desviacion precisa forzar cambios de direccion en las cargas no sélo
numerosos sino drasticos (de 90°, generalmente), que implican vencer su inercia en su tendencia
a seguir sobre su linea de accion... cambio para el cual resulta necesaria la presencia de un
material con la calidad y en la cantidad como para que su resistencia, ... sea capaz de lograr su
cambio, lo cual no ocurre sin que aparezcan esfuerzos de compresion (c), traccion (t), flexion
(Mf) y corte (v) en el proceso de traslado de las cargas verticales... en direccion horizontal

hacia los apoyos,...” (Gomez Arias, Inédito, pag. 19).

La clave para el adecuado trabajo mecanico de un techo esta en su forma, la cual debe de ser
congruente con las solicitaciones que en él intervienen. De esta manera, son las estructuras
laminares “de forma activa” (denominacion segun Engel), las que lo desempefian mejor, como
es el caso de las bovedas y clpulas. A continuacion, se presenta una breve descripcion sobre el

funcionamiento de estas formas (figura 11.4).

Al tomar un cable por sus extremos -sin tirar de ellos-, tan solo suspendido por su propio peso,
tiende a adoptar la forma de una catenaria o funicular (como sucede con las lineas del servicio
eléctrico). Esta forma trabaja a tension pura y, si es invertida, se obtiene el arco parabdlico o
anti-funicular, que trabaja exclusivamente con esfuerzos de compresion (al menos en teoria), y

desarrolla esfuerzos horizontales en sus puntos de anclaje (esfuerzo de coceo).

De esta manera, la trayectoria de un arco parabdlico permite la éptima transmision de fuerzas,
pero, al ser peraltado, no es muy adecuado para la vivienda; por ello, la solucién adoptada es el

cascaron cilindrico (GOmez Arias, inédita, pag. 18).
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Pero, para gue ¢ espacio sea habitable, tieme gue cubrir una
superficie, siendo indispensable desviar las  solicitaciones
actusnbes de su trayectoria onginal, ransformd ndose en esfuerzos
de compresidn, tensidn, flexidn, cortey torsidn.
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I
més eficients, por transmitir la
cargadirectamente al apoyo

B
TERCCM tem=ian

Ests forma de trabajo, haoe gue la losa plans apovads en sus 4 lados, tends a
flestiomarse al centro, debido a la fuerza de gravedad. La continwidsd de rigidez v
s seccidn o peralte son pues, factores deeminantes para s resstencia, ya gue
cuanto méds alejads esté la masa del eje newtro, mayor resigencia a la flexidn
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La solucidn convencional, a base de vigas v losas planss de
Concre b, requiene desviar las cargas drdsticamentea 9°,

i B
I -
e

OOO0O000ooad
Oooodooodo
OOOoOo000ooog

[11]
[||][||] o
[l

Poro xila wiga ylalosa plans s¢ han mpuesin on nuestras sociedades, es debidoa que

Estos requerimientos ¢ cXPIosan o Un MEy0r consumo de
materigles (acero de refieran ¥ ooncreto), oon & OOSOCwee
M et OO O,

su geometra permite medir, cuantificar y dividir ficilmente ¢l espacio; en pocas
palabrasusaro v controlarks con sencillez, También amplifica la Shricacidnde los
materiales de construcciin, Por tanin, no s propone ¢liminarks definitivamente,

i i e e S s,

Figura 11.3 La solucion convencional a base de vigas y losas planas

" Lax vige limeal apoyeds e un simbolo del confTicto
entre direcciones gie s ha de solidonar af
PROVeCTar wnd estructirs dindmica vertical de las
cargas frentea la dindmica horizontal dof espacio a
ulilear"”

Heino Engel

"L viga Breal se onfrenta g exta coligdn entre by lay
de la matiwraleza v by voluntad komang de manera
directa v oon ai masa "

Heino Engel

"_pero exirifg gue 3 anpidiecira popidar del
desierio o la tradiciona] mediterrdneg en particidar
v by arqudectiera en general . praflera wear las
limers rectas, salvo en solem nes ciipadas de fglesias,
mezgidieg ypalacios ydemds gesios en homor de by
gplowia hiemeang. La omnipresene ia de lo horiznial v
lo vertical en la superficie del planeta, algin sntido
o iy el e loracional, wne mocidn sobrie de by
esiitica vy owna  fuerte herencle ewclidesr, han
impuesio la Enea recta v o dngulo recto durante
i lerions ™.

Jorge Wagensberg
Fisicn naberalisia

" NI esta femia en by natiral expresividad extétice
de wng buwena solicidn construciivae me ha
traieionade rened, nd ke encontrado excepeiones O
la misma examingndo obras angidiecidnices
recignies o dol pasado. Por lo cual oo poder
afipmar gise g busng orgerEacihn estrisctioral,
extundladiy con Gmor &n i confinie v en sus defalles,
e la condicidn necesana, si no del todo suffolanis,
dle s Buema arguidiectira .

Piarre Luigi Narvi

Conclusiones:

Las edificaciones cstin sujetas a divemas
fierzas nahmwales y propias de su uso, La
solucion comvencional con elementos planos y
rectos, o5 ineficients  estructuralmente
hablando, pero no es conveniente climinarla,

smodismmuorla.

Referencias docnmeninles:

Sanasiain Aguiler, Javier: Biogarpdtertiora, p. 43.
(i Arias, Rodolfo: Lay Estrisctfiras coma parte de
bog procesos de Disefo de lox Objesns Urbamo-
angpidtecibnicog g 00, 18w 19,

Engel, Hebno: Sistemas de Expriee siras, p. 28 y 30



Un cahle o una cadens en aspensidn adoptan una forma
fumicular, que e la linea natural de transmisidn de los
esfuerzos, trabajando a tensidn pura, constituyéndose asi
OO U Sigenma elistico, Cuando la catenaria esti sometida finicamente a su propio peso, b El arco parabdlico o antifunicular, e la forma inversa a ha

tensidn as mayor en los extremos (zitios de méximapendiente). ?&ﬁ?ﬁﬁmaacmim constituyéndose sl como un

D esta forma, ambos sistemas desvian las foerzsas exteriores a través de foerzas normales: la
cabenaria mediante 1a tensidny €l acoparabilicomedianie compresidn.
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Arco rebajado
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Pero mientras la catenaria limicamenie tiene gue cambiarde forma para adguirir la del

nwevo sistema de acciones, ¢l arco parabilico simplemeni s cae, por lo que es

nacesariy dotarle del grosor suficiente para gue el antifunicular esté inscrito en él, o

bien, otorgue rigidez a la flexidn| comopuede ser, ¢l emplon de aceno) Tamnto la catenaria como el areo parabdlico, solo son funiculares para una determinads
carga (la linea de suspensidn parala primera, v 1a linea de presiones para ¢l segumdo),
peor 1o quee &l variar las condiciones de carga, se modificarin 2us lineas de transmisidn.
Elelemento debse poseerentonces, 1a capacidad para resisiirlas,

T @
n .
ey | / ﬁ”

Eapesar comide rable Eapesnr redue ida
Raquiere refler s al centro de la loa Requiens refuerzos minimoes
Raquiere obras falsss {clmbras) Mo requiere obras falass (cimbras)

Mo of te las formss c son por mucho, més eficientes que las planas y rectas, En resumen, a diferencia delas formas lineales v planss, las formas fimiculares resisten por la

- - : forma ¥ mo por lamasa del material; lo cual implica trabajar con y no en contrade la naturalera
earuchurEa iment hablando, debido a que no estintanalejadas del aroo parabblioo como b linea . . . . -
rects. Ademds. las ¢ undmsgr } mcmjﬁ p:l'l tades clindticas: qun.cmnuumtajamc_rﬁcmnt,pu'mtcmduclrpcm]tmypwmrto.cmmmmmatna]u}'
prucha de ello, es gue en las regiones més eoremas del planets, han sido construidas a 1o laroo engrgiam e cidn,
de lahistoria.

Figura I1.4 Formas funiculares

*El ared miimned diserme ™

proverbio drabe

"L ol mefor &5 la que se sostiene por su forma y
o porlaresisienc iz ooultade su material

Edicardo Trroja

"Dl mizmo modo giee cuelga o kilo fexble, asi
peroinvertido, se sostendrd of arco rigido ™.

Robert Hooke, 1676

"L verdadera ylegitima frma de wn areo o i,
mo a5 oirg que 2 cafenaria. ¥ owando un areo de
cutlgiier oFs forma s ssiiene, &8 pongue hay
ol cafenaria contenida en su espesor ¥ ono lo
harien si feeran muy delpados o compuestos de
purries deslizanies .

David Gragory, 1697

“Resisiir por el peso no &x mds gue wna forpe
aeimidaciin de by materia, en cambio, no hay naeda
ks mobie yelepante que resistir por by forma ™.

Eladio Dieste

Conclosiones:
Las formas funiculares poscen un mejor
desempefio estruchral que las formas lineales y
planas, por estar mas cercanas a las lineas
maturales de transmision de esfuermos. Ello
ite economizar materiales y energia en su
produccion, El legado historico es prucha de
ello.

Referencias docnmeninles:

Garela Barrdn, Leoncio: Findamenios Fixicos de la
Construccidn Medieval: arcos v puenies,
hitp e e e eolcgared 38/ cetadecnologiadr cos.
From.

Senogiain Aguilr, Jover: Bioorguiteciuna, p. 95 a
iog

Engel, Helno: Sistemas de Extruc biras, pod.
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Es indispensable distinguir por una parte, entre bovedas y cupulas y, por otra, los cascarones.
No obstante que pueden tener forma idéntica, los primeros estan construidos con elementos
granulares con capacidad para absorber casi exclusiva (pero no Unicamente) esfuerzos a
compresion. Aqui se incluyen al adobe, ladrillo recocido y piedra. Por otro lado, los cascarones
cuentan ademas, con capacidad para absorber esfuerzos de tension, ya que estan construidos en

concreto reforzado (figuras 11.5, 11.6 y 11.7).

Lo que les confiere sus cualidades, es el hecho de que por su forma curva, los esfuerzos de
membrana (aquellos transmitidos de manera uniforme en el espesor de la lamina y que acttan
paralelos al plano medio de la misma en cada punto) son tangentes a la superficie en cada uno

de sus puntos, comportandose elasticamente en 2 direcciones.

En cuanto a la construccion propiamente dicha, las bovedas y clpulas, poseen una amplisima
historia de ingenio y creatividad (figura 11.8). Hace 3,400 afios (Fathy, 1982, pag. 24), Egipto
(pais conocido por sus construcciones piramidales y trapezoidales), ya poseia una arraigada
tradicion constructiva en este renglon. Los graneros del Ramesseum, en Luxor, construidos en

adobe, son ejemplo de ello.

11.2.4. Origen y disposicion de los materiales y componentes constructivos

La tercera proposicion concede importancia al hecho de repensar las implicaciones econémicas
y de salud de los materiales que se utilizan. Se trata entonces de sostener la capacidad

regenerativa de la Tierra. EI mundo tiene limites, y se trata de vivir bien dentro de ellos.

La tierra es, por mucho, el material de menor consumo energético. Pero hoy en dia el
acero y el cemento son preponderantes, por lo que para las cubiertas de forma activa, son mejor
las que trabajan a compresion, por tener un costo inferior al de aquellas que trabajan a tension:
“Por el tipo y la cantidad de energia consumida para la produccion (tecnologia y recursos
humanos utilizados para la extraccion, el transporte, el procesamiento y la obtencion final de
los productos), es mucho menor el costo de los componentes del concreto: cemento, arena,
grava y agua, y de éste aun cuando sea premezclado, que el acero de refuerzo, razén por la
cual en la utilizacion del concreto armado hay que hacerlo aplicandolo preferentemente a la
construccion de cubiertas cuya ‘forma de trabajo’ produzca fundamentalmente esfuerzos de

compresion, reduciendo al minimo posible los de tension ” (Gomez Arias, inédita, pag. 11).
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blweda de cuarto
Idiveda de de esfera

cafkin

Biwvada es un arco extruido en tercera dimensidn, construido con materiales pétrocs o granulames (piodra, ladrillo
oo id, adobe, et ), por 1o que requicne apoyo contine, transmitiendo 2 los apoyos solo esfiereos de compre sidn.

En la prictica, matenales como el ladrillo, el adobe v 1la

piedra, son capaces de resistir esfuerzos de tensidn para
dete rminadas condic iones

>
=

Para ello, los materales de constroocin
deben de sor capaces de resistirle o, en casny
coavtrario, doborin agre garserefluorzos

Pero & cocon no es ¢ dnico esfiserzn al gue
estd sometide una biveda El empuje del
vienti, tiemde a deformarks laters me nde.

dwveda de arista

(L

bdiweda de ojiva

Todas las bbvedas crean un empuje
horizontz], denpminade COCEQ, gue tiemnde
avoltearlos apoyos

l® de mm'prﬁeﬁ,

O 2N TOIE €1
tensidm e

La bdweda cilindrica, por no ser fumicular,
estd anjet & esfuerros de bensidn on su park
inferior

. WN

Esto s¢ evita mediante un apoys continme o
conel empleo de areos rigidizantes yirabes de
bordea

Entre menor sea la flecha de b bdweda, mayor
serd el oocon (Rx), sea que labdveda se desplante
Otro esfuerzo se presenta en los bordes de desde ¢l suelo o sobre muns,
apoyo, enlos cuales, iende a™oolgarse™ por

esfuerzn de fleidn.

T impea Tensor U

) )

El empuje por coopo puede solucionarse de varias maneras, entre ¢llas; con timpanes, tensores, ancas v contrafiertes,

Figura 11.5 Bévedas (cubiertas curvas construidas con materiales granulares)

& lacoliomnag ex arte, al areo e denlea ™

Edwardo Trraja

" Elaren mo sodo le divmom bre @ g argidtectura simo
i adlammts la embe Dacid ™

Javier Senosiain

Conclusiones:

Las bovedas son cubiertas constnodas con
muateriales granulares gue solo trabajan para
esfuerzos de compresion. 51 su seocion no es
funmicular, tienen que ser capaces de resistir
esfuerzos a tension. En la practica, el ladrllo, la
picdr, ¢l adobe y otros, son capaces de
mesistirlos, en lo concemiente a espacios para
casas habitacion, incluso para ofro género de
edificios,

Rejferencias docnmenigles:

Moore, Fuller: Comprension de las Estricctiras en
Anguitertera, p. 165, 179, 180, 181

Engel, Heno: Sistemas de Extrucaeras, p. 28 v 30
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Ciipula es una biveds de doble curvatura, que resise
mayoririamene esfuerzos de comprezidn, v puede ser
circular o mwhajada incluso, tener otras formas
geométricasan suplant,

seociin de cipula

(£

calens

| ks
perimetral

Cada mendiano s comporta como ¢] anco
funicular de la carga aplicads; es decir,
resistesin desarrollar fleidn para cualguier
sistema de cargas siméiricas.

- 1T PESTLE TH
de espesnr
en la base

e2
e2 > gl ol

Para que la linca de empuje e rediroccione
hacia el tercio medio del muro o apoyo, e
MCESATI0NeCLITT a ciertos artilugios

En la parte superior de las clipulas de media
naranja, los paralelos impiden que la clave
de los meridiangs descienda; v en su parte
media, impiden gue ks mendianos s
desplacen lateralmente.

Los meridisnes v los  paralelos
superiores trabajan siempre a
compresidn, Los paralelos inferioms
trakajan & tonsidn,

Tna chpula funciona como una malla de
meridianes yparalelos, Losprimerosdingen
las cargss a los apoyos ¥, los segumdos,
Fumvchea e los e ridiamss,

N

« A\ a B

La curvatura transversal de 2 segmentos
opuestos mo coincide con b catenana La
diferencia se pone de melieve ala altura de
517 49", medidos desde 1a cumbrers

Su doble curvaturs estd definida por la existencia de un solo
punto de contacto con sus planos tangentes. El hecho de
distribuir los esfiersos en 2 sentidos, las hace alamente
eficientes, estructura imeni hablando.

12h 4 o
JJ 9hr
-Ef Ehr
= Th
=
—————————— +1= hr

TNustracidn basada en Ghmez Arias, Rodolfs, p. 98

Laspechings som lamejor forma de apoyar
una clipula, ¢ problema o que en general,
iU construccidn e una practica
desconocida

Al igual gue las hivedass de curvatura
simple, s cipulas peeden constrwirse
conmateriales granulanes, Las bdivedasy las clpulss ganem ¢alor por absorcidn
¥ b almacensn, poo son frescas, ya gue la
radiacidn solar es perpendiculara su superficie en

un solo punto en cads momento del dia, siendo
tangente a los demds puntos | Ghmez A rias, p. 98)

Figura I1.6 Clpulas (de materiales pétreos o granulares, con escasa o nula capacidad de resistencia al cortante)

"Las estructuras de forma active, debido a s
caparcidad para cubrir grandes luces, posesn wn
significods especial para la civilizacidn demass y
s mecesidades de grandes espacios. Son, en
potencia, la  frma porienie para la constrecldn
oed fietaero ™

Heing Engel

"Dade gue las estricctieras de forma achive
trprsm fren las cargas porun caminodirecto, pieeden
considerarse como vgas lmesles, tanfo en i
exancld como por su omanera de frabajar Esto
tambidn ax vwilido para redes de cables, membranas
o clipiilas reticwlares, en log gie by rransmisidn de
Gy, & pestr de realizarse a fravds de varios gles,
e bneal por ousencia del mecanismo de exfiserzo
coFlfante”

Heing Engel

Conclusiones:

Las caipulas son bavedas de doble curvatum, y por
la misma mzin, estructuralments muy eficientes,
yaque cadaesfuerzo es tangencial en un solo punto

desusuperficie.

