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RESUMEN




RESUMEN

“Why should there be any difference between a peasant’s house
and a landowner’s? Build both of mud brick, design both well,
and both could afford their owners beauty and comfort.”

- Hassan Fathy

La tierra como material para edificar ha sido empleada por el ser humano desde la
antigiedad. La incorporacion de materiales industrializados de menor costo y rapida
manufactura en el campo de la construccion, aunada a la falta de difusion, ha ocasionado
que ésta tradicion constructiva se haya ido perdiendo.

Las ventajas de la tierra son mditiples; es abundante, de facil empleo y tiene excelentes
propiedades térmicas que dan confort al usuario en los ambientes interiores. En el presente
estudio se explord el blogue de tierra comprimida como alternativa para construir vivienda
social en México. El cuestionamiento principal esta en las implicaciones de la aplicacién del
sistema constructivo de bloques de tierra comprimida en el disefio y la construccion de la
vivienda de interés social. ’

El interés en este material alterno esta en su sistema de ensamblado de junta -
candado sin mortero, que permite un ahorro sustancial en el costo de la construccion, y
también en sus propiedades térmicas gue otorgan un interior confortable para los usuarios.

La investigacion se compone de cinco capitulos principales; el primero es un capitulo
introductorio al contenido general de ésta investigacion, donde ademas se define la
problematica, se expone la relevancia del estudio, se establecen los objetivos, se plantean
los supuestos y se definen los alcances.

El capitulo dos contiene los antecedentes, en donde se introduce brevemente el tema
de la investigacion que se ha realizado respecto a la construccidn con tierra, y se exponen
varios ejemplos del empleo del blogue de tierra comprimida en México.

En el capitulo tres se explica la metodologia seguida para el desarrollo y conclusion de

la investigacion presentada en ésta tesis.
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El cuarto capitulo contiene el marco tedrico, que incluye la definicién de la vivienda de
interés social, asi como una descripcion de los criterios de disefno actual para éste tipo de
vivienda. Muy importante fue explicar la problematica de los materiales que se estan
empleando actualmente en construccion de vivienda social con enfoque en la ciudad de
Monterrey, Nuevo Ledn, previo a la exposicién del tema sobre la arquitectura de tierra. De
igual modo, el lector encontrara el desarrollo del tema del sistema constructivo Hydraform;
desde su origen, hasta el proceso constructivo con el bloque de tierra comprimida. El Gitimo
inciso de éste capitulo expone la normativa vigente en materia de vivienda aplicable al
Municipio de Monterrey, misma que establece parametros base para el anteproyecto de
vivienda a desarrollar.

Finalmente, en el capitulo cinco se retoman los lineamientos y normas de disefio y
construccion que aplican especificamente a un caso de estudio seleccionado, con la
finalidad de analizar, tanto el cumplimiento de las normas en la vivienda existente, como la
funcionalidad de los espacios que la componen. Con base en los resultados de éste
analisis, se presenta finalmente una propuesta de vivienda de interés social aplicando el

sistema constructivo Hydraform, traducida en los dibujos arquitectdnicos correspondientes.
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CAPITULO 1




CAPITULO 1. Introduccién

A pesar del largo historial de la tierra como material de construccion, las técnicas
constructivas con tierra son poco conocidas en la actualidad. Sin embargo, la construccion
con tierra ha readquirido importancia e interés por su faciidad de empleo, por las
propiedades térmicas del material resultante y por la disponibilidad de la materia prima.

Para Berge (2001), como material de construccion la tierra no solo es el mas antiguo,
sino el mas utilizado en la actualidad mundial dado que mas del 30% de la poblacion

mundial vive en casas de tierra, principalmente en ambientes rurales (Figura 1).

B Zonas donde se emplea la tierra como material de construccion

Figura 1. Empleo actual de la tierra como material a nivel mundial. Fuente: Pereira, 1994 y Rees, 2000.

En épocas ancestrales, la construccion con tierra también tuvo su apogeo en México y
ruinas como la zona de Casas Grandes en Paquimé, Chihuahua son prueba de ello. Pese a
todo, actualmente en México la ejecucion de obras con algun sistema constructivo de tierra
se da en contadas poblaciones.

Los cambios radicales en la construccion, resultantes de la Revolucion Industrial,
aunados a la rapida expansion de los sistemas de transporte y distribucion de materiales

mas modernos, ocasionaron el finiquito casi total del empleo de la tierra en la construccion,
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y en consecuencia, la mano de obra especializada se ha ido perdiendo gradualmente
(Guerrero, 1994). Algunos de estos materiales, como el acero y el concreto, lograron un
lugar destacado en la construccion en masa de vivienda, incluyendo la vivienda de interés
social.

Como una solucion a la carencia de vivienda para gran parte de la poblacion obrera
mexicana, las instituciones de apoyo a los trabajadores han fomentado la adquisiciéon de
viviendas de bajo costo conocidas como viviendas sociales o de interés social.
Irénicamente, la vivienda de interés social en México se ha vuelto inaccesible para aquelios
que no cuenta con los medios econdmicos para adquirirla.  Segun Pereira (1994),"la
elevacion en los costos de la vivienda se da por la constante elevacion en el precio de los
materiales para construccion y del terreno”.

También, el deficiente desempeno térmico de las casas de interés social se refleja en un
mayor consumo de energia por acondicionamiento de aire, lo que significa ain mayores
egresos en la economia familiar.

Por ello, el presente trabajo consiste en la exploracion de los bloques de tierra
comprimida como alternativa en la construccion de vivienda social. El cuestionamiento base
es determinar qué implica el empleo de éste material en el disefio y construcciéon de la
vivienda de interés social en México, especificamente en la ciudad de Monterrey en el
estado de Nuevo Ledn.

El interés por éste material estd en sus propiedades térmicas, en los ahorros en obra
gracias a su sistema de ensamblado con el minimo de mortero, en la disponibilidad de la

materia prima en el sitio y en su aporte estético a la vivienda como objeto arquitecténico.

1.1 Definicion del problema

La problematica de la vivienda econdmica en México en su aspecto fisico — constructivo
esta determinada, entre otras cosas, por factores criticos como una distribucion espacial
poco eficiente y el empleo de materiales no apropiados al entorno fisico. Muestra de ello
son las viviendas que existen en la periferia de casi todas las ciudades en el pais. Una visita

de campo realizada durante el mes de abril de 2007 a la colonia Valle de INFONAVIT es un
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ejemplo claro de esta situacion. Los espacios de la vivienda cumplen con el minimo
establecido por el INFONAVIT pero no son funcionales pues se generan demasiados
espacios de circulacién o los muebles por ser tan grandes no permiten el uso apropiado del
mismo. Asimismo, en el interior de la vivienda se percibe un ambiente claustrofobico y
carente de iluminacién y ventilacion apropiadas.

Investigadores como Oscar Olea (1989), Jan Bazant (2003) y John Habraken (1999),
han documentado la especulacién que se ha generado en torno a la vivienda de interés
social en México y el mundo, sugiriendo que para el desarrollador lo menos importante es la
comodidad de los usuarios finales. El problema se agrava por las normas de construccion
impuestas por los organismos de vivienda que indican minimos de habitabilidad y que son
adoptados por los desarrolladores como los maximos para la rentabilidad. Aunado a este
problema, derivado de los estandares de habitabilidad, la vivienda presenta problemas de
comodidad para sus habitantes por la falta de materiales apropiados para mantener un
ambiente interior agradable independientemente de las condiciones exteriores.

En este sentido, el presente estudio plantea la posibilidad de usar la tierra como material
constructivo en los elementos principales de la casa. Por lo tanto, la pregunta central de la
tesis es: écomo impacta ia tierra como material constructivo en el disefio y en la

construccion de la vivienda de interés social y en los lineamientos normativos existentes?

1.2 Relevancia del estudio

Dadas sus caracteristicas de facil manufactura y rapida ejecucion, el sistema
constructivo de bloques de tierra puede beneficiar a las personas que no cuentan con una
vivienda adecuada a sus necesidades mas basicas por falta de recursos econdémicos.

Segun estudios realizados por el Auroville Earth Institute (2007), los bloques de tierra
comprimida son mas baratos que los tabiques recocidos. El precio varia seguin la region,
(sobre todo respecto al costo del cemento), pero en porcentajes se especifica que para un
blogue estabilizado en un 5% y manufacturado con equipo manual, el costo se reparte en
un 20 a 25% para mano de obra, 20 a 25% para tierra y arena, 40 a 60% para el cemento, y

de 3 a 5% para el equipo.
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Como beneficio al medio ambiente, los procesos de manufactura de los bloques
compactados son de bajo impacto porque se emplea poca energia en su produccion.
Ademas, segun el Auroville Earth Institute (noviembre 2007), en comparacién con el tabique,
en la produccion de los bloques de tierra comprimida se desprenden 7.9 veces menos
emisiones al ambiente de CO, y se consume 4.9 veces menos energia.

Dado que las ventajas térmicas del material significan un mayor confort interior para los
usuarios del lugar, se reduce el uso de aparatos de acondicionamiento de aire y por tanto,

el consumo de energia.

1.3 Objetivo

El objetivo principal de ésta investigacion es establecer las implicaciones que tendria el
sistema constructivo de bloques de tierra comprimida Hydraform en el disefio de la vivienda
de interés social definido por el Instituto del Fondo Nacional de Vivienda para los
Trabajadores (INFONAVIT).

Partiendo de un modelo tipo de vivienda social preexistente; un objetivo secundario es
un anteproyecto arquitectonico de vivienda social unifamiliar aplicando este sistema
constructivo y tomando como referencié la normativa del INFONAVIT y de la Secretaria de
Desarrollo Urbano vigente para la Zona Metropolitana de Monterrey.

1.4 Supuestos

Las dimensiones del bloque son determinantes para establecer la adaptabilidad del
sistema constructivo Hydraform a las normas y reglamentos constructivos en vigor para la
Zona Metropolitana de Monterrey. Dado que las medidas de cada pieza de bloque
Hydraform son diferentes a las de otros materiales comiinmente empleados en México, se
asume que habra diferencias en la modulacion de los espacios de la vivienda, por lo que

habran de revisarse los espacios resuitantes.
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El realizar el ejercicio de disefio con base en el bloque de tierra comprimida permite
percibir con claridad los requerimientos constructivos a resolver para la correcta ejecucion

de la obra.

1.5 Alcances

La investigaciobn se supedita a la ciudad de Monterrey, entidad en la que las
condiciones fisicas, ambientales y econémicas propias de la ciudad hacen posible la
construccion con tierra.

El primer alcance de ésta tesis, es exponer el resultado de la investigacion sobre las
propiedades y caracteristicas del bloque de tierra comprimida Hydraform como material de
construccién, resaltando sus ventajas y desventajas.

En segundo término, esta el desarrollo de una propuesta de anteproyecto de vivienda
de interés social, con un enfoque sustentable en su modo de construccion al elegir una
técnica de menor impacto, y con ventajas econdmicas y térmicas que se reflejan
directamente en el usuario. La finalidad del proyecto es comprender y traducir los
requerimientos constructivos y de disefio necesarios para lograr una propuesta adecuada.

El documento final de ésta tesis anaﬁza la investigacion realizada previamente sobre el
tema de la construccién con tierra en México y el mundo, asi como la descripcion de la
produccién y construccion con los bloques de tierra comprimida creados por Hydraform.
También, plantea las implicaciones normativas y de disefio en relacion a la vivienda social

en la ciudad de Monterrey.
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CAPITULO 2




CAPITULO 2. Antecedentes

A causa de la creciente crisis que se continla manifestando sobre los recursos
naturales, se ha desarrollando un nuevo estado de conciencia en el que se evidencia la
necesidad de adaptar todas las disciplinas humanas hacia una convivencia positiva con
nuestro medio ambiente.

El concepto de desarrollo sustentable ya se esta difundiendo dentro de disciplinas
humanas como la arquitectura y la construccién. Por un lado, la arquitectura sustentable se
preocupa por los modos de produccién de los materiales que utiliza, desde donde
provienen, su reciclado, la implicacion de un costo ecoldgico, su contenido energético, las
emisiones que generan y el transporte. Los materiales y las tecnologias empleados deben
considerar los “modos de produccién limpios, y es basico que se incentive la solidaridad y
la organizacion” (Munoz, octubre 2005).

Queda claro entonces, que la exploracion de altemativas en materia de construccion es
un camino a seguir para contribuir con las estrategias que permitan un desarrollo de
vivienda que no comprometa al entomo natural, y que ademas contribuya con la calidad de

vida de los habitantes presentes y futuros.

2.1 La investigacion y el empleo de la tierra como material

constructivo en la actualidad

En la disciplina de la arquitectura, la edificacion con tierra va retomando nuevamente
importancia y popularidad, tanto entre individuos que la utilizan por economia, como entre
arquitectos y constructores que buscan aplicarla en construcciones de mayor presupuesto
(McHenry, 1989).

En los Estados Unidos se han realizado varios proyectos de vivienda donde se
“combina sensibilidad y creatividad en la solucion de problemas de disefio logrando
resultados ejemplares” (Grayson, 2001). Un ejemplo es la residencia Johnson / Jones en

Phoenix, Arizona, construida por Jones Studio Inc. El disefio consiste de dos sencillos
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muros de tierra apisonada, coronados por una techumbre de madera y metal. En la Figura
12 se puede apreciar el disefio vanguardista de la vivienda, enriquecido por la textura

natural de la tierra.

Figura 2. Vista interior y fachada de la residencia Johnson / Jones. Fuente: Grayson, 2001

El empleo de la tierra en residencias de alto valor econdmico permite desmentir la
connotacién de pobrezay retroceso impuesta al material.

La tierra presenta ventajas econémicas considerables, como la utilizacidon de recursos
locales de mano de obra y de material, y la posibilidad de producir en la localidad las
piezas de tierra, eliminando los gastos de transporte de materia prima o productos
manufacturados (Bardou y Arzoumanian, 1981).

Segun Guerrero Baca (1994), en México se perciben tres tendencias principales hacia la

tierra como material de construccion.

i. La primera es la extincion de la técnica en los sitios, sobre todo rurales, donde se
habia seguido utilizando. En estas comunidades ya se construye poco con tierra por las
modificaciones en los modos laborales y por la incursiéon y expansion de técnicas

constructivas ajenas, como el cemento colado, el tabique y el bloque de concreto.

ii. Lasegunda tendencia es la busqueda de alternativas de conservacion y continuidad
de los sistemas constructivos de tierra por iniciativa de instituciones gubernamentales y

educativas. Como ejemplo, en el Centro de Tecnologia Apropiada en Asuncion,
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Paraguay, que es parte de Ila
Universidad Catdlica de Asuncién, se
han desarrollado mejoras en
aplicaciones de técnicas de tierra:
bloques de suelo cemento, paredes

de tapial (Figura 3), alternativas de

revoques y pinturas para
Figura 3. Detalle de moldes utilizados para fabricar construcciones con tierra, y techos
tapiales. alternativos.

Fuente: Pereira et al., 1995. . . A
Parte del trabajo realizado es éste

centro es el mejoramiento de la maquina bloquera Cinva Ram (Figura 4). Esta fue
modificada para producir en un dia de trabajo mayor cantidad de bloques comprimidos
(Pereira et al, 1995).

) SN

Figura 4. Fabricacion de bloques de tierra estabilizados, con una prensa manual basada en la Cinva Ram.
Fuente: Pereira et al, 1995; The Dirt Cheap Builder, 2007.

iii. La tercera tendencia es el empleo de la tierra como material de moda en grupos
sociales de alto poder adquisitivo, como el adobe. Esta tendencia se originé con la

difusion mundial de temas como la arquitectura bioclimatica y la sustentabilidad.

Es deseable que profesionales ajenos a las comunidades rurales tomen acciones de
revalorizacion para difundir las cualidades de los materiales vernaculos, y buscar formas
para combatir sus deficiencias (Guerrero, 1994), por ejemplo la debilidad de los elementos
de tierra ante la humedad y los movimientos sismicos. En respuesta a esta necesidad,

esfuerzos para difundir la construccién con tierra son exposiciones internacionales como
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Habiterra: exposicion Iberoamericana de construcciones de tierra (actualmente Proterra) de
Espafa y Latinoamérica, que labora desde la década de los noventa; o como la muestra
Arquitecturas de Tierra, o el porvenir de una tradicion milenaria en el Centro Georges
Pompidou de Paris en 1985.

En México, instituciones publicas de educacion superior como la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), la Universidad Autbnoma Metropolitana (UAM) y la
Universidad de Coahuila (UADEC), por mencionar algunas, estan trabajando en programas
de investigacion relacionados con el tema de Ia tierra y su uso en la construccion.

También se han interesado en el tema, especialmente por su aporte en vivienda rural y
social, instituciones gubemamentales como el Instituto Tamaulipeco de Vivienda y
Urbanizacién y el Instituto de Vivienda de Nuevo Leodn, por ejemplo. Mas adelante se
ahondara en aigunas de {as investigaciones de estas instituciones.

En el ambito académico, la arquitecta Nadia de Anda Ninez realiz6 en 2003 una tesis
para obtener el grado de maestria en el Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de
Monterrey, campus Monterrey (ITESM MTY) en la que hace una propuesta de anteproyecto
de vivienda social con base en principios bioclimaticos, empleando un adobe estabilizado y
curado al vapor llamado Adomill, con medidas de 30 x 15 x 10 centimetros. En su estudio,
De Anda (2003) concluye que es necesario modificar el disefio de la vivienda social para
que se cumplan las necesidades de confort de sus habitantes. Hace hincapié en la
investigacion sobre la aplicacion de “sistemas ecolbgicos, econdmicos y funcionales” para
éste rubro de vivienda.

De Anda (2003) afirma que la falta de informacién y promocion sobre los materiales de
tierra en nuestro pais, se puede contrarrestar demostrando en construcciones reales la
funcionalidad del adobe. Todo esto con la finalidad de quitarle las etiquetas de “pobreza”
para cambiarlas por “confort, casa ecologica y econémica”. Comenta que inclusive el
INFONAVIT “no permite la construccion de la vivienda de adobe debido a la falta de
informacion” (De Anda, 2003) dentro del mismo organismo crediticio. Por ello, el papel de
los promotores y de las grandes constructoras en la difusion y empleo del material es
crucial.
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2.2 Empleo de los bloques de tierra comprimida en México

Antes de abordar el tema del sistema Hydraform, es importante explorar el papel de
México en la incorporacion y empleo de los bloques de tierra comprimida en la
construccion. Los gobiernos de los estados de Tamaulipas, Coahuila, Zacatecaé, Durango
y Nuevo Ledn ya investigan sobre el tema.

En las siguientes péaginas se describen los trabajos en Nuevo Ledn, Coahuila y
Tamaulipas, estados pioneros en la instauracion de programas de vivienda social

empleando bloques de tierra estabilizada.

22.1 La Casa de Tierra del Instituto Tamaulipeco de Vivienda y
Urbanismo

El Gobiermno del Estado de Tamaulipas implementd desde 1987 el programa de
Mejoramiento de Vivienda Rural, también conocido como la Casa de Tierra, a instancias del
Instituto de Vivienda de dicha entidad. El reto que llevé a la ejecucion de éste programa,
ademas de la carencia de sitios dignos para vivir, fue la reduccion del costo de la vivienda.

Fue precisamente el alto costo de los materiales de construccion y de la mano de obra,
lo que obligé al Instituto a desarrollar una tecnologia que incorporara los materiales
regionales sin olvidar aspectos cruciales como la comodidad, la duracion y la facilidad de
construccion (Higuera, 1988).

El material que se encontr6 como alternativa, que reline las caracteristicas de
seguridad, confort y estética (Higuera, 1988), fue la tierra. Con la tierra se desarrollé una
tecnologia completa que permite fabricar casi la totalidad de los elementos que componen
una casa. Esta tecnologia se tradujo en un ladrillo crudo procesado para los muros; la
béveda Tamaulipas y teja plana cruda para los techos; y mosaico a base de tierra y
recubrimiento de mortero de cemento para los pisos.

El Ing. Luis Cabrero {octubre 2006), asesor técnico del ITAVU, indicé que se decidio

emplear los bloques de tierra comprimida por varias razones:
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+ Contribuir a la sustentabilidad global al disminuir el empleo de cemento y acero en la
edificacion.

» Para promover el ahorro global de energia tanto en la fabricacion, como en el uso de
la vivienda.

+ Contribuir al mantenimiento de los ecosistemas al disminuir su deterioro mediante la
reduccion en el consumo de combustibles y de emisiones atmosféricas.

* Por incrementar el confort climatico y ambiental dentro de la vivienda.

» Para aprovechar la integracion de recursos humanos.

La Casa de Tierra destaca por sus cualidades de duracion, su aspecto fisico y las
condiciones térmicas que permiten en el interior una temperatura entre 6 y 7° C de
diferencia respecto al exterior (Higuera, 1988). Este diferencial de temperatura se registré
con un termémetro de maximas y minimas instalado en un prototipo de vivienda del ITAVU
(Cabrero, 2006).

Segun Cabrero (octubre 2006), se construyeron 375 casas de interés social en la
Colonia Industrial de la Libertad en Ciudad Victoria, capital del estado, empleando piezas
de 10x15x30 centimetros. Son construcciones de composicion sencilla, pero que resaltan
por el detalle de la boveda Tamaulipas. Los resultados se muestran en la Figura 5, donde

no se puede apreciar el material porque la fachada esta enjarrada.

