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INTRODUCCION

Planteamiento del problema

En el municipio de Cuetzalan del Progreso existe mucha vivienda inconclusa, existen
también construcciones que desentonan con la caracteristica original que guardan la
mayoria de sus edificaciones ubicadas en la parte central del municipio, propiciando

con ello una falta de identidad y unidad arquitectonica.

Las familias no cuentan con los recursos economicos suficientes para sufragar
los costos de una casa propia construida en forma total en un periodo normal de
edificacion. Por otra parte, la poblacion indigena o de escasos recursos les resulta mas
dificil contar con una vivienda que les pueda brindar seguridad y confort. Una forma que

han utilizado para resolver esta situacion de carencia, es la autoconstruccion.

Los inconvenientes con la forma de autoconstruccion que ellos han adoptado es
que, en primer lugar, los materiales les resultan muy caros y desconocen su modo
correcto de uso, y que en la mayoria de los casos se deben transportar de municipios mas
lejanos lo que también encarece o dificulta su adquisicion, en segundo lugar es que no

cuentan con la capacitacion técnica necesaria para la construccion con estos materiales.

En la Sierra Norte del Estado de Puebla, especificamente en el municipio de
Cuetzalan del Progreso, los asentamientos habitacionales han ido creciendo y

desarrollandose en los ultimos 20 afios, debido el interés turistico de la region.

Hoy en dia, se puede observar que la forma en que se construye, sobre todo en lo
referente a la autoconstruccion de vivienda, se han dejado atras los procesos autdctonos
y actualmente se construye de manera similar a los procesos de construccion de las
zonas urbanas, es decir, desde la imitacién de algunos estilos arquitecténicos como
“californiano”, “colonial” o inclusive una mezcla de varios, y en cuanto al proceso

constructivo, con muros de tabique, losas armadas o de vigueta y bovedilla.



Existen varios inconvenientes al realizar este tipo de edificaciones, como por ejemplo la
falta de supervision de un profesional de la construccion y por el uso de materiales que
no son propios de la region. Originando con ello construcciones que desentonan con el
resto de las construcciones tradicionales del municipio, una falta de identidad y unidad
arquitectonica. Ademas, de que muchas edificaciones quedan inconclusas debido a que
las familias no cuentan con recursos econdémicos suficientes como para costear el

proceso de construccion desde el inicio hasta la culminacion completa de la vivienda.

Se puede observar un caso mas severo en las familias de este municipio, al ser
marginadas por tratarse de familias indigenas o la de menores recursos, les resulta
imposible obtener una vivienda con todas las condiciones de seguridad, asi como el
espacio requerido por sus ocupantes de acuerdo a sus actividades cotidianas, la mayoria
de ellas solo alcanzan a edificar un par de habitaciones con materiales como tablas de
segunda o tercera mano, ldmina de asbesto —la cual es sumamente dafiina para la salud-,
de ldmina galvanizada o de cartdn, usando plastico en los sitios donde deberian tener
puertas, todo débilmente construido sobre un piso de tierra, resultando una vivienda con

escasa seguridad, nula confortabilidad y de baja durabilidad.

Hipotesis

Una revision general de los procesos constructivos y materiales de construccion
en nuestro pais o en otras latitudes, permitird conocer los materiales y sistemas
apropiados o apropiables para la autoconstruccion de vivienda de tipo rural, acorde con
el clima y la geografia del lugar, que en este caso nos presenta la sierra norte del Estado;
un proceso de autoconstruccion sustentable permitird que en la region se desarrolle de
forma natural un proceso de edificacion de vivienda accesible para los pobladores de

escasos recursos y asi logren obtener una vivienda digna.
Obijetivo General

Proponer un Proceso de Construccion de vivienda que sea adecuado con el clima, la

geografia del lugar y sea econdmicamente accesible para la poblacion autoctona.



Objetivos Particulares

o Recolectar la informacion necesaria sobre las viviendas y estilos de viviendas de
la regién asi como las dimensiones requeridas de una vivienda caracteristica de la zona.

o Analizar los procesos constructivos mas comunes utilizados en la region o bien
diversos sistemas de autoconstruccion, conociendo sus técnicas y materiales empleados.
o Hacer el estudio correspondiente para identificar cual proceso de construccion
seria el mas adecuado para la zona.

o Plantear un procedimiento constructivo para la poblacion marginada

perteneciente al municipio de Cuetzalan del Progreso.

En resumen, en este trabajo se analizara de forma general la problematica de la carencia
de vivienda digna en la Sierra Norte del Estado de Puebla, y se expondran en especifico
los factores que se deberan considerar para conformar un proceso de autoconstruccion
de vivienda dentro del municipio de Cuetzalan (poblacion, situacion geografica,
condiciones climaticas, Plan de Desarrollo Regional, o documentos que ye hayan
elaborado para planear el municipio, etc.) asi como el analisis de las propiedades fisicas,
técnicas y econdmicas de los materiales de construccion de mas facil acceso en la region
y establecer los mas adecuados para el proceso de la autoconstruccion de la vivienda

unifamiliar.

En el capitulo primero se dan a conocer las caracteristicas de la situacion de la vivienda
unifamiliar en México, las opciones que tiene una familia para obtener una casa, la
situacion a nivel nacional, estatal y las acciones que toman los gobiernos, organizaciones
y la misma poblacion, se conocera de igual forma, la situacion de la vivienda en la

region de estudio.

En el segundo capitulo, se aborda el tema de sustentabilidad para poder situar dentro de

ese marco la actividad econdmica de la construccion.

En el capitulo tres, se describen los factores geograficos, fisicos, sociales del municipio
de Cuetzalan del Progreso que son tomados en cuenta para plantear el sistema
constructivo que puede ayudar a las familias a obtener una vivienda propia en forma

sustentable, comoda y segura.



En el capitulo cuatro, se revisan de manera general diversos procesos constructivos,
casos de interés que resultan importantes en la basqueda de un proceso de construccion
sostenible para la region de la Sierra Norte, y que nos sirven de antecedente para

formular el adecuado para este caso de autoconstruccion.

Y finalmente se describe el proceso de autoconstruccion de una vivienda unifamiliar, los
materiales a utilizar, la preparacion del terreno, la construccion de la estructura y la

elaboracion de la techumbre.

VI



CAPITULO 1 ANTECEDENTES

El tema de la vivienda es inagotable, asi como también es posible de ser abordado desde
diversos puntos de vista como son el social, el econdmico, politico y no solamente el
urbano, arquitectonico y constructivo, pues la vivienda forma parte del propio desarrollo
de la humanidad por ser el espacio que da cobijo al ser humano, satisfaciendo parte de

sus necesidades primarias, y que le cede un sentido de pertenencia dentro de este mundo.

La vivienda se crea y se recrea una y otra vez en cada cultura y en cada época, al
mismo tiempo que ésta va conformando las ciudades, de manera que es posible que las
viviendas en su conjunto, puedan enriquecer o deformar su ciudad, son la clara muestra
del grado de planeacion de los gobiernos o bien, de la carencia de planes para el

desarrollo de los pueblos.

Para conocer y entender un poco mas acerca del estado actual de la vivienda en
nuestro pais, es menester mencionar diversos datos importantes para dar marco a este
tema. En la Republica Mexicana se registra en el afio 2014 una poblacion de
119°713,203 habitantes de acuerdo al Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO, 2014),
y esta cantidad se incrementa en un 1% anualmente, mientras que en el Estado de Puebla
se tiene a un total de 6°131,498 habitantes. Y es precisamente Puebla, uno de los siete
estados donde se ha concentrado el 50% del rezago habitacional de nuestro pais junto
con los estados de Chiapas, Baja California, Oaxaca, Tabasco, Veracruz y Guerrero
(Nustracién 1-1), datos que nos da a conocer el Consejo Nacional de Organismos
Estatales de Vivienda, A.C. (CONOREVI, 2011). Para el afio actual, se estima una
demanda de 1°101,381 hogares que requieren de una vivienda, tal demanda se constituye
de 4 componentes: rezago habitacional, formacién de nuevos hogares, movilidad

habitacional y las curas de originacion. Para dicha demanda se estiman también 3 tipos
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de solucion: la adquisicion de vivienda, el mejoramiento de la que ya tienen, y la tercera
es la autoproduccion, la cual se realiza primordialmente en las zonas rurales (SHF,
2014).