Referenclas docsime ntales:

Moore, Fuller: Comprensidn de las Esfructuras en
Arguitecturs, p 1832 186, 1972 199

ETEA Bevilla, curse o de Construceidn: "Trirodieee idn
o by Constraccidn Arguitectdnica ", plan 1998 p 2.
Meding, Jorge O ldentifieacidn de s Sisfemes
Estrictirales Bdricos, p. 20,

Roguena Ruls, Tgnacio: Andiisis de Tipologias
Estrueturales Biveds, Liming, Ciipiday Paraboloide, p.
Myl

Engel, Henio: Sigtemas de Estructiras, p 45y 46.
(rdmez drias, Rodolfo, Los Bdvedas Cilindricas como
soliecidn de la cublerta para la vivienda de bajo costo,
pbgimas indicadas.
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Deben poscer una superficie delgada y curva que
transfiera las cargas solo por compresidn, tensidn

Puaden gencramse esfuerzos de flexidn local
por cargas concentradas {como al presionar
Tk TEATENja o0n un dedo)

La resistencia al cortante, se da por fuerzas
laemks

El trabaje de un cascanin apoyado en sus extremos, o
similar al de una viga, siendo posible consideraro
comd una trabe muy poralmda “de alma delgada y

curva {Siegel, p. 219)

Cuandp ¢l cascardn estl sujeto a carga
i formemente distribuida, las lineas de los
esfuerzes de compresidn y tensidn, som
perpendiculares entre &1,

L2
(Y ¥

).~ Mediante murete tipo frontbn

b~ Mediante impanos y muns de rigides d) - Mediante trabes de borde

a).- Mediante acos, columnsas ¥ tensores

Diiferentes fiormas de rigidizar un cascanin

Figura I1.7 Cascarones (cubiertas curvas construidas con materiales resistentes a tensién)

Los paralelos y meridianos generados por los esfuerzos deanco y de
aro, forman “dovelas™ que resisien esfoerzos en? direcciones, dando
asl, amplia esmbilidad a la cipula, permitendo b aperura de
Tucamas v lueemarnios, s comdala construccidn zin cimbra

Conclusiones:

Los cascarones son superficies curvas v delgadas
que, a diferencia de las bovedas y cipulas, tienen
capacidad para soportar esfuerzos de tension,
corantey flexion.

Referenclas docume ni ales:

Moore, Fuller, Comprensidn de los Egrucbiras en
Arguitecturs, p. 1972 199, 205

Regquena Riiz, Tgracio, Andlisis de Tipologias
Estructurales Bdveda, Ldming, Cipula y Paraboloide,
pe
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Muchos auteconstrociores son capaces de levantar murs, peroel
techado e un problema mayor por reqeerr de una técnica
especializada

Ichuso en nuestro patrimonio histbricn, las bivedss y eldpulas
son de wso frecuente, Detrds de la opulencia de algunos
elementos constructivos, subyacen sencillas ¢ ingeniosas
thenicas para ¢l abovedado

@@@ i

Tradicionamente, s¢ han utilizado losmatenalesgue se tienon a
la mane en shundancia: tiera, madera piedra, hasa hielo v
dezechos; constituyendo asl, una lbgica constructiva
pragmatica Mis eciomtemente, s¢ ha ncomporado ¢ concreto
amado, que mmbiénpuede gjocutase conun minimode cimbra

S frata entonces, de que la téonica sea asequible al
suboopnstrector, de manera gque peods continuar ¢ techado desu
casasin Bonicasni manode ohracspocializadas

E§ (rmnerce de Ramesssom, Lavor, Beipin,
c

oorsineides em adobe, apmoy. 1 a

Pero una revisidn hiskirica, muwestra gue el shovedado es mucho més
antiguo de by que podria pensarse, por Lo gue resulta 1ogion suponer que
en todo ese tenpn transcurrido, s hayan desamollado sisemas para
simplificar swoonstroe cidn,

Y con ellos, s han creado avénticas obras masstras, @b
civiles como religiosas

"

2 Existe una téenica que lo permita?

Haoy endia, nd o5 freceente 18 constroccidn de cascarnes,
U e los motives €5 que 5¢ pionss que forapsamente
tiemnen que emplearse obras {8l s comocimbra continuws y
complicados andamiajes; logue implica uncosto elevado,

En las siguientes Bminas, s deseribirdn algunos sistemas
constructtives iddnoes, para su aplicaciin en la vivienda
s ial

Figura 11.8 Construccién de bovedas y cascarones

" - ety comvend ido Guee fodlos Somos & oRSIR ToRes,
e mayor o menor grado. ¥ eonsirelr ex fasebnanie,
putas ex dor vida, desocwlier, hacer aparecer lo
inedstente, Un balbweso bneiplenie ante of disoerso
aversalladorde le naturaleza. . ™

Alforso Romirez Ponce

Conclusiones:

Los abovedados constituyen técmcas historicas v
contemporineas gue estin al alcance del
autocomstructor, ¥ gue le permiten comar um
espacio sin necemided deespecializacion,

Referencias docnimientales:

iz Arias, Rodolfe, Las Bdvedas Cilindricas comao
soliscidn de by cublerta para la vivenda de bajgy costo,
e
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11.3.  Segundo Pilar: La Tecnologia Idonea

Desde la perspectiva de este trabajo, la tecnologia idénea debe caracterizarse por la disponibilidad local
de los materiales, minimos o inexistentes controles de calidad y de laboratorio, libre de maquinaria
pesada, reducido costo econdmico y energético, escasa 0 nula especializacién que permita incluso, la

incorporacion de toda la familia al proceso constructivo pero que garantice su durabilidad.

11.3.1. Discrepancias entre las tecnologias industrializadas y las artesanales

En Puebla, la vivienda se ejecuta empleando tecnologias desde las artesanales hasta los
prefabricados. La calidad, rapidez, bajo costo y produccion masiva, son los argumentos a favor
de la industrializacién. Razonamientos contra la produccion artesanal son el estancamiento
tecnoldgico, la carencia de controles de calidad, la improvisacién, precios con alto grado de

variabilidad, baja produccién y tiempos de ejecucion aleatorios.

Pero la produccion fabril no es tan virtuosa, porque son ampliamente conocidos los problemas
que padecen conjuntos habitacionales enteros por deficiencia en los procedimientos y
materiales. Ademas, la estandarizacion de la vivienda -en unos cuantos prototipos- también lo
es de la estructura familiar, de su nivel de ingresos, ocupacion, necesidades, incluso de los
habitos, gustos y aspiraciones. Esto es la repeticion sempiterna de los componentes o de la
vivienda completa, excluyendo los hechos humanos, verdadero soporte y programa de la

vivienda.

11.3.2. Razones para la adopcion de los sistemas artesanales

e La tecnificacion proyecta la vivienda basicamente como una mercancia normalizada,
soslayando las relaciones culturales, fruto de una eco-region especifica.

e La alta tecnologia puede hacer que todo mundo posea una casa. Las impresoras
tridimensionales, son capaces de construir casas personalizadas para cada familia. Pero
la realidad es muy diferente, porque la tecnologia se utiliza como herramienta de
expansion financiera y de control. Es decir, el problema no es la tecnologia, sino su uso.

e La tradicion no es sindnimo de estancamiento, puede innovarse. La educacién y la
capacitacion, pueden formar desde la infancia al futuro autoconstructor, para que hacerse
de una casa resulte un paso natural y no una complicacion incierta de afos.

e Pero por encima de todo, la produccion manufacturera, tiene una limitante categorica:

todo su alcance esta restringido por la disponibilidad de los recursos econdémicos; es
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decir, para que el sistema funcione, indefectiblemente necesita dinero. Queda entonces
la complicacion de incrementar las asignaciones presupuestales (dejando de atender
otras prioridades como salud o educacién, por ejemplo) para poder llegar a una

poblacién mas numerosa (pero de todas maneras limitada) o adquirir deuda de capital.

11.3.3. Caracteristicas deseables para las tecnologias idoneas

En la Tabla 11.2, se esquematizan las caracteristicas deseables propuestas:

Caracteristica

Rasgos

Forma practica de aplicacion

Adaptables a

La eco-region debe determinar los
materiales, procedimientos y mano de
obra a utilizar, con el fin de evitar
excesivos gastos energéticos en
traslados

Utilizar:
e Tierra.- si es posible, extraerla del propio terreno, sino,
adquirirla en un banco de materiales cercano.
o Ladrillo.- muy disponible en la Ciudad de Puebla.
e Cal.- por ser de fabricacién local.
e Emplear racionalmente el cemento y el acero, dado su
alto consumo energético, especialmente este Gltimo

La fabricacion de los materiales debe
impactar lo menos posible, desde su

El costo energético de la tierra solo es el de la excavacion y
el transporte. El de la madera 1, el del ladrillo 3, el del

la eco-regién ., ", . .
extraccion, transformacion, | cemento 5y el del acero 24 (figura 11.9). La tierra puede
distribucion, consumo y disposicién | reciclarse completamente en obra, el concreto no. El ladrillo
final. Incluso, deben poder reciclarse crudo no contamina el aire en su fabricacion, el recocido si,

pero todavia es buena opcion
Que permitan el rescate de técnicas | El ladrillo de adobe, las bévedas mexicanas y un sinfin de
vernaculas, por ser la respuesta a los | técnicas con tierra y otros materiales, han sido utilizadas en
problemas de la vida cotidiana en ese | este pais desde tiempos inmemorables
lugar especifico
Que permitan la incorporacion de la | Parte del proceso constructivo es susceptible de ser
familia al proceso constructivo, | emprendido por la familia. Por ejemplo, en el sistema CGL-
incentivando sus capacidades y | 1, las bdvedas de concreto pueden armarse en el piso, y
habilidades luego subirse a su lugar. Las técnicas con tierra son las mas
De facil ade_cuadas, en el montaje d_e~l superadobe, pueden participar
mujeres, en los acabados, nifios
ejecucion Ser facilmente asimilables, incluso | Con todas las técnicas analizadas, puede construirse con
repetitivas, pero a cambio, deben | apariencia desde rastica hasta modernista. Los muros,
generar infinidad de soluciones | pueden ser ortogonales o curvos. Las limitantes dependen
arquitectonicas, cada una adaptada a | de la creatividad del constructor.
las necesidades, gustos y aspiraciones
de la familia que habitara la vivienda
Los materiales de construccion, no | Los consumidores deben investigar el desempefio y actitud
deben proceder de empresas que | de los proveedores de materiales, y no comprarles a
Comprar a dgﬁen al medio ambiente, ni que | aquellos que com,etan irregularidades. El verd_adero pqder
empresas social violen los derechos de sus e_mpleados_, para la distribucién de la riqueza y la prosperidad, esta en
y y que no sobornen gobiernos ni | manos de la gente.

econémicamente
responsables

infrinjan de

cualquier tipo

reglamentaciones

Que no generen pago de regalias por
patentes

Soslayar maquinaria, equipo y procedimientos importados,
porque la dependencia tecnoldgica conlleva a la econdmica,
la intelectual y la ideoldgica.
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Producir
espacios
sanos

Que sean sanas y que por lo mismo,
confieran espacios libres o por lo
menos, neutros en lo tocante a ser
causal de padecimientos, alergias,
enfermedades respiratorias y hasta
degenerativas; lo que hoy se conoce
como el sindrome del edificio
enfermo

Los materiales deben carecer de toxicidad (declarada o
sospechada) o de radiactividad (conocida o latente) (Bueno,
1997, pag. 228). Las estructuras y armazones metalicos
deben derivarse a tierra (ibid.). Las paredes deben respirar
para evitar condensaciones, asi como el enrarecimiento del
aire de los espacios poco ventilados (Ibid.); esto puede
hacerse utilizando recubrimientos de tierra, cal y pinturas
naturales, no cemento ni pinturas industrializadas.
Materiales adecuados son la arcilla, el yeso natural y la cal.
El cemento y las ceramicas, dependiendo de su origen,
pueden desprender gas raddn. El concreto posee toxicidad
en algunas de las sustancias que se desprenden de su
fraguado y por los altos niveles de radiactividad que emite
cuando se emplean gravas y arenas cristalinas (cuarcicas y
siliceas). Es mejor emplear arenas y gravas calcareas
(Bueno, 1997, pag. 232).

Formalmente
expresivas

Aptas para construir utilizando
curvas, tanto en muros como en losas,
ya que tienen un mejor desempefio
estructural y un impacto visual mucho
més atractivo, sin comprometer la
funcionalidad ni la estabilidad
estructural

La manufactura de los materiales, ha impuesto las formas
ortogonales, donde angulos, aristas, tridngulos y colores
chillones se mezclan en un alarde de ingenio y agresividad
que, en la mayoria de las ocasiones, obliga a desviar la
mirada para no sentirnos agredidos (Bueno, 1997, pég.
228). La Naturaleza dejé de ser la gran maestra de la
humanidad. Ahora la ciencia tomaba su lugar: solo lo que se
basa en las relaciones puramente cuantitativas tiene validez.
Lo que no puede medirse ni enunciarse, no existe
(Senosiain Aguilar, 1998, pag. 124). De esta manera, las
ciudades han determinado nuestra forma de vida, y no
nuestra vida la forma de las ciudades (Ibid.).

Econdmicamente
factibles

De bajo costo, con adecuado ciclo de
vida y escaso mantenimiento

Utilizar losas de cimentacion, clpulas y bévedas, asi como
acabados naturales.

Tabla Il. 2 Caracteristicas Deseables para las Tecnologias Iddneas
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CONSUMO DE ENERGIA PARA LA FABRICACION DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

Consumo de energia pars la prodeccida de maseriales
de comstrucc ifm (segin ol Prof. Schoeider)

40
24
<
5] . 3 . P 14 e
c 8 s 2 [
2 8 E - E E & <
f 3 F §¢2
= 3 o =

Cantaiades de material gue pueden fabricarse con 1000 KW de energla térmics (segiin Bogesch)

[ 12 kg de aluminio 250 kg de plistico
40 kg de cobee 400 kg de comenio
&0 kg de moero SO0 kg de ladrillo cerdimico
20 kg de hierro 1.200 kg de maders de sierm

Andhisis del comsumo de energla para la consirucosin & Uik BUSVE BaVe 02 aimacen o
2200 m® de superficie en planta, en equivalenies en litros de petréleo (segiin Bogesch)

Estractura de madera (corcas de maden encolada) TS (NN litross
Estractun de acern T4 700 linres
Prefaboicados de hormigdm QS 400 litros
Bastidores de acero com revestimiento de aluminio 114500 litros

Los maseriafes de constraccidn natureles, cove A wadene, sow dpeimoy desde el panio de vwisa
evoarmdnice. Lo modern de construccide, Aasta s disponibilidod para of sso, convmme Lo
tevvern party de enerpia gue of ladnile cordmive, ke onarta parte gue of cemento, fa yesta parte
gue dos pldstices sinrdticos. Ay vigdsione parte gae of herre y 120 veces memor que el aleminio

Figura. I1. 9 Consumo de energia para la fabricacion de diferentes materiales de construccion (tomada de: Bueno, Mariano:
“El Gran Libro de la Casa Sana”, México, 1997, p. 229)

11.3.4. Algunas técnicas artesanales idoneas

El repertorio de técnicas artesanales idoneas es copioso, tanto en la construccion natural como
con concreto armado. Pero en honor a la verdad, no todas son econdémicas; por lo que se han

seleccionado cuatro, las cuales tedricamente son méas asequibles que el sistema convencional.

11.3.5. Descripcion de la Técnica Adobe y Bévedas Nubicas (0 nubianas)

En épocas remotas, en Egipto, cualquier persona por muy pobre que fuera, poseia una casa
espaciosa, limpia y bella. Ello era posible porque existian las condiciones adecuadas:
disponibilidad comunal de la tierra, fuertes vinculos sociales, la utilizacion de una ingeniosa

técnica y el empleo del Unico material de construccion abundante en el sitio: la propia tierra.

La técnica (figura 11.10), fue inventada por campesinos, consistiendo en cimientos de piedra,
muros y cubiertas (bovedas y clpulas) de adobe, y recubrimientos del mismo material. El
abovedamiento constituye una notable obra de ingenieria, puesto que las cubiertas se construyen

sin cimbra, es decir, “en el aire”, eliminando obras falsas como cimbras (la madera es casi

25



inexistente en esa region). Asi, la estructura dicta las formas y el material impone la escala
(Fathy, 1982), siendo bella por si misma. Como el producto resultante ha sido fruto del sitio, la
adaptacion al clima y la integracion al paisaje son una consecuencia, sosteniendo asi una

identidad cultural.

Fathy retomé estos preceptos y propuso la renovacion del lenguaje arquitectonico local, el
respeto a la individualidad y creatividad de cada familia, la practicidad de los espacios y el uso
de los espacios abiertos como transicion de lo publico a lo privado. Igualmente, que el gobierno
se haga cargo de la planeacion, la capacitacion, el suministro de servicios, la ayuda material e
incentivos; y crear las condiciones para el resurgimiento artesanal. Fathy asigna al arquitecto el
papel de guia con el fin de construir a bajo costo para los pobres, satisfaciendo sus necesidades
fisicas y psicologicas en comunidad. EI legado historico es la fuente que proporciona las

herramientas para ello.

El Arg. Hassan Fathy, construyo en la época de conclusion de la Segunda Guerra Mundial, una

aldea entera empleando esta técnica, reportando un costo muy inferior al convencional.

11.3.6. Descripcion de la Técnica del Superadobe

Fue inventada a finales de los afios setenta por el arquitecto Nadher Khalili, quien construy6
prototipos en Hesperia, California. Asi desarrolld la técnica conocida como “‘superadobe”

(figura 11.11), la cual esta inspirada en las construcciones del desierto irani.