Figura 5. Ejemplos de casas de interés social construidas con bloques de tierra en la Colonia Industrial,

Ciudad Victoria, Tamaulipas. Fuente: Zarate, 2007.

Para la manufactura de los bloques se localizé6 un banco de tierra de media hectarea,

suficiente para cubrir 350 viviendas (Figura 6). Asimismo, se prepararon instalaciones para
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una planta de fabricacion del material que incluyen las maquinas blogueras artesanales
basadas en la Cinva Ramm (Figura 7).

El arquitecto Jorge Zéarate (octubre 2006), director del Departamentio de Vivienda
Sustentable del ITAVU, indicO que éste aparato tiene un costo alrededor de los 1,000
dolares norteamericanos, pero la version fabricada por el ITAVU tiene un costo entre los
7,000 y 8,000 pesos mexicanos. Con este instrumento se logra una produccion de 300

bloques diarios.

e, Yy

Figura 7. Maquina bloquera del ITAVU, basada en
Caballeros. Fuente: Imagen del autor, 2006 la Cinva Ram. Fuente: Imagen del autor, 2006

La materia prima, una tierra arcillosa — limosa, proviene del banco de tierras en la
Congregacion Caballeros. A ésta tierra se le agrega un 6 a 10% de estabilizador, sea cal o
cemento. Posteriormente, se humedece la mezcla entre un 15y 17% por cada 38 kg, para
finalmente compactarla (Figura 8).

Los bloques resultantes (Figura9) se dejan veinticuatro horas a la sombra, y logran
resistencias entre los 35 y 60 kg/m? dependiendo de la proporcion tierra — estabilizador

(comunicacién personal con Zarate, 2006).
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Figura 8. Proceso de compactacioén, practica en la Figura 9. Bloque resultante de la compactacion,
ULSA, Cd. Victoria, Tamaulipas. practica en la ULSA, Cd. Victoria, Tamaulipas.

Fuente: Imagen del autor, 2006 Fuente: Imagen del autor, 2006

De acuerdo con el asesor en construccion para el ITAVU, el Ing. Luis Cabrero, se
establecié, primero, que los datos mas actuales de resistencia se obtuvieron mediante el
laboratorio PROLASA de Ciudad Victoria. Registros en el periodo de 1987 a 1992 revelan
resistencias superiores a los 45 kg/m®.

Segundo, que los recursos estimados para implementar el sistema de bloques
comprimidos van desde personal capacitado para el control de calidad del material; el
equipamiento artesanal o industrial; los centros regionales de fabricacion, el soporte y
servicio externo, por ejemplo de laboratorios de geotecnia para seleccionar bancos de tierra
optimos y para dar seguimiento de calidad a la fabricacién; que la fabricacion sea por
cooperativas, empresas o instituciones; hasta las ventas en planta.

Finalmente, que a instancias del gobierno tamaulipeco esta en proceso un sistema de
financiamiento para cubrir costos de vivienda construida con bloques de tierra comprimida
(comunicacion personal con Cabrero, 2006). Los alcances de éste programa de
financiamiento estan en desarrollo. Finalmente, en cuanto a normativas, el I[TAVU obtuvo la
Norma Oficial Mexicana para los BTC, sin embargo, atn no se certifica por la Secretaria de
la Industria y Comercio.
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2.2.2 Programa piloto de vivienda rural en Coahuila

Figura 10. Preparacion de la mezcla para los bloques
Hydraform en Torredn.
Fuente: Video Hydraform, 2002

La primera casa construida en México
con bloques de tierra comprimida
Hydraform estd en Saltillo, Coahuila,
como parte de un programa
gubernamental para apoyar a la gente del
campo. La aplicacion de este sistema
constructivo implicé un ahorro de 80%
sobre el costo de construccion de esta
vivienda (Video Hydraform, 2002).

Los blogues se produjeron con una
maquina bloquera Hydraform  con

capacidad de 1,000 a 1,300 piezas por

dia. La tierra fue cribada a mano, medida con carretillas, y se agregd un 8% de cemento

como estabilizador y un minimo de agua para humedecer la mezcla (Figura 10).

Los trabajadores fueron personas sin experiencia previa, a quienes se capacité para la

utilizacion correcta de los bloques estabilizados. Se logré completar la coraza de la casa en

solo dos dias, cuidando de tener bien nivelados muros y angulos (Video Hydraform, 2002),

como se ve en la Figura 11. La cubierta fue realizada tipo techo lagunero (Figura 12),

construido con tierra, vigas de madera y tabletas. Toda la casa se dej0 aparente,

exceptuando el bano cuyos muros fueron enjarrados para evitar la humedad (Video

Hydraform, 2002).

Figura 11. Construcciéon de una vivienda con

bloques Hydraform. Fuente: Video Hydraform, 2002

Figura 12. Techo tipo lagunero.
Fuente: Video Hydraform, 2002
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Ademas de esta casa experimental, en Torredn se construyd una vivienda de un solo
nivel en la calle Espana, esquina con J. Agustin Espinoza en el Fraccionamiento Las Etnias.
En principio fue utilizada como oficina de la empresa Potencia Hidrostatica y
desafortunadamente se encuentra en total abandono y descuido. En la Figura 13 se
advierte el vandalismo al que fue sujeta la casa, donde los cristales de las ventanas han

sido rotos y la fachada pintada con graffiti.

Figura 13. Exterior de la casa en calle Espana en Torredn, Coahuila. Figura 14. Interior de la casa.

Fuente: Imagen del autor, 2006 Fuente: Imagen del autor, 2006

En esta casa se llevaron a cabo diferentes técnicas constructivas. Ya se mencionaron
los bloques Hydraform para los muros, y ademas se emple6 ladrillo rojo para las bévedas

de los techos, mostrado en la Figura 14.

Figura 15. Acabado de acanalado en un Figura 16. Techo expuesto.

muro. Fuente: Imagen del autor, 2006 Fuente: Imagen del autor, 2006
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Respecto a los interiores, los acanalados para las instalaciones eléctricas dejaron
marcas en la textura final del muro interior, perceptible claramente en la Figura 15. En los

techos se dejé expuesto el recubrimiento aislante de poliestireno expandido (Figura 16).

2.2.3 Programa de vivienda popular del Instituto de Vivienda de Nuevo

Lebn

Como parte del interés del Instituto de Vivienda de Nuevo Ledn (I.V.N.L.) por dar una
mejor calidad de vida a sus habitantes, se estan llevando a cabo varios proyectos de

conjuntos habitacionales que incorporan

3 =  S—
oz 5 la sustentabilidad aplicando sistemas
D | Baio pasivos y empleando materiales cuyas
i 4 S i Recamara1 | L
— caracteristicas otorgan mayor confort.
Cocina | — . H
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e estado. Por primera vez, el INFONAVIT ha
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e i
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Esto es muy importante dado que si se
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demuestra la efectividad de éste sistema
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éste material se emplee en proyectos de

Figura 17. Planta tipo de vivienda en Doctor Arroyo. vivienda dentro de las ciudades, que es
Fuente: Imagen del autor, 2007. donde més se requiere.

En la Figura 17 se muestra la planta

tipo de la vivienda, donde los espacios de estancia — comedor, dos recamaras, bano,

cocina y patio de servicio, se distribuyen en un soélo nivel de 8.00 x 6.40 metros
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aproximadamente, emplazada en un lote de 15.00 x 12.00 metros (180 m?. La casa se
desplanta sobre cimientos de concreto reforzado, y sobre un basamento de bloques de
concreto que sobresale unos cuarenta centimetros del nivel del suelo. También los dinteles
de las ventanas son de piezas prefabricadas de concreto.

El estudio del material se realizd junto con la Universidad Autonoma de Coahuila, donde
los investigadores afirman que el bloque resultante tiene mejores caracteristicas fisicas de
carga y una conductividad térmica mas baja. Ademas se logra que la temperatura de los
espacios interiores sea 8° C menor respecto al exterior en temporadas célidas, segun
afirmé en el Primer Congreso Internacional de Edificacion Sustentable en Monterrey el
director del IVNL, el Lic. Juan M. Fernandez.

El adobe que se empled fue estabilizado con cal y con cemento. Los bloques tienen
medidas de 12 x 40 x 40 centimetros, y su composicion es de 4% de cemento, 4% de cal, y

el resto entre tierra y agua.

Figura 18. Viviendas en construccién en Doctor Arroyo, y cubierta de vigueta y bovedilla.

Fuente: Imagen del autor, 2007.

Como se puede apreciar en la Figura 18, el techo es plano y se empleo el sistema de
vigueta y bovedilla. En la misma imagen se observa que la fachada estéa recubierta con un
estuco con color que es también impermeabilizante, pero aun se siguen explorando otros
materiales para la fachada con propiedades como la durabilidad y el aislamiento térmico.

El costo real de cada vivienda es de $230,000 pesos mexicanos, pero se logré un
subsidio gubernamental con el que se obtuvo un costo final aproximado de $173,000 pesos
mexicanos. En total se ha asegurado la construccion de 165 unidades en ésta primera
etapa.
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CAPITULO 3




CAPITULO 3. Metodologia de investigacion

En el siguiente capitulo se presentan los procesos y métodos empleados para éste
trabajo de investigacion. Primero se describen las estrategias y acciones tomadas para dar
forma a la investigacion, segundo, se describen los criterios para la seleccion del caso de
estudio, y finalmente se explican los criterios que definieron la propuesta de anteproyecto a
ser realizada.

3.1 Descripcion de la investigacion

Para la realizacion del presente estudio se siguié basicamente el modelo general de
investigacion (Munoz, 1998), en el que primero se planted el tema de interés, que en éste
caso son las consecuencias en el disefio y la construccion por aplicar un material especifico
(bloques de tierra comprimida) en la envolvente de la vivienda de interés social. Una vez
definido el tema general, se formularon ciertos supuestos basados en ideas preconcebidas
que se tenian sobre el tema de la construccion con tierra y la vivienda.

A fin de preparar los antecedentes del tema, se investigo sobre lo que ya se ha hecho
con el material constructivo de interés de ésta investigacion y con otros similares. Esta
informacion fue de utilidad para entender en dénde y con qué fines se ha empleado el
bloque de tierra comprimida, y los resultados a los que se ha llegado en casos particulares.

Por otro lado, para sustentar la tesis, se conjuntd un marco tedrico, primero, mediante la
investigacion documental en forma de fuentes bibliograficas (como libros de texto en
materias de interés particular como materiales de construccién, manuales de construccion
con tierra, tesis de maestria sobre la vivienda social en Monterrey y folletos descriptivos).
Segundo, mediante la consufta de fuentes iconogréaficas (como videos demostrativos del
proceso consiructivo con los bloques de tiera Hydraform, fotografias de viviendas
construidas con el material y cartas edafologicas para ubicar los tipos de suelo). Tercero, se
utilizaron fuentes magnéticas, como equipos de computo y sus aplicaciones, y programas
de captura de texto para compilar el docurnento escrito final.
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Ademés se recurrié a la investigacion de campo mediante visitas a ciudades y a
empresas mexicanas donde se estan explorando técnicas constructivas con tierra, para
observar los procesos de fabricacion del material y sus aplicaciones. Por ejemplo, se realiz6
una visita a la ciudad de Torre6n en Coahuila; donde se localiza la empresa Potencia
Hidrostatica (distribuidora nacional de la maquinaria bloquera Hydraform). La visita fue de
utilidad para obtener informacién sobre la maquinaria y los blogques resultantes. También se
visitdé Ciudad Victoria en Tamaulipas, donde el Instituto Tamaulipeco de Vivienda y
Urbanismo (ITAVU) en colaboracién con la Universidad La Salle (ULSA), realiz6 un taller de
manufactura de bloques de tierra con una maquina manual basada en la Cinva Ram. Esta
participacion fue Gtil para familiarizarse con la textura, el color, el comportamiento y las
dimensiones del material.

Muy importante fue la recopilacion de informacion directa mediante conversaciones con
arquitectos, funcionarios publicos en instituciones involucradas con el tema de la vivienda,
empresarios y expertos en materiales, para ahondar en el tema. En primera, el Arq. Jorge
Zarate del ITAVU, proporciond informacion de utilidad sobre los programas de vivienda
vigentes en el estado de Tamaulipas, que emplean bloques de tiera comprimida como
material principal. En segunda, se acudioé a funcionarios del INFONAVIT en Monterrey, como
el ing. Argelio Villarreal Zenteno (Director de Proyectos y Control de Obra), para consultar
las reglas y normas aplicables a la vivienda de interés social, vigentes hasta el momento, y
también para indagar sobre la aceptacién de materiales alternativos en los programas de
vivienda de dicha institucién.

En tercera, se consultd al Lic. César Madero, director de la empresa Potencia
Hidrostatica (Torredn, Coahuila) y a ia Ing. Claudia Valverde Lopez del Departamento
Técnico de Hydraform en Latinoamérica, quienes proporcionaron informacion sobre el
equipo Hydraform, sus compradores usuales, y sobre la aceptacién de los bloques en el
mercado mexicano. En cuarta, el ing. Ignacio Belloc de Termolita, experto en materiales de
construccion, proporciond informacion de utilidad sobre el comportamiento térmico de los
adobes, ahondando en aspectos técnico — constructivos. En cuarto lugar, el ing. Federico
Barrera (Ver Anexo E), Director de Proyectos e Innovacion Tecnolbgica del Instituto de
Vivienda de Nuevo Le6én, comenté sobre los proyectos realizados en el estado con
materiales sustentables como los adobloques, avalados por el gobiemo del estado.

Finalmente, se consulté al M.C. Jorge Lomas del Depariamento de Fisica del ITESM
campus Monterrey, experto en la dilatacion de diferentes materiales en la construccion, para

Implicaciones. del uso del bioque de tierra comprimida en el disefio de vivienda de interés social en Monterey, Nuevo Letn 21
ARQ. Leticia Cicerao Gonzélez



aclarar dudas sobre la adherencia de diferentes recubrimientos sobre los bloques de tierray
sobre la junta constructiva entre un muro de blogques de tierra y otro muro de un material
diferente.

En cuanto al contenido de la investigacion, se limitd el alcance hacia el confort y la
adaptacion funcional hacia el usuario de la vivienda, y hacia los procedimientos
constructivos. Para entender las implicaciones en el disefio de una vivienda, se tomaron
como referencia las normas vigentes dictadas por el INFONAVIT y por las distintas
dependencias gubernamentales del municipio de Monterrey. Para puntualizar dichas
implicaciones se tomd como referencia un caso de estudio especifico, una vivienda de
interés social fisicamente tangible en el 4rea de interés con la finalidad de estudiar, primero,
su calidad espacial y segundo, su funcionamiento.

En cuanto al andlisis espacial del caso se estudio, se enlistd cada una de las areas y
medidas originales correspondientes a la planta existente (denominada Planta A). Ademas
se realiz6 la misma configuracion en planta asumiendo el empleo del bloque de tierra
Hydraform en ella (Planta B) a fin de comparar las areas y determinar las posibles pérdidas
espaciales. Este comparativo fue de importancia también para revisar si en ambos casos se
cumple o no con la normativa vigente.

Para examinar el funcionamiento de la vivienda del caso de estudio, se revis6 la
orientacion, la disposicion de los locales y las circulaciones; para finalmente analizar los
muros exteriores como envolvente principal y las particiones interiores.

Derivado del estudio de funcionamiento de la vivienda actual, se realiz6 una propuesta
de anteproyecto de vivienda de interés social empleando el bloque de tiema comprimida
Hydraform. Mas que s6lo aplicar el material, se busco mejorar la calidad de la vivienda con

mas y mejores espacios aprovechando el area construible permitida por los reglamentos.
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3.3 Criterios para la seleccion del caso de estudio

El caso de estudio, una vivienda de interés social en el conjunto habitacional Valle de

INFONAVIT V, se eligié con base en los siguientes criterios:

- Que la vivienda fuera de interés social unifamiliar.

- Que tuviera méas de diez anos de haberse construido.

- Que hubiese sido financiada por alguna institucion crediticia como el INFONAVIT.

- La localizacion debia ser en el municipio de Monterrey.

- Que hubiera zonas lo mas cercanas posible al terreno, donde el suelo tenga las

caracteristicas idéneas para emplearse en la manufactura de los bloques de tierra.

3.4 Criterios para el planteamiento de la propuesta de anteproyecto

Los lineamientos principales que se siguieron para el planteamiento y desarrollo del
anteproyecto de vivienda social con bloques estabilizados Hydraform fueron:

- Respetar las normas y reglamentos vigentes para la Zona Metropolitana del Municipio
de Monterrey.

- Verificar si la propuesta puede desarrollarse en el mismo terreno que el del caso de
estudio, que es de 7.00 x 15.50 metros, para contextualizar la propuesta. También
para determinar si el material propuesto es adaptable a estas dimensiones de terreno

actual.

- Realizar la propuesta tomando en cuenta el aprovechamiento de los recursos locales
como el material y la vegetacion.
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CAPITULO 4




CAPITULO 4. Marco tedrico

En éste cuarto capitulo se da una breve resefia sobre la vivienda de interés social en
México, con énfasis en los materiales actualmente empleados en la regién de interés, es
decir, Monterrey. Ademés, se ahonda en el tema de la construccion con tierra,
especificamente sobre el sistema constructivo de interés para éste estudio que son los

bloques de tierra comprimida Hydraform.

4.1 La vivienda de interés social en México

4.1.1 Definicién de vivienda de interés social

Siendo el afno de 1932, un joven arquitecto gana un concurso de disefio de vivienda
obrera organizado por el gobiemo del Departamento del Distrito Federal (DDF, hoy
Gobierno de la Ciudad de México). El proyecto ganador, un prototipo sencillo que
contemplaba “economia de realizacion, estandarizacion de elementos constructivos, y una
lectura de clase del programa de la familia obrera” (Gonzalez Gortazar, 1994), hizo de Juan
Legarreta uno de los antecesores mas importantes en la concepcion de la vivienda de
interés social mexicana como la conocemos en la actualidad. Los espacios de la vivienda
proyectada por Legarreta, giran alrededor de una cocina - comedor — estancia,
considerado como el centro del hogar, logrando para los trabajadores casas “cémodas e
higiénicas” (Lenero et al, 1992).

En la actualidad, para poder tipificar la vivienda, en el Cédigo de Edificaciéon de Vivienda
(CONAVI, 2007) la Comision Nacional de Vivienda (CONAVI) identifica tres distintas
clasificaciones; la primera “obedece a las reglas del mercado en cuanto al precio y la forma
de produccion de la misma; por ejemplo, vivienda de interés social y vivienda media y
residencial. La segunda esta relacionada “con la forma administrativa de construccion”, por
ejemplo, mediante desarrolladores y autoconstruccion. La tercera se da por el tipo de

edificacion, por ejemplo, vivienda unifamiliar o plurifamiliar.
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Respecto a la vivienda de interés social, la CONAV! la identifica como aquella que se
produce “a cargo de los desarrolladores de vivienda y se construyen a través de conjuntos
habitacionales y fraccionamientos” (CONAVI, 2007). Del mismo modo, con base en el
marco legal, se identifica a la vivienda de interés social como aquella “cuyo precio maximo
de venta al pablico es de 15 salarios minimos anuales vigentes en el Distrito Federal.”

Otras clasificaciones estan dadas por investigadores de instituciones educativas. Por
ejemplo, con base en la medida del frente del lote, Ratl Ruiz Mondragén (1994) del Instituto
Politecnico Nacional (IPN) identific6 117 prototipos de vivienda de interés social de
diferentes organismos crediticios. En el caso de INFONAVIT, identifico 27 prototipos en total
presentados en la Tabla |

Tabla |. Prototipos de terreno para vivienda de INFONAVIT.
Prototipos de vivienda social INFONAVIT segtn frente de lote

Prototipo Terreno Area construida (m?)
Frente (m) Fondo (m) | Area total (m?)

1 6.00 15.00 90.00 57.75/62.40
/v 19.00 114.00 59.60/61.00
v/ 20.00 120.00 53.75/66.00 -

VIL/ Vil 6.50 15.00 97.50 50.00 / 66.00
IX 18.00 117.00 50.00
X/ XU/ XU/ Xl 7.00 15.00 105.00 50.00 / 52.50 / 59.00 / 62.70

XV 16.00 112.00 56.00

XV 20.00 140.00 89.60

Xvi 7.50 15.00 1125 59.00

XVil 16.00 120.00 48.27
XVt 16.50 123.75 67.71

XIX 8.00 15.00 120 55.00

XX 15.50 124 ‘ 73.85

XXI 18.00 144.00 63.00

XX/ XXl 9.00 15.00 135.00 68.55/69.33
XXIV 18.00 162.00 112.05
XXV 9.50 12.10 114.95 64.72

XXVI £ XXVl 10.00 15.00 150.00 81.35/112.00

Fuente: Elaboracion propia con base en Ruiz Mondragon, 1994.
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En éste caso, se aprecia que el terreno de menores dimensiones es el de 6.00 x 15.00
metros con un area total de 90 metros cuadrados, mientras que la mayor area de terreno
corresponde al terreno de 10.00 x 15.00 metros (150 m?).