El gobierno de México ha implementado diversos subsidios para la construccion de
vivienda en municipios de mayor pobreza en el territorio nacional, estos presentan
ciertas caracteristicas como son familias con nifios menores de 14 afios, si las familias
habitan en zonas de riesgo declaradas; o si habitan en zonas de atencién prioritaria
rurales, los recursos son dirigidos a municipios con Alta y Muy Alto indice de rezago
social de acuerdo a la CONEVAL (CONEVAL, 2012), y esta clasificacion se realiza en
base a indicadores de salud, educacion, vivienda y los activos con que se cuenten en el

hogar encuestado.

El municipio de Cuetzalan del Progreso tiene un indice de rezago de 1.07024 el cual se
encuentra en Alto grado de rezago social, este municipio ocupa el lugar 387 dentro del
contexto nacional, comparando dentro de la lista de los demas municipios de Puebla
también en rezago, Cuetzalan se encuentra por arriba del municipio de Eloxochitlan,

lugar 103 a nivel nacional, y por abajo del de Pahuatlan, que esté en el lugar 503.

En la Sierra Norte del Estado de Puebla, especificamente en el municipio de Cuetzalan
del Progreso, los asentamientos habitacionales han ido creciendo afio con afio, en gran
parte a causa del interés turistico, ocasionando una demanda mayor de servicios, pero
provocando al mismo tiempo un desorden en el uso de suelo, y que las viviendas se

asienten fuera de la comunidad o en las laderas.

En las primeras edificaciones se realizaron con carrizales, piedra, madera y otros
elementos naturales, que por la facilidad de encontrarlos en la zona, fueron los primeros

materiales empleados para la construccion de vivienda.

Hoy en dia, se puede observar que la forma en que se construye, sobre todo en lo
referente a la autoconstruccion de vivienda, ha dejado atras los procesos autdctonos y
actualmente se construye de manera similar a los procesos de construccién de las zonas
urbanas, es decir, desde la imitacion de algunos estilos arquitectonicos como
“californiano”, “colonial” o inclusive una mezcla de varios, y en cuanto al proceso

constructivo, con muros de tabique, losas armadas o de vigueta y bovedilla.



Existen varios inconvenientes al realizar este tipo de edificaciones, como por ejemplo la
falta de supervision de un profesional de la construccion y por el uso de materiales que
no son propios de la region. Originando con ello construcciones que desentonan con el
resto de las construcciones tradicionales del municipio, una falta de identidad y unidad
arquitectonica. Ademas, de que muchas edificaciones quedan inconclusas debido a que
las familias no cuentan con recursos econdémicos suficientes como para costear el
proceso de construccion desde el inicio hasta la culminacion completa de la vivienda,
dando como resultado la imposibilidad de obtener una vivienda con todas las
instalaciones eléctricas e hidro-sanitarias, asi como el espacio requerido por sus

ocupantes. (Ver imagen 1-1)

El objetivo de esta tesis es proponer un proceso constructivo que proporcione la

Imagen 1-1 Viviendas elaboradas con diversos materiales

informacion suficiente para que una familia pueda llevar a cabo la autoconstruccion de
su vivienda, considerando ademas que ésta, sea la adecuada al clima, la geografia del

lugar y que sea econdémicamente accesible.

Citando lo dicho por el Mtro. Pedro Vicente Santos, debemos “considerar a la
vivienda como un proceso y no como un producto,... a contemplar la autoconstruccion

como una alternativa para la produccion y mejoramiento de una vivienda digna para la



poblacién de escasos recursos econdmicos.” Se “pretende crear condiciones necesarias
para el desarrollo y utilizacién de la tecnologia que nos permite reducir los costos
generados ..., la busqueda de nuevos y mas racionales métodos en la construccion
artesanal evolucionada ..., se trata de buscar un estilo de desarrollo autosustentable,
atendiéndolo en el aspecto de lugar”. (Santos Tello, 2001)

De acuerdo con el estudio “La autoconstruccion en México”, realizado por el ingeniero
Alfonso Moreno Salazar de la Universidad de Guadalajara, “el 96 por ciento de las
viviendas familiares son construidas por sus habitantes, lo que quiere decir que el
propietario dirige la edificacion de su casa y emplea a albafiiles o él mismo se ocupa de
la obra” (Palafox, 2000). Este fenomeno se presenta de igual forma en zonas urbanas
que rurales, la Sierra Norte del Estado de Puebla presenta un alto déficit de calidad en la
vivienda, lo que disminuye la calidad de vida y el desarrollo tanto individual como
colectivo de la poblacion.

La sierra norte es habitada por una poblacion de alta marginacion y que
construye su propia vivienda con los materiales que tiene a su alcance como madera de
baja calidad, ldminas de cartén y plastico, entre otros, pero que no le proporcionan
durabilidad, resistencia al clima, ni seguridad a los habitantes de la misma, como se
muestra en la Imagen 1-2; esto sin mencionar que por sus costumbres, las familias viven
hacinadas y con minimas medidas de higiene ya que sus viviendas cuentan con piso de

tierra y sus bafios, si cuentan con uno, apenas llegan a letrinas.

En casos menos desafortunados, las familias construyen sus casas poco a poco de
acuerdo a sus posibilidades econdmicas lo cual ocasiona que la construccion total, tarde
varios meses e incluso afios, o bien que, definitivamente queden inconclusas por falta de

recursos materiales, esto se observa cominmente en toda esta region.

Para disminuir, en la medida de lo posible, la carencia de vivienda digna donde la
mayoria de sus pobladores son de escasos recursos 0 que han sufrido por desastres
naturales la pérdida total de sus viviendas, algunas instituciones de Educacion Superior
se han dedicado a la blsqueda de soluciones y se han creado nuevos sistemas de

construccion de bajo costo y con nueva tecnologia, de forma que han surgido sistemas



Imagen 1-2 Vivienda con techo de lamina

como el de “Tecnovivienda” un sistema de autoconstruccion desarrollado en la Catedra
de Vivienda del Tecnoldgico de Monterrey, el cual ha sido implementado en su primera
fase en el estado de Chiapas, en municipios como Tapachula y Belisario Dominguez, lo
cual se ha logrado con la colaboracion de Céritas y el Instituto Nacional de Vivienda
(INVI); dicho sistema es de rapida construccion, con materiales que aportan calidad

térmica y ademas es resistente a sismos y vientos. (ITESM, 2008)

Es pues la autoconstruccion una alternativa para la produccion y mejoramiento
de una vivienda digna para la poblacién de escasos recursos econdmicos, y para los
profesionales de la construccién, puede significar una oportunidad para la busqueda de
nuevos y mas racionales métodos en la construccion artesanal evolucionada. (Santos
Tello, 2001)

El caso que ocupa al presente trabajo, es el de proponer un proceso constructivo
que ademés de ser de sencilla implementacion para todos los interesados en la
autoconstruccion de vivienda, tenga como resultado final una casa con caracteristicas
propias y que hablen de la cultura y la riqueza geografica que posee Cuetzalan, y que sus
habitantes puedan desarrollarse de manera confortable y segura, logrando a largo plazo
que las familias del municipio cuenten con una vivienda perdurable, que brinde las



comodidades y proteccidn necesarias asi como de higiene, respetando su cultura y vida
cotidiana, dando identidad a esta poblacion catalogada como “Pueblo Magico” donde el
turismo ha llegado a ser una de sus principales fuentes de recursos y logre el desarrollo
de sus habitantes.



CAPITULO 2 SUSTENTABILIDAD DEL PROYECTO

La historia de la sustentabilidad se inicia en la década de los afios setenta cuando la
defensa del medio ambiente se convirtié en uno de los temas mas importantes de las
campafias, agendas sociales y politicas en distintos paises. Fue precisamente en junio de
1972, durante la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente
celebrada en Estocolmo, Suecia, cuando crecié la conviccion de que se estaba

atravesando por una crisis ambiental a nivel mundial. (Frers, s.f.)

Entonces, se reconocio que el medio ambiente es un elemento fundamental para
el desarrollo humano. Con esta perspectiva se iniciaron programas y proyectos que
trabajarian para construir nuevas vias y alternativas con el objetivo de enfrentar los
problemas ambientales y, al mismo tiempo, mejorar el aprovechamiento de los recursos

naturales para las generaciones presentes y futuras.

Asi las nociones de sustentabilidad desarrolladas en los afios posteriores al
Informe Brundtland incluyeron menciones a un cumulo de procesos socioeconémicos,
politicos, técnicos, productivos, institucionales y culturales que estan relacionados con la

satisfaccion de las necesidades humanas.