Consiste en rellenar sacos de polipropileno con una mezcla de arena (70%) y arcilla (30%),
colocandolos en forma de roscas superpuestas, sujetandolas mediante alambre de puas. Pueden
construirse habitaciones circulares u ortogonales, que se techan con boévedas y cupulas (no
obstante, es posible la construccion de techos planos o inclinados de madera). Posteriormente,
se aplica mortero de tierra como aplanado exterior e interior; la creatividad del autoconstructor

imprime belleza a la obra. El sistema es antisismico, antibalas y térmico.
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A. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO
_] Se realiza en | etapa: construccién de la boveda

‘ - Para habitaciones ortogonales, un muro cabecero (el que servird de apoyo a la boveda),
tendrd un nivel méselevado que lasparedeslaterales
- Sobre ellos, se coloca una tabla en la quetrabajarin losabaiiles, unoencada extremo.
- Conbamo en lasmanos, delincan(enel muro cabecero), el arcoparabblicoque serd el perfil
de labbveda.
- Comenzando simultincamente por los extremos, colocan el primer ladrillo, con la cara

Husmaciin wmada de Casvo Wlalba, twonto: Hissovia de la Cons sruceidn Arquisecsindca, p.187.

B.VENTAJAS YDESVENTAJAS BASICAS DELSISTEMA

Ventajas:

- Constituye un sistema completo, desde los muros a la cubierta construido con el mismo material: el ladnllo de
adobe.

- No requiere mano de obra especializada, constituyendo asdl una tecnologhs idénea para los sectores
econdmicamente marginados.

- Las posibilidades creativas son pricticamente ilimitadas. Las curvas forman un reperiorio de elevado valor
plastico.

- Es necesario sumar lascualidades térmicas del adobe, que confieren gran conforta la vivienda.

Desventajas:

- Para zonas skmicas, esindispensable dotarlo de refuerzos estructurales que garanticen suestabilidad.

- Enlos alrededores de la Ciudad de Puebla, elcosto delladrillo de adobe es elevado, y esdificil conseguirloen las
medidasrequeridas por el sistema,

- El adobe debe protegerse de la lluvia, mediante repellados del mismo material. De esta manera, se asegura una
larga durabilidad.

C. ANALISISDE COSTO

Elsistema de bvedas niibicas economiza en lossiguientes trabajos:

- Enla cimbra, puesto que de hecho, esinexistente.

-En los materiales ndustrializados, porque no se ocupan.

- Enla mano de obra, porque con minimas destrezas de albaflileria, se construye conrapidez.
- Fathy, reporta un rendimiento de undia y mediopara techar uncuarto de 3 X 4mt.

Hassan Fathy, reporta un costo de construccion de viviendas de 84 L.E. (libras egipcias) utilizando este sistema
mediante construccién solidaria (comunitaria), comparado contra 500 L.E. que hubiera costado a través del
sistema convencional con losas de concreto y con contratistas, Esto referido a los aflos posteriores a ba segunda
guerra mundial

En una ldmina posterior, s¢ examinan comparativamente los costos de los 4 sistemas constructivos estudiados,
referidos a la Ciudad de Puebla, paraclafoactual (2014).

| plana contra ka pared terminal,

- Conelpropiomortero (de barro, naturalmente), se forma una cufia sobre el primer ladrillo,
para que b primera hilada, quede inclinada (y comienzaconmedio ladnllo).

- Lasegundahilada seinclina atnmds, y latercera también.

- Las subsecuentes van incrementando sulongitud, hasta que ambas hiladas se encuentran en
el vértice, formandola primerarosca.

- Al eminar cada rosca, se insertan piedritas o pedacerfa de barro seco, en el extradés de las
juntasde cada hilada, porque el barro puede contracrse hasta 37% en volumen, deformando
lapardbola y con riesgo de colapsar. Las puntas de los ladnllos deben tocarse en seco, sin

argamasa,
- Finalmente, labdvedasecierra

Los cimientos pueden ser de piedra para, de esta manera, evitar humedades que disgreguen el
adobe. Los ladrillos miden 5X 15 X25cmy, en el caso de las cubiertas, llevan mds paja que los
de los mures, con el propdsito de aligerarlos. Asimismo, se les practican 2 hendiduras
diagonalesal momentode fabricarlos, de esquina a esquina, para una mejor adherencia.

Hermosas construcciones realizadas por Hassan Fathy con el sistema de ladnilles de adobe. Hustraciones
tomadasde: arquitectura para los Pobres p. 317, y de Studyblue.

Figura 11.10 Descripcion de la técnica de Adobe y Bévedas Nubicas

"En realldad cubrir un claro de tres metros con
tabiques de adobe es una proeza técnica gue puede
equipararse a cubrir un claro de treinta metros con
concre, y produce lamisma satisfaccion™

Hassan Fathy

"Hasta el dernumbe de las fronteras culturales
duranse el sigio pasado habia en todas partes del
mundo formas locales distintivas y detalles de la
arquitectra propios de la localidad, de modo gue
los edificios de cada sido constituian el hermoso

producto creado por la imaginacion del pueblo al
enfrentarse a las demandas de lacampifa ™

Hassan fathy

“Aiin no se comprende gue la verdadera
arquitecbera no puede existir sino en una tradicién
vvienge_ "

Hassan fathy

"Los disefios mds hemmosos deben satigfacer las

necesidades prdctcas de la vida diaria. Mds ain, s1
los disenos son fieles a los masteriales, al ambiente y
altrabajo diario, serdnbellos por necesidad”

Hassan fathy

Conclusiones:

Las bavedas nibicas son un ingenoso sistema de
techado concebido para compensar las carencias
matenales del agreste paisaje en ¢l Medio Oriente,
susceptible de utilizase en la actualidad, sin
necesidad deequipo y mano deobraespecializada.

Referencias documentales:

Fathy, Hassan, Arquitecswa para los Pobres, p. 25 26y
317

Castro Wilalba, Antonio, Hisworia de la Construccion
Arguisectonica, p. 187.

Studyblue,

http:{/mx images. search.yahoo.com/Images/view,
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Proceso constructivo del superadobse.

Tlurrreckome s tomadan de I, 2, 3y & Hombres de Malz, Taller de Suporadobe, p. 37, &, 72 p 82/ 5 p 0: Galpew, Owene Bardbbag Buildtey
Gadde, p. 28y 48,7 4, 8y 7 Fossgrafan dol sssor ¢/ 10 laparvail Wagspot mo /1 culsoalwayeling, npapad com

B. VENTAJAS YDESVENTAJAS BASICAS DELSISTEMA

Ventajas:

- Es un zsistema completn, desde la cimentacidn hasta los acabados, biokigicamente compatible, constroctivamente
aliemativo (puede participar la familia, cuande menos kast cierta altura ), ¥ ecomdmicamente asequible.

- Resiste samos por encimade 8.5 grados Ritcher, huracanes, balas yesa proeha de fiego,

- Wersdtil, #mico yde elevada durabilidad.

- Mo reguiere mand de obra espocializads, constituyendo szl una tecnologia idonea para los sectones econdmicamente
marginados,

- Prescinde casi sheolummente del acern yel concrein, conel consecue e albommn energético yecondmion.

Desventajas:

- Una inadocuads ajocwcidn conlleva a una geometra distorsionads, 1o cusl ¢ manifiesta de forma evidente, desde o
exterior de los domaos,

- Debe de enerseespoc ial cuida do enla preparacion de la tierra, para evitardisgre gacin,

- E= diffcil construir en etapses (porgue los mures se levanhntodos en forma simul tines) ¥ en terrencs pequedios (debido a
que el espesor delos murosesde 4cm).

- Mo e recomendable consruir enépoca de Nluvias.

C. ANALISISDE COSTO

Elcolectivo denomina do* Hombres de Malz™, reporta lossiguientes cosbos:
- D Blea 3, 500 pesns: por me tr cusdrado

* con recubrimicntes nisticos de adobe v pintura.

A. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

Se mealiza en 5 etapas: proparado de la tierm, cimentacidn, relleno de sacos v construccidn de mums,

construccidn de la cubierta y repellados. El sistema funcions en espacios de plant ortogonal, pero e mejor en

plants circulares (domos) deunds 4 m de didmetr, por b gue el procedimiento se describird para este dltimo

Preparado de b derra:

- Ex la parte més importande del proceso. Se realiza con una mezcla de T0% de arena y 30% de arcilla. El epetaie
e 25 huemn porgue carece de cohesidn y pulveriza; en cambin, 1atierra roj (charamds ulira-arcillosa requiere
cal v, en grandes cantidades arens) v la negra, (debede ser capaz de soportar b cal) sl o son, Seagrega 2% de
ceme b com cxtabilizador

- 8¢ ecava un agujenn yse le pone una lona | se deposita s mezcla, se roc i con manguera, se tapa con ofra lona y
=2 dej sl una semans para cocerla Est mercla se usard tanto para el rellens de los sacos como para los
recuhnmientos.

Alguma s consideras iones pricticas para la tierrade la mezela:

* gi tiene mucha arcilla agregaranena (se detecta s es muy mokdeable)

* gi tiemne muchsa arena , agregar arcilla (se detec ta porsw consistencia ternsa)
* i 08 pega josa, dejar como esti

* gi et oy swe Ita, agne gar cal

* zies polvosa, o5 kdosa

* zi s maoldeahle, esusahble.

Clim en tachin:

- Setrabaja con un compds”, hecho con wn material o flexible, el cual se colocaal contro del crculo base, yal
nivel en que comenzard ¢l desplante del domo. Se fija a una varilla. El compds definird ] razo on que seirdn
oolocands s sacos, tanto en el sentido horzontal como en el vertical. A diferencia de la cipula de ladrillo
recargad, md 2 Consirira wna media naranga, sino uwn domoe parabilico, por 1o gue el compds tendrd 3 ceniros
{1 central v 2 exteriones).

- Spexcavauna zanja oo ande o igual 8l del saco de tiorra (40 cm), ¥ con profundidad de 15 2 60 cm entre més
slmica sea la zona, mayor profundidsd tendrd 1a copa), cuwidando de gue su fondo, tenga una ligera pendiente
Theasc it ey e gribe e captard las aguas pluviales que circulen porella

- Semellena la zanga con grava o tezont e, a efocin de que sirva coma modio para romper 1a capilaridaddel agua y
evitar que ascionda a la cimentac ibn.

- Se construye un cimien gque puede ser con los propios sacos de tema estshilizados con cemento (2 a &
hiladas]) , opiedra ouna cadena perimetral de conchetoamado.

= Sobre este cimiento, s¢ oolocanlas msacas de sacos de tierra.

Relleno de sacos ¥ construcchin de muros:

= Pueden wiilizame sacos de polipropileno { deazhear ) individusales oenrollo (tira continus).

- Size utilizan molles, los ramos tendrin 5 mt de longitwd como masimo.

- Se fabrica un * embudo™ { con sonotubs o twbo de pve de 107 enfundé ndol o con el saco, para vererle ba tierra,
mediantec ubetasde plistioo nomayoresa 5 1t de capacidad.

- Severte la tierra preparada, colocando el =aco en susitio para formarla primera hilada omsca.

- Cada rosca, dobse egtarperfectame nte nive lada .

- Se compactan con pisdnde mano, El saeo quoda liso coandose esencha un “ring™.

- Se compactan loslate ralesde la rosca ennpleando un ladril loo marro.

- Secolpcan roscas completas; es dec i, entoda la planta de ba casa por construir,

- Sphre estaprimera mosca, se oolocan 2 hiladasde alambre deplas de 4 puntas, a modode “via de tren™,

- Se coloca la segunds rosca, con auilio del compés. 5ise utilizan sacos individuales, acer que las juntasentre
ellos quedendisparejas.

- El procedimientose repiie para todas 1ashiladss subsoc uentes.

- Los maroos de puertasy ventana s, dobe nde quedar colocados en s legar desde o] principio, antes de bsroscas
de sacos. Deben tener ¢l anchode losmismos (40 cm) y pueden sor metdlicos ode madera, poro eso sl deben de
serlos definitivos, o provisionales.

- Tintas las instalacionesse oolocardn simultdneamente con las moscas. En ¢l casode las hidrénlicas y sanitarias,
esrecomendahle empleartuberias plisticas. y probarlas anies de e foc tusr los repel lados.

- También s recomendable gue confome avanza la aliura de construecidn, las hiladss vayan disminuyendo sw
RSO,

Construccddn de la cublerta:

- 5i se construyen domos o bivedas, se contindan |as roscas util zando ¢] compés. De estamanera, cada hilada
subsecwente, 2 remetind wnpoco respec toa la anteriorn, hastacorrar la cubierta (a modo de bdveda “falsa™).

= (ira opcidn o3 constreir cubienas planas de madera, a | omés aguss, cuyos apoyos 2o intercalarin ¢n las
roscas, Pueden whilizase bejados comoacabado final .

Repellado:

-Serealizaenl capas: pesada media y ligera, consideradas hacia el exierior,

- La tierra debe comirse, ¥ agregirsele fikra, asi comoestabiliza domes{natural es o industriales) .
= Dt curar sy mdj arse encada capa, ¢ incorporartela de galline m, de sor mocesario,

Figura 11.11 Descripcion de la técnica del Superadobe

“La tlerra se convierfe en ore, en manos de log
hing ™

Rumi Jabtl ad-Din

“Latierra ex of material mds acolbgico, abundante y

diraders que exisle v ademds jestd por lodos
pariesl Mil millores de per en el i
carecen de hogar o sus casas son débiles o se
derrumban, conmi sislem aedo roociorre "

Merder Khalili

Referenclas docnme nales:

Hiwim bre s e Mipi'z: Tl ler dle siperaadobe.
Greigen, Ohwen: Earthbag Bulding (udds.
lagarrafa blogspot .
cidltieralrecyelist fypepad o
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Khalili fundamento su doctrina en la educacion de la poblacién, el uso de materiales autéctonos,
la rapidez de ejecucion, la conservacion del medio ambiente (al reducir considerablemente el
uso de madera, evitando asi la deforestacién), la solidez de la construccion, un alto sentido
estético, la climatizacién pasiva, la no especializacion de la mano de obra, bajo costo,
flexibilidad en el disefio para usarse en una amplia tipologia arquitectonica. Sus ideas contintan
profundizéndose en el Instituto Californiano de Arquitectura y Arte de la Tierra (Cal- Earth),
que él fundd en 1991. Actualmente se construyen prototipos con cubiertas de paja, cerdmica o

madera.

11.3.7. Descripcion de la Técnica de Bovedas de Concreto Armado “sin cimbra”

Inventada por el arquitecto mexicano Carlos Gonzélez Lobo, como un experimento orientado al
aspecto plastico, con el tiempo descubrio su costo inferior al de una losa plana de vigueta y

bovedilla 0 maciza.

La técnica (figuras 11.12 y 11.13), se basa en el empleo del metal desplegado como cimbra
muerta, reemplazando asi, las complejas y robustas cimbras de contacto que normalmente se
utilizan para este tipo de cubiertas. Asimismo, utiliza un concreto de bajo revenimiento, que
evita la excesiva filtracion a través del metal desplegado; la versatilidad de la técnica permite

construir incluso mobiliario y esculturas.

Pero el trabajo de Gonzalez Lobo va mas alla: abarca desde premisas de proyecto hasta el
ambito urbano y el politico: disefiar espacios polivalentes, conversadores con su medio y
baratos, la concepcion tridimensional del espacio, la centralidad materna®® como eje de la

11
99 ’ Ia

distribucion espacial de la casa, el bafio de doble uso, el empleo del “gran galpon
identidad como referente proyectual, soluciones técnicas apropiadas y apropiables, la
adaptacion de la viga diptera de Eduardo Torroja a béveda diptera (hacer trabajar a las bévedas
como vigas) el uso del ladrillo como elemento estructural, el impulso del binomio “poblador-
profesional”, la vecindad como eje de la organizacion barrial, la rentabilidad econdémica de las

construcciones, la autogestion comunitaria. ..

19'|_a madre constituye la parte medular en la casa de las familias pobres y, por tanto, la distribucién espacial debe permitir
que ella ejerza el control de los espacios. Este fue un postulado de Juan Legarreta (1908-1934), arquitecto mexicano cuya
principal aportacion a la vivienda social fue una vision antropologica del disefio; y que Carlos Gonzalez Lobo ha retomado.
L El “Gran Galpén”, es un gran cascarén, una habitacion vacia a doble altura que, con el paso del tiempo, se construira
hacia su interior con muros intermedios y entresuelos. Con este concepto, se tiene desde el principio una “vivienda
terminada” por fuera (Gonzalez Ortiz, 2002).
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et

B.VENTAJAS YDESVENTAJAS BASICAS DELSISTEMA

Ventajas:

- Cosw inferiorefectivo, comparado contra las losas planas de concretoammado,

- No requiere mano de obra especializada, constituyendo asi unatecnologia idénea para los sectores ccondmicamente marginados.

- Permiten lailuminacién y ventilacién natural a través de desniveles, vaniaciénde formasy elementos comolucamasy lunetos,

- Ahorra consumo de materiales, locual repercute enel &mbitoecondémicoy en el ecolégico.

- Existe una derivacién delsistema, en lacual labdveda se ama en el piso, para su posterior colocacién como techo. Ello permite la
participaciénde la familia, cuando menos en esta etapa.

Desventajas:

- La geometria de labéveda noesperfecta, puesto gque no se tiene un molde continuo como cimbra, situacidn que tiende a acentuarse
conforme incrementa su tamaflo.

- La autoconstruccién es parcial, dado que de todas maneras, se colard y repellard en altura. No obstante, este problema puede
solucionarse con la participaciénsolidania.

- Elcolado y el repellado requieren cuando menos, minimas destrezasde albaflileria, por lo que es probable que se recurra al auxilio
de un albailil profesional,

- El metal desplegado debe quedar bien estirado y fijo conalambre, dado que puede “abolsarse™ al vaciar el concreto.