4.1.2 El diseno actual de la vivienda de interés social

La vivienda como la concibi6 Legarreta, en funcion de las actividades del obrero, se ha
vuelto un objeto genérico dirigido a un usuario fantasma. Esta mutacién suena logica dado
que para la demanda de vivienda, traducida en miles, es virtualmente imposible generar una
casa individualizada a cada futuro usuario. Resulta irénico que en la bisqueda de un
espacio habitable y adecuado a las necesidades de quien lo requiere, el resultado acabe
siendo lo opuesto.

A este respecto, vale la pena comentar que el profesor Nikos A. Salingaros,
perteneciente al Grupo de Investigadores de la Estructura Ambiental (ESRG), establecio
diez Antipatrones de la vivienda social aplicables al caso de toda América Latina, en los que
destaca una serie de “tipologias y practicas negativas que conducen a proyectos de
vivienda no saludables” (Salingaros et al, trad. Hernandez, 2006). Estos antipatrones son un
diagnoéstico coherente a la problematica actual de la vivienda social, y en los siguientes
parrafos se describen y comentan.

En primer lugar, Salingaros alude a la conceptualizacion de la vivienda social como
“dormitorios baratos y por lo tanto siguen una filosofia de planeacién militar/industrial:
construir la mayor cantidad de unidades, lo mas barata y eficientemente posible.” Para
contrarrestar éste modelo de vivienda sugiere construir espacios urbanos, en el entendido
de que la vivienda debe verse como parte de una realidad geogréfica y social, y no como
un ente aparte.

Segundo, recalca que “la entidad directora desea tener el mayor control sobre la
geometria y el proceso de construccion [lo que] implica la exclusion de la participacion del
usuario”. En el caso de México, estas entidades son las instituciones y constructoras que
edifican vivienda de interés social acudiendo a prototipos preestablecidos tomados como
buenos, muchos de ellos ya obsoletos para la actualidad.
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En tercera, comenta que la etiqueta de “vivienda social implica que sélo se construya un
dormitorio y no un conjunto urbano.” Una interpretacion gue se puede dar a ésta reflexion,
es que el término “vivienda social” se malentiende como un grupo de casas en las que una
familia realiza sus funciones, pero excluye de su diseno y planeacion funciones externas
que son de vital importancia; aquellas

El siguiente punto destaca la exclusion de la vegetacién como parte integral del disefio,
relegandola como objeto para decoracion, e inclusive, eliminandola por completo. En el
caso de estudio que se presenta mas adelante, es evidente que en muchas de las viviendas
se ha descartado la posibilidad de tener un jardin frontal, sometiendo el suelo natural bajo
una plancha de concreto. Esta eleccién recae también en el usuario, quien al momento de
habitar un inmueble toma parte de la responsabilidad de su preservacion y mejoramiento.

Continuando con el quinto, llama la atencion que se considera que “un conjunto urbano
abarca redes sociales complejas y requiere de la morfologia urbana apropiada de una red.
Nunca es monofuncional y no es homogénea.” Tiene que ver con el tercer punto, es decir,
que las actividades de la familia no se limitan exclusivamente a aquellas dentro de la
vivienda, sino que se extienden mas alla en multiplicidad de variantes.

En sexto lugar, se indica que en “un proyecto convencional de vivienda social rara vez
se preocupa por la accesibilidad a la red urbana, pues esta usualmente construido en areas
desconectadas. [El] tema se entiende s6lo como un problema de vivienda, que por lo
general mide su éxito en términos de la cantidad de unidades, [...] en vez de medir la
cualidad de la vivienda en comunidad.” El problema de la conexion entre los complejos
habitacionales y las redes urbanas tiene sentido, dado que se requieren terrenos de areas
inmensas para desarrollar las viviendas y el tejido de la ciudad generalmente esta saturado.

Como séptima observacion, enfocada a aspectos econdmicos, apunta que “los duefios
de las tierras se las han arreglado para conseguir un cambio de uso de suelo para obtener
para si mismos una extraordinaria ganancia econémica.”

Sobre el punto anterior, en el caso particular de nuestro pais, el arquitecto mexicano
Teodoro Gonzalez de Lebn considera que “la vivienda de interés social en México perdio su
disefio humano y funcional” desde que “[...] cay6é en manos de promotores de la seccion
obrera y trabajadora, que han establecido otro tipo de intereses en la formacién de este
beneficio para el trabajador.” (“El Siglo de Torreén”, mayo de 2003).

En octavo lugar se explica que los proyectos tipicos de vivienda social son “concebidos
como una isla urbana desconectada tienen un terrible impacto en el ambiente.” Entendemos
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como isla urbana a un conjunto de edificaciones y vialidades que forman un punto sitiado,
que mantiene aisladas a las personas que viven en él de un contexto urbano mayor que es
la ciudad.

El noveno punto se refiere a la geometria y configuracidn convencionales de un
proyecto de vivienda social que “presentan un nimero de obstaculos geomeétricos para su
evolucion en el tiempo. Este impedimento frustra la esperanza de los habitantes y suprime
sus proyectos de mejoras sociales y econdémicas.” Se entiende entonces, que las formas
perfectamente geométricas y repetitivas no implican en si orden y regulacion. Incluso, un
orden forzado pudiera significar complicaciones para que las personas se desempefien
con libertad.

Por ditimo, hace mencién de la idea recurrente que tienen los arquitectos y funcionarios
de gobierno sobre una “imagen de modemidad” que ha derivado en proyectos de vivienda
“que son hostiles en su verdadera utilidad.”

Todos estos cuestionamientos y criticas son consecuencia de una realidad que yace
frente a nuestros ojos, pero que pasa desapercibida ante la cotidianeidad. Asi como
Salingaros y sus colegas proponen una de muchas soluciones para lograr mejores
propuestas de vivienda de interés social, es necesario revisar los proyectos que ya existen,
estudiarlos, documentar sus fallas y aciertos y si es posible, regenerar los complejos

habitacionales existentes para aprovecharios el maximo posible.

4.1.3 Demanda de vivienda de interés social en el AMM

La CONAVI (febrero 2006) afirmé en el Programa Sectorial de Vivienda 2001 — 2006 que
casi el 70% de la poblacién ocupada (23, 152,506 de habitantes) tiene ingresos menores a
tres salarios minimos', un promedio de 735.85 pesos semanales. Ello significa que no
tienen el poder adquisitivo para comprar una vivienda y tampoco son sujetos a crédito.

En el Programa Sectorial de Vivienda 2001 — 2006 (CONAVI, febrero 2006) se define que
en el pais se producen seis categorias tipo de vivienda: Basica (hasta 30 m?; Social (de 31

! £l salario minimo vigente (en pesos diarios) es de $50.57 para la Zona A, $49.00 para la Zona B, y $47.60 para la Zona C.
Para Nuevo Ledn, corresponden a la Zona B los municipios de Apodaca, San Pedro Garza Garcia, Escobedo, Guadalupe,
Monterrey, San Nicolas y Santa Catarina. Ei resto de los municipios pertenecen a la Zona C. Fuente: Servicio de Administracion
Tributaria (SAT) de la Secretaria de Hacienda y Crédito Ptblico (SHCP), diciembre 2006.
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a 45 m?; Econémica (de 46 a 55 m?); Media (de 56 a 100 m?); Media alta (de 101 a 200 m?);
y Residencial (méas de 200 m?).

Ahora bien, con base en la distribucién de ingreso por poblacion ocupada, la demanda
anual de vivienda requiere un 72.5% de vivienda Bdsica para quienes ganan hasta tres
salarios minimos; 14.9% de vivienda Social para aquellos con ingresos entre tres y cinco
salarios minimos; 8.5% de vivienda Econémica, destinada a la poblacién con ingresos entre
cinco y diez salarios minimos; finalmente, 4.1% de vivienda Media, Media afta y Residencial
para la poblacién cuyos ingresos son mayores a diez salarios minimos (CONAVI, 2006).

Los datos anteriores nos indican que la mayor demanda esta en los sectores de la
vivienda basica y social, dirigida hacia aquellas personas cuyos sueldos estan dentro del
rango de los $147.00 M.N. y $245.00 M.N. diarios (CONAVI, 2006).

En la Tabla i, para el periodo entre 2006 y 2009, se enlistan las necesidades de vivienda
nueva y de mejoramiento a nivel urbano para el estado de Nuevo Le6n y el municipio de
Monterrey, estimadas por la Subdireccion General de Politica de Vivienda y Esquemas
Financieros de la CONAVIL.

Se observa que a partir del ano 2006 hay un aumento paulatino en la necesidad de
vivienda tanto en el estado, como en el municipio. Llama la atencién que a nivel estatal, hay
una necesidad mayor de vivienda nueva que de mejoramiento. Sin embargo, a nivel

municipal sucede lo contrario y se requiere mejoramiento de vivienda.

Tabla It. Necesidad de vivienda 2006 - 2009 para el estado de Nuevo Ledn y el municipio de Monterrey.

Entidad o municipio Afo

2006 2007 2008 2009
Nuevo Ledn (Total) 40,148 41,275 42,324 43,163
Vivienda nueva 26,501 26,792 26,977 26,931

Mejoramiento 13,647 14,483 15,347 16,232

Monterrey (Total) 7,989 8,117 8,251 8,400
Vivienda nueva 3,403 3.255 3,093 2,936

Mejoramiento 4,586 4,862 5,158 5,464

Fuente: Elaboracién propia con base en CONAVI, 2008.

Otra observacion es que se prevé que la demanda de vivienda nueva en el municipio de

Monterrey ha ido disminuyendo y que continuara esa tendencia hacia el 2009.
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4.1.4 Materiales y técnicas empleadas actualmente en la construccion

de vivienda social en el AMM

Para fines de éste trabajo es importante examinar los materiales que actualmente se
emplean en vivienda de interés social, con el fin de establecer una comparacion entre
dichos materiales y los materiales de tierra.

En la construccion de vivienda de interés social se emplean materiales industrializados
que han probado su eficacia en resistencia y durabilidad, como el concreto, el bloque de
concreto y el ladrillo. Los procesos de manufactura y las técnicas constructivas son
ampliamente conocidos, arraigando el material en las empresas que construyen y también
en los usuarios que viven los espacios. Se ha dado prioridad a la durabilidad y al precio,
sobre la calidad y el confort que el material otorga a los espacios. Como asegura la
investigadora Pilar Noriega (2003), “la seleccion de los materiales adecuados significa
habitabilidad para el usuario”.

Las familias mexicanas buscan durabilidad y calidad para asegurar un patrimonio
familiar que es generalmente la Gnica herencia que dejan a sus descendientes, cualidades
que materiales como el bloque de concreto ha concedido, al menos en las creencias de la
poblacién general.

En la informacion mas reciente del Censo General de Poblacién y Vivienda del INEGI
2000 (INEGI, junio 2003), en el estado de Nuevo Leon de un total de 878,600 viviendas
habitadas, el 96.7% tenia recubrimiento en pisos; 85.7% eran de materiales durables en
techos y 93.7% tenian material durable en muros.

El INEGI (junio 2003) considera como materiales durables para el techo: la losa de
concreto, tabique, ladrillo y terrado con vigueria; para muros: tabique, ladrillo, bloque de
concreto, piedra, cantera o cemento; y para pisos: firme 0 cemento, mosaico, madera u
otro. Esta informacién indica claramente que la tierra estd relegada como material de
construccion.

Seglin Noriega (2003), las viviendas en el AMM son casas con muros solidos, pisos de
materiales diferentes a la tierra, losas de concreto, y ademas estan conectadas a las redes
de infraestructura. También comenta que mas del 95% de las viviendas cuentan con muros
solidos, el 89.7% con techos de losa de concreto y el 96.6% con pisos de cemento o
madera (Noriega, 2003).
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El INFONAVIT, por oftro lado, divide a la Republica Mexicana en diecinueve
delegaciones, siendo la Delegaciéon Il la correspondiente al estado de Nuevo Leb6tn
(Subdirecciéon Técnica INFONAVIT et a/, 1984). Con base en la informacién mas actual
proporcionada por el INFONAVIT, se completdé la Tabla Il donde se especifican los
materiales mayormente empleados en la construccion de vivienda INFONAVIT en Nuevo
Ledn. Dado que el INFONAVIT tiene la autoria de la mayor parte de la construccién de

viviendas de interés social en México, la informacién es representativa.

Tabla Hi. Materiales empleados en la construccién de vivienda en Nuevo Leon.

Capitulo Concepto Material
Sub — estructura Cimentacion Concreto ciclopeo
Firmes Concreto simple de 100 o 150 kg/cm?
Cadenas de cimentacion Concreto armado
Estructura Muros Bloque de concreto (tabicén)
Castillos Concreto armado
Cerramientos y remates Concreto armado
Entrepisos y cubiertas Otros sistemas con prefabricados de concreto u otro
material
Acabados En pisos Fino de cemento con acabado pulido
Muros aparentes Bloque de concreto (tabicén)
Con recubrimiento Aplanado de mezcla, mortero o pasta
Acabado final Pintura vinilica
Impermeabilizacién | En desplante de muros No se usa
En cubiertas de azoteas Aislante térmico de poliuretano
Instalaciones Hidraulicas Tuberia de hierro galvanizado en exteriores
Sanitarias Ramaleos exteriores de concreto, ramaleos interiores
Eléctricas de P.V.C rigido
Tuberia metdlica o de plastico oculta
Complementos Puerta de acceso Lamina de acero pre — pintada con relieno rigido
Puerta de cocina Lamina de acero pre — pintada con relleno rigido
Herreria (ventanas) Perfiles tubulares de lamina, jambas de aluminio y
Puertas de intercomunicacién | persianas
Muebles y accesorios de bafo | Lavabo e inodoro de ceramica porcelanizada, de linea
econdmica

Fuente: Subdireccion Técnica INFONAVIT, 1984.
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En la tabla se incluyeron las instalaciones y los complementos, dado que son
determinantes en la modulacién, el disefio y en las técnicas constructivas para todo
proyecto de vivienda. Se aprecia el predominio del concreto en los elementos constructivos
de la sub — estructura, en la estructura y en los acabados. Por ser de menor costo que otros
materiales como el ladrillo rojo recocido y el concreto armado, destaca que la piel de las
viviendas es construida con blogue de concreto.

Una vez explicados los materiales cominmente empleados en la construccion de
vivienda, se procede a presentar el tema de la arquitectura de tierra, que es parte central de

ésta investigacion de tesis.

4.2 Arquitectura de tierra

Segtin estudios realizados por Berge (2001), en las condiciones econémicas actuales la
construccién con tierra resulta muy costosa porque la mano de obra especializada escasea,
sin embargo, la tierra es un material mas que adecuado para la construccion por diferentes

razones:

- Es un recurso abundante en el mundo y puede obtenerse en el sitio.

+ Requiere menos energia en los procesos de produccion.

- Ejecutado adecuadamente, un elemento de tierra tiene un tiempo de vida extenso.

- Los métodos de construccién son sencillos, haciendo posible la autoconstruccion.

- Los edificios de tierra crean un clima interior agradable por sus propiedades de
regulacion de humedad.

- Se puede reciclar con mayor facilidad que otros.

Para construir, la tierra esta disponible en cantidades casi ilimitadas y en cualquier lugar
del mundo. Ciertos autores como McHenry (1989) afirman que los mejores tipos de suelo
existentes son los francos, los franco — arenosos y los arenosos, y que su seleccion
depende del sistema constructivo a emplear (Tabla IV). Otros autores como Berge (2001)
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consideran que la mejor materia prima para la construccién con tierra es la tierra marina

arcillosa.
Tabla V. Tipos de suelos segun proporciones de combinacion.
Tipo de suelo Porcentaje (%)
Arena Limo Arcilla
1. Arcilloso 20 20 60
2. Franco - arcilloso 30 ' 30 40
3. Franco 40 40 20
4. Franco — arenosc 65 20 15
5. Arenoso 90 5 5
6. Franco — limoso 20 65 15
7. Limoso 5 85 10

Fuente: McHenry, 1989.

La tierra puede utilizarse en su estado natural, y puede combinarse con estabilizadores
como el cemento o el betumen para aumentar la cohesién. En cuanto a sus propiedades
térmicas, la tierra tiene un valor bajo de aislamiento térmico, pero una capa suficientemente
gruesa provee una proteccion adecuada contra los cambios de clima en el exterior. Para
mejorar las cualidades térmicas de este material, se le anaden agregados u otros
elementos como fibras o paja (Berge, 2001).

La humedad representa un gran problema para las estructuras de tierra. En una capa
horizontal de tierra el agua penetra maximo unos 50 centimetros. Resalta que las tierras que
contienen gran cantidad de arcilla, atin en capas delgadas, son muy impermeables (Berge,
2001).

La unica fuente contaminante de la construccién con tierra es el polvo; ademas de las
vibraciones de las maquinas de apisonamiento que pueden ocasionar danos fisicos a los
trabajadores (Berge, 2001).

La eleccion del lugar donde se va a edificar una construccion de tierra es vital, porque
ésta resulta mas econémica en zonas que dispongan de suficiente terreno para extraer
material. Los bancos de material se ubican generalmente en zonas rurales o suburbanas
(Autosuficiencia Revista Digital, abril 2004) porque como ya se mencioné el transporte es
costoso.

Las técnicas basicas de construccion con tierra son el apisonado y la fabricacién de

bloques de adobe. De la primera técnica se derivan variantes como el tapial con paja, y el
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tapial estabilizado (Cob), y de la segunda se derivan el bloque de tierra comprimida y las
bolas de tierra (Bardou, 1981). Las principales técnicas se describen brevemente en los

siguientes parrafos.

a) Adobe

Segun Guerrero (1994), la construccion con adobe presuntamente tiene su origen en el
antiguo Egipto y fue perfeccionada y difundida por los musulmanes desde la India hasta
Espanay el resto de Europa.

El adobe es un sistema constructivo sencillo que consiste en la fabricaciéon de bloques
con una tierra arenosa arcillosa (Figura 19), con ayuda de moldes sencillos de madera
(Bardou, 1981).

Latierra se mezcla con materiales como fibra vegetal, paja seca, cafiamo, hojas secas y
virutas de madera, que proporcionan cohesioén interna, y la mezcla se deja fermentar unos
dias para proceder a la fabricacién de las piezas.

Los bloques resultantes se dejan secar al sol de dos a tres semanas (Figura 20). El
resultado son bloques con una resistencia de 10 a 15 kg/cmz. El tamafio de los bloques
varia segun el molde utilizado. En México la medida mas usual es de 40 x 30 x 8 cm
(Guerrero, 1994).

Figura 19. Cortado manual de adobes. Figura 20. Secado de los bloques de adobe.

Fuente: Medellin, 1990 Fuente: Medellin, 1990

Una de las grandes ventajas del adobe es su versatilidad, al permitir incluso formas
abovedadas y circulares. Ademas, la cantidad de energia y contaminacién involucrada en el

proceso de manufactura del adobe es mucho menor que en otros materiales como el
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ladrillo recocido. Como desventajas, esta la fragilidad de las piezas, por lo que se vuelve
necesario prestar especial atencion en la seleccién de los materiales y en la ejecucion de la
obra. También es vulnerable ante movimientos sismicos y la humedad (Guerrero 1994).

En respuesta a la necesidad de amortiguar las fallas del adobe como material, en
México, la empresa Adobevai comercializa en Monterrey, Nuevo Ledn, un tipo de adobe
estabilizado sin cemento cuyos bloques miden 20 x 10 x 30 cm. Se realiza la mezcla de
tierras, arcillas, agua y aditivos estabilizadores, para después vaciarla en moldes metalicos
y permitir su secado a la intemperie (Adobevai, mayo 2006). Las ventajas que presentan los
blogues estabilizados de adobe son su capacidad térmica, un aislamiento acustico y una

menor absorciéon de humedad.

b) Tapial (tierra compactada o tierra apisonada)

Los origenes historicos del tapial se remontan a la zona conocida antiguamente como
Aridoamérica, que abarcaba parte del norte de México y del sur de los Estados Unidos. La
ciudad de Paquimé (Figuras 21 y 22), en la zona arqueolégica de Casas Grandes,
Chihuahua fue la culminacién del desarrollo de ésta tecnologia. Se fundé alrededor del 700

d. C. y su decadencia sucedio por el afo 1250 (Guerrero, 1994).

Figura 22. Detalle de edificio en
Figura 21. Zona habitacional prehispanica en Paquimé, Chihuahua. o
Paquimé, Chihuahua.
Fuente: Gomez Davila, 1996
Fuente: Gémez Davila, 1996
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En la actualidad, este sistema consiste en la construccion de bloques seccionales cuyas
medidas usuales son de 1.50 a 3.00 metros de largo, por 1 metro de alto, por 0.50 metros
de ancho; con tierra compactada dentro de una cimbra o encofrado que se va desplazando
conforme se concluye cada seccion (Figura 23). El grosor del muro depende de la
separacién del molde (Figura 24), cuyas partes van fijadas con postes amarrados por
piezas atornilladas de acero en la parte superior, y puntales en la parte inferior (Guerrero,
1994). El minimo recomendado es de 50 centimetros, para "crear la masa termal adecuada
que proteja a los habitantes contra temperaturas extremas" (Inmobiliare Magazine, abril
2006).