Sin embargo, la supervivencia de los seres humanos no es en si misma el
objetivo. La meta es poder vivir una vida segura, sana y productiva en armonia con la
naturaleza y los valores culturales y espirituales locales. Esto significa que no solo se
trata de encontrar un equilibrio entre el desarrollo humano y la vida de los ecosistemas,
sino también de buscar un camino que lleve hacia la igualdad entre individuos y
comunidades, naciones y generaciones, para encontrar una alternativa que permita
distribuir la riqueza, en la forma de acceso a recursos y oportunidades, y aumentar la

prosperidad de todos. (Jiménez, 2008)



La Sustentabilidad en la Construccion

Para considerar la sustentabilidad de un edificio, es decir, de una obra de construccion,
es necesario tener en cuenta todas las fases de su ciclo de vida. Esto incluye desde que la
obra es concebida y ejecutada, el uso y explotacion a lo largo de su vida util, y el fin de
esa vida util, momento en el cual el edificio debera ser reincorporado nuevamente al

medio ambiente.

Durante el tiempo de la elaboracion de un proyecto de la edificacion, esta etapa
no es considerada como una fase del ciclo de vida, porque el edificio no existe ain. Sin
embargo, esta etapa es decisiva en el logro de una edificacion sustentable, en la medida
en que el proyecto enfoca y resuelve adecuadamente de forma integral los diferentes

factores que condicionan la sustentabilidad de la solucion.

Una obra en construccion tiene un ciclo de vida, el cual se inicia con la
extraccion de las materias primas necesarias para confeccionar los elementos

constructivos con los que esta sera ejecutada.

~

-

@H Produccion

Distribuidor/
Detallista

Consumidor

llustracion 2-1 Ciclo de vida de un producto
(Fuente: Internet)



El impacto ambiental del proceso de extraccién de materias primas depende en gran

medida de las transformaciones que acarrea al medio natural, las tecnologias empleadas,

su consumo de energia, los desechos que genera y los requerimientos de transportacion.

También el carécter "sano" o contaminante de los materiales o materias primas

empleados en la construccién es algo que recibe especial atencion, actualmente, en

especial en los paises desarrollados.

Algo similar sucede con la fase de elaboracion de los elementos de construccion,

en donde las tecnologias empleadas determinan el impacto ambiental de esta

produccion, la generacién de desechos mas o menos contaminantes y el consumo de

energia. (Gonzalez Coure, s.f.)
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1
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Planta valorizacion ylo |
reciclaje

llustracion 2-2 Ciclo de elaboracion de materiales o elementos de construccion

Por otra parte, las distancias entre los puntos de extraccién de materias primas y

los lugares de produccién de los elementos constructivos, asi como entre estos y el sitio

donde se ejecuta la obra, determinan que los requerimientos de transportacion sean

mayores 0 menores, Yy con ello, la energia consumida en tal proceso.
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Los llamados eco-materiales buscan disminuir el impacto ambiental en su proceso de
produccion, mediante la reduccion de los desechos, principalmente contaminantes, el
consumo de energia convencional o su sustitucion por energias renovables y los

requerimientos de transporte.

El concreto armado, tan empleado en las construcciones durante el presente
siglo, no puede considerarse un material de construccion ecoldgico, por el consumo de
cemento, cuya produccion requiere gran cantidad de energia, a la vez que expulsa
importantes volimenes de CO2 a la atmosfera. Por otra parte, el concreto armado
también utiliza acero, que es un alto consumidor de energia en su produccion. No
obstante, lo apropiado de un material o tecnologia no puede ser establecido de manera

general, sino en relacion con las circunstancias condicionantes especificas.

Lo que puede ser apropiado en un lugar, podria resultar inapropiado en otro. En
esto influyen no sélo los aspectos econdmicos y ecoldgicos, sino también factores de

orden sociocultural.

El proceso de ejecucidon o construccion de una obra constituye otra fase de su
ciclo de vida, donde todos los componentes que han sido previamente elaborados se
sitlan en su posicidn definitiva, o al menos, en la posicion que ocuparan mientras dure la

vida util de la obra.

La sustentabilidad de este proceso dependera de la sustentabilidad de las etapas
anteriores, es decir, de los materiales y elementos de construccion y ademas, de las
tecnologias empleadas en este proceso especifico, los desechos producidos y su
incorporacion al medio ambiente, asi como de la cantidad y la calidad de la energia
consumida. Minimizar los recursos de todo tipo invertidos en la ejecucidn de una obra es

un principio de sustentabilidad.

Una vez que la ejecucion de la obra termina, comienza su vida util, y con ello su
uso y explotacion, lo cual genera consumo de recursos (agua, energia, alimentos y otras
materias primas) y produce residuos solidos (organicos e inorganicos) y liquidos. Asi
mismo, el proceso de envejecimiento natural de la construccion genera un deterioro que

debera ser contrarrestado con un proceso de mantenimiento sistematico y reparacion.
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Una solucion serd mas sustentable, en la medida que se minimiza el consumo de
recursos Yy la produccion de desechos en los procesos de explotacién y mantenimiento de
la obra, otras via para favorecer la sustentabilidad de una construccion se logra mediante
el aprovechamiento de recursos renovables (tal es el caso de la energia), reciclados y
reciclables.
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llustracion 2-3 Esquema de Técnicas ecoldgicas
(Fuente: Cuba Solar)

De igual forma, el impacto ambiental de la obra se reduce mediante el adecuado
tratamiento de los residuos antes de ser incorporados al medio ambiente, una manera de
minimizar la contaminacion ambiental, por lo que es preferible su reciclaje o

reutilizarlos, en la medida de lo posible.

Esta es la fase mas larga del ciclo de vida de una obra de construccién, que puede
durar décadas y hasta siglos. Su sustentabilidad depende mucho de las soluciones de

proyecto adoptadas.
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Tal es el caso del disefio bioclimatico, mediante el cual se saca el mayor partido de las
condiciones medioambientales naturales con vistas a proporcionar ambientes
confortables para el desarrollo de la vida de las personas, a la vez que se reducen al
minimo imprescindible los consumos de energia convencional en iluminacion,

ventilaciéon o climatizacion artificial.

Cuando la obra llega al fin de la vida util, es decir, cuando cumple su cometido y
agota el tiempo de durabilidad prevista de acuerdo con sus funciones y los materiales
con los que fue ejecutada, desaparece y se incorpora nuevamente al medio ambiente.
Esta fase también debe ser considerada en la etapa de concepcion y disefio, con el

objetivo de minimizar su impacto ambiental.

Los edificios pueden ser disefiados para ser total o parcialmente desmontados y/o
no demolidos al final de su vida util. De esta forma, muchos elementos cuya durabilidad
sea mayor que la de la obra en su conjunto podran ser “reusados” o de lo contrario,
podran ser desmontados para ser reciclados por separado de acuerdo con el material. En
resumen, las partes de la obra que deban ser demolidas, al estar libres de otros
componentes, podran también ser recicladas, posiblemente para la produccion de nuevos

elementos constructivos para futuras obras.
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llustracion 2-4 Disefio bioclimatico de una casa
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El desarrollo sustentable impone cambios tecnoldgicos, sociales e incluso éticos.

Es en esta época cuando se imponen nuevas formas de ordenamiento y manejo de
las ciudades y la arquitectura. No todas son concepciones totalmente nuevas, sino que en
muchos casos implican el rescate de tradicionales maneras de hacer que habian sido
olvidadas cuando la sociedad crey6 poder dominar a la naturaleza sin imaginar los
resultados futuros, y llegar al punto de estar acabando con sus recursos naturales.

Por ello, las Naciones Unidas y otras instituciones a nivel mundial, estan
buscando impulsar aquellos proyectos que administren de manera sostenible los recursos

y tengan respeto de los ecosistemas.

Ecomateriales.

Durante largos afios las universidades han unificado sus esfuerzos en la busqueda e
interpretacion de nuevos materiales, ejemplo de estos son el acero y el cemento. Las
compaiiias grandes son las que concentran la mayoria de los proyectos de construccion,
ya la forma de construccion descentralizada ha ido desapareciendo con el paso del
tiempo, ante esta situacion los artesanos se han visto en la obligacion de rescatar la

importancia de estos materiales.