Cabrera

Posibilidades de iluminacién y ventilacién natural en
las bivedas dipieras MNustracién tomada de Gémez
Arias, Rodolfo,p. 110

Etapas de colado de la bveda diptera: armado y
colado. Obra: casa- habitacién, San Andrés Cholula,
Pue. (1999). Construccién: Arg. Victor Hemdndez

A. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO
Se realiza en 4 etapas: armado, cimbrado, colado y repellado

Habilitado del armado (para claros de hasta 540 mit):

- Se forma una reticula de varnilla del no. 3, con separacién de S0cmen ambossentidos. En el piso, se
trazan y doblan las varillas formeras (arcos), con una relacién flecha/ claro del 30%, una vez que se
suben sobre la viga y tablas, se incorporan encima, los refuerzos rectos (generatrices).

- Se coloca une reticula intermedia en alambrén o, en su caso, con malla electrosoldada 10X 10/ 10-
10. De esta manera, se obtienencuadros de 25X 25 cm,

- Sise van a utilizar impanos, se arman de la misma manera. En ellos, el metal desplegado vaporel
exterior.

- Se agreganlos refuerzos diagonalesenlasesquinas yenlos bordes del ladolargo(rilones).

- Porabajo, se coloca metal desplegado no. 500. Enrealidad, se coloca desde el principio, porque de
otra manera, estorbarfanloselementosde cimbraje. Traslapes minimosde 10 em.

- Las cadenas de enrase, pueden armarse de lamanera convencional. No obstante, es recomendable
gue su seccidnsea trapezoidal, yse agregue una varillade 5/16™ para forjar uncanal de desaglie que,
porotrolado, realza la estética de labdveda.

Cimbra:

- Se colocan puntalesal centrode la curva, aproximadamente a cada metro.

- Se colocan contravientos (bamrotkes diagonales) que sostendrinlas vigas secundarias, para rigidizar
lacurvaa 14 de sulongitud.

- Secoloca la viga central y las2 secundarias,

- Pasados 6 diasdel colado, puede retirarse lacimbra.

Colado:

- Se fabrica unconcretocondosificacién 1:2:3, con unrevenimiento méximo de Temy tma =3/4",
- El vaciado se realiza extendiendo el concreto en bandas, no depositindolo de golpe. Se comienza
enlos bordesrectos de la bbveda, subiendo progresivamente hasta el centro. El espesor aproximado
serd de 4cmal centro, hasta 10cmen losbordes,

- Se aplana con regla, pero la superficie debe de quedar medianamente rugosa, para recibir la
lechada, impermeabilizante o acabado final,

- Se cura como minimo 3 veces al dia durante 3 dias.

Repellado:
- Después de 3 horas de que haya concluido el colado, y hasta antesde 2 dias, se realzaelrepellado
delacarainterior de labdveda

Posibilidades plisticas del sistema. Obra: Cubierta
auditorio en San Pedro Cholula, Pue. (2011).
Construccién: Arq, Rodolfo Gémez Aras y Arg.
Victor Hemdindez Cabrera

Figura 11.12 Descripcion de la técnica de bovedas de concreto armado “sin cimbra” (Sistema CGL-1)

“Los arquisectos llusionan con tinta sobre papel
albanene; para &l constructor lo que cuenta es lo
hechocontabique”™

Carlos Gonzdlex Lobo

"Que no respetando los ordenes académicos, la
arguitectera introdwzcalas alegrias esenciales de la
vida "™

Carios Gonzdlez Lobo

Referencias documentales:

Gdmez Anas, Rodoifo, Las Bévedas Cilindricas como
solucién de la cublerta para la vivienda de bajo costo,
pdginasindicadas.

Gonzdlez Lobo, Carlos, Vivienda y Cindades Posiblesen
América Latina, p. 52y 53.

Gonzdlez Orter, Humberto, Carlos Gonzdlez Lobo,
Caminos hacla lo Alternativo dentro del Ambito
Conceptual, Proyectualy Contextual de la Arquitectura,
p.-149alsl.
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C. ANALISIS DE COSTO
El sistema de bévedas dipteras economiza enlos siguientes trabajos:
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Las bivedas dipteras permiten incrementar el volumen habitsble en un 33%.
Tustracién tomada de: Gonzdlez Ortiz, p. 150.

- En lacimbra, puesto que se reduce muchisimo tantorespectoa una losa maciza comoa una béveda con cimbra continua,
-Enelacero, porque el hecho de hacer curva una superficie, incrementa considerablemente u capacidad sutoportante, como se analizéenla figura I1L4, Formas funiculares. Con ello, disminuye

¢l requerimiento de acero de refuerzo.

- En el concreto, puesto quela misma capacidad, permite trabajarconespesores minimos.

Figura 11.13 Descripcion de la técnica de bovedas de concreto armado “sin cimbra”, ldmina 2

Conclusiones:

El sisterna de bovedas dipteras de concreto armado
“sin ambma”, es mas econdmico que una losa
maciza convencional, confiere mayor
habitabilidad y significacion a la casa. Asimismo,
cs absolutamente factible para la autoconstruccion.

Referencias documentales:

Gdomez Aras, Rodolfo, Las Bévedas Cilindricas como
solucidn de la cublerta para la vivienda de bajo costo,
pdginas indicadas.

Gonzdlez Lobo, Carlos, Vivienda y Ciudades Posiblesen
América Latina, p. 52y 53.

Gonzdlez Orte, Humberto, Carlos Gonzdlez Lobo,
Caminos hacia lo Alternativo dentro del Ambito
Conceptual Proyectualy Contextual de laArquitectura,
p-149al5l.
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11.3.8. Descripcion de la Técnica de Bovedas Mexicanas (del Bajio)

Técnica similar a la del abovedado nubico, pero mexicana por nacimiento, data de la segunda
parte del siglo XI1X. Desarrollada como fruto del saber popular, posiblemente en Lagos de
Moreno, Jalisco o en San Juan del Rio, Querétaro (Ramirez Ponce, no especificado), ha sido

rescatada por el arquitecto mexicano Alfonso Ramirez Ponce (figuras 11.14 y 11.15).

Se ejecuta con ladrillos “cufia” recocidos, de 5X10X20 cm, y se caracteriza por “construir
terminando”, es decir, que el espacio puede ser utilizado inmediatamente al “cerrar” la boveda.
A diferencia de la nubiana, no se apoya en un muro vertical mas alto que los laterales, sino que
el ladrillo se recarga en las cuatro esquinas de la habitacion a techar. La virtud de la técnica,

radica en trabajar con y no contra la gravedad.

El especialista propone la afirmacion de la cultura propia, como camino para renunciar al
subdesarrollo, incluyendo a la ensefianza como herramienta bésica, la apariencia en congruencia
con la esencia, construir al menor costo, adaptacion al clima, habitabilidad, modernidad,
regionalidad y diversidad incluyente, la relacion entre espacios exteriores e interiores, la belleza
como elemento fundamental de la obra, la modernidad como lo vigente (no lo nuevo), concebir

el espacio tridimensionalmente y disminuir la dependencia tecnoldgica.

11.3.9. Comparativa Técnica y Econdmica de los Sistemas Constructivos Analizados

A efecto de determinar y sustentar la factibilidad de los sistemas analizados, se realiza una

comparacion técnica y econémica, que se presenta en dos niveles:

e El primero (Tabla 11.3), se refiere a un balance de las caracteristicas principales de cada uno
de los 4 sistemas y del convencional; analizdndose los tipos de cimentacién, muros y
cubiertas, asi como el perfil constructivo de cada uno de ellos.

e El segundo, es la evaluacion econémica de los sistemas (Tablas 11.4 y 11.5), tomando como
modelo una pequefia construccion de 2 habitaciones (figura 11.16). Por motivos de tipo
utilitario, solo se considera la obra negra, prescindiéndose de acabados, instalaciones,
canceleria, carpinteria y otras partidas. En la Tabla 11.4, se muestra la relacién de los

elementos constructivos contenidos en cada caso.
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A. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO e
Se realiza en 4 etapas: andamisje, endido de guias, construccién y repellado ta, nos parece, &s una muy inteligentey sigular
téenica constructiva. En vex de enfrentarse y
entablar una bicha desigual contra la gravedad, se
Habilitado del andamiaje : declara de principio vencida ange ella. A cambio de

- Se colocan andamios con vigas, perfectamente fijados, sobre los cuales trabajard el operario. Es ARACETON, SING S0 IEiabiliia, opovadn por- 000k

: : A 2 Sfactores a su favor, entre ellos, su ligereza -la de un
decir, la biveda se rabaja desde el interior y nodesde el exterior. fo ladrillo- y la forma ‘abovedada’ de la

cubierta™
Tendido de guias: Alonso Ramirez Ponce
- En el casode lasclpulasde medio punto, se trabaja con un “compds”, hecho con alambre recocide,
o~ montado en un poste o puntal de madera, el cual se coloca al centro del circulo base, y al nivel en
) ¢ ~ ST, bms ““_ que comenzard el desplante de ka clipula. Elcompds definird el trazo en que se irén colocando los
/’ N AH e % oS te 3 ladrillos tanto en ¢l sentido horizontal como en el vertical, puesto que en determinado momento, “La técnica permite dar una respuesia al eterno
i YHS B e e e quedard a 90 grados, indicando el cierre de lactlipula. ; ; . g problema del cubrimiento del espacio. De agqui, gue
g “ Cadane m’ "mg; de 15x16 cm cen 4 - En el caso de lasbdvedas, puede colocarse alambrn o varnilla de 3/8" para guiar suejecucion, afirmemos que el ladrillo es un material milenarioy
Béveda maxicana vigmedros de 30" £l aspesordz k moderno, pues la modernidad no es privilegio delo
bopdy e do 10 om. La preperchan cel nuevo, sino de lo que sigue sendovigente”
Cubera de planta cuadrada S N s sl o8 Construccién (para claros de hasta 10 mt):
Setrabaja con ladrillo cufia recocido, es decir, unladrnillo pequelio de SX10X20 cm. También puede Alfonso Ramirez Ponce
emplearse ladrillo normal, pero debe considerarse el incremento de peso. Por ello, es
Thuspraciones somadas de: Rambres Fowce, Alfowso,: Qurvas de Suspivo y Barvo. El ladrillo recargado: una shenion mil onaria y moderma, p. 3 y 6. recomendable que las cubiertas, como elementos soportados que son, se construyancon pequefios
ladrillos.
Cipulas de medio punto: ” 3
Ve BASICAS DELSISTEMA - En realidad los ladrillos s colocan en igualdadde circunstancias que en un muro nomal, solo que i i Ry oy sy
-Coso in.ﬁcrionreﬂeaivo, comparado contra las losas planas de concreto armado. inclnados contheme el compds Io va rquiriendo. iend . . mﬁ?’&ﬁﬁ‘a&uz" hanermapara.mc cer Z;
- Miiltiples posibilidades creativas; tanto constructivas (pueden construirse hnsn paraboloides) como estéticas (sobre todo, cuando Se coloca una primenn hilada 0 “roscs™ do Indrillos, sigui dcirculoy Ia ’ncl'na_eiénl descrita mﬂaue_ Un babuceo mtp}emeaue o discurso
se trabaja con juntasremetidas yelementosauxiliares deiluminacién y ventilaciéncomo lucamas ylintemillas). ::: ols lasl s Betaroeca scpoge o el 0 deapoye, con age b o fgoal avasallador de la naturaleza. Todos construimos la
- No requiere mano de obra especializada, constituyendo asi unatecnologia idénea paralos sectores econdmicamente marginados. todas las juntas subsecuentes. " c . vida dia trasdia, pero ademds, todos podemos hacer
~ : . ; : - Sobre esta primera rosca, se coloca una segunda, cuidando de que las juntas verticales queden lo
Ahorra consumo de materiales, locual repercute eneldmbitoecondémicoy en el ecolégico. miés priximoposible slineadas sl el ladrillo inferiot ?Ig:mm;mmﬁoaﬁmp?:mm dentro de
Desventajas - Las roscassucesivas s colocande igual manera. :dm” G cabrt rsniaoend / e red
- Una inadecuada ejecucion conlleva a una geometria distorsionada, lo cual se manifiesta de forma cvidente, desdeel exteriorde la - Una vez avanzada ka construccion, podrd notarse que conforme las roscas van disminuyendo de
R tamailo, quedarin ciertas salientes en la parte exterior de la clpula (algunas esquinas de los Alonso Ramirez Ponce
ladrillos), lascuales habrd que recortar,

- No obstante que no se utiliza cimbra, el andamiaje la demanda para servir de plataforma de trabajo al operario. En las clipulas esta . : ’ x
situacién se acent(ia, ya que para trabajar a 360", se tiene que colocar casi bajotodo el apoyode lamisma. ~ ll:clw‘ s;;::: coﬂ;ndo pos hlmd':‘d °."m :“ll::i':“ que formarén las Gltimas roscas.
- Los iempos de ¢jecucién reportados por el impulsor del sistema, aumentan considerablemente al hacer untrabajo més fino, comolo R 4 SRS AT Sl oy "

: s, OIS ¥ . - Este ¢s el procedimiento mds sencillo y econdmico, pero pueden agregarse aberturas para
eselacabadoaparente delas juntasinteriores. Yun costoextraal incluir elementos como lucamas ylintemillas. P n T 4 - - P
- En los hornos productores de ladrillo, ubicados alrededor de la Ciudad de Puebla, el cost de un ladrilloculta es econdmico, excepto 1 uminacitn y ventilacién Ilamadss linternillas™ y “lucamas™, que constituirinun valor agregado, TTPIe. = S e
si se utiliza ladrillo cufta aparente, que triplica al precio de uno normal pero que implicanmayor lsboriosidad. sieiema tmpulsado por s fan:ro e
3 - Estas clipulas pueden apoyarse en una losa o un tambor, pero la forma constructiva y Ponce, no incluye proplamente a las cipulas aqui
i econdmicamente correcta es sobre pechinas, lo cual implica construirla casa completa en ladrillo. descritas, pero se han incluido por poseer una
Loy Bévedas: absobuta correspondenciatécnica.
i s

Pueden cubrir espacios cuadrados, rectangulares e incluso imegulares. La técnica consiste
esencialmente en construir “conos™ simultineos en cada esquina de la habitacién, que conforme
avancen, s¢ juntardn en determinado momento. A partir de ahi, se colocardn hiladas subsecuentes

. encadauno de los lados ( generalmente 4), hastaconcluir labdveda.

- Secoloca medio ladrilloconinclinaciénde 45° en cada esquina de la habitaciéna techar.

- Sobre este ladrilloinicial, se coloca unarosca de ladrillos (los ladrillos se pegansecos).

- Se colocan las roscas subsiguientes, cuidando que las juntas entre cantos de ladrillos, no queden
alincadas. Elmorteroserd terciadoenprop. 1: 180 1:1:10.

- Se trabaja con una flecha de arco del 20% al 25% del claro. Lasplantas rectangulares, no deben de
tener una proporciénmayor a 1.5 entre suslados.

Empleo del compids para trazo y - Con ¢l avance delasroscas, al llegar al centro, los ladrillos se colocarin pricticamente en forma Referencias documentales:
construccién de una cipula de ladrllo vertical L A : Ramirez Ponce, Alfonso, Curvas de Suspiro y Barro. El
recargado. - Las juntas entre ladrillos se saturan en la parte inferior y se dejan huecos en la superior; con el ladrilio recargado: una técnica mienaria y moderna

propbsito de que el entortado de la béveda las penetre. ; (hatp://www. vitruvius.com. briarguitexsos/arg028bases/
- Panbéwdsquc'cxoedm la zona de compresion, dm;daenm éngulpde 52° respecto ah.w:mal 03tex_e.asp).
Ejemplos de clipulas de ladrillo (ver figura IL 6 Clipulas), se refuerzancon tela de gallinero de 1", medio metro ariba yabajo de los Expa-lawaupmplasddwordeesmtnwsdgacm
recargado. San Pedro Museo de puntos de inflexion.
Arte, Puebla, Pue. y Casa
habitacién en San Andrés Repelldo:
Cholula, Arg. Victor Hemdindez - El interior de la boveda puede repellarse, pero lo usual es dejar el ladrillo aparente, por obvios
Cabrera, motivos. Por el exterior si es recomendable repellarls, puesto que en esta cara el trabajo no es tan
finoy, en elcaso de lasclpulas, esnecesanio cubrir las imperfecciones por los recortes efectuados a
los ladrilles.

Figura 11.14 Descripcion de la técnica de bovedas mexicanas (del Bajio o del ladrillo recargado)



C. ANALISIS DE COSTO

El siztema de bdvedas mexicanas economiza en bos siguienies trabajos:
- Enlacimbra, puesto que se limita al andamio on gue raba g o operario,
- Enelaceroy el comenin, makriies canos, pongue pars ¢l primer caso, mose wtiliza]sok 1aela de galline o) v en el segundo, s¢ emplea pooo on el maorten.

COMPARATIVO CON OTROS SISTEMAS CONSTRUCTIVOSE A COSTOS

DMRECTOS POR MZ, AL 15 DE JULID DE 2004

Losa deHormigin |\ eta y Bowdils Bé\uchduhﬁinah‘
amado de 10 cm de de 0 cm de cimba
eSpesor :

| Material Costo |
Vigueta (1) &h.2 |
[Bovedilla (2) 77.7 |
[Hommigén armado 27227 136.06 |
[Mortero 64.30
| Lsdrilc 521020 cm 77.4
[Mades T6.3 24 47 12.04 |
|Metsl desplegada 6.1 |
Acero 106.38 8.8
Yeso 60.84 60.84
[Pintura 26.3 26.3
impermeabil izanie 87.07 87.07 0536 |
[Mano de obra 2306 166 240 |
Total 868.76 T04.44 515.20 |
|Mota: para esia abia comparaiiva IBMamos en cuenta, en ko (s casos, kB mans de obra a desiajs.
(1) Ho 5& considera imskado de dguetas fusra de ka obra
() No ze consdera lmskads de bovedillas fues de la obia

|Meta actaratodia: los otales, han side eoregides por emoms aiimélicos contenides en la tabla criginal

Coomparacidn on enire una losa maciza, losa de vigueta v bovedilla v biveda de ladrillo, Puede observanse

un cosiy menor en este dlkimo sisema

Mexicanas, p. 5.