Figura 23. llustracién del proceso tradicional de Figura 24. Herramientas para el apisonado.

apisonamiento de la tierra. 1) Tapial lateral, 2) montante, 3) cufia de madera para fijar montantes, 4)

travesafio sobre el que se fijan los montantes, 5) tablas del extremo, 6)

Fuente: Guerrero’ 1994 separador, 7) madera y cuerda de ajuste de los montantes y 8) pisén o

apisonador.

Fuente: Bardou y Arzoumanian, 1981

Algunos meses después de la construccion, es factible acanalar los muros para las
instalaciones necesarias (Berge, 2001). Sin refuerzo, el tapial tiene una resistencia a la
compresion de 19.27 kg/cm?, con refuerzo de paja alcanza los 15.32 kg/cm? (Casas de
barro, 2000).

El uso de cemento como estabilizador amplié sus posibilidades de uso a practicamente
cualquier regidon porque hace casi innecesaria una impermeabilizacidon posterior. Francis
MacDonald y C. Williams - Ellis proponen el Cob (Figuras 26 y 27), una alternativa para
proteger los muros de tierra economizando cemento. Se coloca en el exterior del muro una
capa de suelo - cemento de 8 cm de espesor, y tierra suelta en el interior que se apisona

posteriormente (Autosuficiencia Revista Digital, abril 2004).
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suelo cemento apisonada

Figura 25. El Cob, una vanante del tapial. Figura 26. Casa construida con Cob en San Bartolo, México

Fuente: Autosuficiencia Revista Digital, 2004 (Enero y febrero de 2004). Fuente: Cobworks, 2000.

Guerrero (1994) enlista varias ventajas del tapial, por ejemplo que en su ejecucion se
requiere poca madera y agua, que no presenta pudrimiento ni parasitos porque no incluye
materia organica, que los muros resultantes no se contraen ni deforman conforme se secan,
y que los muros son homogéneos y resistentes al calor.

Por otro lado, las desventajas mas significativas son la necesidad de proteccion contra
la lluvia durante el periodo de secado y que requiere de una cimentacion hermética para

evitar la humedad y la rigidez formal (Bardou y Arzoumanian, 1981).

¢) Bloque de tierra compactada (BTC)

El Bloque de Tierra Compactada (BTC) 6 Compressed Earth Block (CEB, por sus siglas
en inglés) es una variacion moderna del adobe. La antigledad de los BTC se remonta a la
década de 1950 en Colombia, cuando Raul Ramirez inventa la primera maquina prensadora
de tierra, la Cinva Ram (Inmobiliare Magazine, abril 2006). También se conocen como
blogues de suelo - cemento, o de tierra - cemento, que una vez humedecida y compactada
se convierte en un material de gran resistencia (Moia, 1978).

Algunas diferencias entre el adobe y el BTC, es que éste ultimo se fabrica con una
maquina manual o mecanica, y que la tierra se mezcla con un estabilizador como cemento
o cal, para reducir el dafio que el agua puede causar a los muros de BTC (Inmobiliare
Magazine, abril 2006).

Implicaciones del uso del bloque de tierra comprimida en el disefio de vivienda de interés social en Monterrey, Nuevo Le6n 37
ARQ. Leticia Cicero Gonzalez



El estabilizador también otorga una resistencia mayor; en pruebas realizadas a los BTC
se ha obtenido una resistencia promedio de 52.73 kg/cm? (750 Ib/in?) (Inmobiliare
Magazine, abril 2006).

La composicién de los bloques varia segun el fabricante. Por ejemplo, el BTC de la
empresa Tierra y Cal, encabezada por James Hallock. Este bloque se compone en un 60%
de suelo con alto contenido de arcilla, un 35% de arena y un 5% de cal como estabilizador.
Se han empleado en algunas viviendas del conjunto Villas de Loreto Bay en la ciudad de

Loreto, Baja California Sur en México (Figura 27).

Figura 27. Vista exterior y vista interior de una casa en Villas de Loreto Bay.

Fuente: Loreto Bay Company, 2007.

La competencia directa de los BTC son los elementos fabricados con cemento y acero,
los bloques de cemento, la losa de concreto, los mosaicos de cemento y los ceramicos
(comunicacion personal con Cabrero, 2006), porque todavia hay resistencia cultural ante el
material y porque la inversion inicial en la maquinaria puede ser costosa.

Por otro lado, la fabricacion en serie de los bloques permite la obtencion de piezas de
tamafo y calidad homogéneos, y la agilizacion de la produccién. También contribuye con la
rapidez de ejecucion de la construccion y en los ahorros en los costos, porque se requiere
solamente una mezcla fina en lugar de una gruesa junta de mortero.

La empresa Hydraform también fabrica bloques de tierra comprimida y la maquinaria
para su manufactura. Dado que estos bloques son de interés para ésa investigacion, en los
siguientes apartados se ahonda en sus procesos de fabricacion y de construccién para

comprender correctamente el sistema antes de aplicarlo en el anteproyecto de vivienda.
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4.3 EI sistema constructivo de bloque de tierra comprimida

Hydraform

Hydraform Africa, fundada en Sudafrica en 1988 por Jochen Kofahl y Robert Plattner, es
una empresa que opera en una planta de 2,000 m? ubicada en Midrand, Sudafrica (Figuras
28 y 29). En la planta actualmente emplean cinco maquinas prensadoras que fabrican hasta
200,000 bloques por mes. Siete trabajadores capacitados logran producir 1,600 bloques

por maquina en un dia (Hydraform Africa, marzo 2006).

Figura 28. Oficinas centrales de Hydraform. Figura 29. Planta de Hydraform en Midrand,
Fuente: Hydraform Africa, 2006. Sudafrica. Fuente: Hydraform Africa, 2006.

El sistema constructivo y la maquinaria Hydraform, se utilizan en cuarenta paises en el
mundo como la India, Estados Unidos, Argentina, Libia y México. Los bloques se emplean
principalmente en la construccién de vivienda, escuelas y edificios, en uno o varios niveles
(Figuras 30y 31).

Figura 30. Vivienda moderna. Figura 31. Edificio de varios niveles.
Fuente: Hydraform Africa, 2007 Fuente: Hydraform Africa, 2007
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La peculiaridad de estos bloques es su
sistema de ensamble de junta - candado y
que se apilan en seco (Hydraform Africa,
marzo 2006) como se aprecia en la Figura 32.

Las maquinas prensadoras también son
fabricadas por la empresa, y en cada
maquina se pueden adaptar los diferentes
moldes que dan forma a los distintos tipos de
BTC que comercializa Hydraform (Figuras 33
y 34). Son faciles de trasladar y la empresa
también capacita trabajadores en la técnica

(Hydraform Africa, marzo 2006).

Funcionan con tres fuentes de energia:

con un motor integrado de diesel; con un motor eléctrico integrado; o con una fuente de

Figura 32. Ensamble tipo junta - candado y apilado

en seco de los BTC Hydraform.
Fuente: Hydraform Africa, 2007.

energia independiente, como un tractor (Potencia Hidrostatica, 2000).

El uso de combustibles genera contaminacion y aunque la maquina requiere
combustible sélo son necesarios 37.85 litros (10 galones) de diesel para producir 3,000

blogues. Si se sustituye el diesel por biodiesel se reduce la contaminacién empleando un

producto de desecho (Earth Block Inc., 2007).

M7 ExM

Fuente de energia: Diesel

Produccién: 1,500 bloques/ jornada 8 hrs.
Peso: 1,400 kg.

M7

Fuente de energia: Diesel

Produccion: 1,500 bloques/ jornada 8 hrs.

Peso: 870 kg.

Figura 33. Prensadora M7 ExM.
Fuente: Hydraform Africa, 2007

Figura 34. Prensadora M7.
Fuente: Hydraform Africa, 2007
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En cuanto a la energia incorporada en la manufactura de los bloques, un muro de
adobe de 3.05 x 3.05 metros (10 x 10 pies) requiere 0.76 litros (0.2 galones), en
comparacion a los 22.71 litros (6 galones) requeridos para un muro de las mismas
dimensiones construido con marcos de madera (Earth Block Inc., 2007).

En su pais de origen éste sistema constructivo es ampliamente empleado y aceptado.
Dado que el objeto de ésta investigacién es en €l contexto nacional, écudl es el estatus de

éste sistema constructivo en nuestro pais?

4.3.1 Hydraform en México

La empresa mexicana Potencia Hidrostatica S.A. de C.V., encabezada por el Lic. César
Madero, introdujo los BTC del sistema Hydraform en México. Comenta el Lic. Madero, que
en cuanto un cliente solicita la maquina bloquera, se hace un presupuesto y se manda la
orden a la filial sudafricana, tardando aproximadamente seis meses en llegar a México.
Ademas del costo de la maquinaria se cobran gastos por concepto de importacion y
utilidades.

Segiin Madero; son las administraciones publicas estatales, como la de Zacatecas y
Guanajuato, las que han encontrado este sistema constructivo de utilidad para programas
eslatales de vivienda.

La Tabla V trata sobre las especificaciones técnicas de los BTC Hydraform que se
utilizan en México, donde se aprecian diferencias en las medidas del largo de los bloques
HF 220 y HF 140, respecto de su equivalente sudafricano.

Tabla V. Especificaciones técnicas de los bloques Hydraform utilizados en México.

Bloques Hydraform
HF 220 HF 140
Uso Muros externos Muros internos
Ancho 220 mm (9 pulgadas) 140 mm (6 pulgadas)
Largo 50 a 240 mm 50 a 220 mm
Alto 115 mm 115 mm
Peso 12 kg 8 kg

Fuente: Potencia Hidrostatica, 2000
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Las ventajas del sistema de construccion Hydraform son varias. La produccion de los
BTC es mas barata que la del ladrillo porque se utiliza un material abundante, y los costos
de transporte se reducen cuando se fabrican en el sitio y se utiliza mano de obra local.
Ademas, dado que los bloques se fabrican mediante compresién, no es necesario
consumir carbén o madera, cuya combustion provoca emisiones daninas al ambiente
(Potencia Hidrostéatica, 2000).

En cuanto al empleo de materiales, se ahorra costo porque el mortero sélo se emplea
para los cimientos y vigas de soporte (Potencia Hidrostatica, 2000). El uso de los blogues
es sencillo y por lo tanto la capacitacion de los trabajadores es bastante rapida, y por lo
mismo de su sencillez, se hace mas rapida la construccion.

Una vez aclarada la situacion del panorama general del sistema constructivo Hydraform
en México, es importante describir con claridad cémo funciona, desde la selecciéon de las

materias primas, hasta el procesoc de construccion.

4.3.2 Descripcion del sistema constructivo Hydraform

El sistema de los BTC es apropiado como un modo de transicién desde el uso en la
vivienda social de materiales consolidados como el concreto, el ladrillo y el bloque de
concreto, hacia el empleo de materiales de tierra. Primero, por sus propiedades fisicas y
térmicas (Anexo G); segundo porque la mano de obra no requiere una capacitacion muy
especializada ni equipos muy complicados de utilizar; tercero, porque la manufactura de los
bloques no requiere grandes cantidades de agua; y cuarto, porque la homogeneidad de las
piezas permite buenos acabados.

Las caracteristicas de cada bloque son de vital importancia para entender el
funcionamiento del sistema en su totalidad, por ello, en el siguiente apartado se explican las

caracteristicas propias de cada pieza.
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4.3.3 Caracteristicas del bloque Hydraform

El concepto de Hydraform se basa en unidades
de bloques modulares (Figura 35) que embonan
entre si tanto en sentido horizontal (cresta) como
vertical (fondo), lo que se conoce como sistema de
junta— candado, para formar elementos de albanileria
(Nirman, 1999) como muros y techos. El bloque
puede fabricarse para dos grosores de muro, 220 X
240 x 115 mm para exteriores, y 140 x 220 x 115 mm
para interiores. Segun las necesidades del proyecto,
también se pueden emplear medios y cuartos de
bloque.

En el Manual de Entrenamiento Hydraform

CRESTA

Figura 35. Unidad de bloque modular
Hydraform.

Fuente: Hydraform Training Manuai , 2005.

(Hydraform Training Manual, 2005) se indica que para que pueda catalogarse como bueno,

cada bloque debe cumplir con ciertas caracteristicas. Por ejemplo, la superficie debe ser

lisa y uniforme, con bordes perfectos; el tamano debe ser consistente con el de otros

bloques del mismo lote y debe estar libre de cuarteadoras. Ademas, después del curado, el

encogimiento de la pieza debera ser menor al 0.015%. Es importante que cada pieza

embone perfectamente con otros bloques para formar un elemento constructivo uniforme y

hermético. Cada lote de bloques debe cumplir con los estandares de resistencia estructural,

compresiva y de erosion.

En la Figura 36 se pueden observar los cuatro tipos principales de bloques, el de muros

exteriores, el de muros interiores, el bloque para conductos e instalaciones y un bloque

especial de cumbrera para techos a dos aguas.
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220 mm x 120 a 240 mm x 115 mm 140 x 120 a 240 mm x 115 mm

HF 220: 220 mm interlocking drystacking block HF 140: 140 mm interlocking semi - drystack block

\ £ s
)_?
l""

220 mm x 120 a 240 mm x 115 mm 220 mm x 120 mm

Disefio a dos aguas para escurrimientos de agua

Conduit interlocking dry stacking biock Coping block

IEigura 36. Los cuatros tipos de bloques Hydraform. Fuente: Hydraform Africa

Dentro de un mismo lote de bloques puede haber variaciones de alrededor de los 5 mm
en la longitud de cada pieza. Esto puede suceder por diferencias en el contenido de
humedad de la mezcla de tierra o por diferencias en el volumen de la mezcla utilizada para

cada bloque.

4.3.4 Materias primas para la produccion de los bloques

4.3.4.1 Tierra

Recordando lo que se mencioné con anterioridad, para McHenry (1989) los mejores
suelos son aquellos compuestos en un 40% de arena, 40% de limo y 20% de arcilla. En el
documento Sistema de Construccion Hydraform, proporcionado por la Ing. Claudia Valverde
Lépez del Departamento Técnico de Hydraform en Latinoamérica (comunicacién personal
con Valverde, octubre 2007), se determina que los mejores suelos para los bloques son las

lateritas o lamas.
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La composicion éptima de la tierra para blogues de tierra comprimida, especificamente

los de Hydraform, se muestra en la Tabla VI, donde se observa que el elemento individual

de mayor porcentaje es la arena gruesa con un 30% de la composicion, mientras que el de

menor porcentaje es la grava fina con un 7%.

Tabla VI. Composicion dptima de la tierra para BTC's Hydraform.

Tipo de particula Dimensién del grano (mm) Porcentaje 6ptimo (%)
Grava fina 20-4.0 7
Arena gruesa 02-20 30
Arena fina 0.02-0.2 23
Cieno 0.002 - 0.02 20
Arcilla Menor a 0.002 20

Fuente: Hydraform Training Manual, 2005.

Para conocer las pruebas comunes para la selecciébn de suelo apropiado se

recomienda consultar el Anexo F.

a) Disponibilidad del material en el municipio de Monterrey

De acuerdo a la carta edafoldgica G14C26 del INEGI, correspondiente al municipio de

Monterrey, se identificaron las zonas donde puede obtenerse la materia prima (Figura 37).

En éste caso, el Punto de Control No. 12 en la carta edafolégica indica la zona en el

Area Metropolitana de Monterrey mas cercana a Valle INFONAVIT donde hay el tipo de

suelo franco (40% arena, 40% limo y 20% arcilla), que es adecuado para la manufactura de

BTC. No se localizaron suelos franco — arenosos (65% arena, 20% limo y 15% arcilla) ni

arenosos (90% arena, 5% limo y 5% arcilla).

Este punto de control corresponde al Parque La Pastora, que esta aproximadamente a

15.51 km, en linea recta, o 24.09 km, siguiendo vias vehiculares, de distancia a la colonia de

estudio (ambas medidas tomadas con la herramienta computacional Google Earth, 2007),

lo que implica la necesidad de transportar con vehiculos la materia prima.
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Figura 37. Zona de estudio y punto de control en carta edafolégica de Monterrey y San Pedro Garza Garcia.

Fuente: Carta edafolégica INEGI, 2007.

Movilizar un vehiculo desde el banco de material hasta el sitio de interés implica anadir
el costo del flete y del combustible, ademas del tiempo invertido en el traslado. Suponiendo
un recorrido constante de 80 km/h, se recorrerian los 24.09 km en 18.06 minutos (24.09
km/80 km x 60 min). Esto significa un aspecto desfavorable para la implementacion del
bloque de tierra en dicha zona. Por citar un ejemplo, el Instituto de la Vivienda de Nuevo
Ledn aport6é un lote de adobloques para la construccién de un pie de casa en el gjido de
San Felipe. Segun estimaciones del ITESM, cada bloque tiene un costo aproximado de 4
pesos, mismo que se incrementa en un 100% por el traslado de 60 km desde la ciudad de
Monterrey hasta el ejido.

Para amortiguar la problematica del transporte, se pueden adecuar los suelos de la
Zzona cuya composicion sea cercana a la ideal. Cuando la tierra es excesivamente arcillosa
0 arenosa se agrega el material faltante para lograr la composicién apropiada. Por ello,
consultando la carta G14C25 correspondiente al municipio de San Pedro Garza Garcia
(donde contintia el municipio de Monterrey), el Punto de Control No. 122, correspondiente a
las zonas de San Jorge y Nuevo Morelos, indica que el suelo de la zona donde se emplaza
la colonia Valle INFONAVIT es tipo arcilloso, con una composicién de 22% de arena, 30%

limo y 48% de arcilla. Es decir que se tendria que agregar arena y limo para compensar el

2 Este Punto de Control No. 12 corresponde a la carta edafoldgica del municipio de San Pedro, es decir, es distinto al Punto de
Control No. 12 de la carta edafolégica del municipio de Monterrey.
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contenido de arcilla. Ademds, el costo de transportar arena y limo seria menor
considerando los bancos cercanos al punto de la obra.

Esta estrategia de mejora de los suelos resulta apropiada ya que de esa manera se
reduce el transporte de materia prima, sobre todo que se puede aprovechar la tierra del
mismo lugar. Esto coincide con una investigacion del Instituto Zacatecano de la Vivienda
que sugiere que el 60% de los suelos en el pais son susceptibles de ser empleados en la

construccion.

4.3.4.2 Estabilizador

Un estabilizador modifica y mejora las propiedades de la mezcla con tierra para cumplir
ciertos requisitos constructivos, eleva la resistencia a compresion y la resistencia al agua.
Generalmente, para tierras arenosas se utiliza cemento como estabilizador, y para tierras
arcillosas se emplea cal. La cantidad de cemento agregado depende de la composicion de
la tierra, misma que debe analizarse previo a la produccion de los blogues. Para los
bloques Hydraform se utiliza el cemento como estabilizador en un rango entre 4 y 10% del

peso de la tierra en seco.

4.3.4.3 Agua

El agua utilizada en la produccion de los bloques debe estar limpia. Las aguas negras
contienen materia organica que afectaria las propiedades del material por sus procesos de
putrefaccién. El contenido de humedad varia entre un 8 y un 12% dependiendo del tipo de
suelo, pero el consumo promedio de agua es de aproximadamente un litro por bloque,
segun se indica en el documento Sistema de Construccion Hydraform (Valverde Lépez,
octubre 2007).
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4.3.4.4 Proporciones de la mezcla para los bloques

La siguiente tabla (Tabla VII) muestra las proporciones de la mezcla de tierra y cemento,

de acuerdo a la resistencia que se quiera lograr.

Tabla Vii. Proporciones de la mezcla para BTC.

Resistencia del bloque Cemento (partes) Tierra (Partes)
Mezcla 1: 5% de cemento (+ 4 MPa 2 = 40 Kg/cm?) Una parte por uno Una parte por 20
Mezcla 2: 6% de cemento (+ 5 MPa = 50 Kg/cm?) Una parte por uno Una parte por 16
Mezcla 3: 8% de cemento (= 7 MPa = 70 Kg/cm?d) Una parte por uno Una parte por 12

Fuente: Hydraform Training Manuali, 2005.

En el caso particular de México, el licenciado César Madero, director de la empresa
Potencia Hidrostatica en Torre6n, Coahuila, comenta que en un estudio granulométrico se
puntualiza que el contenido de cemento debera fluctuar en un rango entre 4% y 7% por
volumen seco para alcanzar una resistencia de +/- 40 Kg/cm?, y un rango de un 7% a un
10% para alcanzar la resistencia de +/- 70 Kg/cm?, lo que es consistente con la Tabla VII.

Esto considerando que el volumen por bachada (ciclo) es de 140 litros.

4.3.5 Proceso de produccion de los bloques

Como se explica en el video informativo proporcionado por Potencia Hidrostatica
(2005}, en una planta de produccién puede haber hasta dos maquinas bloqueras, cada una

produciendo hasta 240 bloques por hora.