Existen legislaciones que controlan el uso de ciertos materiales, en muchos casos
considerados peligrosos para el ser humano. Para trabajar con este tipo de materiales se
combina la tecnologia del mundo de hoy con las materias primas que se encuentran en el
lugar. Este proceso no responde a una combinacidn estandarizada, ya que los factores
pueden variar de acuerdo a las condiciones sociales y econdémicas del lugar. Las
principales ventajas de los ecomateriales es su bajo costo, ademas de que comprenden

un ahorro de combustible bastante considerado.
Marco de Medios de Vida Sustentable

Con lo anteriormente expuesto, y aplicandolo a la autoconstruccion de la vivienda
unifamiliar, es importante sefialar el Marco en el que sitta dicha familia y la importancia

de su participacion dentro del mismo.
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El Marco de Vida Sustentable es un enfoque sistemético para identificar los principales
factores que afectan los medios de vida de las personas, como se puede ver en la Figura
2-5. Un medio de vida incluye las capacidades, activos (recursos materiales como
sociales) y actividades necesarias como medio para vivir. Un medio de vida es
sostenible cuando puede lidiar con y recuperarse de las tensiones e impactos y mantener
0 exaltar sus capacidades y activos tanto ahora como en el futuro, sin sabotear la base de
recursos naturales. (Chambers, 1992)

o Representa a las personas operando en un contexto de vulnerabilidad,

o Dentro de dicho contexto, las personas tienen acceso a activos (factores que
reducen la pobreza),

o Estos activos nacen y son promovidos desde el ambiente social, institucional y

organizacional prevaleciente.

Activos
Estructuras y Estrategias Resultados
Contexto de Procesos de de Medios de Medios
Vulnerahilidad Transformacion de Vida de Vida

Figura 2-5 Marco de medios de vida sustentable
(Fuente: Habitat para la Humanidad)

El pentadgono de los activos esta en el nucleo del marco y muestra cinco tipos de activos
(Figura 2-6).

Las personas necesitan una combinacion de los diferentes activos para alcanzar
resultados medios de vida positivos, para mejorar su calidad de vida en formas que
puedan ser mantenidas en el futuro, el cual es el objetivo fundamental de la

sustentabilidad. Al iniciar con un analisis de los activos, podemos mirar las fortalezas en
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lugar de las necesidades. Este enfoque nos permite reconocer el potencial de todos y
enfocar nuestros esfuerzos en eliminar los obstaculos del uso de tal potencial (ver figura
2-7).

M Capital
L Humano

Capital
m Capital Natural
p_e Social

Capital Capital
¥ Fisico Financiero

Figura 2-6

Estructuras y Procesos
de Transformacion

Gohiernos y Leyes

Sector Privado y
Politicas

Comunidades y Cultura

llustracion 2-7
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Microclima y orientacion

Definida como el contexto mediatico en donde se emplaza la obra, entendiéndola bajo

los pardmetros presentados en el Cuadro 2-8.

Parametros Caracteristicas de clima

Orientacion Radiacidn solar, viento

Altitud, radiacion solar Temperatura, lluvia, velocidad del viento

Topografia del terreno Flujos de viento, acumulacién de temperatura, humedad

Presencia de agua, vegetacion flujos de viento, humedad, temperatura, sombras

Edificaciones flujos de viento, humedad, temperatura, sombras

Cuadro 2-8 Contexto mediatico de la vivienda

Fuente: construccion sostenible, Espafia. Revista INNOTEC
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CAPITULO 3 FACTORES CONSIDERADOS PARA LA
CONFORMACION DEL PROCESO DE AUTOCONSTRUCCION

En este capitulo se retnen los datos geogréficos, climaticos y socio-econémicos del
municipio de Cuetzalan del Progreso, estos datos serviran de base para tomar en cuenta
al determinar el tipo de cimentacion a utilizar, asi como la techumbre idénea para el tipo
de clima y otros factores, como son los habitos y costumbres de los pobladores, de
manera que sea un lugar confortable y seguro pero al mismo tiempo provea de un

espacio habitacional acorde a las actividades que realizan diariamente.
Factores geograficos
Localizacion

El municipio de Cuetzalan del progreso se localiza en la parte noroeste del
Estado de Puebla, sus coordenadas geograficas son los paralelos 19° 57> 00” y 20° 05’
18” de latitud norte y los meridianos 97° 24> 36” y 97" 34’ 54” de longitud occidental;
tiene una superficie de 735 km? que lo ubica en 16  lugar con respecto a los demés

municipios del Estado.

Limita al norte con el municipio de Jonotla, al Sur con el municipio de Tlatlauquitepec,
al este con el municipio de Ayotoxco, al poniente con el municipio de Zoquiapan, al
Noroeste con el municipio de Tenanpulco, al suroeste con los municipios de Zacapoaxtla

y Nauzontla.

El municipio cuenta con 8 juntas auxiliares asi como juzgados de paz que son los
siguientes: Tzicuilan, Tzinacapan, Xocoyolo, Zacatipan Reyes-hogpan de Hidalgo,

Yancuictlalpan, Yohualichan, Xiloxochico.
Morfografia.
La region se compone de 3 zonas, baja, media y alta con formada por:

Zona baja desde los 350 a 600 m.s.n.m
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Zona media de 601 a 900 m.s.n.m

Zona alta de 901 a 1,500 m.s.n.m

(INEGI, 2010)

Comunidades m.s.n.m
Comunidades
Xaltipan 350
Tepetzalan
Las amacas 390
Reyes-hogpan
Xaltzintan 390
Tepetzintan
Zona baja Tepetitan 400
Pepexta
Tacuapan 400
Zacatipan
Pezmapa 400
Tuzamapan Xil.
Tecoltepec 450
Tepango
Cuahutapanaloyan 500
Ayotzinapan 620 Tzanatco
Taxipehual 630 Cuahutamazaco
Cuahutamanca 640 Xiloxochico
Zona Yancuictlalpan 650 Xalpantzingo
Media | pinahuista 650 Ixtahuata
Nectepec 650 Tenango
Caxaltepec 700 Xochical
Alahuacapan 720 Tzinacapan
Acaxiloco 940 Tacopitzacta
Zona alta [Tzicuilan 940 Texextepec
Cuetzalan 980 Equimita

Tabla 3-1 Distribucion de municipios por zonas

m.s.n.m
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El municipio pertenece a dos regiones morfoldgicas; de la cota 1,000 hacia el sur, a la
sierra norte; y de la misma cota hacia el norte al declive el golfo. La sierra norte o sierra
de Puebla esta formada por sierras mas o menos individuales, paralelas, comprimidas
unas contra las otras y suelen formar grandes o pequefias altiplanicies intermontafas que
aparecen frecuentemente escalonadas hacia la costa; en tanto que el declive del golfo es
el septentrional de la sierra norte hacia la llanura costera del golfo de México,
caracterizado por numerosas chimeneas volcanicas y lomas aisladas. La orografia del
municipio muestra como principal caracteristica la larga y baja sierra que atraviesa de
oeste a este la parte sur; las sierras se levanta a 1400 metros sobre el nivel del mar,

presenta una serie de picos mas o menos alineados y se prolonga hasta Tlatlauquitepec.

De la sierra hacia el sur se presenta un brusco declive de mas de 600 metros en solo 2
kildmetros hacia el rio Apulco. De la sierra hacia el norte, y que es la caracteristica de la
mayor parte del municipio, se observa un continuo pero irregular declive con gran
cantidad de cerros aislados como el Totolixipil, Caxaltepec y Cuamono, y con alguna
sierras cortas y bajas. Destacando la que corre al oriente y que es continuacion de la

sierra meridional ya mencionada, de la cual el cerro Nectepec es el mas representativo.

El descenso sur-norte no es tan marcado como el de la sierra hacia el sur, pues llega a ser

de 1,200 metros en solo 9 kilémetros. (Titataniske, s.f.)

Hidrografia

El municipio pertenece a la vertiente septentrional del Estado de Puebla, formada por las
distintas cuencas parciales de los rios que desembocan en el golfo de México, y que se

caracteriza por sus rios jévenes e impetuosos, con una gran cantidad de caidas.

Se localiza dentro de la cuenta del rio Tecolutla, y es cruzado por algunos rios que a

continuacién se describen.

El apulco, corriente caudalosa que tiene un largo recorrido por la Sierra Norte, bafa el
suroeste de oeste a este, sirviéndole de limite por 5 kildmetros con Zacapoaxtla; sale del
municipio y es representado en el de Tlatlauquitepec, cambia de direccion y se dirige al

norte, volviendo a entrar a Cuetzalan banando al noroeste, donde le sirve de limite con
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Ayotoxco por més de 12 kilometros; posteriormente, ya fuera del estado se une el
Tecolotla. Los rios Chichicat y Zoquitaque recorren de oeste a este la parte central para
unirse finalmente al Apulco. También se unen al Apulco, algunos como el Malacayotén,
Tozan, Atepolihui y Tixapan.