Figura I11.15 Descripcion de la técnica de bovedas mexicanas, lamina 2

Thstracidn omada de: Aguirre Moralks, Ramdn, Bivedas

Referenclas docni me mtales:

Aguirre Morales, Ramdn, Bidvedas Mexicanas,
httpdies seribd comm Goc TEI 06060 ovedes- Meclcanas,
fia]
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Tabla IT ? Comparativa de Sistemas Constructivos, Aspecto Técnico
Mivel de obra negra mas repellados {se exchryen los trabajos sjenos a la albarnileria, instalaciones acabados, etc.)

Sistema Comvemcional (1)

Adobe ¥ baveda: mabicaz

Ladrillle recocide 7 btvedas mezicamas

Ladrillo recocide ¥ bévedas de concredo armado
" gim cimbra”

Swperadabe

1 |Tipos de cimentacion comvemes

Phadra, concmeto armado

Fidra

Piadrz, concrete anmado

Pigdra, roscas de polipropilenc mlleas de g
compactads (protegidas de emedados) o conorety armada

2 |Tipo de mures commnes

Ladrillo rececido comim, aparants o blodk.

Ladnille de adobs, mcobmrio com moriero de arcilla

Ladrillo rececide comin, aparants o block. Recubsinmentos con repellides e @l o & camento

Rocas do polipropilenc reilanas com tierma. Kombrimisntos

Esonbrinviantcs con repeliades de cal o de camerin da arcilly
. . Losa macizs de concreto armado, vigmeta ¥ - . Btreedas v copulas do lxdnllo codia (pueds Bewndes (koo copalis) do concreto armado con | Bewedas v copulas de rowcas de polipropilans rellanos de
3 |Tipo da cobiortas 1 illa_ marvada (e : Bovedas y cipulas de ladrllo de adobe aliperado % com ] 1 imbra ds e & ek de mad

4 |Peaibilided de constroir mas do 1 nivel

51, 1= losas plames ko favorecen

2, con refearzos estructurales para sonas slsmicas

31, efectnandn rellenos. con material Bgero anire bovedas

%4, siendn &) crecipsionto do afnara hacia adantro.

5 |Fladbdlidad para crecimisnte progesive

4, las habdtaciones pesden constrairee an formm
“barhas” {vanills sohbrusalids])

%4, inchrysnde rafserzos sstmuchrales pars plants ki

51, como &n e comstruccion comvencional. En 1as brssdas, se efoctien rllencs con smtarial ligero antre
alla, pama prosegiz con. otro oivel

51, constnryendo primers al cascanta v nege haciendo los
um:rnrmhl. Dtndqmmmpmim

P Grado de especialiracin mequanido por la mano de

Sabar comstrair cimientos de piedr, a5 como

Sabtar levantar muros de ladnllo y cimientos de pisdn

Mmimo, bisicamento an cimienios ceandoe son de piedra o

_Ehn{!] lewamtar mmros, armmar v colar losas concreto armado
7 |Espasaor da los mmros 15 cm 0 om | 15 cm 13 cm 40 cn
. FEn ttomings genarales: b moci 10 cm, wigesta v 10 4 cm an superadobe
& [Erpesar da b cubisra bovedilh 20 coe, manvada 30 cm Apeo. T Em 7 oz (prean} warizhtls pan cubiertas de madera

9 |Conformaciin comtructiva ¥ estuctural

Muro de carga ligados ¥ confinado: com alemenion
de comcreto. Cubiartes de masa actha

Hmnh-:-a:rp.b;uhu -:-m.ﬁ.na&ﬂpurmm

Muros de carga Egados y confinados con elomentos de concrete. Cubiartss de forma actee

Bimros de carga Egados v confimados por su anclmra, por
ErTes Commtractvos ¥ por Tcontafnartos” oruadou com
costales parpendicelare: al pvere en constuccion. Cubiertes
de forma activa o de vector sctive (madera)

Crganivacén comsirectiva y estmchral del disefio

e { 2costmmbrada)

Basada en gl modalo ds “cajas de =apaios”, producte
del arplao do materiale: crtogozalos evtandariradon

Planta ortogomal, cubderta "emsanchads™ qoe prop-reiona mayer sspacio iriesior que mna losa plam

Phnia circelar, cana 1 orogomal. Cubderta pamabolica o
plaza con maders

11 |Eanidad de los mamriales utilizades

Practicaments todos Jos matsrialos posean tomcidad

Toxicided menor por emples & maturisles natrales

comsncional por soples sficente de makrals

Mejor que los otros sistemas, por =m s alto emplec de
‘matariales natimales

12 Hival de wtilizaciin de maberiales minstrialirados

En todas las partides de chra

Prdcticamanis no % ocupan an b albaflileria; s en

En tosdas s partidas do obm, pan dismizerys by albaiilria por wm nso mas sficiante de los materialos,
mothvade par b solucien estrocmnl ¥ constmctiva

El saco de polipropilenc es el tmice matorial mdnstrialivads
an la obra nogra; mngue teoohidn % eogplea un poco de cal
v cemnento. 51 58 man el demds partidas (instalaciones,
canceleria, eic.)

13 [&mﬂ.hnﬁm‘bdnllmndnoh:.

Losa maciza: 14 m2fjor
Losa do vignety v bovedilla- 7 m2for

E m* for, an bévedas normles mcargadas sohre
murn cabecans, con clane de 3 m oy bargo de 4m

72 & o fjor

15 of fGor (7) pare ma habitacien de 12 m’
" .

14 m® Sor (§)., aproximadsmende, para un domo compleio
de cimicxin 2 acabados, de 4 o do dismetro v 4 o de

12 rﬁvdhbrpudidmmmhm

ecasionados par tratajos an imsdo (epallados,
colidos, etc.)

Medio {rucortes y o), ofros ocasicnados por trabajos en bemede (basicasantn repallado)

tratajos an himsedo (repellados v colados, con poco
dusperdicia)

14 IFu'n-ﬂ.rh:h]n mnd:i:m:i.-u 1 oficial ¥ un ayndaxts 1 oficiales v =n ayndants 1 cficiales v 1 ayadants 2 oficiales v I ayndantes £ parionas

13 hﬂ ¥ al (C de Araptable My busmio

18 |Conmotacion amhbalica sl espacio () Pohra o cry potrs, regmen alifios Muktiplas posibilidade: s aepresen simbabca

17 JChrabdidad del xistema () Sa supcnn, mindmo da 50 afics Muche pervor a 50 afios, protegido de la lhnda | Se mupona, minimo de 50 afics Mucho mavor a 50 aflcs
|Potencialidad pars dearrollar I creatividad, ingsnio Pracsi Emitasd 3 . ; . 5 E bkl kad iy alevada, t2xto en b construcdon de b "obra negra”,

18 destrezas dal autoconstocior 2l La: s, an 1a chra nogra ¥ ke comw an los acabados

191: - PR imig : d 31, puds : = u de ¥ T da Iadsi mcﬁ:wﬂﬂim:mﬁ St, pck : an u &= oy iartas do ¥ vistamas
comstrnctivos concreto armada mecocidn rmad concrein amsado da tharma
Carespondancia estmotimal aotre 1 condiciones do| Ne, las cangas deben deswiare ortogonalmonto para . 1dal ;

8 jcarga ¥ apoyo transanitirias al suelo 34, b cargas. siggnen wm t2) da &=

21 E:a:p]qaidudimhmm.nu:n]m Alra, principal - . A Pracsi mla Baja Practi il

Altos (recories, rameras, rellanos, eic.). Oinos Modio {mcortes ¥ mmumas), otros ecasionados. por

My bajo, ya gee se trabaja schre todo, comn tiema

{1} Este trabajo entiende al sistama convenciomal aquel de wso genealizado sn la Cmdad de Poohla, consisionte an cimisntos de pisdra, meroes de Bdrille recocido o block de tepetril, cadenas, castillos y bosas planas do concrete armado
(%) Todos kos sistumes requianan alguna destrers o habibidad, asi come asesori téonice, en mayor o menor medida
{3) Ee refiae tnicaments al comportamisnte krmico genaral s los matariaks, s comdderar foncicmafdad v ambisntalidad, par ser factoms evpecificos do cada proyecto

{4} Dwepands dal proyecto, paro e Srminos generalss, se rebere al loguaje dal products formal (xistema convencional: aparienci de cajas de mapatos, so ks demds sivhemes: techos cureos)
(%) Expresads en términce genaralos, ya qoe evtd an funcion dal divefle, montenissiento y caackatstices frics v quimice: de ke matarialo
{§) Diado promsdio obtesidn de: Hembres do Made, Taller de Supeadobe, p 30.

{T) Dato promedio obtemido por expariencia del autor

Tabla 1.3 Comparativa de sistemas constructivos, aspecto técnico
Nivel de obra negra mas repellados (se excluyen los trabajos ajenos a la albafiileria, instalaciones, acabados, etc.)
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: : Ladrilles de adobe v bovedas Ladrillo recocido v Bovedas de | Ladrille recocido ¥ Bavedas
Partida Comvencional miihicas Superadobe I o "sin Cimbra™ —
Trazo
Excavacion de terrendg
Plamiilla de conoredo de 5 om Planiills de grava de 10 cm Felleno de granzaon
: . Boscas de prava compaciada ¥ . o
Mampostena de piedra basa . Losa de dmenfacion de conreto
alambre ds paas
Cimentacién m"”"“dﬂ’lmi”“m Sobrecimiento de pisdra brasa Pata de elefanse con pisdra Denteliones de concrem armado
Anclaje de castillos —-eee- e
I hilimcion asEltica I hilizacien con ol = Protector solar de cob v carton I hilizacion asEiltica
Relleno v conpactacion
Acarrens
Muros de ladrille recocide Muros de ladrillo de adobe Muros de superadobe Mures de Iadnllo recocide
Zunchos de ladnllo recocido con . .
Cadenas de concreio armado mariero de cal-arena y eleciromalla Befiierzos de almabre de paas Cadenas y castilles de comreto armado
Cermamientos de concreto ammado |Dintelss con polmes de maders sobre .. .
AThagileri R —— Marcos provisionales par vanos Cemamientos de concreto armado sobre vanos
Castillos de concreto armado meme- Castillos de concreto armado
Repisones de concreto Bepisones de cuadrado recocido Flepizones de concreto
Repellades de cemento Fepellados de arcilla Fepellados de cemento
Firmes de concrefe B om Pizos de tisrra compactads -
Losay h] de SIERY Boveda: de ladrillo de adobe Domes de superadobe Bovedas de concreto ammado Bovedas de ladrillo cuna
Bepellades de cemenio Repeliades de arcilla (en plafopes v | Bepellados de arcilla (en plafones i
. . i Bepellados de cemento (plafones v prefiles
{en plafones v pretiles) pretiles) y pretiles) ¥ :
. Pretiles de ladnllo recocido Pretiles de ladnllo de adobe - Pretiles de ladrnillo recocido
Cubierta
Bellenos en azotea e
Coadrado recocido —_—
Repellados de arcilla en extrados de i . i . Repellades terciados e
I bilimcion asEltica bivedas & b, com ahud FE@MEEMMEWE Em:mdnewhﬂmn. bilizacién con abumbre ]
jaban jabon

Notxs: 1. Trabajos considerades exclusivaments para el modelo arquitectomico propuesto, par b que pusden variar dependiendo del disenc, mumero de nivelss a construir v ofras

2. Los elementos constructivos del sistema de ladrillos de adobe v bovedas mibicas, se caracterizan adaptandolos a la Ciudad de Puebla.

3. En el sistema de superadobe, se consideanon marcos ismporales pam vanas, a efecio de quedar en ipualdad de cinoomstancias con bos ofros sisiemas, pero es recomendable colocar

desde el principio los definitives, gue pueden ser de herrenia al ancho de las roscas
4. Los pisos de tiema compactada se consideraron sin acabados, para quedar en iznaldad de droms@ancias enire los sistemas

Tabla 11.4 Elementos considerados para la evaluacion econémica de los sistemas

(Gnicamente para

las partidas propuestas)
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1.4

Conclusiones del analisis:

e En concordancia con los principios expuestos y con el andlisis efectuado, el sistema
convencional resulta el mas caro. El de adobe es un 5% mas economico, el superadobe
cuesta la mitad, las bévedas de concreto 23% menos y las mexicanas 28% menos. Esto de
acuerdo con la informacion y experiencia del autor de este trabajo.

e Pero estos datos son en términos de superficie, porque en volumen construido, todos los
sistemas alternativos cuestan alrededor de un 40% menos que el convencional, excepto el
superadobe, que cuesta menos de la mitad.

e No obstante los costos, la eleccion de un sistema especifico depende también de factores
como el tamafio del terreno (una desventaja significativa del adobe y del superadobe, que
poseen elevadas densidades de muros, comparativamente contra el sistema convencional) y

de la incertidumbre, causada por cualquier nueva propuesta.

Tercer Pilar: Reivindicacion de la Autoconstruccion
11.4.1. Justificacion de la Autoconstruccion

La autoconstruccion es una practica cotidiana en el mundo entero y la ha sido desde siempre;
ningun programa gubernamental o privado ha podido sustituirla. De acuerdo con el Consejo
Nacional de Vivienda, el 63% de la vivienda en México ha sido autoconstruida por familias que
tardan 10 afios en promedio en edificarla (Pacheco, 2013).

En el caso de la Ciudad de Puebla, la capacidad autoconstructora es innegable: la mancha
urbana ha crecido de 22.83 km? en 1970, a 223.25 km? en el afio 2005, casi 10 veces en 35 afos
(H. Ayuntamiento del Municipio de Puebla, 2008, pag. 4). Pero el 81% del incremento espacial
urbano, es incontrolado (H. Ayuntamiento del Municipio de Puebla, 2008, pag. 277); es decir,
corresponde a asentamientos dispersos, asentamientos conurbados y vivienda autoconstruida.
De esta manera, se evidencia el potencial de construccién (cuando menos en términos
cuantitativos), que tienen los sectores econdmicamente marginados. Esta es una realidad que

permanece desestimada.

El problema es que la calidad es deficiente porque en general, el autoconstructor carece de
formacion técnica y de apoyos econdémicos. Si lograran superarse estas barreras, y se hicieran
asequibles los sistemas tecnoldgicos, existiria incorporacion masiva de la poblacién a la tarea

edificatoria.
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11.4.2. Bondades y Connotaciones de la Autoconstruccion

No obstante, existen sistemas alternativos, como los de construccién con tierra, que eliminan
casi por completo a los materiales industrializados y la especializacion. Latinoamérica es
ejemplo de ello, como lo practica Jorge Belanko® en Argentina.

Pero para que estas técnicas funcionen apropiadamente, reclaman solidaridad social, como en
muchas comunidades hoy dia lo son otras acciones: “La construccién se convierte en una
actividad comunal, como la cosecha o apagar un incendio, como una boda o un entierro”
(Fathy, 1982, pag. 136). Para que sean efectivas, demandan asistencia técnica profesional, tarea
que corresponde a las Universidades, Organismos No Gubernamentales y al sector publico. La
educacién es importante, dentro de los programas de asistencia social, la autoconstruccion

deberia ser clave, incluyendo la difusion de técnicas alternativas en la materia.

En general, la autoconstruccion presenta las siguientes ventajas sobre la construccion

profesional remunerada:

e Esun sistema de organizacion familiar y social, que fortalece sus vinculos solidarios.

e Hace protagonista a la persona de la creacion de su propio habitat, quien lo construye
con su propio esfuerzo y, por tanto, lo quiere, lo respeta y lo conserva.

e Se realiza por etapas, en concordancia con la economia familiar.

e Pone a prueba sus habilidades y potencialidades en cuanto a administracion de los
recursos econémicos y materiales con que se cuenta.

e Seadquiere experiencia, que puede utilizarse posteriormente.

e Abarata costos tanto en mano de obra como en materiales, al no existir sobrecostos
como indirectos, utilidades y financiamientos.

e Fortalece la autoestima, pues en una sociedad donde el individuo es infravalorado (mas

si es pobre), lo hace capaz de percibirse como una persona apta e inteligente.

12 Jorge Belanko, constructor y académico argentino, trabajé como albafiil desde los 12 afios y se ha convertido en uno de
los mas representativos defensores de la construccion natural. Su trabajo se expone en el video intitulado “El barro, las
manos, la casa”, disponible en internet. Como ¢l dice “hay una memoria genética de construccion del propio refugio”, y lo
que antes se consideraba simbolo de pobreza [construir con tierra], es hoy sinénimo de sustentabilidad [Construcciones
Naturales en Tierra, 2013].
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1.5 Cuarto Pilar: El Desarrollo Economico y Social desde Abajo
11.5.1. El Problema Economico Actual

Puesto que historicamente el problema no ha sido resuelto “desde arriba”, deben ensayarse
nuevas formas de afrontarlo. El dinero no es el Gnico obstaculo; es el sistema entero. En opinion

del autor de este trabajo, el panorama es el siguiente.

e La depresion econdémica nacional y mundial continuard profundizdndose; porque en un
sistema monetario y de mercado, el dinero es la principal mercancia.

e Este hecho, ha permitido monopolizar progresivamente todas las actividades productivas
como la banca, la industria agroalimentaria, la farmacéutica, el acero, los energéticos y
hasta la biodiversidad.

e Asi, el capital va concentrandose en unas cuantas manos via banca comercial o
franquicias... “Casi toda faceta de la vida norteamericana [y mundial] ha adoptado
forma de franquicia o de cadena...hoy una persona puede pasar de la cuna a la tumba sin
gastar un solo céntimo en una pequefia empresa de un propietario independiente”
(Schlosser, 2003, pag. 20). Resulta facil comprender el destino de las colosales
ganancias.

e Asimismo, imponen condiciones como salarios bajos, exigencia en la condonacion de
impuestos, entre otros; fabricando sus productos bajo el esquema de la obsolescencia
programada®®, que obliga al consumidor a reponerlo o a gastar en mantenimiento o
actualizaciéon, como los automdviles, celulares y computadoras, que en poco tiempo
resultan obsoletos o inservibles, lo cual es la antitesis de la calidad, eficiencia y
satisfaccion del cliente, pregonados por la alta industria.

e La deuda publica y la privada crecen a diario, por lo que naciones enteras continan
endeudandose respecto a un banco central.

e Lapobreza consiguiente es asi, una realidad planificada.

e Esta realidad sera cada dia una carga mayor: mas impuestos, deficientes e insuficientes
servicios publicos como la educacion, la salud y los servicios urbanos.

e Si no se confeccionan mecanismos alternativos econémicos, se va rumbo a un desastre

planetario.