3 Un mega pascal (MPa), es igual a 1,000,000 de Pascates. Ef Pascal es la unidad de presién del Sistema Internacional de
Medidas. Se define como la presion que ejerce una fuerza de 1 Newton sobre una superficie de 1 m? normal a la misma. 1
MPa = 10 Kg/cn? = 1000 kPa = 145 Psi. Fuente: Hydraform Training Manual, 2005; Convert World, 2007.
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Figura 38. Diagrama de fiujo de operacion productiva de bloques Hydraform.
Fuente: Hydraform Training Manual, 2005.

En el diagrama de flujo que se muestra en la Figura 38 se muestra que el proceso de
produccién de los bloques comienza una vez acondicionado ef sitio donde se va a levantar
la construccion. El suministro de material se realiza a la par de todos los preparativos
previos a la cimentacion y la techumbre, y de ahi se continia con el inicio de la produccion
de los bloques. El resto del proceso constructivo es similar al de otros materiales como la

mamposteria.
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Para producir los bloques de tierra
comprimida se debe preparar la tierra
cribandola manual o mecanicamente, para

posteriormente tamizarla y procesarla hasta
conseguir la composicién optima. La mezcla de
tierra - cemento debe revolverse en seco,
preferentemente tres veces, para
homogeneizarla. La tierra se mide en carretillas
y el cemento se mide en volumen por cubetas, y
ambos se vacian en una mezcladora (Figura
39), cuando la criba es mecanizada (Video

Hydraform, 2005).

Figura 39. Mezcladora mecanica Hydraform.

Fuente: Hydraform Training Manual, 2005.

Se agrega un minimo de agua para humedecer la mezcla (Video Hydraform, 2005). Esta

debe agregarse poco a poco mientras se revuelve la tierra, y posteriormente se examina el

Too Dry

Good

Too Wet

Figura 40. Prueba de la bola.
Fuente: Hydraform Training Manual, 2005.

contenido de humedad
mediante la prueba de la bola o
de la caida (Figura 40). La
prueba consiste en formar una
pequeia bola con una muestra
de la mezcla, misma que se
deja caer desde la altura de la
cintura. Si la bola se
despedaza, la mezcla esta

muy seca; si se troza en cinco

0 seis piezas, entonces el contenido de humedad es correcto; y si no se deshace o suelta

muy pocos pedazos, esta muy humeda (Hydraform Training Manual, 2005).

Cuando la mezcla esta lista, se descarga en el suelo y se transfiere con cubetas al

contenedor de la maquina. De ahi, la tierra pasa a la camara de compresién en donde

caben aproximadamente 10 litros de mezcla de tierra y cemento. Es importante que se

utilice la mezcla dentro de la siguiente hora después de haberse revuelto para mantener la

consistencia éptima (Manual Hydraform, 2001).
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Cada bloque es medido para asegurar que
la consistencia de la mezcla fue adecuada. A
los bloques resultantes se les retira el exceso
de tierra con un brocha, y son apilados y
cubiertos con plastico. El curado de los
bloques, con regadera manual o aspersor
(Figura 41), debe ser de siete dias minimo
(Video Hydraform, 2005).

La resistencia a la compresion de una

Figura 41. Almacenaje y curado de los BTC ] ) )
pieza se mide con una unidad de ensayo

Hydraform.

Fuente: Hydraform Training Manual, 2005. (Figura 42). Esta wunidad contiene un
mandémetro de compresién, ajustado a ceros

en el sentido contrario a las manecillas de un reloj. Se aumenta la presion del cilindro

hidraulico hasta que se quiebra el bloque.

Figura 42 Prueba de resistencia con unidad de ensayo. Fuente: Video Hydraform, 2002.

La resistencia se lee en el mandémetro; con un 5% de cemento se alcanza una
resistencia de hasta 45 kg/cm?, y con un 8% se logra una resistencia de hasta 80 kg/cm?
(Video Hydraform, 2005).
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4.3.6 Proceso constructivo empleando BTC Hydraform

4.3.6.1 Consideraciones previas al diseno del proyecto

La longitud de los muros y la amplitud de los claros pueden ser de cualquier dimension
siempre que se ubiquen pilares 0 muros adyacentes a cada tres metros (10 pies). El bloque
es la unidad de modulacién; por ejemplo, la altura de las habitaciones debe proyectarse en
multiplos de 115 mm (la altura del bloque). Es decir que, en vez de una altura de tres
metros se consideraria una medida de 2.99 m (26 pzas x 115 mm) o de 3.105 m (21pzas x
115 mm). Del mismo modo, la altura tipica de 2.10 m para dinteles cambiaria a 2.07 m (18
piezas x 115 mm) o bien a 2.185 m (19 piezas x 115 mm) (The Hydraform Construction
Manual, 1999).

4.3.6.2 Preparacion de los bloques antes de la albanileria

Los blogues deben estar limpios y libres de imperfecciones para asegurar que las
piezas embonen adecuadamente (Figura 43). Esto para cerciorar una correcta y segura
transferencia de cargas (The Hydraform Construction Manual, 1999). Se debe limpiar la
superficie de los blogues con una brocha y eliminar las rebabas con una sierra pequefa.
Para cortar las piezas se utiliza un cortador de bloques o cincel y mariillo (The Hydraform

Construction Manual, 1999).

Figura 43. Limpieza, eliminacién de imperfecciones y corte de un BTC Hydraform.

Fuente: Hydraform Training Manuali, 2005.
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4.3.6.3 Elementos constructivos

a) Cimentacion

Seccinn transversal de pared v wechy

S
4 R e —:‘
Mgl g g, | L W@
s VAN

Figura 44. Corte por fachada del sistema

constructivo Hydraform. Fuente: Hydraform

Training Manual, 2005.

El sistema constructivo Hydraform difiere del
sistema tradicional de albanileria en la aplicacion de
hiladas de bloques sin mortero. Los otfros
componentes constructivos del sistema convencional
permanecen inalterados, como la cimentacion.

El procedimiento para la cimentacion se realiza en

tres etapas: marcado del sitio, excavacion y revision

de profundidades.
Una vez redlizados los elementos de la
cimentacién, por ejemplo zapatas corridas de

concreto armado, es importante colocar una capa o
membrana antihumedad (damp — proof course) entre
estos elementos y la primera capa de blogues
Hydraform. Esta capa anti humedad puede ser de
concreto, alquitran o piedra, dependiendo de los
materiales disponibles en el sitio. Es vital que éste
basamento sea perfectamente horizontal para que la
nivelacion de los bloques sea adecuada (The
Hydraform Construction Manual, 1999).

En la Figura 44 se aprecia un corte por fachada
tipo donde se muestran los elementos constructivos
principales, desde la cimentacién hasta la cubierta.
En éste caso particular, los cimientos minimos
recomendados tienen dimensiones de 600 x 200 mm.

Destaca en éste caso particular, que la capa anti
humedad estd formada con los mismos BITC

Hydraform para exteriores, unidos con mortero para

evitar filtraciones de agua desde el subsuelo
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En la Figura 45 se ilustra el proceso de colocacion de las primeras capas de BTC sobre
la cimentacion de tipo zapata corrida. En éste caso, estas primeras capas de BTC con

mortero corresponden a la capa anti humedad previa al arranque de los muros.

Direccion de los blogues Mortero

Capa anti
humedad

Zapata corrida de concreto

Figura 45. Cimentacién para un edificio con BTC. Fuente: Hydraform Training Manual, 2005.

b) Muros, esquinas e intersecciones
Para construir muros rectos se requiere el nimero total de bloques completos (que es

igual a la longitud del muro en milimetros sobre 220), medios y cuartos de bloque, y un
cortador de bloques.

La construccidon comienza desde las esquinas (Figura 46) utilizando los medios y
cuartos de bloque. Para asegurar que la esquina sea perfectamente vertical se colocan
postes guia (Te Hydraform Construccién Manual, 1999).
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Figura 46. Configuracion de una esquina con BTC Hydraform. Fuente: Potencia Hidrostatica, 2000.

Segun se indica en el Manual de Construccion Hydrafomn (The Hydraform Construccion
Manual, 2005), la primera hilada de bloques requiere mortero, y se debe revisar que esté
bien nivelada. Todas las
esquinas deben comenzar con
un medio bloque, con el lado

positivo del machihembrado

raspado y dirigido hacia el

exterior como se muestra en la

Figura 46. Partiendo de las
esquinas hacia la parte media
del muro se van colocando los
bloques enteros hasta completar
la hilada. La Figura 47 muestra

un esquema del avance de la

construccion de los muros rectos

desde las esquinas hacia el Figura 47. Construccion de muros rectos con BTC Hydraform.

centro del muro. Fuente: Potencia Hidrostatica, 2000.

Para realizar muros curvos son necesarias piezas de distintos tamanos, segun la
circunferencia. Para radios menores o iguales a 1,800 mm, se utilizan medios bloques; para
radios entre 1,800 y 2,400 mm se utilizan 3, de bloque, y para radios mayores a 2,400 mm
se emplean bloques enteros. El proceso comienza desde los extremos, asegurandose de

que las piezas apunten en la misma direccion en el sentido horizontal. Ya que se han
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acomodado todos los bloques, se unen con mortero. La siguiente hilada se realiza del
mismo modo pero en direccién horizontal opuesta a la anterior.
Para las intersecciones el “L" y “T" se necesitan medios bloques y bloques completos

(Te Hydraform Construcciéon Manual, 2005), organizados como se muestra en la Figura 48.

L2 Course 1 A2

Figura 48. Intersecciones en Ly T. Fuente: Hydraform Training Manual, 2005.

c¢) Puertas y ventanas

Los vanos de puertas y ventanas
Mortar between Roof tie downs
blocks above lintel
Eveis

Mortar above and deben montarse de modo que los

oelow lintel

amarres, de longitud no mayor a los
110 mm, puedan posicionarse
verticalmente en la parte media de la
hilada. Para los alfeizares de las

ventanas se recomienda que estos se

‘e

N

DR

realicen a ras de los bloques de la

hilada para que el marco pueda

AN

N
AR

a\
RN

colocarse adecuadamente. En caso de

que se utilice material pétreo, la parte

superior del alfeizar debe realizarse en
concreto, de modo que quede al
mismo nivel que la hilada

correspondiente.

Figura 49. Disposicién de marcos para puertas y ventanas. p | . i6n del dintel
ejecucion dae intel, se
Fuente: Hydraform Training Manual, 2005. ara 1a ejecucio '
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debe colocar sobre la hilada superior una capa de mortero y sobre ésta se coloca el dintel.
El grosor del mortero debe ser tal que la parte superior del dintel quede al mismo nivel de la

dltima capa de bloques (Figura 49).

d) Techumbre y losas intermedias

La hilada final funge como una banda de apoyo para la techumbre, por lo que se debe
reforzar adecuadamente, especialmente para techos en pendiente. Para cubiertas planas
se deben reforzar por lo menos las tres Gltimas hiladas con malla soldada o con varilla de 6
mm. También se recomienda enyesar la parte reforzada del muro hasta la losa, como se
aprecia en la Figura 50. El mismo procedimiento debe hacerse para soportar losas

intermedias en el caso de edificios de varios niveles.

Ploster

Roof undarstructure for Rafter-Purlin
understruchure

Figura 50. Construccion de la Gltima hilada para recibir la techumbre.

Fuente: Hydraform Training Manual, 2005.

Para cubiertas en pendiente con un claro de hasta seis metros, es recomendable
colocar amarres de alambre en el espaciado de las armaduras para detener el techo. Estos

amarres deben hacerse entre los bloques como se ilustra en la imagen anterior.

e) Instalaciones y acabados

Los conductos y ios alambrados eléctricos se pueden dejar aparentes sobre los muros,
o bien utilizar los bloques especiales que tienen un canal semicircular en sus caras superior
e inferior (Figura 51).

También se pueden hacer las instalaciones del modo tradicional rasurando los muros.

Sin embargo, éste Gltimo método deja marcas visibles poco agradabies a la vista. Otros
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servicios como plomeria y desaglie pueden dejarse expuestos. Las tuberias deben
recubrirse con algin repelente de agua, y las uniones deben estar perfectamente selladas

para evitar danos al material por fugas.

Figura 51. Ejemplo de instalacién eléctrica con los bloques acanalados.
Fuente: Video Hydraform, 2002; Hydraform Training Manual, 2005

Es recomendable repellar todas las esquinas y los bordes en el exterior, sobre todo en
las juntas, para descartar la posibilidad de que entre agua cuando llueva. El zoclo debe ser
mas alto que la uniéon de las primeras dos hiladas de bloques, y su borde superior debe

inclinarse hacia arriba para evitar filtraciones de agua hacia las primeras hiladas (Figura 52).

Figura 52. Zoclo exterior. Fuente: Hydraform Training Manual, 2005.

f) Arcos

Para la construccion de arcos se utilizan en general medios bloques, pero para saber la
medida exacta se emplea la formula: L < m 3.14r/ (3.14 d + m), donde L es la longitud del

blogue; m es la medida maxima de mortero permitida en la parte superior que es 25 mm; d
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es la profundidad del bloque que es de 115 mm; y r es el radio interior del arco. Por lo tanto,
492L <.

1 - 290 mm, then, L - 57 5mm
or 13 at the most a  Block

r - 570 mm, then, [ < 115 mm
o. at the most a 4 Block

Figura 53. Construccién de arco con bloques Hydraform. Fuente: Hydraform Training Manual, 2005

En cuanto al proceso constructivo, se arma la cimbra del modo convencional de
albanileria. Se comienza el arco desde los extremos hacia el centro, uniendo las dovelas

con mortero (Figura 53).

4.4 Normativa y reglamentacion vigente en materia de vivienda

para el Municipio de Monterrey

Para proponer una vivienda viable, ademas de las caracteristicas y propiedades del
material es importante considerar el cumplimiento de los reglamentos en el disefio del
proyecto. Seria de mucha dificultad que se aprobara una propuesta de proyecto que pasa
por alto las consideraciones marcadas por las normas constructivas.

En Monterrey, quien otorga los permisos para poder construir una vivienda o conjunto
habitacional de interés social es la Direccion de Control Urbano de la Secretaria de
Desarrollo Urbano y Ecologia. Segin funcionarios de ésta dependencia, no hay una
normativa especifica para la construccion de vivienda social, por lo que se toman en cuenta
las normas asentadas en el Reglamento de Construcciones municipal vigente, los
lineamientos establecidos en el Plan de Desarrolio Urbano del Municipio y las disposiciones
de la Ley de Ordenamiento, como pauta para la aprobacion de los proyectos.
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Por su parte, para aprobar un proyecto de vivienda, el INFONAVIT solicita al oferente de
vivienda que respete el Reglamento de Construcciones y ademas lo complementa con una
serie de Normas Técnicas desarrolladas por dicha institucién crediticia, mismas que se
abordaran més adelante.

En los siguientes apartados se abordara la reglamentacion exclusiva para vivienda, a fin
de determinar si el sistema constructivo Hydraform cumple los requisitos o si ciertas
reformas serian necesarias para su adecuada implementaciéon. Lo que se abordd
primordialmente fueron los lineamientos sobre materiales de construccion y sobre las

dimensiones espaciales de la construccion.

4.4.1 Ley de Ordenamiento Territorial de los Asentamientos Humanos y
de Desarrollo Urbano del Estado de Nuevo Ledn

El 4rea de Desarrollo Urbano y Obras Publicas de estado de Nuevo Lebn presenta la
Ley de Ordenamiento Teritorial, en la que se establecen las “normas basicas para la
planeacion y regulacion del ordenamiento territorial de los asentamientos humanos y la
fundacion, conservacion, mejoramiento, ordenacion y crecimiento de las areas urbanas en
el Estado” (Gobiemo de Nuevo Ledn, enero 2007), incluyendo ciertas disposiciones en
materia de vivienda.

Para la vivienda unifamiliar, en el Articulo 150 se define que el frente minimo del terreno
debe ser minimo de 6 metros, y se exige para cada terreno destinado a vivienda, un area
minima libre de edificacién de 37 m?, que incluya un espacio de estacionamiento de 15 m?
minimo (Gobiemo de Nuevo Le6n, enero 2007).

Asimismo, en el Ariculo 214 se establece que los duefnos de la vivienda deben
preservar la fachada en buen estado para mantener un buen aspecto en la colonia.

Por otro lado, en el Ariculo 216, se exige que las construcciones “fomenten la
sustentabilidad de las mismas, es decir un maximo confort para el usuario utilizando un
minimo de los recursos naturales; en noma, en uso de energia, agua e iluminacion”
(Gobiemo de Nuevo Leodn, enero 2007).
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4.4.2 Plan de Desarrollo Urbano del Municipio de Monterrey 2002 — 2020

La Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE) del Municipio de Monterrey
tiene la autoria del Plan de Desarrollo Urbano. En éste plan se establecieron los “objetivos y
politicas con que se van a ordenar y regular el desarrollo urbano del municipio” (Secretaria
de Gobernacion, enero 2007) en el periodo entre los afnos 2002 y 2020.

Durante el periodo de ejeéucién de ésta tesis, el arquitecto Pedro Sandoval (director del
Departamento de Planeaciéon Urbana de la SEDUE), sobre el desarrollo de complejos
habitacionales de interés social, sefalé que las zonas de Ciudad Solidaridad y La Alianza
en la Delegacion Norte del municipio son las zonas donde se esta construyendo éste tipo
de vivienda (comunicacion personal con Sandoval, febrero 2007).

La Alianza esta identificada con un uso de suelo Habitacional Mixto Medio, y Ciudad
Solidaridad con un uso de suelo Habitacional Mixio Ligero. Esta informacion sirve como
base para identificar los lineamientos para el Coeficiente de Ocupacion del Suelo (C. O. S),
Coeficiente de Utilizacion del Suelo ‘(C. U. 8) y el area ajardinada (C.A.S.) para el proyecto de
vivienda. En cuanto a densidades, La Alianza y Ciudad Solidaridad estan consideradas
como zonas habitacionales de Densidad Alta (D10 = 118 Viv. / Ha). Los lineamientos
marcan un C. 0. Sde 0.7, un C. U. S de 3, y un area ajardinada (C.A.S.) de 0.15.

Para el caso de estudio que se expondra mas adelante, la colonia Valle del INFONAVIT,
ubicada en ef Sub Centro Urbano Cumbres, tiene un uso de suelo Habitacional Multifamiliar
y estad en una zona de Densidad Media (D9 = 95 Viv. / Ha). Los lineamientos para ésta
densidad son un C. O. S de 0.75, un C. U. S de 2.5, y un area ajardinada de 0.13. Esto
quiere decir que para un terreno de 6 x 15 m (90 m?):

- El C.O.S. seria de 67.5, significando que se permite en el tefreno que se ocupen
maximo 67.5 m? en planta para la construccion de la vivienda.

- Bl C.US. seria de 225, lo que significa que se permite hasta un total de 225 m? de
area construida.

-+ Y un éarea ajardinada (C.A.S.) de 11.7, que indica el area total del terreno que debe

permanecer permeable.
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4.4.3 Reglamento para las Construcciones en el Municipio de Monterrey

En el Aticulo 3 del Reglamento para las Construcciones en el Municipio de Monterrey
(Titulo Primero, Disposiciones Generales), la vivienda se clasifica, por su magnitud, como
construccion “Tipo 2 Mediana”, mismo qué consiste en construcciones que en caso de falla
podria causar dafnos graves, pero la cantidad de personas perjudicadas es baja. Las
caracteristicas generales de la construccién Tipo 2 comprenden “un area maxima de 1,500
m? de construccion techada, a lo mas dos niveles, una altura menor a 9 metros y claros no
mayores a los 4 metros” (Municipio de Monterrey, enero 2007). En el Reglamento se dan
como ejemplos de construccién Tipo 2, las casas habitacién de una o dos plantas.

En cuanto a los materiales, en el Aticulo 57 (Titulo Sexto, Capitulo ll, Proceso
Constructivo) se dispone que “lé resistencia, calidad y caracteristicas de los materiales
empleados seran los sefalados en las especificaciones de disefo y los planos
constructivos registrados” y que “cuando se proyecte utilizar algin material nuevo del cual
no existan normas técnicas o normas de calidad, el Director Técnico de Obra, debera
solicitar la aprobacion previa del municipio para decidir en base a normas técnicas y de
calidad reconocidas internacionalmente los resultados de las pruebas de verificacion de
calidad de dicho matenal” (Municipio de Monterrey, enero 2007). Esto aplica al material
abordado en ésta investigacion, ya que en Nuevo Leén no hay conocimiento de que se
haya empleado del sistema constructivo de bloques Hydraform, y por lo tanto no existen
lineamientos constructivos para éste material. A éste respecto, la organizacion
independiente de aprobacion técnica en la construcciéon e ingenieria, Agrément South
Africa, publicé la certificacion del sistema constructivo Hydraform como un método
constructivo seguro y resistente (Anexo D), siempre que se sigan estrictamente los
procedimientos constructivos establecidos por la empresa Hydraform. La certificacion fue
otorgada en conformidad con la regulacion constructiva de Sudafrica (Nacional Building
Regulations).