Por altimo cabe mencionar los largos acueductos que llevan agua de los manantiales
localizados al pie de la sierra meridional, a los poblados de Cuetzalan, Tzinacapan y
Yancuictlalpan.

Clima.
Tipos de clima.

La region presenta dos climas calido-himedo con lluvias la mayor parte del afio y otro
semi-calido con precipitaciones escasas en la estacion del invierno en la zona baja de la

region.

Temperatura.

Por su situacion geografica es una region muy lluviosa, las temperaturas mas bajas
ocurren entre diciembre y enero que van desde 3°c, 18°c por la influencia de los vientos

frios del norte que penetran por la vertiente del golfo de México.

Heladas.

El café es susceptible a las bajas temperaturas en los Gltimos afios ha ocurrido 2 heladas,
el mas fuerte se volvio el 23 de diciembre de 1989, y el mas reciente en los dias 12 y 13
de diciembre de 1997.

Sequias.

La época de secas se presentan en los meses de abril y mayo los cuales pueden ocasionar
perdidas al cultivo de maiz por la falta de agua, los habitantes sufren por la escasez del

vital liquido sobre todo en la parte baja.
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Precipitacion pluvial.

En la region existe una precipitacion media anual de 4,200 mm. La precipitacion del mes
mas seco mayor de los 40 mm. Este es un sitio de los mas lluviosos de México y quiza
del planeta.

Suelo.

Geoldgicamente el territorio donde se asienta el municipio, fue formado en la era
mesozoica y tiene una composicion de rocas sedimentarias de tipo calizo, que con la alta

infiltracion, ha formado un sistema de cavernas caracteristico de la zona.
En otra parte se localizan depositos de tipo volcanico.

Se localizan en la porcion suroeste: suelos que presentan fase peorocélcica (caliche

endurecido a menos de 50 centimetros de profundidad)

Vegetacion.

La vegetacion que existe es propia del bosque tropical perennifolio que con las lluvias
durante la mayor parte del afio con una temperatura superior a los 22° C en el mes mas

calido, dan un clima subtropical himedo.

Esta region se definié como prioritaria para la conservacion por la existencia de bosques
mesofilos de montafia presentes en las cafiadas y la selva alta perennifolia en las partes
bajas. Sin embargo, dados los requerimientos ambientales de ambos tipos de vegetacion
hay un nivel de fragmentacion muy grande y la coexistencia con bosques de encino y de
éste en asociacion con pino, asi como grandes extensiones perturbadas. EI Unico
manchdn significativo de selva alta se ubica entre las cotas de 200 y 400 msnm vy el
bosque meséfilo se presenta en las laderas entre los 1,200 y 1,800 msnm. (CONABIO,
s.f)

Diversidad ecosistémica: Bosgques meséfilos y de pino.
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Los principales tipos de vegetacion y uso del suelo representados en esta region, asi

como su porcentaje de superficie son:

Agricultura, pecuario y forestal 78%,

Actividad que hace uso de los recursos forestales y ganaderos,
puede ser permanente o de temporal.

Bosque mesofilo de montafia 10%

Bosque con vegetacion densa, muy humedos, de clima templado. S6lo se presenta en
laderas superiores a los 800 m.

Bosque de pino 7%

Bosques predominantes de pino. A pesar de distribuirse en zonas templadas, son

caracteristicos de zonas frias.

Otros 5%

Factores sociales y Econdmicos
Los pobladores del municipio de Cuetzalan pertenecen a una “poderosa y resistente
cultura ancestral, pues el 70% de esta poblacion estad conformada por grupos indigenas
nahuas y con una minoria de totonacas”. Por las condiciones de marginacion y pobreza
que tienen estos grupos, se puede observar un grado de desigualdad entre ellos y la

poblacion no indigena del municipio.

El Programa de Ordenamiento Ecoldgico territorial del municipio de Cuetzalan del
Progreso, un programa que fue elaborado en conjunto con la Benemérita Universidad
Autonoma de Puebla emitido en el Periddico Oficial de diciembre del afio 2010,
menciona los rasgos principales de dicho territorio, anotando que este pueblo ha
mantenido una relacion respetuosa con el medio ambiente, ya que sus habitantes se
encuentran rodeados de una riqueza natural abundante y de una geografia impresionante
en muchos sentidos. Asimismo menciona varios riesgos ecoldgicos a los que la
poblacion esta llegando y con los que puede estar contribuyendo, como es el uso de

productos quimicos industrializados para el control de insectos, uso en abono y
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productos de limpieza, contaminando suelo y rios. Extraccion excesiva de arboles,
captura de especies endémicas, y otros problemas de caracter politico como son la
homogeneizacion productiva, y una obsesiva propuesta de construccién de
supercarreteras, afectando zonas de selva o bosque; asi también se observa que las
autoridades proyectan planes de desarrollo para las comunidades pero al haber cambios
cada tres o seis afios, se ofrecen soluciones generales pero no contundentes que le
permitan a la poblacién salir del alto rezago en que se encuentra. Cuetzalan del Progreso
es una region predominantemente rural. La actividad econdmica principal de los
pobladores del municipio es la agricultura, pues un 60% de la poblacion se dedica a ella

para venta en la region o consumo familiar.

Por lo que también conocemos de esta region es que en una parte de su vivienda,
también almacenan los granos que cosechan para la venta de esos productos a nivel local
o trasladarse a otros municipios para la comercializacion informal. Esto nos arroja que el
contar con un espacio para ese almacenaje es importante, asi que se debera contar con un

tapanco como parte de los requerimientos de espacio.

En cuanto a la cantidad de miembros por familia, de acuerdo al censo de poblacion del

afio 2010 existen 10,662 familias y las cuales estdn formadas por 5 personas en

promedio.
Hogares

10,662
10.286.2
9.910.4
9,534.6
9.,158.8

8,783 1= —

Puebla-Cuetzalan del Progreso

llustracion 3-2 Cantidad de hogares en Cuetzalan del Progreso —INEGI 2010
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Tamafio promedio de los hogares

4.88

4.76

4.64

4,52

Puabla-Cuetzalan del Progreso

llustracion 3-3 Numero de habitantes por hogar

Materiales regionales para construccion.

Esta zona de Cuetzalan es abundante en vegetacion por el tipo de clima con el que
cuenta, asi que las principales y grandes especies vegetales que podrian ser utilizadas
como parte de material para construccion son palmeras, arbol de encino y pino, bambd,

incluyendo la cafia de rio o carricillo.

En cuanto a materiales pétreos se pueden encontrar en la region roca caliza, arena,

arcilla.
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CAPITULO4 ANALISIS Y PROPUESTA DEL PROCESO
CONSTRUCTIVO

En este capitulo se analizan algunos sistemas constructivos utilizados en otras regiones y
con el interés de estudiar las posibilidades de adoptar alguno de ellos para proponer un
sistema de autoconstruccion de una vivienda unifamiliar, adaptado a las necesidades de

una familia perteneciente a la region de estudio.
Caso A

Sistema con losa de malla electrosoldada. Diversas instituciones educativas de nivel
superior en nuestro pais ha aportado ideas y conocimientos para solucionar la
problematica de la poblacién para tener una mejor vivienda. En la catedra de Desarrollo
e Innovacion de procesos y técnicas para la vivienda del Instituto Tecnoldgico de
Monterrey, se ha desarrollado por ocho afios desde el afio 2000, beneficiando con esta
técnica de construccion a pobladores de comunidades marginadas del Estado de Chiapas

y de algunos municipios del Estado de Nuevo Leon.

Imagen 4-1 Casa tipo elaborada con moldes prefabricados para zona rural

26



Se trata de un proceso de autoconstruccion de bajo costo, este tipo de construccion fue
sometida a diversas pruebas y se comprobo su resistencia ante las fuerzas del viento, a

sismos, de acuerdo a las normas oficiales.

El proceso constructivo se inicia con la preparacion del terreno en un area
especifica, la cual sera la superficie total de la vivienda; se elabora una losa de
cimentacion en la cual irdn ancladas las varillas guia, posteriormente, se da el paso
principal de este proceso: la colocacion de moldes fabricados de ferrocemento que, para
cubrir el &rea arriba mencionada, deberan colocarse de 6 a 8 piezas, ya que cada molde
tiene un ancho de 2 mts., (ver llustracion4-1) estos daran la forma de los muros y la
cubierta, guidndose por los moldes, se colocara malla electrosoldada y colada con
mortero estructural ligero, con lo cual se formara una estructura unida de piso a techo,
esta unidad es la que le aporta a la construccion, la resistencia a viento y sismo. (ver

llustracion 4-2)

2 e Viga de madera

llustracion 4-1 Colocacion de moldes prefabricados

llustracion 4-2 Cimbrado
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Una vez pasado los dias de fraguado, se preparan los muros y piso para colocar
instalaciones eléctricas y sanitarias, seguida de un repellado total con un mortero rustico.
Finalmente se coloca impermeabilizante asi como la colocacion de puertas y ventanas de

aluminio.