13 La obsolescencia programada se define como la “programacion del fin de la vida Gtil de un producto o servicio, de modo
tal que tras un periodo de tiempo calculado de antemano por el fabricante o por la empresa durante la fase de disefio de
dicho producto o servicio, éste se torne obsoleto, no funcional, inutil o inservible” (Wikipedia, la Enciclopedia Libre, 2014).
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Existen varios frentes para desafiar el conflicto con éxito; experiencias mundiales en marcha.
Este trabajo retoma las siguientes: la educacion, la organizacién social y formas alternativas de
intercambio, analogas o diferentes al dinero.

11.5.2. Aprender haciendo

Dado el deterioro progresivo del nivel de vida, la educacion, tanto escolarizada como no
formal, debe preparar a la poblacién (de todas las edades, con énfasis en la infancia) en las
formas practicas de subsistencia. La educacion financiera, construir la propia casa (con técnicas
alternativas), el cultivo de los alimentos, confeccionar su ropa, establecer un negocio, comprar
concienzudamente, ser corresponsable con la vida y el medio ambiente, y el autocontrol
emocional, deberian ser elementos centrales de ello. Una preparacion asi, es comprar
anticipadamente un boleto de primera clase para el futuro; pero tristemente se opta por la

acumulacién de conocimientos tedricos.

Luego entonces, la educacion es simultdneamente un arma pacifica de defensa y una
herramienta de progreso, que ensefie a aprender haciendo, y elimine la brecha generacional.
Jovenes y adultos, pueden converger en esta tarea, eliminando los obstaculos tradicionales.

11.5.3. El Valor de la Organizacion Social

Otra via igualmente importante es la organizacion social. La meta es hacer las cosas por si
solos; ejemplo de ello son los tequios y otras formas de organizacion comunitaria. Es la
solidaridad —y no la ley del mas fuerte-, la que ha permitido la continuidad y el progreso de la
vida en la Tierra (incluso en el Universo). Ademas, la colaboracion en equipo genera vinculos
afectivos comunitarios, asi como un sentido de pertenencia a un grupo social, lo que permitira

resolver las dificultades.

11.5.4. La Genuina Distribucién de la Riqueza

Una tercera via es vislumbrar el dinero con una nueva mirada, como auténtica herramienta de
desarrollo. No es el dinero el culpable de la pobreza actual, es la forma en que se manipula.
Siendo propiedad privada, concentra la riqueza en forma absolutamente desequilibrada; por lo
que debe redistribuirse desde las finanzas familiares. Es decir, el dinero que gana una persona o
familia, por pequefio que sea, es muy importante porque en sus manos esta decidir si se lo

concede a artesanos y pequefios productores o a las grandes empresas.
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El criterio actual que rige la decisién de un consumidor respecto a la adquisicion de un bien o
servicio, es el precio més bajo*, lo cual es ilusorio puesto que son los actores econémicos mas
prominentes quienes lo determinan. Este es el caso de China y otras potencias, quienes tras el
aparente beneficio al consumidor, van apoderandose por entero de la economia mundial. Pero
en contrapartida, ya se ejercita el denominado comercio solidario®, como forma de humanizar

el comercio, evitando practicas degradantes, como la esclavitud y el ecocidio, entre otras.

11.5.5. Las Sociedades de Intercambio y los microcréditos

La cuarta ruta propuesta es la creacion de sociedades de intercambio (locales e incluso,
comunales), un concepto derivado de los denominados bancos de tiempo®®y de los centros de
intercambio, como el denominado “da y toma”, fundado en 1994, por Heidemarie Schwermer?’,
en Dortmund, Alemania. Se pretende que funcionen como instituciones particulares,
estructuradas con reglas estrictas y amplia transparencia. Sus lineas de accion basicas, serian el
canje de bienes y servicios, ajenos o con participacion del dinero, la constitucion de un fondo y

el otorgamiento de microcréditos para la construccion y renovacion de la vivienda.

Cualquier persona podria afiliarse, siendo una opcién conveniente para desempleados y
personas en apuros econdmicos, ya que se realizaria desde el trueque de mercancias y servicios
(pagando con una actividad, no con dinero), hasta la recepcion y retiro de “depositos” para

quienes estén interesados en construir su casa (al presente o al futuro). Tales transacciones

14 Esta aseveracion se pone en duda cuando se consideran los mecanismos de manipulacion mental de masas, ya que existe
gran cantidad de productos innecesarios cuyo costo es elevado y, sin embargo, registran altisimos niveles de ventas.
> En el comercio solidario, se eleva el costo de un producto (generalmente alimentos, textiles y artesanfas) que pagan
consumidores pudientes para favorecer a artesanos pobres, a través de intermediarios que también reducen sus utilidades.
Aunque el comercio solidario no est4 a salvo de la ley de la oferta y la demanda, nace de la voluntad mutua por obtener
condiciones de equidad comercial mediante un producto de calidad y con ello, asegurar los derechos de los trabajadores. Es
también un movimiento que hace consciente al consumidor de las consecuencias que conllevan las decisiones que toma al
adquirir un articulo, e implica no solo criterios econémicos sino también sociales y ambientales. En Europa ya hay 3,000
tiendas de comercio justo (Migliario, no especificado).
16 Los Bancos de Tiempo son un concepto creado en 1976 en Vancouver, Canadé4, que se ha extendido por el mundo,
principalmente en épocas de crisis econémicas. Son instituciones que cuentan con socios cuya moneda de cambio es el
tiempo. Cada uno ofrece sus servicios y talentos a otras personas que los necesiten, de modo que se intercambian servicios
sin intervencion del dinero-moneda; labores como el cuidado de los nifios y ancianos, limpieza del hogar y otros, son
incorporados en este sistema. Una de sus virtudes es que constituye una buena opcidn para desempleados, que en México,
para el afio 2007, sumaban 1°742,024 personas, lo que en un dia, representaria el mismo nimero de horas trabajadas
considerando la inversion de esa hora (Bocanegra Gastelum, no especificado). En México prdximamente abriré el primer
Banco del Tiempo, con sede en Los Mochis, Sinaloa.
" Heidemarie Schwermwer, maestra y psicoterapeuta alemana, imaginé una forma de convivencia humana mucho menos
desigual que la actual, por lo que en 1994, fund6 un centro de intercambio denominado “da y toma”, en el que se practica el
intercambio de servicios asi como el trueque. Al constatar que los beneficios derivados de ello no “humanizaban mas a la
gente”, decidid 2 afios después, vivir completamente sin dinero, lo cual practica hasta la fecha. Para realizarlo, se deshizo de
sus bienes y se hospeda en casas particulares, las que cuida a cambio de hospedaje y alimentacion. Para ella, conceptos
como “trabajo”, “tiempo libre” y “vacaciones”, tienen un sentido muy diferente al convencional.
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serian: donacion o préstamo de herramienta, maquinaria y equipo, trabajo comunitario (como
ayudar a otros en la construccién de su casa o participar en obras comunitarias con
remuneracién parcial o nula pero como abono a su cuenta). Todas estas acciones generarian una
puntuacion a favor del interesado, conforme a una escala de valores previamente consensuada
con la poblacion, constituyendo asi un fondo no devaluable. ElI hecho de tener una opcidn
participativa para ese tipo de personas, las libera de la sensacion de estar de sobra en la
sociedad. Igualmente, disminuye la contaminacion ambiental y el uso de vialidades porque el
intercambio es vecinal; y aleja al individuo del despilfarro porque cada quien reflexiona acerca

de lo que realmente necesita y de lo que le sobra (Schwermer, 2002, pag. 188).

Por altimo, los microcréditos se concederian mediante un sistema como el del Grameen Bank,
de Muhammad Yunus®® que presta a la palabra, sin documentos de por medio. Se trata de
cantidades modestas pero enfocadas a proyectos productivos o a la construccion de la vivienda,
que pueden incrementarse en futuros préstamos, si el dinero es devuelto a tiempo con un

pequefio interés.

Como puede apreciarse, todas estas propuestas ya han sido experimentadas, pero sus alcances

son aun incipientes, requiriéndose una mayor participacion social.

8 Muhammad Yunus, EI Banquero de los Pobres, naci6 en Bangladesh y se Doctoré en Economia en la Universidad de
Vanderbilt, Estados Unidos, es creador del Banco Grameen, institucién dedicada a prestar dinero a los pobres a través del
microcrédito™®, habiendo ayudado de esta manera, a salir de la pobreza a miles de personas. Al recibir el premio “Ayuda a
la autoayuda”, que le fue otorgado por la Fundacion Stromme, el 26 de septiembre de 1997, en Oslo, Noruega, dijo:
“Queriamos ir a la Luna - y fuimos a ella. Queriamos comunicarnos unos con otros muy rapidamente - por lo que hicimos
los cambios necesarios en la tecnologia de las comunicaciones. Logramos lo que queremos lograr. Si no estamos logrando
algo, mi primera sospecha recae sobre la intensidad de nuestro deseo de lograrlo. Creo firmemente que podemos crear un
mundo sin pobreza, si queremos. . . “. Su profundidad no precisa mas comentarios.
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CAPITULO Ill. PROPUESTA DE SOLUCION

Este capitulo sugiere un camino para construir una vivienda. La esencia de los cuatro pilares es la
misma, pero para efectos de resolucion, se agrupan en 3 aspectos: técnico, social y econdémico,
comenzando por el ultimo. El énfasis, est4 en el aspecto técnico, donde se demuestra la viabilidad de

uso los sistemas alternativos.

I11.1  Via de Solucién Propuesta

La solucidn se resume en el esquema presentado en la Figura I11.1:
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La Educacion
Financiera
ASPECTO
ECONOMICO

La
Solidaridad
Sacial

ONSTRUCCION
DE LA
VIVIENDA

Materiales
sanos

solidario
Bancos de la
vivienday
sociedades de
intercambio

Aprender
haciendo

‘Irmnmdn

ASPECTO
TECNICO

Cultivo de
la vivienda

Bancos de
vivienda,
microcréditos
y sociedades
e intercambio

Viabilidad de
las Técnicas
Alternativas

Figura I11.1 Esquema de solucion adoptado
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I11.2  Propuesta de Solucion para el Aspecto Economico

111.2.1 Escenario econdmico

El 20% de la poblacion més rica del mundo obtiene 83% del ingreso mundial, mientras que el
20% maés pobre detenta el 1.4%" (figura 111.2).

11.7%

2.3%

Ingreso mundiol

1.9%

1.4%

20% més pobre| Cuarto 20% | Tercor 20% |Segundo 20%| 20% més ico |

Distribucion del
ingreso mundial y de
la activided
econdmica, 1989 -
porcentaje del tofal
mundial (pobladon
dividida en quintos,
por ingreso)

Ingreso mundial - 1.4
Comerdo mundial - 1.0
ito comerdial - 0.2
Ahorro nadonal - 1.0
Inversion nacional - 1.3

=

INDP 1992

“ENTRO DR
ESTUDIOS PARA LA
SUSTENTABILIDAD

Figura I11.2 Distribucion del ingreso mundial

Una distribucion tan extremadamente asimétrica, evidencia un modelo econémico planificado

para la concentracién absoluta de los bienes que la Naturaleza ha proporcionado a todos los

seres Vivos.

De esta manera, se vislumbra un mayor desequilibrio futuro, porque el sistema continlGa

perpetuandose; y lo sera asi mientras no se modifique la mentalidad colectiva.

En la Tabla 111.1, se muestra el esquema de solucién econdémica:

Propuesta

Facetas

1. La educacién financiera

El ahorro y la planificacion del gasto familiar

Las pequefias- grandes inversiones y el autoempleo

La formacion para el consumo responsable y el comercio solidario

2. La creacion de bancos de la vivienda y
sociedades de intercambio

Los bancos de la vivienda, los microcréditos y las sociedades de
intercambio

Tabla I11.1 Esquema de solucion econémica

1% Grafica de Phil Testemale e Iliana Pamanes, tomada del sitio: www.uv.mx/mie/files/2012/10/Presentacionsesion11-

HelioGarcial.pptx
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Las ideas que a continuacion se describen pueden parecer ingenuas, pero para una parte muy
importante de la poblacion, su aplicacion puede ser la diferencia entre una vida de penurias y

una sino prospera, cuando menos moderada.
111.2.2. La educacion financiera

111.2.2.1. El ahorro y la planificacion del gasto familiar.- desde la infancia, es imperioso
cultivar talentos para la administracion del dinero; labor que puede estar a cargo de
facilitadores o grupos de apoyo. En la edad adulta, es preciso buscar ayuda, o
procurarse una formacion autodidacta, lo cual es mucho mejor que esperar a que la

economia mejore.

Peléez (Peldez Goycochea, 2011, pag. 14), define 4 pilares para las pequefias finanzas:

e Incrementar los ingresos
e Aumentar las propiedades
e Reducir deudas

e Reducir gastos

El ahorro comienza desde la alcancia y desde la cuna; es uno de los mejores habitos
que pueden labrarse en la persona. Cuando alguien conserva para si, como minimo el
10% de su ingreso (Clason, 2007, pag. 16) se esta pagando a si mismo, el resto queda
destinado al gasto. Es conocido que la gente pobre no tiene forma de ahorrar, sin
embargo, hasta ellos realizan consumos superfluos como refrescos y alcohol. Luego
entonces, tienen una pequefia oportunidad de hacerlo. Solo en caso de no tener trabajo,
las dificultades se recrudecen; para ello, es indispensable poner en marcha otras
tacticas que adelante se comentan. Una buena forma de materializar el ahorro, es
mediante la planificacién del gasto, tanto si se tienen ingresos fijos como si no,
definiendo objetivos y preponderancias para la familia. Esto es, la educacion de los
hijos, la adecuada alimentacion, la posesion de una casa, la recreacion y cultura, contar
con un guardarropa modesto, pero suficiente; independientemente de los gastos de
manutencion, transporte y salud. EI control se realiza en una hoja electrénica de
calculo, o en una simple libreta, lo importante es distribuir concienzudamente el
presupuesto familiar. En experiencia del autor de este trabajo, esta es la mejor forma de
desengafiarse de deseos que no pueden cumplirse. También revela los imprevistos, y se

aprende a disminuirlos. Es igualmente, un medio para conocerse a si mismo, porque el
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hecho de saber en qué se gasta el dinero, delata indefectiblemente las fortalezas y
debilidades del individuo y de la familia. En sintesis, se trata de no desembolsar todo e

ir formando un patrimonio para el futuro, y una fuente de recursos para la inversion.

111.2.2.2. Las pequefias-grandes inversiones y el autoempleo.- con el tiempo el ahorro
debe servir para inversiones primordiales, que son el siguiente paso, porque el capital
acumulado va devaluandose en el tiempo, de modo que es necesario ponerlo a trabajar.
Asi, puede crearse un pequefio negocio que ofrezca un valor agregado sobre la
competencia, para abrirse oportunidades, como hacer pizzas caseras con ingredientes
poco utilizados, o muebles de bajo costo con materiales reciclados, por mencionar
algunos. De esta manera, el pequefio capital va creciendo, la persona desarrolla sus
habilidades y si también es empleado, obtiene dos trabajos, y va preparandose para
entornos dificiles como ser despedirlo o enfermarse. Naturalmente, una vez que el

pequefio negocio comience a rendir frutos, una parte también se ahorrara.

Otro tipo de inversion estd en los metales. Desde el ahorro de alcancia poco a poco
pueden adquirirse onzas de plata, e irlas guardando hasta que con el paso de los afos,
haya suficientes como para hacerse de un centenario, y después otro, y otro mas. Esta
practica, lleva implicito el conocimiento de que los metales son una inversién a largo
plazo, porque no obstante que llegan a devaluarse en determinados momentos, tienden
a incrementar su valor con el tiempo. Ademas, el dinero en efectivo esté sujeto a las
periddicas devaluaciones que forman parte del sistema, que arruinan la economia de

naciones enteras.

Una vez que se disponga de suficientes recursos, puede adquirirse un terreno, lo cual
constituye una inversion incomparable, puesto que posibilita a la persona hacer
realidad la casa de sus suefios y conformar un auténtico patrimonio, asi como
establecer un negocio y cultivar sus propios alimentos, entre otras oportunidades.

Naturalmente, esto es labor de afios, por lo que cuanto mas joven se inicie, mejor.

Pero para que el modelo se complete, es perentorio aprender a reducir los gastos y las
deudas; es decir, aprender a vivir con menos, situacion légica porque solo
desembolsando menos de lo que se gana, puede generarse riqueza. Por otro lado,
permite apreciar con claridad la sencillez y belleza de la vida, libre de falsos

paradigmas.
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111.2.2.3. La formacion para el consumo responsable y el comercio solidario.- en
opinion del autor de este trabajo, es tanto 0 mas importante saber gastar que ganar,
porque es la forma real de distribucién de la riqueza. Al adquirir un producto, una parte
del trabajo de la persona se esta transfiriendo a alguien en concreto. A nivel individual,
el impacto es muy modesto; pero a escala social resulta significativo. Por tal razon, es
indispensable comprar reflexivamente —no al menor costo-, ya que asi se rompera la
dependencia econdmica, la tecnoldgica y la barrera transcultural impuesta; asi como la
degradacion ambiental, la violencia laboral y la corrupcién. Poco a poco, esta practica

va extendiéndose en México, y en la edificacion hay mucho por hacer.