Oftros apartados que afectan el diseno del proyecto son el Ariculo 74, en el que se
indica que las “ventanas localizadas en pared contigua a finca ajena, sélo podra ser para
“luminacion [...] debera ser fija y no podran estar a menos de 3 metros de altura del nivel
del suelo de la vivienda”; y el Articulo 75 que prohibe la construccion de voladizos o
baicones fuera del limite del predio (Municipio de Monterrey, enerc 2007). Este dltimo
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restringe los voladizos y balcones sobre la via piblica a que estén 2.5 metros sobre la
banqueta y que su ancho no exceda las 2/3 partes de la banqueta. Asimismo, el Articulo
111 indica que los predios deben estar cercados con elementos de minimo 2 m de altura
(Municipio de Monterrey, enero 2007). |

En el Reglamento no se definen dimensiones especificas para los locales que
comprenden el programa arquitecténico para vivienda. Se mencionan ciertas normas
técnicas aplicables a las construcciones publicadas por organismos técnicos como la
Norma Oficial Mexicana (NOM), la American Society for Testing Materials (ASTM), el Instituto
Mexicano del Cemento y del Concreto (IMCYC), el Fondo de Operacion y Financiamiento
Bancario a la Vivienda (FOW), entre otros. (Municipio de Monterrey, enero 2007). Las areas
son propuestas por el proyectista y son sometidas a evaluacion en la Direccion de Obras

Piblicas (Anexo C) antes de autorizar el permiso de construccion.

4.4.4 Norma Técnica de Vivienda INFONAVIT

El INFONAVIT tiene una normativa en cuanto a los requisitos que debe cumplir un
proyecto de vivienda social para ser aprobado. Ademas de considerar el Reglamento de
Construccién, dicha Institucic"m hace patentes ciertas condiciones de habitabilidad para la
aprobacion de créditos.

En las Reglas para el Otorgamiento de Créditos a los Trabajadores Derechohabientes del
INFONAVIT se especifica que la vivienda a adquirir, construir, reparar, ampliar o bien
mejorar, debe ser comoda e higiénica y tener acceso a la infraestructura urbana
(INFONAVIT, 2006). Se especifica también que la vida Gtil del inmueble debe ser
preferiblemente de 30 anos partiendo desde el otorgamiento del crédito.

En la Nomna Técnica de Vivienda INFONAVIT, se especifican con mas detalle las
caracteristicas de la vivienda en cuanto a funcionamiento y seguridad. Es muy importante
mencionar que para la aplicacion de las normas se toman en cuenta dos caracteristicas
claves de la vivienda en México, Ia flexibilidad y la progresividad (Alva, 1999). Una vivienda
progresiva se refiere al tipo de vivienda que se va desarrollando en etapas, partiendo de un
modulo inicial progresivo que no debe ser menor de 33 m?. En éste, la cocina puede ser
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independiente o integrada a estancia — comedor, y debe contar con fregadero, estufa, mesa
de preparacion, refrigerador y un area de funcionamiento.

El INFONAVIT condiciona la funcién y la construccion de la vivienda en sus distintas
partes. En lo referente a las estructuras, éstas deben proyectarse y construirse de modo
que se eviten situaciones como el derrumbe total o parcial de la obra; deformaciones
importantes en grado inadmisible; deterioro de otras partes de la obra, de los accesorios o
del equipo instalado, como consecuencia de deformaciones en los elementos sustentantes;
y dano por accidente de consecuencias desproporcionadas respecto a la causa original
(Alva, 1999).

En referencia a los materiales de construccion, aquellos seleccionados deberan cumplir
con las Normas Oficiales Mexicanas (N. O. M), con las Normas Mexicanas (N. M. X), y estar
validados por el INFONAVIT, ademas se exige que garanticen resistencia mecanica,
estabilidad, proteccion, seguridad, higiene, adecuacion al medio ambiente, racionalidad de
uso y mantenimiento.

Los muros exteriores deben cumplir satisfactoriamente su funcién de envolvente y
asegurar los requisitos esenciales de resistencia mecanica y estabilidad, de resistencia ante
el fuego, y de protecciéon tefmtca y acustica. La resistencia térmica de los elementos del
muro debe ser tal que en las condiciones ambientales previsibles se garantice la ausencia
de humedad por condensacidén o infiltracion (Alva, 1999). Destaca la importancia del
mantenimiento posterior de los muros, para lo que se recomienda un andlisis previo basado
en las condiciones ambientales externas, la orientacion de la construccion y la durabilidad.

En cuanto a las particiones interiores, dada su funcion de elementos divisorios de
espacios, deben cumplir con los requisitos de aislamiento al ruido, de comportamiento
térmico y de resistencia al fuego. En las soluciones constructivas de los elementos que
compongan las divisiones internas, se debe considerar un espesor minimo de 6 cm
incluyendo el revestimiento, y de 10 cm incluyendo revestimiento para elementos que alojen
conducciones de diametro igual o superior a 2 cm (Alva, 1999).

En cuanto a disefno, en la Norma Técnica de Vivienda INFONAVIT (1999) estipula que “la
vivienda terminada contard como minimo con una habitacion con capacidad de estar,
comer, y caocinar; dos recamaras con area de guardado; un bano compuesto de regadera,
lavabo e inodoro; area de guardado y drea de servicio.” También en la Norma se establece
que “cada uno de estos espacios sera definido por el Reglamento de Construccién de la
localidad”, sin embargo, el Instituto recomienda unas dimensiones minimas adecuadas
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para los distintos tipos de vivienda que maneja en sus programas de crédito. Los tipos de
vivienda estan definidos a partir del nimero de salarios minimos equivalentes al costo total
de la vivienda (Anexo B).

En la siguiente tabla (Tabla VIll), se muestran las dimensiones minimas para los
espacios en la vivienda denominada social, de 50 m? (134.67 S. M. D. F.) y para la bésica

de 45 m? (121.20 S. M. D. F.), ambas en su modalidad de unifamiliar en un nivel.

Tabla ViIl. Andlisis de areas para la categoria de vivienda bésica y social.

CATEGORIA VIVIENDA 121.20S. M. D.F. 134.67S.M.D. F.
SUP. TOTAL. CONSTRUIDA 45 m? 50 m?
TIPOLOGIA DE VIVIENDA Unifamiliar 1 nivel Unifamiliar 1 nivel
PROGRAMA No. ESPACIOS P/ DORMIR
ARQUITECTONICO Dimensiones R 2R+A

Estancia  familiar  (usos 270x2.70 . 7.29 7.29
muittiples) 6.50 x 2.70 17.55 17.55
Estancia — comedor 540x2.70 14.58 14.58
Cocina 150x2.70 4.05 4.05
Bario 1.20x2.70 . 3.24 3.24
Recamara 1 (principal) 270x2.70 7.29 7.29
Area de guardado 0.60x1.20 0.72 0.72
Recamara 2 (adicional) 2.70x2.70 7.29 7.29
Area de guardado 0.60x1.20 0.72 0.72
Recémara 3 (Alcoba) 1.80x2.70 - 4.86
Escalera interior 1.70x3.20 - -
Circulaciones interiores % Area vivienda 240 2.40
Area de muros % Area vivienda 5.85 597
Superficie contenida / viv. - 45.06 ' 50.04
Patio de servicio (inc. muros). 1.35x2.85 3.85 3.85
Escaleras y circulaciones - - -
exteriores

TOTAL - 45.06 50.04

Fuente: INFONAVIT, 2006.

Requerimientos especificos para algunos locales en la casa — habitacion son, primero,
realizar para el bafio alguna proteccién -ante la humedad minimo hasta los 1.80 metros de
altura. Asimismo, se recomienda que el patio de servicio cuente con proteccion de vistas

desde la calle, y que incluya lavadero, calentador, espacio para lavadora y tendedero. Para
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los pisos se recomienda minimo un fino de cemento pulido y para los muros un sellador

para garantizar mayor durabilidad.

4.4.4 1 Lineamientos de disefo bioclimatico del INFONAVIT para Monterrey

Investigadores del Departamento de Diserio e Investigacion de la Subdireccion Técnica
del INFONAVIT han propuesto lineamientos de disefio que contemplan conceptos basicos
de ecologia y aspectos de normatividad enfocados al diseno bioclimatico.

En cuanto a clima, la localidad de Monterrey se considera dentro de la categoria
nimero “3.1, Semiseco — Muy célido” (Subdireccién Técnica INFONAVIT, 1989). La
temperatura media anual de la ciudad es de 23° C, la temperatura minima absoluta es de 8°
C, y la maxima absoluta es de 43° C, siendo julio y agosto los meses mas calurosos. Con
base en esto, el INFONAVIT establece una serie de recomendaciones (Figura 54) para
alcanzar los objetivos de' “aumentar y consetvar la humedad y reducir la temperatura y el

asoleamiento a lo largo del ano” (Subdireccion Técnica INFONAVIT, 1989).
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Figura 54. Cuadro de normas técnicas INFONAVIT. Fuente: INFONAVIT, 1989.
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Algunas de las recomendaciones arquitecténicas son; primero, que la orientacion
Optima para espacios habitables es la sur; y para los no habitables, la norte; y segundo,
que los materiales deben ser de colores claros y de textura lisa; y aquellos destinados a los
muros deben ser porosos o con camara de aire (Subdireccion Técnica INFONAVIT, 1989).

Las recomendaciones climatologicas indican que se evite el “flujo de viento mediante
vegetacion o modelamiento de tierra”. En Monterrey, la direccion dominante del viento es
Este y Sureste, es decir, 90° y 135° azimutales. En invierno los vientos cambian hacia la
direccion Norte y Noreste (Noriega, 2002). A este respecto, se lee en el cuadro anterior que
los edificios se deben alinear con los vientos dominantes.

Para mantener la humedad ambiental se deben considerar cuerpos de agua protegidos
del sol, como fuentes, por ejemplo. A su vez, el asoleamiento debe evitarse en todo el afo
mediante dispositivos arquitectonicos y vegetales. El empleo de vegetacion es crucial en el
resultado final de la construccion, y en el caso particular de Monterrey la vegetacion
perennifolia ayuda a proteger del viento célido.

Ejemplos de vegetacion recomendable para la localidad de Monterrey (Figura 55) son
arboles como el ahuehuete, el nogal y el mezquite; arbustos como la gobernadora, el
espino y el ocotillo; y cubresuelos como el peinecillo, la lechuguilla y los conitos
(Subdireccion Técnica INFONAVIT, 1989).

Mezquite Espino Lechuguilla

Figura 55. Ejemplos de vegetacion en Nuevo Ledn: mezquite, espino y lechuguilla.
Fuente: Amatlan.com, abril 2008; Museo Virtual W. Girem, abril 2008; Harris, abril 2008

En cuanto a la masa térmica, se deben elegir materiales en la piel del edificio para
conservar la temperatura interior (Subdireccién Técnica INFONAVIT, 1989). Este dltimo

aspecto es de vital importancia para la investigacion desarrollada en éste documento.
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Otro aspecto importante, pero que tiende a ser subestimado, es la ganancia de calor
por la cubierta del edificio. A través del techo penetra gran cantidad de calor, ya que debido
a su posicién recibe radiacién solar en cualquier época del ano. Llega a alcanzar
temperaturas superficiales exteriores de hasta 65°C cuando la temperatura exterior del aire,
a la sombra, es de sélo 27 °C (Sosa Giriffin, 2007). Por ello, el INFONAVIT recomienda que
los techos sean preferentemente a dos aguas en diferentes niveles y que los pisos
exteriores sean reflejantes

En el caso de una edificacion de baja altura, la radiaciéon solar que recibe puede
alcanzar hasta un tercio de las ganancias de calor de una casa y provocar altas
temperaturas en el interior (Sosa Griffin, 2007). Por eso son importantes el disefio y la
seleccion de los materiales para mantener un ambiente interior confortable.

Como complemento a los lineamientos antes mencionados se alude a aspectos como
la ventilacion e iluminacion natural para los locales, sea mediante ventanas y/o cubos de
luz. Por ejemplo, para ventilar la habitacion mas pequefa que es la alcoba, con un area de
4.86 m?, requiere una ventana de al menos 0.243 m? (aproximadamente 0.50 x 0.50 m), es
decir, no menor al 5% dei area total del local. En cuanto a iluminacion, se recomienda que
para habitaciones orientadas al Norte el area de la ventana sea el 15%, al Sur el 20%, al
Este de 17.5% y al Oeste de 17.5% del area total del local (Arnal Simén et al., 1991).

Todos estos parametros fueron base inicial para determinar los requerimientos

particulares para el anteproyecto de vivienda que se desarrolid en ésta investigacion.
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CAPITULO 5




CAPITULO 5. Propuesta de anteproyecto de vivienda de
interés social empleando el bloque de

tierra comprimida Hydraform

En éste Gltimo capitulo, se muestra el producto resultante de la investigacion en forma
de propuesta arquitectonica, explicando previamente las determinantes que fueron
decisivas para llegar al resultado final. Dicha propuesta de anteproyecto es resultado de un
analisis previo de una vivienda existente en la actualidad, resaltando sus fallas y aciertos.

En primera instancia se recapitulan los requerimientos tanto normativos, como
constructivos, que aplican para un proyecto de casa — habitacién unifamiliar de interés
social, para posteriormente aplicarlos al casd de estudio seleccionado. El interés de aplicar
los lineamientos esta en comprobar si el inmueble existente cumple con la reglamentacion,
y ademas

Con base en los resultados del analisis de la vivienda, en segunda instancia se muestra
la vivienda empleando los BTC Hydraform en forma de esquemas, planos descriptivos y
detalles.

5.1 Lineamientos para la definicion del proyecto

5.1.1 Lineamientos por reglamentacion

Para la construccién de vivienda social unifamiliar en el Area Metropolitana de
Monterrey, las normas y reglamentos que aplican para el tipo de propuesta a la que se

abordd en éste estudio se recapitulan y comentan como sigue.

i. Ley de Ordenamiento Termitorial. Frente minimo de lote de 6 m; area minima libre de

edificacién de 37 m?, que incluye 15 m? para el espacio de estacionamiento.
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ii. Plan de Desarrollo Urbano. Para zona Habitacional Multifamiliar de Densidad Media
(D9 = 95 Viv. / Ha), los lineamientos son un C. O. S de 0.75, un C. U. S de 2.5, y un Area
ajardinada de 0.13. Para el caso de estudio, ubicado en Valle INFONAVIT, donde cada
terreno es de 7 x 15.5 m (108 m?, estos requerimientos se traducen en que el area
méaxima permitida para construccién en planta es de 81 m?, el méximo de area total
construida no puede rebasar los 270 m?, y finalmente, el area permeable debe ser de al

menos 14.04 m2.

iii. Reglamento para las Construcciones en el Municipio de Monterrey. Dos niveles
maximo, altura total menor a los 9 metros, claros menores a los 4 metros. Las ventanas
contiguas a otro terreno deben estar a minimo 3 metros de altura, y los predios deben

estar cercados a minimo 2 metros de altura.

iv. Norma Técnica de Vivienda INFONAVIT. Los muros exteriores deben asegurar
resistencia mecanica y estabilidad, de resistencia ante el fuego, y proteccion térmica y
acustica. Las particiones interiores deben aislar el ruido, ser térmicas y resistentes al
fuego; y deben tener un espesor minimo de 6 cm incluyendo revestimiento, o 10 cm
incluyendo revestimiento si alojan instalaciones de diametro igual o superior a 2 cm. Los
pisos deben tener minimo un fino de cemento pulido y los muros un sellador para

garantizar mayor durabilidad.

v. Diseno bioclimatico INFONAVIT. La orientacion 6ptima para espacios habitables es
la sur, y para los no habitables, la norte. Los materiales deben ser de colores claros;
aquellos destinados a los muros deben ser porosos o con camara de aire, que permitan
que se conserve una temperatura agradable en los interiores. Techos preferentemente a

dos aguas y en diferentes niveles; y pisos exteriores reflejantes.

5.1.2 Lineamientos constructivos

Recordando que la técnica constructiva es sencilla y facil de aprender, cualquier
trabajador instruido en construccion puede entrenarse en poco tiempo.Aunque la técnica es
sencilla, para tener mano de obra calificada para construir correctamente con los bloques
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Hydraform, es necesario capacitar a los trabajadores. La capacitacion la da la compania
Hydraform, quienes mandan desde Sudafrica técnicos especializados. El costo y duracion
del entrenamiento se acuerdan con la empresa, y se realiza en el sitio de la construccion.
Todos los gastos de campo, es decir, comida y alojamiento, corren por cuenta del cliente.
Otra opcién es trasladar a los trabajadores a la planta de produccion en Johannesburgo,
Sudafrica, que en realidad significa un gasto excesivo por los viaticos y la transportacion.

El proceso general consiste en apilar los bloques en seco, exceptuando cuando se usen
hiladas de bloques de tierra para la capa anti humedad y las tres capas antes de la
techumbre y los entrepisos. En este caso es necesario aplicar mortero y un refuerzo de
acero entre las hiladas.

Para trabajar, el equipo basico es sencillo de conseguir, de hecho, muchas de estas
herramientas se  emplean
comunmente en la @
construccion, como caja de
herramientas, nivel, martillo omELEARROY | reoisox sonoe aover
metalico y martillo recubierto, @ é @ /
clavos, escuadras, paletas,

WWATER LEVEL . BLOUA GRUSH WO FLOAT

TROWEL
FACTORY BROOM PCKAKE

flexdbmetro, cinceles, cortador

de alambre, llaves, liston para / dﬁ 6/

nivelar, peso de la plomada, tom e e reowis -
5 < POUND HAMNMER 2 POUND 141
carreta, pala, pica, calzas, 2 s o
7
alambre, sierra y brocha de / @ 6
RUBBER HAMMER
alambre, entre OtrOS (Flgura 1 n».’;;’:f,f:‘p':n MEYAL SGUARE STEEL FLOAT Coﬂ::a(r;s;esx
56). El dnico instrumento no Figura 56. Equipo y herramientas.
comin es el cortador de Fuente: Hydraform Training Manual, 2005.

bloques, que viene con la maquina bloquera.

La clave para la modulacion de todos los espacios en la vivienda, en cuanto a
volimenes y alturas, esta en las medidas del bloque. Se recuerda que para muros
exteriores, las dimensiones de cada pieza son 220 mm de grosor, por una longitud entre los
50 y los 240 mm, por 115 mm de altura, y un peso de 12 kilogramos aproximados. Las
dimensiones del bloque para muros interiores es de 140 mm de grosor, por un largo desde

50 hasta 220 mm x 115 mm, con 8 kilogramos de peso.
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Resalta que el bloque Hydraform puede ser fabricado en diferentes longitudes, es decir,
que el bloque para exteriores puede tener medidas entre los 5 y los 24 centimetros, y el de
interiores entre los 5 y los 22 centimetros segiin sea requerido en la obra. Esta flexibilidad
significa que el bloque se puede adaptar segun el proyecto lo exija.

Partiendo de cada pieza como mddulo basico, por sus medidas atipicas, se supone
que todos los elementos que conforman la vivienda van a sufrir una modificacién, desde el
terreno hasta los vanos de las ventanas. Para saber cuales serian esas modificaciones, en
el siguiente apartado se explica primero como es en la realidad el caso de estudio
seleccionado, para explorar su funcionamiento y materiales actuales, y posteriormente
explicar qué pasaria con esa misma vivienda si se quisiera construir con el bloque de tierra
Hydraform. Este estudio dara mayor detalle sobre las exigencias constructivas y espaciales

a cubrir.

5.2 Aplicacion de los lineamientos

5.2.1 Caso de estudio: Valle INFONAVIT V, Monterrey

En este inciso se presenta un ejemplo real de vivienda unifamiliar en el municipio de
Monterrey, para ilustrar como estan dispuestos los espacios, los materiales utilizados, la
imagen en fachada y su orientacion, entre otros aspectos. Esta informacién fue de utilidad
para comprender como se hace la vivienda social en la zona de interés de éste estudio, y
tener un punto de comparacion para la propuesta de vivienda presentado en éste trabajo.

El conjunto Valle INFONAVIT V se localiza en la Colonia Valle del INFONAVIT del
municipio de Monterrey, y fue promovido por dicha institucion crediticia. Se realizo en el
periodo entre 1984 a 1985, y consta de 809 unidades distribuidas en veinticinco manzanas

que agrupan lotes hacia dos frentes.
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La superficie total del conjunto es de 166,034 m?, y la superficie total de los lotes es de
88,024 m? (INFONAVIT, 1988). El plano de ubicacién de la colonia se muestra en la Figura

57.
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Figura 57. Ubicacion de la colonia Valle del INFONAVIT.
Fuente: Guia Roji, 2007.

El Plan de Desarrollo Urbano
indica para ésta colonia, localizada
en el Sub Centro Urbano (S. C. U)
Cumbres  del Municipio  de
Monterrey, un uso de suelo
Habitacional Multifamiliar, con
densidad Tipo H y clasificacién por
zona D - 9, es decir, densidad
media.

La zona tiene una ubicacion
apropiada, cercana a varias vias
vehiculares primarias como las
avenidas Paseo de los Leones y

Adolfo Ruiz Cortines.

Las calles Alejandro de Rodas y Seguridad Social son vialidades secundarias de

importancia. De igual manera, las calles que delimitan la manzana donde se ubica la

vivienda que se va a analizar son Uranio, Fluor, Rutonio y Torio.

En cuanto al transporte publico, por estas vias vehiculares circulan rutas de autobuses

como la Ruta 23 y la Ruta 310, lo que hace accesible la zona.