La principal ventaja de este sistema es la rapidez de su construccién y la
resistencia de la misma, sin embargo los materiales como lo son los moldes son rentados
a la institucién educativa y es en esta parte donde se requiere de una supervision técnica

en la elaboracion del mortero estructural, la colocacion de moldes y el desmolde.

Es ademés, un modelo de casa que pertenece al tipo urbano, el uso y distribucion de

espacios es diferente al que una familia rural tiene por costumbre.

Caso B
Sistema constructivo de mamposteria. Es el sistema que se usa de manera tradicional, se

entiende por mamposteria a la colocacion a mano de los materiales, el término
etimologicamente quiere decir ‘colocado a mano’ de los materiales. Hablamos de un
sistema artesanal desde la cimentacion, que puede ser de piedra brasa asentada con
mortero, para de ahi desplantar los muros con sus respectivos castillos, tratandose de una
vivienda unifamiliar, las cadenas de desplante y cerramientos, es de uso comun hoy dia
el ‘armex’ como acero armado, todos los cerramientos sostendran y quedaran unidos a la
losa de concreto armado la cual podrd tener la funcion de un nuevo nivel de la

construccion o de cubierta final.

Es la losa de concreto armado, el elemento de mas dificil trabajo en lo que al
calculo y elaboracion se refiere y asi como donde el coste de la vivienda se puede
incrementar en cualquiera de los casos, dependiendo del area a cubrir y del espesor de la

misma serd la cantidad de acero y concreto, los materiales mas caros en este sistema.

Las ventajas que podemos mencionar son, sobretodo, la resistencia y durabilidad de sus

elementos, siempre y que cumplan con las normas oficiales y de acuerdo al reglamento
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COMPONENTES DE UNA LOSA ESPESOR
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llustracion 4-3 Esquema de losa de concreto armado

de construccion para que puedan ser resistentes a sismos Yy otras fuerzas externas a la

construccion.
Caso C
Propuesta de Proceso de autoconstruccion de Vivienda

Se trata de ofrecer una solucion de bajo costo, por lo que se utilizaran los materiales que
se pueden encontrar en su misma comunidad, incluso que se puedan cultivar o cosechar
por la familia o grupos de familias que, en forma de participacion colectiva, se apoyaran

mutuamente en el proceso de construccion de cada una de sus viviendas.
Las caracteristicas de esta vivienda seran:

e Utilizacion de materiales locales, a bajo costo asi como de facil manejo y
transporte dentro de la region

e La techumbre de paja o carricillo proporcionara frescura en el interior y sera
impermeable, al mismo tiempo que dara un aspecto natural y rustico a la
edificacion.

e Posibilidad de renovar los materiales de cubierta de acuerdo a las necesidades.
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Modelo de vivienda para autoconstruccion.

llustracion 4-4 Modelo de casa para proyecto de autoconstruccion

El Proceso de construccion estara integrado por los pasos:
Adquisicion de materiales pétreos, recolectados o comprados
Trazo y nivelacion del terreno
Excavacion de zanjas para cimentacion
Cimentacion de piedra y sobre-cimientos

Muros de block hueco
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Armado de estructura de madera
Colocacidn de vigas en techumbre
cubierta final de paja tipo Thatch

Acabados de mortero simple.

5.00

Plano 4-1 Planta arquitectonica de casa para proyecto de autoconstruccion
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Plano 4-2 Fachadas del proyecto para autoconstruccion

Descripcion breve del modelo de vivienda para el proceso de autoconstruccion.

32



La vivienda cuenta con una amplia area de estar donde sus habitantes podran situar un
comedor, también se ubicard la estufa ecoldgica de lefia (ver més detalles en Anexo 1),
la cual sustituye a la antigua cocina de humo. Contaré con 2 recamaras separadas y con
puerta para dar la privacidad necesaria. En la parte superior de las recamaras, se contara
con un tapanco, Util para guardar las semillas u otros productos secos, asi como
herramientas tenga la familia para sus actividades productivas, se tendra acceso a este
tapanco desde el area de estar mediante escalera.

Desde el area de la cocina se podra tener salida a la parte posterior de la casa,
donde se podra colocar una sanitario ecoldgico, otra tecnologia ecoldgica que mejora el
servicio que ofrece la tipica letrina. (Para mas informacion de esta tecnologia, ver el
Anexo 1). Para el servicio de bafio o ducha, se podra construir de forma separada al resto
de la vivienda una caseta de facil construccion y cercana a un tanque de captacion de
agua —sea este liquido proveniente de lluvia o riachuelo- el cual es otra tecnologia

ecoldgica para las zonas rurales de la region (vease Anexo 1).

Los muros perimetrales de la vivienda y los del eje intermedio longitudinal seran
los que aporten el soporte a la estructura de la cubierta; los materiales que sean
seleccionados, al aplicarlos en sus formas mas simples y naturales, brindaran también

ese tipo de ambiente al interior y exterior de la vivienda.

Actividades previas al inicio de la construccion.

Seleccion del terreno y orientacién de la vivienda

En la posibilidad de recursos de la familia y los apoyos que las autoridades le den a las
familias interesadas en la autoconstruccion de su vivienda, la seleccion de los terrenos
deberan ser de preferencia en una superficie plana, y las pendientes cercanas deberan ser
reforzadas con taludes para evitar dafios a la vivienda en caso de sismos o deslaves que

ocurren de manera regular en la zona.

En cuanto a la orientacion de la vivienda, las ventanas o aberturas de los dormitorios de

la vivienda quedaran hacia el Sur, lo cual favorecera a mantener una temperatura
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confortable durante la noche, mientras que la zona de la cocina quedara con orientacion

Norte, donde ya es un area confortable por el uso de comales o estufa.
Trazo y limpieza

Para empezar con el trazo de la casa, se debera primero hacer una limpieza del terreno
donde se levantara la edificacion, quedando libre de arbustos, raices de arboles, y
cualquier tipo de basura organica como inorganica, incluso de piedras grandes que
estorben los trabajos. Si se diera el caso de que estas piedras son suficientemente

grandes y macizas, se reservaran como parte del material a usarse en la cimentacion.

Después de ello, se revisa la inclinacion que presente el terreno, en ese caso se deberan
hacer los cortes o rellenos necesarios hasta que la superficie se presente nivelada y
posteriormente se apisona para dejar el terreno compactado y listo para el trazo y

excavacion de zanjas para la cimentacion.

Se elige un punto desde donde se coloque una estaca y posteriormente se marca
el primer angulo recto, mediante el uso de un cordel y flexdmetro, dibujando un
triangulo rectangulo con las medidas de 3.00 mt en un lado, 4.00 mts en el otro y en la
diagonal resultante deberd medirse 5.00 mts., se van marcando y colocando balizas para

delimitar el area de trazo.
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Caballetes

llustracion 4-5 Trazo de dngulos rectos en esquinas de la vivienda

Herramientas necesarias

La herramienta basica a utilizar son pala, pico, estacas, mazo, bote, escalera, flexometro,

nivel, hilo, plomada, cernidor, carretilla, andamio.
Excavacion de zanjas para cimentacion.

Se realiza la excavacion de zanjas en las cuales se colocara la cimentacion, estas zanjas
seran de una medida de 50 cms. de ancho por 60 de profundidad, una vez terminada la
extraccion del material, se apisona el suelo en la base para permitir que la cimentacion

descanse en suelo firme.

Se ird colocando primero un mortero de barro en el fondo y luego colocando la
piedra de rio en dimensiones mayores de 20 a 30 cms, o bien, puede utilizarse piedra
braza, de acuerdo a las posibilidades que se tenga de adquirir uno u otro material. Se iran
uniendo entre ellas mediante el mismo mortero de barro, la piedra deberd estar
previamente humedecida, colocando las de mayor tamafio en el fondo y asi ir uniendo

todas de manera cuatrapeada.
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llustracion 4-6 Excavaciones

La cimentacion tendra una medida de 60 cms. de alto por 40 de ancho, se debera

verificar el espesor y la profundidad sea uniforme en diversos puntos.