En la vivienda social, estas ideas se materializan por ejemplo, en la minima utilizacion
de elementos como el poliestireno, concreto premezclado con aditivos quimicos y
bombillas eléctricas de mercurio. Por el contrario, hay que favorecer técnicas
constructivas con tierra, materiales servibles de segunda mano como puertas y
ventanas, accesorios artesanales de cocina y bafio, entre otros. Una frase encierra la

gran importancia del consumo responsable: “lo que compras, tiene consecuencias...”.

111.2.3. La creacidn de bancos de la vivienda y sociedades de intercambio

111.2.3.1. Los bancos de la vivienda, los microcréditos y las sociedades de intercambio.-
el trueque, la ayuda mutua, han sido desde siempre, caracteristicas de solidaridad
social, maxime en tiempos dificiles como el desempleo. Si bien, esto no garantiza la
supervivencia sin dinero, si es una forma adecuada de cubrir ciertas necesidades y de
instituir lazos sociales. Asi podria subsanarse la carencia temporal de vivienda o de
alimento, o trabajos especializados que el autoconstructor no pueda o no sepa realizar,

por ejemplo las instalaciones eléctricas, hidraulicas o sanitarias.

Por otra parte se propone crear instituciones bancarias con un concepto diferente al
comercial, que consideren capital al trabajo y al préstamo de bienes y servicios, una
opcién que impida literalmente, que la gente se muera de hambre y frio. Igualmente,
que concedan pequefios créditos a la palabra para la compra de materiales de
construccién, asesorando gratuitamente al solicitante, con el compromiso de que a su
vez, él tendra que transmitir los conocimientos y habilidades que adquiera. En
resumen, se trata de propiciar condiciones de seguridad social ajenas a la estructura

gubernamental.
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I11.3  Propuesta de Solucion para el Aspecto Social
111.3.1. Escenario social

En las grandes ciudades como Puebla, la construccion de la casa es realizada con mano de obra
remunerada, ya que la familia, por su parte, carece de la fuerza fisica, habilidades y
conocimientos para construirla. Excepto en las zonas marginadas, que por su precariedad estan
obligadas a hacerlo. Su problema es la falta de suficientes conocimientos técnicos y de disefio,
lo que se evidencia en el costo final e inadecuada funcionalidad y ambientalidad del espacio

construido (figura I11.3).

Figura I11.3 Viviendas marginadas en el sur de la Ciudad de Puebla

111.3.2. Propuesta social de solucion

“El mudo es de redes, no de ciclos”, afirma Jairo Restrepo, agronomo ec6logo, porque esa es la
forma en la que la vida se preserva en la Tierra. Pero la sociedad actual esta tan individualizada
que el trabajo en equipo resulta casi una quimera. Y sin embargo, es la Unica via real de
subsistencia en un entorno cada vez mas adverso. Y como las crisis continuaran
profundizandose, quienes no acepten esta actitud, casi estaran condenados a la mendicidad vy al

desamparo.

Se trata de cultivar una semilla, educar a la gente para que con sus propias manos construya su
casa y sea capaz de laborar en grupo para reimplantarle el espiritu de colaboracion y

reciprocidad.

En la Tabla 111.2, se traza el esquema de solucién social:
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Propuesta

Facetas

1. La solidaridad social para la

La organizacion comunitaria

construccion

Las redes de cooperacién solidaria

Tabla 111.2 Esquema de solucion para el aspecto social

111.3.3. La solidaridad social para la construccion

En forma esponténea, en todo barrio o colonia se organizan equipos y torneos de futbol. Esta

cualidad puede aprovecharse para conformar tequios, faenas u otras formas colectivas de

cooperacion, sin intervencion del dinero, solo con el compromiso de devolver el favor a otra

persona cuando lo necesite. Esto no es una falacia; es conocido que después de desastres

naturales, aflora la fraternidad. Entre los integrantes del barrio, hay albafiiles y toda clase de

artesanos, que pueden guiar a quienes carezcan de conocimientos en la construccién, para

emprender la tarea edificatoria.

111.3.3.1. Las redes de cooperacion solidaria.- pero la organizacion puntual no es

suficiente; es preciso crear redes para que la construccion se convierta en la argucia

que permita iniciar un proyecto de cooperacion solidaria a gran escala en maultiples

ambitos de la vida cotidiana, como la produccion de alimentos, la conservacion del

espacio publico, la caridad, el cuidado de ancianos y enfermos, la educacion

alternativa, entre infinidad de proyectos mas susceptibles de ponerse en marcha. En el

fondo, se pretende desarrollar la pericia para la autogestion comunitaria y, a futuro, un

proyecto de auténtico desarrollo social.

De esta manera se construyeron en el pasado obras trascendentales, instituyendo a la

par, auténticas regiones mancomunadas, como sucedié con el Acueducto del Padre

Tembleque, en el Estado de Hidalgo.

I11.4  Propuesta de Solucion para el Aspecto Técnico

111.4.1. Escenario tecnologico

La tecnologia, los materiales y la mano de obra, ostentan un costo elevado, implicando una

penosa carga para la economia del autoconstructor. Asi, queda sesgado su anhelo por poseer

una casa apropiada y bella (Figura 111.4).
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Figura I11.4 Casas autoconstruidas en el sur de la Ciudad de Puebla

111.4.2. Propuesta tecnoldgica de solucion

Como se mostrd en el instrumento de analisis, la tecnologia puede hacerse accesible, los

materiales optimizarse y cuando menos una parte de la mano de obra sustituirse por el esfuerzo

propio. En este apartado, quedan plasmadas las causas por las que técnicamente resultan

factibles las cuatro técnicas alternativas analizadas, y se desarrolla una aproximacion financiera

al ahorro total que se obtiene con ellas. Asimismo, se proponen lineamientos de disefio y

construccion para el mejor desempefio de la vivienda. De esta manera, en la Tabla I11.3, se

expone el esquema de solucion técnica:

Propuesta

Facetas

. Viabilidad de las
técnicas alternativas
analizadas

Viabilidad técnica

Viabilidad econémica

Razones para la eleccion de una técnica

. Cultivo de la vivienda

Sembrado de la semilla habitable (determinacion del programa arquitecténico)

Germinacién y crecimiento de la semilla habitable

Aprender haciendo

Adopcion del bagaje constructivo de la Naturaleza

Empleo de materiales sanos y de bajo consumo energético

Tabla 111.3 Esquema de solucidn técnica
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111.4.3. Viabilidad de las técnicas alternativas analizadas

111.4.3.1. Viabilidad técnica.- en el anterior capitulo, se analizaron las causas por las que

técnicamente resulta factible en la Ciudad de Puebla, la aplicacion de las cuatro

técnicas estudiadas, quedando solventado este aspecto:

* Materiales de construccion ordinarios, con uso mas eficiente respecto al sistema

convencional

* Posibilidad de crecimiento horizontal y vertical (hasta 2 niveles)

* Poca 0 minima especializacion de la mano de obra

* Organizacion constructiva y estructural acordes entre si

* Estupendo grado de sanidad de los materiales
* Muy buena adaptabilidad al clima de la Ciudad de Puebla

* Formalmente expresivas

* Excelente durabilidad y bajo mantenimiento

* Desarrollan las capacidades y potencialidades del autoconstructor

* Costo mas econémico sobre el sistema convencional

Debe considerarse que estas técnicas son poco conocidas, por lo que existe un rechazo

sintomatico hacia ellas; sea por incertidumbre hacia su estabilidad estructural o por

temor a que su costo final resulte mas caro. Son peculiaridades de una enérgica

resistencia al cambio.

111.4.3.2. Viabilidad econémica.- también en el anterior capitulo, se examin6 el costo

econdmico de cada sistema, al nivel de obra negra. No obstante, con la finalidad de

poseer un parametro referencial en cuanto al ahorro total que se obtendria, se procede

al andlisis respectivo.

En la Tabla I11.4, se muestran los porcentajes por partida de obra para vivienda social;

obteniendo a través de ello, el correspondiente a la obra negra. Se adjunta también, el

porcentaje de mano de obra respecto a la obra terminada:

Partida de obra

% partida (1)

9% obra
negra

% mano de
obra (2)
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Cimentacion 21.7
Muros, dalas y castillos 24.2 65.9%
Losas o cubiertas 20.0
24.7

Instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias 14.4
Canceleria 16.0
Acabados Y pisos 3.7

100.0

Tabla I11.4 Estimacién del porcentaje de obra negra en la vivienda terminada

(1) Segin Gomez Arias: Las Bdévedas Cilindricas como solucidn de la cubierta para la vivienda de bajo costo,
trabajo inédito, p.10.

(2) Segln Puc Sanchez: Método de estimacion paramétrica de costos en construccién de viviendas de interés
social, 2007, p. 58, en http://www.revista.ingenieria.uady.mx/volumenl2/metodo_de_estimacion.pdf
(estudio realizado para la region noroeste de la Peninsula de Yucatan).

De igual manera, se presentan los porcentajes por partida en el costo total de la
vivienda, incluyendo adquisicion del suelo, urbanizacion y sobrecostos, suponiendo su
ejecucién por una empresa inmobiliaria para, asi, conocer los gastos administrativos y

de construccidn, fundamentales para determinar el ahorro total (Tabla I11.5):

. Segun Gémez Segun Puc
Partida Arias (1) sanchez (3)
Urbanizacion (gl interior 'y exterior del 16 % 18.8 %
desarrollo, y equipamiento urbano)

Adgquisicién el suelo 10 % 9.4 %

Escrituras (escrituracion 'y titulacién) 4.9 %

Admml_sﬁramon (gastos administrativos y 26.4 %

promocion)

Con_strucmon (materiales,  maquinaria, 45 % 405 %

equipo y mano de obra)

Indirectos y utilidad 29 %
100% 100%

Tabla I11.5 Porcentajes de administracion y construccion en el costo de la vivienda

(1) Séanchez Corral, Javier: La vivienda social en México, pasado- presente- futuro?, trabajo inédito, agosto
2009- julio 2012, p. 36.37.

Con esta informacion, se calcula el ahorro total, que basicamente est4 en la supresion

de los gastos administrativos mas la reduccion ya estimada en construccion. Los gastos
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administrativos, son idénticos en todos los casos; el ahorro en construccion es la
resultante de multiplicar su porcentaje en el costo total de la vivienda por el de obra
negra, por el del ahorro segin andlisis. Sumandolo al porcentaje de gastos

administrativos, se obtiene el ahorro maximo (Tabla 111.6):

o ;\3 Ahorros obtenidos
3
23Z % en el % % % maximo de ahorro
0 O
S :E Rubro tot(;cl]ség la Técnicas alternativas propuestas obra iggg;o
vivienda negra | analisis
Admon. 26.4 26.4
Sistemas més Ladrillo recocido y
adaptables a la bovedas de 23 6
pta; concreto
S vivienda Ladrillo recocido y
100 S convencional b6vedas mexicanas 28 !
2 40.5 - , 65.9
3 Sistemas Adobe y bdvedas 5 13
S menos nubicas '
adaptables a la
vivienda Superadobe 52 13.9
convencional

w
N
w
w
N
(o]
N
o

Boévedas
concreto
Bovedas
mexicanas
Bévedas
nibicas
Superadobe

Tabla I11.6 Porcentajes totales de ahorro obtenido por sistema

Es importante mencionar que los presupuestos de obra negra, se realizaron
considerando condiciones de habitabilidad; es decir, con repellado, pero el sistema
convencional, y los de bévedas de concreto y bovedas mexicanas, pueden habitarse sin
ello, con lo cual se obtendria un pequefio ahorro momentaneo. En tanto, el superadobe
forzosamente necesita estar recubierto, ya que los sacos de polipropileno no resisten el
intemperismo por mucho tiempo. Por su parte, el ladrillo de adobe bien hecho, debe

durar eternidades, aun sin recubrimiento.

Una ultima cuestion es menester tratar antes de concluir este punto. El porcentaje
estimado de mano de obra. Algunos estudios (Tabla I11.4) lo ubican en un 25% del

costo de construccion en el sistema convencional, por lo que al proponer la
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autoconstruccion, en términos monetarios se habla de reducir costos hasta un maximo

de una cuarta parte del costo de construccion.
Con los resultados conseguidos, se concluye:

* Que los ahorros oscilan entre el 30% y el 40%, aproximadamente sobre el costo
de construccion de la vivienda.

* Que ello representa destinar muchos afios menos de la riqueza producida por la
familia para forjar su patrimonio.

* Que ese dinero puede reservarse para otros afanes importantes como la
educacién o un negocio, por ejemplo, lo cual tarde o temprano, trascendera
también en el bienestar y en la economia del hogar.

* Que igualmente, llega a liberar de empréstitos a la familia por enfermedades o
incluso, accidentes u otros imprevistos.

* Que confiere seguridad a la familia con miras a un futuro menos incierto.

111.4.3.3. Razones para la eleccion de una técnica.- la intencion de haber seleccionado
especificamente las cuatro técnicas mencionadas, obedece a las razones que a

continuacion se exponen:

* Las bdvedas de concreto y las mexicanas, son las mas adaptables al sistema
convencional, por comparten muchas de sus particularidades (como muros de
poco espesor), incluso pueden ser iguales, excepto en las cubiertas. Son por
tanto, las que pueden tener las mejores posibilidades de éxito, ya que el temor a
lo desconocido, es uno de los motivos por los que las técnicas alternativas, no
gozan de amplia aceptacion. No obstante, entre menos caracteristicas propias

tengan, mas se asemejara su costo al convencional.

* Las técnicas con tierra reportan los mejores beneficios respecto a salud
ambiental, durabilidad, expresion plastica y menor dependencia de materiales
industrializados; una de ellas, el superadobe, es la mas econdémica. En
contraposicion, poseen elevada densidad de muros respecto al sistema
convencional, lo que puede reducir perceptiblemente el espacio interior

construido.
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De esta manera, el costo no es lo Unico que determina la elecciéon de una técnica. Como
cada una tiene sus virtudes, se propone ponderar diversos factores; como minimo los

que se estipulan en la Tabla 111.7:

Bivedas mibicas 5 dobe Bovedas de concreto Bived canas
Factor Razén de induirle FPonderac. armado
Puiuacits | Valoacm | B i B i B v
Las tecnicas de tiema poseen gran densidad en
Tamafio del lote  |[volemen de pmres, por lo que Do son
aconsejables para lotes pequetios.
o Las técnicas mds economicas tienen prioridad,
(Capital disf hlesienpreymmﬂusmacmdaspnrlaﬁﬂ]ia
Lo mejor es constnir con lo que se tiene a la
Materiales mano, segnidamente con materisles mmrsl&-'.yl
disponibles por dltimo, los industrislizados, pero ello esta
en fimcion de su disponibilidad
Sopesar si se Ccuoenfa con aynda gratuita de
Mano de obra|familistes y amigos; com conocimientos )
dispomibile destrezas para la constuccion o s, por el
(COonirario, se carece en sbsoluto de ello
La constuccion nanmal  tene  mejod
Gmd.u d'E] c comportamiento termico que &l ladrille commim ]
que &l block. ¥ mejor ventilacion
Samidad de los|Los materiales nshwales no son towicos, ¥
|materiales permiten 1a ranspiracion de los mimos
Toitales: 0o 00 00 0o 0o

Motas: Los factores a considerar pueden ser variables, dependiendo de las condiciones y aspiraciones de cada familia. Como minimo, se proponen los squi
mencionadas
En la ponderacion, se asizna &l mayor peso al factor que la fanilia o encargado de 1a decizion de 1a técnica, estime més importante, ¥ asi sucesivaments,
hasta obtener m total de 1.00 o 100%
La pumtnacion se determina conforme a una escala que puede ser de 1a 5 o de 1 a 10 o coalquier otro rango, otorgando el valor mas alto al mimero mayor,
preferentemente
La valoracion se obtiens de la nmitiplicacion de 1a ponderacion por la puntnacion
Los totales son la sums de las valoracionss obtemidss en cada técmica, ¥ nos mmestran con mimeros, la frialdsd de 1a ponderacion realizada, esté o no, bien
formmlada

Tabla I11.7 Valoracion por puntos para la eleccion de la técnica idonea

Esta seleccidn se realiza con matices técnico-constructivos, pero debe considerarse que
para las técnicas de tierra cruda, se seleccionan por el tipo de tierra del terreno. Ello
significa que es posible usar la tierra de las excavaciones, aunque para efectos

presupuestales, en este trabajo se consider6 todo como suministro.

111.4.3.4. Comparacion con la oferta inmobiliaria local.- como se menciono
anteriormente, la propuesta esta pensada para toda persona que desee construir una
vivienda social, cuyo valor esta definido hasta 10 veces el salario minimo general anual
(232 mil 760 pesos con 50 centavos, en la Ciudad de Puebla). En este sentido, el

Caodigo Reglamentario Municipal, es mas condescendiente, porque estipula 15 veces
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(H. Ayuntamiento del Municipio de Puebla, 2009, pag. 444) (es decir, 349 mil 140

pesos con 75 centavos), al afio 2014.

De la investigacion del mercado inmobiliario, pudo conocerse que para una vivienda

unifamiliar de 38 m2, su precio es de 250 mil pesos, con 60 m? de terreno incluido (a

pagar en varios afios, con los consiguientes intereses).

En la Tabla 11.8, se muestra una comparacion entre el costo comercial de la vivienda y

la construida con las propuestas de este trabajo:

Costo de la vivienda (38 m?)