En la foto aérea (Figura 58) se identifica con mayor claridad la zona de estudio, las

vialidades y el equipamiento mas importante; por ejemplo, areas verdes como el Parque

Tucan, escuelas y talleres de capacitaciéon como la universidad UNITEC Campus Cumbres

y el Centro de Capacitaciéon (CE.CA.T.I) No. 125, y centros comerciales como Plaza

Cumbres (Figura 59).
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Se aprecia en la Figura 60 que toda la zona estd muy arborizada, lo que le da una
imagen visual muy agradable; por lo abundante de las copas, por el colorido de la
vegetacion y por el juego de sol y sombra que provocan. También se observa en las
imagenes que la superficie no es plana, se observa un desnivel que va descendiendo
desde la calle Alejandro de Rodas hacia la avenida Adolfo Ruiz Cortines en una pendiente

de aproximadamente 6.86%.

Figura 59. Vista hacia Paseo de los Leones y a Plaza Figura 60. Vista hacia el Parque Tucan.

Cumbres. Fuente: Imagen del autor, 2007. Fuente: Imagen del autor, 2007.
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Los tipos de inmuebles construidos en la zona son vivienda unifamiliar en una y dos
plantas. Las viviendas se componen de los espacios elementales de estancia - comedor,
cocina, patio de servicio; y de dormitorios en las alternativas de dos dormitorios, tres
dormitorios 6 dos dormitorios y una alcoba. Las viviendas se construyeron con cimentacion
de concreto, muros de carga con refuerzos de acero y losas precoladas tipo Canal Block ®
(INFONAV1T, 1988).

Al revisar la clasificacion tipolégica de vivienda de interés social de Raul Ruiz
Mondragén (1994), se observa que la vivienda tipo en Valle INFONAVIT V no corresponde a
ninguno de los prototipos, aunque tiene similitudes con los prototipos identificados como
Frente 6 m/A-5/INFONAVITy Frente 7 m /A -3/ SEDUE.

El frente de cada vivienda es de 7 metros por un fondo de 15.5 metros, dando como
resultando una vivienda unifamiliar de un nivel de aproximadamente 59.61 m? de superficie

construida en un terreno de 108 m? totales (Figura 61).

Figura 61. Planta tipo e imagen exterior original de viviendas en el fraccionamiento Valle INFONAVIT V.
Fuente: INFONAVIT, 1998.

En la figura anterior también se muestra la imagen exterior original. En la actualidad, la
fachada de cada casa ha ido individualizada por sus habitantes, ya sea mediante el empleo
de pintura de diferente color, o mediante la colocacién de puertas de diferente material, o la
colocacion de herreria en las ventanas (Figura 62; inclusive, modificando completamente el

frente adicionando volumenes, por ejemplo para estacionamiento techado.
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Figura 62. Variacion en las fachadas de viviendas en Valle INFONAVIT V. Fuente: Imagen del autor, 2007.

En algunos casos se ha mantenido en buen estado el inmueble, con fachadas pintadas

y cuidadas (Figura 63). Otros destacan por la falta de mantenimiento general, como se
muestra en la Figura 64.

Figura 63. Fachada en buen estado. Figura 64 Fachada deteriorada.

Fuente: Imagen del autor, 2007. Fuente: Imagen del autor, 2007.

Se puede observar también en las imagenes anteriores cdmo cambia drasticamente el
frente de las viviendas cuando se omite la vegetacién en los patios frontales y en las
banquetas. Los arboles y las plantas dan color y vida a la vivienda, ademas de ser barreras
protectoras contra los fuertes rayos solares de la ciudad tanto en verano como en invierno,

como indican las recomendaciones bioclimaticas del INFONAVIT.
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5.2.2 Aplicacion de lineamientos normativos y constructivos al caso de
estudio: vivienda en Valle INFONAVIT V

Como se explico en el la metodologia, los criterios de seleccion del terreno fueron,
primero, que el conjunto donde se ubicara fuera de interés social unifamiliar y que tuviera al
menos diez anos de haberse construido, como es el caso de Valle INFONAVIT V. La
limitante de los diez afos de construccidn es para evaluar como han ido envejeciendo las
casas existentes.

Se determind también que la zona estuviera dentro del municipio de Monterrey, y que
estuviera cerca de bancos potenciales de tierra apta para la construccion con tierra, lo cuél
se corrobor6 revisando la disponibilidad de bancos arcillosos en cartas edafologicas del

municipio correspondiente.

- o ——————— oy

IS
Imne}

7 PARQUE TUCAN

Figura 65. Planta general del conjunto Valle INFONAVIT V. Fuente: INFONAVIT, 1988.

Entonces, el disefio del proyecto a resolver tomé como punto de partida el mismo
terreno del caso de estudio de 108 m? (7 x 15.5 m), marcado por un circulo en la Figura 65.
También se eligié éste terreno porque en la vivienda ubicada en él se respet6 en la medida
de lo posible el estado original de la fachada (consultar Figura 61), y ademas esta

delimitado en el frente por la calle Uranio que es una vialidad importante en la zona.
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Dicho terreno tiene una orientacién Norponiente — Suroriente, misma que es favorable
siempre que el muro Surponiente esté protegido por la casa adjunta. La ubicacién del

terreno seleccionado es buena por estar entre medianeras.

5.2.2.1 Andlisis funcional de la vivienda en Valle INFONAVIT V

Segln datos arrojados por el Il Conteo de Poblacién y Vivienda 2005 del INEGI (julio
2006), de un total de 236,556 viviendas habitadas en el municipio de Monterrey, el 98.2%
cuenta con energia eléctrica; el 97.2% tiene acceso al agua entubada y el 97.6% estan
conectadas a las redes de drenaje. También se determind para Monterrey un promedio de
4.2 habitantes por vivienda (INEGI, julio 2006), datos que van indicando las funciones
basicas a cubrir para una familia.

En una vivienda se dan cuatro funciones basicas (recuperacion, relacion, recreacion y
servicio) (Plazola, 1985) que determinan un programa arquitecténico distribuido entre las

zonas privada, social y de servicio (Tabla I1X).

Tabla IX. Programa de necesidades de una casa por zonas.

Zona Funcién Local
Privada Recuperacién o descanso Recémara
Social Recreacién Sala
Alimentacion Comedor
Relacion Jardin
Servicio Guardado y preparacion de alimentos Cocina
Higiene Bario
Limpieza y lavado Patio de servicio

Fuente: Plazola, 1985.

Si se toma como ejemplo la planta tipo de vivienda en el fraccionamiento Valle
INFONAVIT V, el diagrama de flujo correspondiente al funcionamiento de la vivienda se
desarrolla como se indica la Figura 66. Destaca que la estancia - comedor funge como eje
principal del movimiento dentro de la casa. Este diagrama da una idea general de la
relacion espacial contemplada en la vivienda de interés social estudiada, y se tomé como

punto de partida para la propuesta de ésta tesis.
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Figura 66. Diagrama de funcionamiento de vivienda en Valle INFONAVIT.

Fuente: Elaboracién propia, 2007.

En cuanto al exterior de la vivienda, en las siguientes fotografias (Figura 67) se muestra
la fachada del estado actual de la vivienda seleccionada, en el nimero 4526 de la calle
Uranio. Como ya se comento, se conserva en un alto porcentaje el aspecto original de la
fachada. El patio frontal esta formado por una base de bloques de concreto cubiertos con

una capa de concreto, en vez de tener un jardin frontal con érboles y vegetacion.

Figura 67. Fachada actual de vivienda en Valle INFONAVIT V. Fuente: Imagen del autor, 2007.

Ahora bien, en el Figura 68 se analiza el funcionamiento de la vivienda como existe en la
actualidad. Comenzando con los accesos, desde la calle, se puede entrar a la vivienda por

una puerta principal, y ademas hay otra puerta que permite el paso desde el patio frontal
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(PF), a través de un pasillo de servicio (PA), hacia el jardin posterior (PP). Este jardin, es
decir, el area permeable, es muy reducido en comparacion con el resto del terreno.

En cuanto a circulaciones, un

acierto en la vivienda es que hay
un solo eje, concentrado al centro

3 del resto de las areas, para

=t ) acceder a cualquiera de los

locales dentro de la vivienda.

R1
ZONA
PRIVADA _

También se consideran

g g W

acertadas las zonificaciones, dado
que los servicios, que son la
cocina (CO), el bafio (BA) y el

pato de lavado (PS) estan

agrupados en una misma zona al

Norponiente. El bafno esta bien

resuelto en el sentido de que el
ZE)NA acceso no queda a la vista hacia la
PUBLICA estancia — comedor y queda en la
SRR L LS. zona intima de la vivienda.

Las recamaras (R1y R2) y la
alcoba (AL), que comprenden el
area privada, estan agrupadas

hacia el Surponiente del lugar. Se

observa que la alcoba es muy
pequenay carece de privacidad.
Todos los espacios tienen

ventanas que permiten la

Figura 68. Funcionamiento de planta tipo en Valle INFONAVIT V. iluminacion y ventilacién naturales,

Fuente: Elaboracién propia, 2008. . — .
ya sea hacia el jardin posterior o
hacia el patio frontal. La alcoba sélo tiene posibilidad de ventilar hacia el pasillo de servicio.
Esta ventana tampoco es muy favorable visualmente, dado que enfrenta al muro de

colindancia del vecino.
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En el capitulo pasado se explicO que los lineamientos constructivos establecen

dimensiones minimas para los locales habitables, siendo éstas muy reducidas y poco

adecuadas al mobiliario que comunmente se encuentra en el mercado.

Al momento de analizar la funcionalidad
del espacio, se observa que, una vez
amuebladas las habitaciones, queda poco
espacio para que el usuario maniobre con
holgura. En la siguiente figura (Figura 69)
se muestra un esquema de la Recamara 1
(R1) amueblada, donde se puede observar
un espacio poco flexible, castigado en
ciertas zonas donde apenas hay espacio
para circular.

Si se amuebla la habitacion de 3.15 x
285 m, con un mobiliario basico que
incluya una cama individual (1.00 x 2.00 m),
dos mesas de noche (0.40 x 0.40 m cada
una), un escritorio (0.90 x 0.60 m) y su
correspondiente silla (0.50 x 0.50 m), se
observan las piezas aglomeradas una junto

ala otra.

1.41

- 084 =

—

R1

- 0.81

0.38 == =

Figura 69. Recamara amueblada, caso de estudio.

Fuente: Elaboracion propia, 2008.

En el siguiente apartado se ahonda en el andlisis de espacios de la vivienda, ahora

integrando los bloques de tierra comprimida en la comparativa.

5.2.2.2 Andlisis espacial de la vivienda en Valle INFONAVIT V aplicando el BTC

Hydraform

Para conocer las consecuencias del empleo del bloque de tierra comprimida en los

espacios del proyecto de vivienda, se hizo el ejercicio de aplicar el material en la misma

configuracién de vivienda que aquella en Valle INFONAVIT V. En la figura siguiente se

muestra, en primer lugar, la planta en su estado actual (Planta A), con materiales
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convencionales como bloque de concreto, y en segundo, la planta con los muros aplicando
el BTC Hydraform (Planta B).

) el

A 4

Planta A: Materiales convencionales Planta B: Material alterno BTC Hydraform

Figura 70. Comparativa entre vivienda de material convencional y vivienda de BTC

Fuente: Elaboracién propia, 2008.

Inicialmente, parece que no hay diferencias entre ambas plantas. Si se observa con
mayor cuidado, se aprécia la diferencia entre los grosores de los muros exteriores. La Planta
A, comprende muros interiores y exteriores de un mismo grosor (entre 15y 16 cm) y la
Planta B, comprende muros exteriores de BTC de 22 cm de espesor, e interiores de BTC de

14 cm de espesor.
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Para poder demostrar primero, el cumplimiento de las normas entre ambas situaciones,
en la Tabla X se desglosan todas las areas que comprenden el inmueble construido con
materiales convencionales (Planta A), en comparativa con los minimos requeridos por el
INFONAVIT. Se aclara que las éareas de jardin, patio y estacionamiento no estan
contempladas en los andlisis realizados por el INFONAVIT.

Tabla X. Programa arquitectonico Planta A, Valle INFONAVIT V.

Programa arquitectdnico de vivienda social con muros de bloque de concreto (terreno de 7 x 15.5 m)

Local Area minima Dimensiones Area de la vivienda | Dimensiones de la
reglamentaria minimas existente (metros?) vivienda existente
INFONAVIT reglamentarias {metros)
{metros? ) {metros)
Estancia — comedor 14.58 5.40x2.70 15.17 2.85x5.33
Cocina 4.05 1.50x2.70 ~4.59 1.50x2.90
Patio de servicio 3.85 1.35x2.85 4.78 1.68x2.85
Bano 3.24 1.20x2.70 3.59 1.20x2.90
Recamara 1 7.29 2.70x2.70 10.58 285x3.15
Recamara 2 7.29 270x2.70 10.93 2.85x3.35
Alcoba /[ Recamara 3 4.86 1.80x2.70 5.45 1.90x2.70
Jardin 22.00 NA 12.33 1.80x 6.85
Patio NA NA 20.12 7.00x 3.20
Estacionamiento 15.00 NA NA NA
TOTAL 82.16 - 87.54 -

Fuente: Elaboracién propia con base en INFONAVIT, 2008.

Respecto a los lineamientos definidos por la Ley de Ordenamiento Territorial, si se
cumplen los 6 m minimos de frente. El minimo de area libre de edificacion requerido es de
37 m?, mismos que no se cumplen porque la suma de areas del patio y del jardin da como
resultado un total de 32.45 m?. Tampoco se dejaron los 15 m? que se piden para area de
estacionamiento, lo que ocasiona que la familia propietaria de un automévil tenga que
estacionarlo al frente sobre la avenida.

Sobre las condicionantes del Plan de Desarrollo Urbano, se determiné que al terreno de
108 m? le corresponde un C.0.S. de 81 m? un C.U.S. de 270 m®*y un C.AS. de 14.04 m°. El
area total construida en planta, sin incluir el patio frontal ni el pasillo de servicio es de 65.47
m?, por lo que se cumple con el C.0.S. correspondiente. Dado que es una vivienda en una

planta, el rea total de superficie construida también es de 65.47 m?, quedando dentro de lo
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permitido por el C.U.S. Finaimente, la Unica area permeable es el jardin posterior con 12.33
m? de superficie, indicando que faltan 1.71 m? para cumplir el C.A.S.

En cuanto a lo estipulado por el Reglamento para las Construcciones en el Municipio de
Monterrey, la vivienda es de un solo nivel con 2.82 m de altura por lo que no rebasa el
maximo de 9 m. El claro maximo sin apoyo es de 2.85 m, aunque se permiten 4 m. No hay
ventanas contiguas por lo que la altura de 3 m minimo no aplica. El muro de colindancia
mide 2.80 m, rebasando en 80 cm la altura minima.

Finaimente, en cuanto a los requerimientos espaciales minimos aceptados por el
INFONAVIT, se cumplen todos aquellos que contempla el Instituto.

De igual manera, aplicando el bloque de tierra comprimida en la misma configuracion
de vivienda (Planta B), se obtienen las areas mostradas en la Tabla XI.

Tabla XI. Programa arquitectonico Planta B, Valle INFONAVIT V.

Programa arquitectdnico de vivienda social con muros de bloque de concreto (terreno de 7 x 15.5 m)

Local Area minima Dimensiones Area de lavivienda | Dimensiones de la
reglamentaria minimas existente {metros?) vivienda existente
INFONAVIT reglamentarias (metros)
{metros? ) {metros)
Estancia — comedor 14.58 5.40x2.70 14.64 2.79x5.26
Cocina 4.05 1.50x2.70 434 1.4x2.88
Patio de servicio 3.85 1.35x2.85 472 1.68x2.82
Bario 3.24 1.20x2.70 3.53 1.21x2.84
Recédmara 1 7.29 2.70x2.70 10.104 2.79x3.08
Recdmara 2 7.29 2.70x2.70 10.44 279x3.28
Alcoba [ Recémara 3 4.86 1.80x2.70 5.301 1.85x2.71
Jardin 22.00 NA 12.33 1.80x6.85
Patio NA NA 20.06 7.00 x 2.65
Estacionamiento 15.00 NA NA NA
TOTAL 82.16 - 85.465 -

Fuente: Elaboracion propia con base en INFONAVIT, 2008.

Respecto a la Ley de Ordenamiento Territorial, €l area libre de edificacion para la Planta
B es de 32.39 m?, faltando 4.61 m? para cumplir ios 37 m? de superficie minima. Al igual que
en el caso pasado no se dejé espacio para estacionar un automovil.

En el caso del Plan de Desarrollo Urbano, se cumple tanto el C.0.S. de 81 m?y el C.U.S.
de 270 m? dado que el area total construida en una sola planta es de 65.53 m? El area
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permeable en la Planta B es la misma que en la Planta A, es decir 12.33 m?, y no cumple el
C.A.S. indicado de 14.04m?,

Para la Planta B la condicion de cumplimiento de los lineamientos exigidos en el
Reglamento para las Construcciones en el Municipio de Monterrey y los de la Norma Técnica
de Vivienda INFONAVIT es la misma que en la Planta A.

En términos generales podemos decir que, tanto para muros de bloque de concreto
(Planta A), como para muros con el BTC Hydraform (Planta B), se cumplen las areas
minimas reglamentarias para los locales dentro de la vivienda aceptadas por el INFONAVIT.
Una falla en la vivienda respecto a los reglamentos es que en su disefio no se consideré el
espacio para guardar el auto, pero mas grave ain es que alrededor del 87.82% (94.85 m?)
del terreno es impermeable.

Por otro lado, al comparar las superficies interiores de cada local dentro de la vivienda,
se observa que, cuando se emplea el bloque de tierra comprimida, en la mayoria de los
espacios hay una reduccién en el porcentaje del area. En la Tabla Xll se demuestra dicha

diferencia.

Tabla XII. Diferencia en areas interiores entre vivienda en estado actual y empleando BTC Hydraform.

Local Area Diferencia en 4reas
Valle INFONAVIT actual Valle INFONAVIT Porcentaje de reduccion
(A1) Hydraform (A2) respecto de A1

Recémara 1 (R1) 10.582 10.104 452
Estudio / Alcoba (AL) 5.452 5.301 278
Recdmara 2 (R2) 10.932 10.443 4.48
Estancia — comedor (EC}) 1517 14.643 3.47
Bario (BA) 3.589 3532 1.59
Cocina (CO) 459 4.341 5.42
Patio frontal (PF) 20.117 20.01 0.095
Patio posterior (PP) 12.33 12.33 0
Patio de servicio (PS}) 4779 472 1.23
Pasillo de servicio (PA) 9.265 9.265 0

TOTAL 96.806 94.689 23.585

Fuente: Elaboracién propia, 2008

En principio, lo primero que destaca de la tabla anterior es que las Unicas areas que
permanecen con la misma superficie son el patio posterior y el pasillo de servicio. El area

que menos se vio afectada fue el patio frontal con apenas el 0.095% de reduccion. En
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oposicion, la cocina es el local que mas se ve afectado con un 5.42% de reduccién en la
superficie. Si consideramos que la cocina es uno de los lugares donde la familia pasa la
mayor parte del tiempo, entonces el impacto es de consideracion pues se afecta la
comodidad del usuario. Esto puede derivar en una afectacion directa a la distribucion del
mobiliario y a las maniobras dentro del local.

En total, se pierde un 23.6% de espacio interior al emplear el bloque de tierra
comprimida de 22 cm de espesor en la misma configuracién de vivienda que en Valle
INFONAVIT. Es decir, en ésta vivienda que es de 59.61 m?, se esta perdiendo un total de
14.068 m? de espacio interior, que es un area considerable. Esta reduccién espacial motiva
el desarrollo de una propuesta que ademas de cumplir con los estandares minimos, eleve

la calidad espacial del interior.

5.2.3 Propuesta final de anteproyecto de vivienda social unifamiliar

Para aprovechar la superficie construible y otorgar éspacios a la familia para ir
creciendo, el anteproyecto de vivienda contempla una vivienda en dos plantas. En general
se buscd que la piel exterior funcione como una carcasa protectora que permita un interior
flexible y adaptable a las necesidades de cada familia.

En la planta baja se distribuyen los espacios de cocina, estancia — comedor, patio de
servicio, una alcoba - estudio y un bano completo. La alcoba en planta baja esta pensada
para ser adaptada como recamara para los miembros de mayor edad en la familia, y de ahi
que también se planteé el bafio completo en ésta planta. Para la planta alta se proponen
Ccomo espacios tres recamaras, un area de estar y un bafno completo.

En exteriores se consideré un drea de estacionamiento para un auto, misma que puede
funcionar como patio frontal. Se conserva el pasillo de servicio hacia el jardin posterior; un
jardin mas generoso y con vegetacion de la region.

Mas que solo cumplir con la reglamentacion, en la propuesta se buscé otorgar mejores
condiciones espaciales y de confort a las usuales. Después de analizar y comparar las
areas del inmueble existente en Valle INFONAVIT, se proponen nuevas areas minimas

aplicables a la construccién con Hydraform.
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Por ejemplo, en el caso del terreno minimo existente para la vivienda de interés social, el

BTC Hydraform no se adapta a las medidas de 6 x 15 m (30 m? por las dimensiones

propias del bloque. Esto porque el grosor del material de tierra es determinante para

mantener sus propiedades de confort térmico, y el ancho de 220 mm del bloque Hydraform

estd considerado precisamente para cumplir esa propiedad. Como se demostrd en el

estudio espacial, en el terreno del caso de estudio si se pude emplear el bloque, pero tanto

los espacios interiores como los exteriores se reducen considerablemente y no se cumplen

las normas requeridas.