Al llegar a la altura de la excavacion, se continuard con la elaboracién de un
sobrecimiento hecho del mismo tipo de piedra, serd un muro intermedio entre la
cimentacion y el muro como forma de proteccion contra la humedad del terreno; para
darle continuidad con la cimentacion, se colocaran piedras a cada metro y estas seran las
guias y formaran el enlace entre la cimentacion y los sobrecimientos los cuales tendran
un ancho equivalente al de los tabiques con los que se levantaran los muros, la altura del
sobrecimiento sera de unos 40 cms., en cada esquina se colocaran un polin de madera,
como columna, o bien si se cuenta con bambd también se puede utilizar, con una seccién
de 4”x 4” de espesor, colocarlos inmersos en las piedras y fijado con mortero, se
utilizara mortero de mejor resistencia por lo que se recomienda en esta parte del proceso,
sea con concreto simple. Se colocaran otras 4 columnas de madera en el sentido de los
muros largos de la vivienda a cada 2 metros, siendo que el largo total de la vivienda es

de 6 metros. (ver llustracion 4-4)

A partir del sobrecimiento se colocaran hiladas de tabicon, medidas de 40x20x10 cms.,
hasta llegar a una altura de 1.80 metros, se dejaran los vanos correspondientes a puertas
y ventanas como se indican en el plano. EI muro norte sera construido en su totalidad en

piedra asentada con mortero, y en el muro sur se levantard un muro combinado de
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tabicdn y a partir del eje central sera de piedra con un ancho de 1 metro, y con un

espesor de 30 cms. , mismo espesor para el muro norte.

Una vez terminados los muros, se colocard un marco de madera o bambu para confinar
toda la estructura del techo uniéndose en la esquinas con las columnas, la seccién de las
vigas sera de 4”x2”, los materiales a utilizar para la cubierta, son en su estructura: vigas

de madera de pino, y largueros de misma madera o carrizo.
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llustracion 4-7 Modelo de estructura de madera para cubierta a dos aguas

Relacion Inclinacion de la estructura/Duracion del material de la cubierta:
25° La inclinacion del techo => hasta 15 afios

30° de pendiente del techo => 10-20 afios

45° de pendiente del techo => 25-45 afios

50° Inclinacion de Techo => 45 afios y mas

El techo se compone de una cubierta a dos aguas y cubierta de paja la cual debe contar
con una longitud de mas de un metro de altura, el extremo del tallo es la parte mas
resistente al clima por lo tanto este ira en la parte externa, se colocara en forma
escalonada, iniciando desde la viga inferior y acomodandolas obre los largueros atandola

en el sentido horizontal y fijandola mediante alambre y clavos a éstos. La primera capa
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de paja sera la Capa Base y deberd ser bastante densa pues también ser& soporte para la
colocacion de las siguientes capas, aproximadamente de 5 cms. de espesor. Para las
siguientes capas al colocar la paja se van alineando con una pala plana, especifica para
este techado, si se considera una linea imaginaria paralela al plano inclinado de la
estructura, como se muestra en la llustracion 4-8. Esta capa seré la Capa de Intemperie y

debe alcanzar los 30 cms de espesor.

La inclinacién de la estructura debera ser no menor a 25°, cuanto mayor sea la pendiente
de la cubierta, menos agua de lluvia puede penetrar al techo, y también tardara menos

tiempo para el techo se seque después de la lluvia.

Al llegar a la cumbrera, la colocacion de la paja debe de sujetarse en ambos lados de la
cubierta, esta parte se le llamara Cima y debera estar formada por dos capas de paja y
sujetas cada una por malla de gallinero, fijandola con alambre a las capas inferiores,

como si se hiciera una labor de ‘coser’ las capas una a otra.

Una vez terminada la cubierta se contindan los trabajos en el interior, para la colocacion
del Tapanco donde se podra almacenar las semillas o granos cosechados (si esa es la
actividad productiva de la familia), bastard con seleccionar tablas o tablones que
descansaran sobre las vigas perimetrales y sobre los muros que dividen las recamaras, el

tapanco solo cubrira el area de los dormitorios y no el de el area de estar (ver Plano 4-2).

Para terminar con el proceso de la construccion de la casa, se realizaran los acabados en

muros interiores y exteriores.
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llustracion 4-8 Colocacion de paja y sujecion a los largueros

——

Nearly all thatched
roof's were held on
(Some still are) by the
use of a band of material
around the rafter or
batten through the roof
and over the sway
This could be bramble,
twisted grass; or if you
were rich, string soaked
in Stockholm tar

Thatch

+

Sways are used to keep
the material in tension
against the rafters these
gan be of wood, steel
or even the
tying material

More often today the
f fastener is a steel hook

| holding the sway, or a screw

into the rafter with wire
attached

llustracion 4-9 Para mantener el material en tension sobre las vigas, se utilizan ‘regentes’ que son una
especie de reglas que pueden ser de carrizo, madera, acero o del mismo material utilizado para atar.

Acabados en en muros interiores y exteriores.
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Para dar un acabado final a los muros interiores, se aplicara una mezcla de mortero de
tierra, para esto se necesitara mezclar barro, arena, paja molida (que pueden ser los
sobrantes de la paja utilizada en la cubierta, pero molida) con un bulto de mortero. Se
aplicara a talocha, lo cual dejard un acabado rugoso por el uso de la paja en esta mezcla

con un espesor de 1 a 2 cms.

Para los muros exteriores, en este caso se aplicara solamente sobre los muro de tabicon,

para los de piedra se dejara en su acabado aparente.

El aplanado para exterior se aplicara también a talocha pero con una mezcla de cemento

y cal, el cual tiene gran plasticidad y con una funcién impermeabilizante a la vez.

La mezcla para el mortero cemento, cal y arena sera en proporcionl:1:6, se puede logra

un acabado mas fino si lo aplicamos a plomo y regla.
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Conclusiones

La vivienda forma parte de las necesidades basicas de todo ser humano, es el anhelo de
tener un patrimonio para su familia, brindando seguridad y cobijo; su vivienda a la vez
lo representa y le da el sentido de pertenencia a su nacién y a su comunidad, teniendo
como resultado una influencia positiva en cada individuo impulsandolo a tener un mayor

grado de participacion dentro de la sociedad.

Utilizar materiales de la region para un proyecto de edificacion, facilitan la adquisicion
de los mismos asi como su transporte y manejo, contribuyendo al desarrollo de la
poblacion; el impacto econémico de construccion de su vivienda para una familia se
minimiza al lograr que ellos mismos se puedan proveer de materiales existentes en su
terreno e incluso cultivarlos, como seria el caso del cultivo de diferentes especies de
grano y utilizar la paja para fines de construccion, ya que podria lograrse un nuevo
proceso productivo de agricultura para la zona y que genere ingresos para los

pobladores.

Rescatar técnicas de construccion de espacios habitacionales las cuales fueron utilizadas
desde épocas antiguas, pero que han demostrado su utilidad y respeto al ecosistema de
las regiones donde se han implementado, nos permite al dia de hoy lograr una
combinacion de éstas con las nuevas técnicas, procesos o materiales, de tal manera que
se disminuya el impacto en los recursos naturales de la comunidad y colabore en

preservar el ecosistema de la region.

Los materiales constructivos ecoldgicos proporcionan un bienestar en la salud de los
habitantes de una vivienda eco-amigable, incluso el clima al interior de ella se equilibra
al mantener una temperatura adecuada durante el dia al recibir el calor del sol y

conservarlo para la noche. De igual forma se conserva el entorno, pues una vez pasada
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la vida 0til de ciertos materiales, estos podran ser retirados de la vivienda, se
reintegrardn como parte del ciclo de vida de cualquier elemento organico en la

naturaleza y un nuevo material podréa ser colocado en su lugar.

Formar parte del proceso de construccion de una vivienda es para un individuo una de
las sensaciones mas satisfactorias que se puedan lograr como ser humano, proveer de un

techo para si mismo y aun mejor, para su familia.

Capacitar a una persona para auto proveerse de una vivienda, es una labor que pueden
realizar las instituciones educativas como parte de su proyeccion social y de esta manera
también facilita las labores de los gobiernos, provocando que los pobladores de los
municipios en alta marginacion, como lo es el de Cuetzalan del Progreso, puedan ser
parte de la solucion de problemas regionales, formando parte de un desarrollo

sustentable, creando de esta manera una sociedad responsable y proactiva.
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Anexo 1. Tecnologias ecoldgicas complementarias al Proceso
de Autoconstruccion de vivienda para el municipio de

Cuetzalan del Progreso - Sierra Norte de Puebla.