*

con 60 m2 de terreno y en condiciones de habitabilidad $ 250,000
Costo del terreno, aprox. 10% (Tabla I11.5) $ 25,000
Costo de la vivienda 45% (Construccion) + 29% (Indirectos y utilidad)= $ 185,000
74%, misma tabla, se excluye urbanizacion '
40% ahorro con sistemas alternativos, considerando costos similares $111.000
contra el sistema convencional en instalaciones y acabados '
Diferencia en costo $ 74,000

* Precio de contado, sin incluir intereses segun el plazo de pago

No obstante las limitaciones enunciadas, resulta evidente la economia obtenida, por lo

que puede comprarse un terreno de mayor superficie, y construir la semilla habitable

acorde al proyecto de vida; independientemente de que pueda tener una superficie

menor a los 38 m2 ofertados como vivienda terminada, para ampliarla después.

111.4.4. Cultivar la vivienda

111.4.4.1. Sembrado de la semilla habitable.- la concepcién de la casa no inicia con la

fijacion del nimero de recamaras o del tamafio de la estancia, sino cuando se es capaz

de plantear un objetivo o proyecto de vida: ¢para qué se quiere la casa? Probables

respuestas son: la superacion personal, un refugio para la paz, lograr una economia mas

desahogada, cultivar las relaciones familiares o para la arménica formacion de los

hijos; depende de las inquietudes y vision de vida de cada individuo y familia.

En cualquier caso, lo interesante surge cuando los espacios se distribuyen para facilitar

el cumplimiento del objetivo:

* Si se trata de metas econdmicas, necesariamente debe preverse el espacio para

un establecimiento artesanal o comercial, o un pequefio patio.
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* Si el proposito es cultivar las relaciones familiares, el area de comer puede

situarse en la cocina.

* Si la prioridad es la formacion de los hijos, el comedor debe tener la amplitud

suficiente para dar cabida a la funcion de estudio, y un pequefio huerto ayudaria

para ensefiarles la produccion de sus alimentos, asi como el amor por la

naturaleza.

* Si la meta es de tipo espiritual, un pequefio jardin puede dominar la vista.

Por tal motivo, el programa arquitecténico (sembrar la semilla habitable), siempre sera

diferente. En la Tabla I11.8, se amplian estos conceptos.

Espacio Arquitecténico

Principales funciones
conferidas

Antropologia del espacio /
Polifuncionalidad propuesta

En las familias muy sociables, tiene un uso frecuente, pero no
en la vida moderna consagrada al trabajo. Si no hay hijos,
probablemente sea un espacio ocasional. En conclusién, puede
ser prescindible, cuando menos para la etapa de la semilla
- Recepcidn de habitable. Luego entonces...
Estancia visitantes - Puede crearse una Estancia- dormitorio que varie su
- Convivencia familiar funcién segin el horario, con lo cual se ahorrarian esos
metros cuadrados de construccion.
Zona de ) L L
Recencion - La Estancia-dormitorio puede tener comunicacion con el
P comedor, jardin o cochera, a efecto de disponer de un
espacio amplio para fiestas, y asi desplegarse en el espacio.
L El comedor generalmente es polivalente. Luego entonces. ..
- Degustacion de :
alimentos - La mesa puede fabng:arse para separarse en dos, con lo cual,
. se realizarian funciones incompatibles (como comer y
Comedor - Cuarto de estudio 0 . - : .
lugar de trabajo estudiar). Pero también conjuntarse para incrementar su
. . - tamafio, y asi convivir en familia. Unas sencillas cajoneras
- Convivencia familiar i .
salvan el problema de guardado de los utensilios de trabajo.
- Preparaciony La cocina es el hogar, el sitio donde la madre da los
degustacion de alimentos, demostrando asi, su amor entero. Mientras los
alimentos prepara y sirve, conversa con su familia sobre sus alegrias y
. - Limpieza y guardado | conflictos.
Cocina . ; - .
de utensilios - De ahi que pueda habilitarse un &rea para el desayuno o para
- Almacenaje de todas las comidas.
alimentos
- Convivencia familiar
Zona de - — - - —
. - El patio de servicio es considerado como un espacio auxiliar
Servicio - Retencién temporal
de la basura para poner lo que en la casa no debe permanecer. Pero muy
. bien puede ser el lugar donde:
- Tendido de ropa . .
. . - Se prepare la composta con los residuos de la comida,
Patio de lavada (si es L.
L . . disminuyendo el volumen de la basura que recoge el
Servicio insuficiente, se ocupa o o o
servicio municipal (con el consecuente ahorro energético).
la azotea) - - :
o - Se habilite un contenedor para cultivar hortalizas y plantas
- Sitio del calentador L : . i . o
medicinales, disponiendo asi de alimentos nutritivos y
de agua . e
sanos, libres de tdxicos.
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Aseo personal

El bafio es el lugar que nos libra de enfermedades, tanto por el
aseo personal como por la disposicion final de las
deposiciones, pero:

- Puede habilitarse en él, un bafio seco, para ahorrar agua y

Bafio S S S . } :
- Eliminacion de disminuir la contaminacién de rios y mares; abreviando
Completo . . s :
evacuaciones complejas obras de conducciéon y tratamiento. De los
- residuos se obtiene coprocomposta, con lo cual, la tierra
Zona Intima . .
completa el ciclo de los nutrientes humanos (comer-
excretar-abonar-cultivar)
- Descanso nocturno La estancia puede ser también la Recamara de la semilla
- Intimidad de la habitable, o segunda recamara de los hijos. Ademas, es
Recamaras pareja conveniente colocarla en planta baja, para reponerse de ciertas
- Sanar de enfermedades o lesiones, o para los ancianos que ya no
enfermedades puedan subir escaleras.
La escalera convencional puede sustituirse por una de
Esp.'EICIc_)S de Escalera - Circulacion vertical mazorca”, en la cual solo hay espacio para un pie por
transito peldafio, con lo que se ahorra practicamente la mitad del
espacio horizontal.
. Es posible disminuir su tamafio si se tiene en cuenta que los
- Almacenaje de . .
. Closets, . articulos poco usuales, pueden almacenarse en espacio
Espacios de articulos de uso : . L .
alcobas, s vertical, no horizontal. Asimismo, es mejor deshacerse de
guardado - frecuente, esporadico . -
armarios o nulo objetos como ropa vieja, documentos, trastes, artefactos
inservibles, etc. que permanecen abandonados.
La casa también puede contener los espacios necesarios para
incrementar los ingresos y disminuir los gastos de la familia:
: - Ventas - .
Espacios Taller, L ¢ Una tienda es una fuente de ingresos
. - Produccion artesanal - .
generadores | tienda, s e Un taller es un centro de creatividad e igualmente de
. - Produccion de .
de ingresos | huerto . ingresos
alimentos (e . L
e Un huerto ademas, implica una mejor nutricion y salud en
contacto con la naturaleza.
Tabla 111.8 Uso del espacio por actividad
Para determinar prioridades en el uso del espacio, resulta conveniente contabilizar el
tiempo que cada miembro de la familia destina a cada actividad; esto es un buen
indicador para conocer el perfil de la familia, y qué enmiendas deben hacerse a su
modo de vida si pretenden materializar su objetivo (Tabla 111.9).
. Tiempo - Espacios en que se o
Horario (min u hr) Actividad realiza Yo
De a
Total: 24 hr 100

Tabla 111.9 Intensidad de uso del espacio
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111.4.4.2. Germinacion y crecimiento de la semilla habitable.- la vivienda social nace
cuando germina una semilla, que puede consistir en un solo cuarto polifuncional con su
bafio, esquema denominado en este trabajo como “la semilla habitable”. Todo
comienza en corto y en pequefio; es decir, las nuevas técnicas se aprenden
construyendo un espacio chico, adquiriéndose a si la experiencia necesaria para las

etapas subsecuentes.

La casa crecerd, pero su tamafio final debe de ser reducido; no solo por economia, sino
por verdadero compromiso ecoldgico, puesto que todos los materiales que se utilizan en la

construccion de la vivienda, tienen un impacto ambiental y social %°.

Ahora bien, como se comento en el anterior capitulo, la casa se emplaza en una eco-
regién especifica, debiendo adaptarse a su clima, geografia y biodiversidad, ain (mas

aun) en el medio urbano. Este trabajo ha retomado 3 conceptos primordiales para ello:

* La eco-regidon determina los materiales, procedimientos y mano de obra a
utilizar. Asi pues, en los alrededores de la Ciudad de Puebla, existen recursos
para la construccion con tierra; prueba de ello son las mdultiples ladrilleras
asentadas. El problema es la devastacion del suelo, por los socavones creados;
siendo necesario adoptar medidas como limitar su profundidad, reimplantar la
capa de materia organica o crear espacios de esparcimiento. Los materiales
determinan los procedimientos porque imponen limitaciones métricas Yy
formales y asi, resulta practicamente imposible copiar modelos ajenos a la eco-
region, por mucho que se quiera; “obligando” al autoconstructor a virar su
mirada hacia la tradicion. Y en cuanto a la mano de obra, la resistencia al
cambio se diluye con la emotividad; una vez que se empieza a trabajar en estas

técnicas, el profano muda sus dudas por pasion.

* Los materiales deben contaminar lo menos posible desde su extraccion hasta su
disposicion final. EI cemento y el acero son materiales con complejos procesos
de fabricacion, el aluminio mucho mas; por lo que su uso debe de ser

racionalizado. Una buena opcion son las técnicas ya expuestas.

2 sj todo el mundo viviera como los mexicanos, ya en 2007, se hubieran necesitado 1.9 planetas Tierra para satisfacer la
demanda; es decir, se ha sobrepasado la capacidad de regeneracion del planeta. Cita tomada de: Las Cafiadas, Bosque de
Niebla, presentacion sobre Nuestra Huella Ecoldgica, p. 36.
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*

Rescatar las técnicas locales de construccion, porque son fruto de la experiencia
acumulada. Este es el caso de las bovedas mexicanas, usuales en la zona del
Bajio, pero exiguas en la Ciudad de Puebla; no obstante contarse con un legado

rico en bdvedas y cupulas, cuyo conocimiento sigue latente.

111.4.4.3. Aprender haciendo.- el propésito consiste en ensefiar a la gente a ocuparse de

sus propias privaciones, a desarrollar su creatividad con su talento y sus manos, y

mostrarle que es capaz de afrontar exitosamente las desavenencias de la subsistencia.

La finalidad no estriba en certificar el conocimiento conferido, sino en que el usuario

sea capaz de apropiarselo y transmitirlo a otros:

*

*

Se instruye sobre el reconocimiento de los tipos de suelo para construccion

Se proporcionan talleres tedrico-practicos respecto a las técnicas alternativas de
construccion

Se efectian précticas de instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias; asi
como talleres de carpinteria, herreria, acabados y otros

Se otorga asesoria para el proyecto propio, asi como para su construccion

Se brindan cursos sobre proyectos productivos para incidir en el mejoramiento

de la economia familiar y en su superacién personal.

111.4.4.4. Adopcion del bagaje constructivo de la Naturaleza.- esencialmente referido a

los principios constructivos y de estabilidad estructural. En el instrumento de andlisis,

quedd confirmado que las losas de cimentacion son mas eficientes y econdémicas que

los cimientos lineales de piedra. No obstante, los requerimientos de las técnicas de

tierra se adaptan mejor a estos ultimos, porque se trata de trabajar con materiales

naturales. Nada obsta para que el adobe y el superadobe puedan tener por cimiento

cadenas de desplante en concreto armado; pero se trata de disminuir el consumo de

estos materiales.

En lo tocante a techos, naturalmente se propone la utilizacion de bovedas y cupulas,

cuyas caracteristicas y ventajas han sido ampliamente comentadas.
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111.4.4.5. Empleo de materiales sanos y de bajo consumo energético.- la vida de hoy
tiene lugar tiene lugar entre cuatro paredes; eso es un hecho conocido. Lo que no lo es
tanto, es que la casa agrede, en menor o mayor medida, lo cual se ha denominado
“sindrome del edificio enfermo”. “;Qué sentido tiene el vivir en una casa bien aislada
del frio o protegida contra incendios, si empleamos en su construccion materiales

reconocidos como altamente cancerigenos?” (Bueno, 1997, pag. 222).

La madera es una excelente opcion para puertas, ventanas, pisos y muebles, siempre y
cuando esté certificada por el FSC (Forest Stewardship Council), y libre de
tratamientos tdxicos. La arcilla es otra opcion inmejorable si no esta cocida a altas
temperaturas (Bueno, 1997). El yeso, la cal, el vidrio, la piedra y pinturas naturales,

igualmente lo son.
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

¢Existe un camino alternativo que permita a cualquier persona, afrontar en condiciones menos

desfavorables la construccion de su vivienda?, fue la pregunta formulada al inicio de este trabajo, ante

lo aparentemente irresoluble del problema, asi como de su inadecuada planeacion.

Finalmente, después del planteamiento, analisis y propuestas efectuadas, y considerando las

limitaciones de este trabajo, se ha concluido que si es posible hacerlo, asi como mejorar su calidad y

sanidad, sin comprometer la estabilidad econdémica de la familia por un tiempo prolongado.

El método seleccionado consistio en primer lugar, en caracterizar, analizar y delinear el

tratamiento del problema a través de 4 pilares tedricos de trabajo, mediante un enfoque naturalista,

denominado organicismo:

Construir a semejanza de la Naturaleza.- concibi6 la planificacién y construccion de
la casa como un proceso genético en el tiempo y en el espacio, concluyendo que la
forma debe ser producto de la l6gica constructiva, estructural y plastica.

La Tecnologia Idonea.- retom0 cuatro técnicas de tipo artesanal acordes con tal
vision: adobe con bdvedas nubicas, superadobe, ladrillo recocido con bévedas de
concreto armado “sin cimbra” vy, ladrillo recocido con bovedas mexicanas. Todas
analizadas y evaluadas técnica y economicamente, comparandolas con el sistema
convencional de la region.

Reivindicacion de la Autoconstruccion.- se afirm6 como un sistema de
sobrevivencia, pero también como una oportunidad inapreciable de superacién
familiar multifacética.

El Desarrollo Econdmico y Social desde abajo.- preconiz6 opciones de corte social
y econémico, que constituyen un compromiso y una alianza social, nacientes de la
propia comunidad; ciertamente para facilitar la tarea edificatoria, pero con

trascendencia que se extiende a la totalidad de la vida colectiva.

Posteriormente, se integrd el esquema de solucién, una propuesta alternativa, denominada asi

por su enfoque no convencional, que acogid los aspectos técnico, econdmico y social. A continuacion

se describe la solucion planteada:
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Adoptar sistemas idoneos (que utilizan materiales preferentemente locales con buen nivel de
sanidad, durables y de bajo mantenimiento); asi como procedimientos concebidos mediante
la 16gica mencionada, que optimizan el uso de esos materiales e incorporan otros de segunda
mano, permiten el crecimiento progresivo y requieren minima o nula especializacion de la
mano de obra. De esta manera, resultan hasta 40% mas econdémicos que el sistema
convencional, en cuanto a superficie construida en obra negra, pero de 40% a 50%
considerando volumen (con sus respectivas reservas). La razén esta en el ingenio de las
técnicas, y en la supresion de sobrecostos administrativos; aparte de intereses hipotecarios.
Adaptar el disefio de los espacios, a la determinacion del objetivo o proyecto de vida de la
familia, asi como al reconocimiento de sus actividades para, de esta manera, conseguir que
auténticamente sirvan como motor de desarrollo.

Incorporar el esfuerzo individual y colectivo para ahorrar en mano de obra, adquirir
experiencia en la construccion y destreza para conservar la vivienda.

Aprender a generar ingresos y a vivir con menos, porque solo desembolsando menos de lo
que se gana, puede producirse riqueza. El ahorro y la inversion planificados, deben ser
medios propicios para poner en marcha un negocio o adquirir un terreno y construir la casa;
asi como para ser capaces de sortear las periddicas devaluaciones monetarias.

Consumir responsablemente, no al menor costo, porque esta es la forma real de distribucion
de la riqueza al alcance de la poblacion, asi como de ruptura de la dependencia econdmica,
tecnoldgica e ideoldgica impuesta, y de evitar la degradacion ambiental, la violencia laboral
y la corrupcion.

Crear instituciones bancarias regidas por un concepto amplio del capital de inversién,
incorporando al trabajo, los bienes y los servicios; y concedan microcréditos para construir.
Promover la cooperacion solidaria a través de redes vinculadas de ayuda mutua e
intercambio, ya que asi es posible subsanar carencias temporales importantes, y puede
sobrevivir la cultura; constituyendo ademas, una plataforma para disminuir la avasalladora
dependencia actual respecto al capital monetario.

Impartiendo educacién basada en la ensefianza- aprendizaje de formas practicas de
subsistencia, no solo en cuanto a la construccion de la vivienda, sino abarcando proyectos

productivos. De esta forma, se ahorran gastos, generan ingresos y mejora la salud familiar.

65



Recomendaciones

El esquema estd disefiado para quien necesite construir una vivienda de interés social, pero

puede aplicarse a cualquier nivel econémico. No obstante, deben considerarse sus limitantes:

e El hecho de constituir por parte del autor de este trabajo, un ensayo sobre experiencias
propias en proceso Yy ajenas poco intentadas en Puebla.

e El posible rechazo de la poblacion a las técnicas expuestas, ya que la tipologia de la
vivienda se concibe en términos de estereotipos de modernidad, no como producto de
relaciones eco-regionales y por lo mismo, culturales.

e La indisponibilidad del propietario hacia la autoconstruccion. No obstante, en este caso,
puede sustituirse por mano de obra pagada.

e El temor al cambio, optandose por seguridad, recurrir a lo conocido.

Por ello, para difundir este conocimiento, es indispensable que las instituciones de educacion
superior y la sociedad en su conjunto, se apropien de él, ya que con los instrumentos actuales, no se

solucionara el problema, y la precariedad continuara profundizandose, hasta hacerse intolerable.

En restitucion, es la oportunidad para iniciar una transformacion mental publica, que no solo
propicie relaciones equitativas de convivencia, sino que apoye la transicion pacifica hacia un modelo

incluyente de desarrollo; vision posible hasta el momento a un nivel puramente idealista.
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