Como parte de una casa rural, en este caso en el Proceso de Autoconstruccion
de vivienda para la Sierra Norte, y por estar dentro el marco de sustentabilidad,
las tecnologias ecolégicas para la elaboracion de una estufa ahorradora de
lefia, de un sanitario ecoldgico y de un tanque de captacion y reserva de agua,
presentadas por el Centro Operacional de Vivienda y Poblamiento A.C.
(COPEVI), se adaptan perfectamente a los requerimientos de una familia

conformada por 5 miembros.

Se recomienda su uso e implementacion por ser unas tecnologias ya
probadas en diversas poblaciones rurales, aceptadas por la gente debido a que

se han tomado en cuenta sus costumbres y actividades cotidianas.
Las tecnologias que se presentan en esta guia son:

 Cocinas ahorradoras de lefia

* Sanitarios ecolégicos

» Tanques de captacion de agua

De forma breve, se puede decir que cada una de las tecnologias puede servir
para mejorar la calidad de vida en las comunidades indigenas, tanto por el
mejor uso de los recursos naturales y el cuidado del entorno, como por contar
con espacios en la vivienda que mejoran las condiciones fisicas de la casa,

promoviendo la salud, la higiene y el acceso al agua.

46



a) Estufas ahorradoras de lefia

Propuesta
De forma amplia se ha difundido en el pais la construccion de
estufas ahorradoras de lefia con dos motivos importantes:
[0 Mejorar la salud, principalmente de las mujeres y nifos;
evitando que respiren el humo que se esparce en las casas
al tener fogones abiertos.
1 Conservar el medio ambiente al reducir el consumo de
lefia, ademas de ayudar a que las familias inviertan menos

esfuerzo en cortar y transportar la lefia.

Componentes

A simple vista se ve un cajon formado por tabique rojo, con un comal
grande para echar tortilla y dos comales pequefios, para cocinar

y calentar alimentos. Se ve también la entrada de la lefiay una

chimenea para que el humo salga de la cocina.
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a) Base. Sirve para que la estufa tenga la altura necesaria, y para colocar el

metate, tortillera y demés utensilios que se ocupan para cocinar.

b) Cajon. Es la estructura de la estufa, esta hecho de dos hiladas de tabique
rojo y la medida es de 1.10m de largo, 75cm de ancho y 30cm de alto. Se
rellena con padeceria de teja, vidrio y lodo para que se conserve el calor. Por

dentro tiene unos ductos para que pase el humo al quemarse la lefia.

c) Entrada de lefia. También se le conoce como cdmara de combustiéon. Es un

acomodo de los tabiques por dentro para que se prenda la lefia

d) Comales. El mas grande es el principal, tiene el fuegodirecto y su didmetro
es de 60cm. Los pequefios seran secundarios y se calentaran al paso del
humo, con una medida de 25 a 30 cm de diametro. Pueden ser de fierro o de

barro, segun se acomode quien lo usara.

e) Chimenea. Son piezas de tubo de lamina que conducen el humo al exterior
de la casa; ya sea por entre la teja o lamina del techo o por un hueco en la

pared.

b) Sanitarios ecol6égicos

* Propuesta

Los motivos por los cuales se propone este tipo de sanitarios son

principalmente los siguientes:

(1 Mejorar las condiciones higiénicas en las viviendas y con esto

preservar la salud de todos los integrantes de la familia
(1 Brindar una opcion eficiente para utilizar el sanitario sin el uso de
agua, ya que en muchas comunidades se carece de acceso constante

a manantiales o agua rodada.
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(1 Evitar contaminar los rios o el subsuelo con la conexion de drenaje.
Este tipo de sanitarios son adecuados tanto en terrenos muy amplios

como en pequeiios lotes ya que el uso adecuado permite que se construyan de
forma definitiva en el patio o junto a la casa, sin que haya malos olores; a
diferencia de la letrina, que regularmente se hace muy provisional dado que en

pocos afios se necesita cambiar de lugar al saturarse el pozo excavado.

Se trata entonces de un sanitario que tiene dos depdsitos; el primero se usa
durante una temporada y cada vez que una persona utiliza el sanitario arroja
aserrin o tierra para tapar sus heces, mientras que el orin se va por un ducto
hacia un pequefio pozo. Cuando se llena el primer depdsito entonces se utiliza
el segundo. Al pasar el tiempo las excretas se secan y se convierten en abono
para la tierra.

» Componentes
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Este sanitario puede ser tan bonito como la familia lo desee, la idea es que
mientras sea mas agradable a la vista, mas cuidado tienen todos los miembros

de la familia y los visitantes de tenerlo limpio y hacer buen uso de él.

Bésicamente el Sanitario Seco se compone de los siguientes elementos:

a) Camaras de descomposicién.

Son dos depdsitos para contener las excretas y el orin, se usan alternadamente
b) Pozo o registro sin fondo. Recibe el excedente de liquidos que pueden
guedar en las camaras para filtrarlo al suelo.

c) Caseta. Da privacidad a la persona que esta utilizando el sanitario

d) Cubierta. Cubre a la persona que utiliza el sanitario y protege de la
humedad a las camaras

e) Taza o cajones. Da comodidad a la persona que utiliza el sanitario y con

su tapa protege de las moscas

f) Sistema de ventilacion. Hace que entre el aire a las camaras para que

las excretas y el orin se sequen

g) Puertay ventana. Dan privacidad a las personas y facilitan que corra

el aire al interior de la caseta

h) Recipiente con mezcla secante. Contiene una mezcla que se debe
depositar al interior de la camara cada que se utiliza el sanitario

i) Recipiente para papeles. Contiene el papel higiénico, toallas sanitarias,
pafiales y cualquier material que no sean excretas y orin.

J) Elemento “atrapamoscas” Es un frasco de vidrio que da una luz para

gue si entra una mosca se quede atrapada intentando salir.

c) Tanques de captacion de agua

Propuesta
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La Captacion y Aprovechamiento del Agua de Lluvia para uso doméstico y
consumo humano a nivel familiar y comunitario representan una solucién para
abastecer a las numerosas poblaciones rurales de todo el pais que sufren de la
escaseés de este vital liquido, es por eso que proponemos también el uso del
tanque de ferrocemento ya que por sus caracteristicas técnicas es ideal para:

[ El almacenamiento de las diversas fuentes de agua que existen en las
comunidades rurales: agua entubada, de lluvia o de riachuelos.
[100Componentes

El tanque esta compuesto basicamente de una base, de un cuerpo de forma

cilindrica que contiene el agua y de la tapa.

CONECCION DE PVC PARA AGUA DE LLUVIA

— TAPA TANQUE
( ‘ D AGUA
REGISTRO TUBO PVC PARA ELIMINAR EXESO DE AGUA

CUERPO DEL TANQUE DE FERROCEMENTO

VALVUA —_

ADAPTADOR PARA MANGUERA NIPLE

* Materiales TAPON HEMBRA

a) CONEXION DE PVC PARA AGUA DE LLUVIA: esta conexion para
agua de lluvia va unida a una canaleta colocada en la parte baja del
tejado para recolectar el agua de lluvia que cae en el techo de la
vivienda.

b) TAPA DEL TANQUE Y REGISTRO: la tapa del tanque es para
mantener limpio el tanque esta tapa lleva un registro por el cual se puede

ver el nivel de agua que tiene el tanque.
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c) CUERPO DEL TANQUE: Es una estructura cilindrica que permite
almacenar agua.

Por el tipo de estructura, se puede construir en el exterior sin necesidad

de cavar un pozo para la construccion del cuerpo y de la tapa se usan

cemento, arena y malla de alambre.

d) REBOSADERO CON TUBO DE PVC PARA ELIMINAR EL EXCESO

DE AGUA: Es un tubo de pvc para eliminar el exceso de agua, por

ejemplo, cuando es época de lluvia.

e) VALVULA o LLAVE: esta sirve para poder sacar agua del tanque sin

necesidad de abrir el tanque.

f) SALIDA DE AGUA: este sirve para vaciar el tanque para su

mantenimiento.

Para ver a detalle la construccion de las tecnologias ecoldgicas presentadas
aqui, consulte:

Guia técnica para la construccion de tecnologias ecoldgicas.

Una Publicacion del

Centro Operacional de Vivienda y Poblamiento A.C.

Primero de Mayo 151, Colonia San Pedro de los Pinos,

03800, México D.F.
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