El programa arquitecténico final de la propuesta de vivienda, se desglosa en las areas

mostradas en la Tabla Xill.

Tabla XHii. Programa arquitectOnico y areas para propuesta de vivienda con BTC Hydraform.

Programa arquitect6nico para vivienda social con BTC Hydraform

Local Area minima Dimensiones Area de la Dimensiones de la
reglam. (m?) minimas reglam. | propuesta (m?) propuesta
(m) (m)
Estancia — comedor 14.58 540x2.70 21.74 3.63x5.83
Cocina 4.05 1.50x2.70 6.53 220x297
Patio de servicio 385 1.35x285 6.53 220x2.97
Bario
PB 3.24 1.20x2.70 418 1.45x2.88
PA 3.24 1.20x2.70 418 1.45x2.88
Estudio [ Alcoba 4.86 1.80x2.70 9.55 {2.86 x 2.76) + (1.86 x 0.89)
Recamara 1 7.29 2.70x2.70 9.80 {2.86 x 2.85) + (1.86 x 0.89)
Recamara 2 7.29 2.70x2.70 10.79 3.74x2.88
Recdmara 3 7.29 2.70x2.70 9.55 (2.86 x 2.76) + (1.86 x 0.89)
Area de estar 4.86 1.80x2.70 5.43 200x2.88
Jardin 22.00 NA 35
Frontal - - 16.08 3.08x5.22
Posterior - - 18.92 262x7.22
Patio/Estacionamiento 15.00 NA 15.50 297x5.22
Pasillo de servicio NA NA 10.91 1.09x10.00
Circulacion vertical NA 0.75 4.00 2.00x2.00
TOTAL - - 153.69 -
Fuente: Elaboracién propia con base en INFONAVIT, 2007.
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Dadas las condiciones antes mencionadas, para el proyecto desarrollado en éste
estudio se propone un terreno con medidas minimas de 7.5 x 18 m (135 m?). Partiendo de
estas medidas se logré una propuesta final en la que las dimensiones del bloque
determinaron la configuracién final de todos los elementos que componen la casa —
habitacién.

De acuerdo al proyecto resultante el area total construida en una planta (incluyendo el
patio de servicio) es de 62.76 m®. Excluyendo las areas exteriores (pasillo de servicio, patio
frontal y jardines anterior y posterior), se tiene un area total construida en dos plantas de
119 m?, que comparado con el inmueble existente significa un aumento del 85.72%. Es
decir que se logré aumentar a casi el doble la superficie edificada sin rebasar la norma

permitida que es de 270 m?,

5.2.3.1 Descripcion de la propuesta arquitecténica

En los siguientes parrafos se desglosan los detalles de disefio de la propuesta de
vivienda de interés social empleando los blogues Hydraform. Todos los planos, secciones y

fachadas se recopilaron en el siguiente capitulo para su consulta.

b) Plantas arquitectonicas

En el exterior y al frente de la vivienda hay un jardin frontal y un espacio para estacionar
un auto, que puede utilizarse como patio. Para el patio frontal se considerd el empleo de
adopastos que permitan que la superficie sea semipermeable. En la parte posterior se
ubica el patio de servicio y un jardin posterior.

La planta baja comprende un acceso principal que lleva a la estancia — comedor. Desde
éste espacio el usuario puede movilizarse al resto de las habitaciones, sea la cocina, el
baro, o hacia las escaleras para acceder a la planta superior.

La planta superior aloja los espacios de tres recamaras, un area de estar que puede ser

acondicionada como otra recamara y otro bafio completo.
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c) Fachadas

Para las fachadas se busc6 una composicién sencilla en la que destacara la textura y el
color de los bloques.

Las dimensiones de los vanos para las ventanas y puertas estan dadas por los bloques.
No se plantearon grandes ventanales, pero tampoco se consideraron apropiadas ventanas
muy pequenas; siendo la mas reducida la de los baros.

Para contrarrestar los efectos del asoleamiento y del viento sobre las fachadas
Suroriente y Norponiente, se sugiere plantar en los jardines mezquites, espinos y

lechuguillas.

5.2.3.2 Descripcién constructiva de la propuesta de vivienda

a) Cimentacion

Para la cimentacién de los muros de bloque de tierra comprimida, se propone una
zapata corrida de concreto armad o ciclopeo. Esto con la finalidad de construir sobre esta
el basamento o capa anti humedad, es decir una barrera entre el terreno natural y el
desplante de los muros. Aunque en el manual de construccion del sistema constructivo
Hydraform se propone una capa anti humedad empleando los mismos bloques unidos con
mortero, se plantea un basamento de 46 centimetros (la altura de cuatro BTC Hydraform)

realizado con bloque de concreto para asegurar que se eviten filtraciones.

b) Muros

Los muros exteriores de la propuesta son de bloque de tierra comprimida Hydraform de
22 cm de espesor por 22 cm de largo. Esta medida permite que se empleen piezas
completas para completar toda la piel exterior.

Para el muro de colindancia se propone emplear los bloques de tierra de 14 cm de
€Spesor.

Para optimizar alin mas los espacios interiores se definieron divisiones de tabla yeso y
tabla cemento en diferentes espesores segin la zona de ubicacion. El tabla cemento

corresponde a los muros hiimedos (Figura 71), en medida de 8.89 cm de espesor. Para
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Figura 71. Detalle en planta de muro de tabla cemento

para muros himedos. Fuente: USG, 2007.

muros interiores divisorios se proponen
muros de tabla cemento en espesor de
8.89 cm con aislante de poliestireno
expandido.

Se consultd con un investigador del
comportamiento  térmico  de los
materiales de construccion en el
Departamento del Fisica del /nstituto
Tecnoldgico y de Estudios Superiores de
Monterrey, campus Monterrey, para
averiguar qué recubrimientos  son
optimos para los BTC. En su experiencia,
recomienda que primero se aplique un
sellador y posteriormente el empastado,
sin embargo, exhorta a que se hagan
pruebas de adherencia con muestras de

los bloques, por ejemplo con materiales

como yeso, arena — cemento, y aislamuro, (comunicacion personal con Lomas, 2008), por

citar algunos.

c) Junta de dilatacion

Se consultd a un experto en comportamiento térmico de los materiales de la empresa

Termolita ®, quien comentd que “segun las propiedades de la envolvente (adobe, de muy

baja conduccion de calor), la posibilidad de que existan movimientos de contracciéon y

dilatacién, es minima, por lo que no es necesario incluir juntas de dilatacion en los

elementos interiores de la envolvente”.

En dado caso que se prefiera una junta, ésta se formaria por una lamina de poliuretano

flexible colocada entre el poste metélico del muro de tabla yeso y el muro de BTC (Figura

72).
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También comenta el

experto que “si se quiere e T Tomillo de cabeza plana

Ancla adecuada

prevenir al maximo esta

situacion, se pueden utilizar,

@40.6cm Aislante de
poliestireno
expandido

ademas de los canales de

. Taquete pléstico
aluminio, productos

elasticos en las uniones

como poliestireno o]

poliuretano. Sobre esto va la \

) . Juntaelf’xsﬁca
pintura o texturizado”. & —_——

poliuretano Tornillo auto-
‘ \z?ante e Canal de desplante
Para corroborar que esta para tablero
| BTC Hydraform de
propuesta de junta es 22x22x11.5¢cm

. . Figura 72. Detalle de junta de dilatacion.
efectiva, se consultd con el

Fuente: Imagen del autor, 2008.
Ing. Jorge Lomas, del
Departamento del Fisica del ITESM, quién confirmé que la junta propuesta puede funcionar,
pero recomienda que se hagan estudios sobre el agarre de los tornillos en el bloque de

tierra comprimida.

d) Mortero

En éste sistema no se requiere mortero entre las hiladas salvo en aquellas que forman la
banda de apoyo para entrepiso o techo. Sin embargo, el Instituto de Vivienda de Nuevo
Ledn recomienda que para sellar perfectamente las juntas entre blogues se utilice un
mortero de textura liquida cominmente conocido como “slurry”, compuesto por tierra,
cemento, cal y agua (comunicacion personal con Barrera, 2007).

Otra alternativa es un mortero mixto de cal y cemento, compuesto por una parte de
cemento, dos partes de cal, tres partes de arena y tres partes de agua. La cal otorga

flexibilidad a la mezcla, mientras que el cemento le da resistencia.
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e) Techo y entrepisos

Para cubrir el claro maximo de 5.83 m se puede emplear un sistema de entrepisos
como la vigueta y bovedilla, cuyo alcance es de hasta 6 metros de claro. Este sistema
permite que los espacios interiores queden libres de columnas y, por tanto, mayor
flexibilidad para las particiones interiores.

Dado que el techo recibe la mayor incidencia de rayos solares, se recomienda asilarlo
del exterior, también con el sistema de vigueta y bovedilla. Una alternativa es emplear la

bovedilla de poliestireno expandido, que ademas de ligera es térmicamente aislante.

t ~ CAPADE COMPRESION :‘2“3)%“‘050[3"0“
ool |
I P s Smas S e e vy s s
2| Ty [OEILO NN . NN EENAN A GURANANAN A @R s@

- 4 T2 46 12— T ENTREEESE —

Vigueta y bovedilla ceramica

Vigueta de Sovedilla de Firme de Compresién
3 f'c =200 kg/cm2
AlmaAbierta  Mallaclectiosoldada  pyjiegtireno e

(por célculo}

0.68 m (Distancia tipo)

Vigueta de
alma abierta

Vigueta y bovedilla de poliestireno

Figura 73. Detalle de sistema de entrepisos, vigueta y bovedilla.
Fuente: NOVACERAMIC, FANOSA, 2008.

f) Pisos

Se considerd pafa los pisos un acabado en cemento pulido con color, por su
durabilidad y facilidad de mantenimiento, sin eliminar la posibilidad de que se coloque en

un futuro cualquier tipo de piso.
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PLANOS ARQUITECTONICOS

En éste capitulo se incluyen todos los planos arquitectonicos que ilustran graficamente
el anteproyecto de vivienda de interés social aplicando el BTC Hydraform.

Plantas
~ Plantabaja (P1). ' pag. 94
Planta alta (P2). ‘ pag. 95
Plano de cimentacion (P3). pag. 96
Plano de desplante de muros (P4). pag. 97
Plano estructural (P5). pag. 98
Cortes
Seccion A- A’ (S1). pag. 99
Seccion B - B’ (S2). pag. 100
Fachadas
Alzado principal (F1). pag. 101
Alzado posterior (F2). pag. 102

Detalles constructivos

Junta de dilatacion (D1). pag. 103
Muro de tabla cemento para zonas himedas (D2). pag. 104
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- Taquete pléstico.

Junta elastica de
masilla de
poliuretano.

Tornillo de cabeza
plana.

Canal de
desplante para
tablero de yeso.

Aislante térmico y
acustico de
poliestireno
expandido.

Ancla adecuada @
40.6 cm.

Tablero de yeso de
12.7 mmde
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La construccién con bloques de tierra comprimida tiene una larga historia de uso tanto
en México como en el mundo. Como material de construccion, la tierra ha sido desplazada
en nuestros dias por materiales mas modernos y accesibles como el tabique o el blogue de
cemento, incluso en la vivienda de interés social.

De ser concebida como un elemento de bienestar social, la casa de interés social se ha
convertido en objeto de negocio. Las constructoras de vivienda buscan ganancias
sacrificando el espacio interior y empleando materiales de bajo costo monetario pero
carentes de otros beneficios.

Recientes estudios, como los realizados por el ITAVU, han comprobado la
sustentabilidad de los sistemas constructivos de tierra; por su economia, por su
amigabilidad con el medio ambiente y por sus propiedades térmicas. Gracias a ello, se han
ido retomando poco a poco en la investigacion y construccion en nuestro pais.

Se considera que es factible emplear el bloque de tierra comprimida para construir
casas de interés social en Monterrey porque hay material suficiente para su edificacion. Sin
embargo, la inversion inicial a realizarse para emplear la técnica constructiva del bloque de
tierra Hydraform es alta, dado que se tiene que adquirir un equipo costoso y se debe
adiestrar a los trabajadores. Por ello, es viable econ6émicamente para particulares,
empresas privadas o instituciones gubemamentales que tengan el poder econdmico para
hacerlo.

Como madulo, el bloque de tierra Hydraform no se adapta a las dimensiones espaciales
de un terreno menor a los 126 metros cuadrados (7.50 x 18.00 m). Es decir, que las
dimensiones del bloque como unidad de construccion son diferentes a fas dimensiones de
materiales mas comunes como el bloque de concreto, lo que se fraduce en modulaciones
espaciales diferentes. En resumen, los minimos ya establecidos por las diferentes
organizaciones de vivienda como el INFONAVIT estan dados en funcién de los materiales
convencionales como el bloque de concreto y no aplican para el material propuesto en éste
estudio.

Gracias al comparativo de espacios en un ejemplo real de vivienda de interés social,
primero, en su estado actual, y luego en la suposicion de que hubiese sido construida con

bloque de tierra comprimida, se observé una reduccion espacial considerable. Esto impacta
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directamente en la movilidad del usuario y en la disposicién del mobiliario, limitando las
opciones y por tanto, la comodidad de quien vive el espacio.

En cuanto a la ejecucion de la obra, el empleo del bloque de tierra comprimida permite
un interior flexible que hace posible emplear materiales diferentes para los muros interiores,

a fin de optimizar los espacios sin usar material de mas.
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En primer lugar, para impulsar el uso de los bloques de tierra en México, es necesario
demostrar que son resistentes, durables y con mejores propiedades que otros materiales.
Para ello, es necesaria la participacion de empresas, organismos gubernamentales e
instituciones educativas que inicien y fomenten estudios relativos al material.

Segundo, la empresa Hydraform debe continuar con las mejoras en su sistema
constructivo, en su método de ensamblaje, en la maquinaria, en su resistencia ante el
desgaste ocasionado por los agentes naturales y, finalmente, en sus procesos de
produccion, con la finalidad de hacer el sistema constructivo atin mas eficiente y adaptable
al contexto de nuestro pais.

Tercero, se exhorta a continuar con éste estudio llevandolo un paso adelante, con la
construccion de un prototipo que permita explorar las ventajas y desventajas propias del
material. Los resultados derivados de éste prototipo puede ser la pauta para que las
instituciones crediticias y gubemamentales apoyen e instauren e! bloque de tierra como
material para programas de vivienda social con la seguridad de que el material beneficiara a
los futuros usuarios.

Respecto a lo anterior, ademas de emplear el material en una construccion real, seria de
utilidad realizar una investigacion sobre las experiencias de las personas que han vivido en
una casa de bloques de fierra, para corroborar si en su percepcién como usuarios han
experimentado confort térmico dentro del inmueble y documentar los beneficios percibidos.

En cuarto lugar, referente al tema del confort térmico, el prototipo construido permitiria
realizar un monitoreo real con herramientas como sensores de temperatura. Los resultados
significarian una demostracion fehaciente de los beneficios que el material trae a los
ocupantes de una vivienda construida con boques de tierra comprimida.

Finalmente, se recomienda como seguimiento de ésta investigacion, realizar estudios
sobre las propiedades de adherencia de distintos recubrimientos sobre del bloque de tierra
comprimida, para definiflos adecuados. Este estudio permitiria la opcién de recomendar
distintos recubrimientos dependiendo de los requerimientos de cada proyecto.
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ANEXOS

Anexo A: Organismos financieros de vivienda en México

a. Instituto del Fondo Nacional de Vivienda para los Trabajadores (INFONAVIT)

El INFONAVIT es una institucion gubermamental que desde 1972 ha otorgado mas de tres
millones de créditos para vivienda. La décima parte de la poblacién vive en esas casas, mismas que
equivalen a todas las viviendas en las ciudades de Guadalajara y Monterrey juntas (INFONAVIT,
2006).

Desde 1992, con la puesta en marcha del SAR, este instituto inicié una serie de reformas para
transformase en un organismo financiero, como transicion hacia una hipotecaria social, al
incorporarse el derecho de los trabajadores para elegir libremente su vivienda, y el compromiso de
mantener el valor de los ahorros institucionales. El marcado crecimiento del nimero de créditos
otorgados, junto con la experiencia adquirida, han colocado a este instituto como el organismo mas
impaortante del sector vivienda (CONAVI, 2006).

Cuando se reformd la ley del IMSS en 1997, el INFONAVIT se reformé para adecuarse al
esquema del nuevo Sistema de Pensiones. Esto modifico la concepcién y operacion de los procesos
de afiliacién, emision, notificacion, recaudacion y fiscalizacion del instituto (CONAVI, 2006).

Una debilidad del instituto consiste en que los 2.3 millones de créditos otorgados desde su
implementacion, representan Unicamente fa atencién al 18.7% de los 12.3 miliones de trabajadores
que constituyen la actualidad de los derechohabientes. También, que a partir de 1995 la atencién del
instituto se desplazd hacia los trabajadores con ingresos superiores a los tres salarios minimos
(CONAVI, 2006).

El crédito INFONAVIT es la cantidad que otorga como crédito y se suma a la Subcuenta de
Vivienda que cada derechohabiente tiene (INFONAVIT, 2006).

b. Fondo de la Vivienda del Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores
del Estado (FOVISSSTE)

En mayo de 1972, se cre6 por decreto, en adicion a la Ley del Instituto de Seguridad y Servicios
Sociales de los Trabajadores al Servicio del Estado (ISSSTE), el FOVISSSTE para otorgar créditos
hipotecarios a los trabajadores que se rigen por el apartado B de la Ley Federal del Trabajo
(FOVISSTE, 2006). Desde su creacién ha otorgado mas de 536,000 créditos, atendiendo al 25.9% de
sus derechohabientes, a los cuales en el periodo de 1995 hasta agosto de 2001 otorgd 149,593
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créditos. De dichos créditos el 89.6% fue para adquisicién de vivienda y el 10.4% restante para
mejoramiento (CONAFOVI, 2006).

La mayor fortaleza de esta institucion es que su fuente de recursos son las aportaciones de los
trabajadores a través del estado, asi como los recursos obtenidos de la recuperacién de créditos. Su
debilidad se traduce en que su operacidn carece de autonomia de gestién, ya que depende del
ISSSTE y de la SHCP, que es la que establece un limite presupuestal al uso del patrimonio del fondo
(CONAFOVI, 2006).

El crédito FOVISSSTE es aquel con garantia hipotecaria destinado a construir, reparar, ampliar o
mejorar vivienda o por la que se pretende cubrir pasivos adquiridos bajo estos conceptos
(FOVISSSTE, 2006).

¢. Fondo Nacional de Habitantes Populares (FONHAPQO)

El FONHAPO respondi6 a la necesidad de una alternativa de financiamiento de vivienda para la
poblacién no asalariada con bajos ingresos. Ha otorgado mas de 585,000 créditos desde su
instauracion. En el periodo de 1995 a 2001 otorgé 78,848 créditos, de los cuales e! 44.8% se destind
para adquisicion de vivienda y el 55.2% para mejoramiento (CONAFOVI, 2006).

Los prograrmas que FONHAPQ financia constituyen las fortalezas para este fondo, principalmente los
de vivienda progresiva y de vivienda mejorada. Hasta el afo 2000, el fondo operd otorgando
prestamos a las familias integrantes de grupos organizados, y a organizaciones sociales
representadas por autoridades estatales o municipales. Esta forma de operar es la mayor debilidad
del instituto, ya que ha enfrentado circunstancias dificiles y comprometidas para la recuperacion de

Su cartera con grupos sociales.

d. Fondo de Operacion y Financiamiento Bancario a la Vivienda (FOVI) del Banco de México
FOVI es un Fideicomiso Publico constituido en 1963 por el Gobiermno Federal a través de fa
Secretaria de Hacienda y Crédito Plblico en Banco de México, el cual es administrado por la
Sociedad Hipotecaria Federal, S.N.C. a partir del 26 de febrero de 2002 (FOV! Banco de México,
2002).
Dentro de sus fines se encuentra el otorgar apoyos financieros y garantias para la construccion y
adquisicion de vivienda de interés social, canalizando los recursos a través de los intermediarios
financieros, siendo éstos las instituciones de banca miiltiple y las Sociedades Financieras de Obijeto
Limitado (SOFOLES) del ramo hipotecario e inmobiliario, registradas ante FOVI (FOVI Banco de
México, 2002}. Ha otorgado desde sus inicios, mas de 790,000 créditos (CONAFOVI 2006).
Su fortaleza bésica es su papel pionero en la bursatilizaciéon de las hipotecas, o que coloca al FOVI

como base para el desarrollo de mercado secundario de hipotecas que le permita cambiar sus
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fuentes proveedoras de fondos (Gobierno Federal), y obtener recursos en el mercado de capitales
mediante emisiones de titulos respaldados por hipotecas (FOVI Banco de México, 2002).

Los recursos del financiamiento se asignan a través del sistema de subastas a las que estan
flamados los promotores de vivienda registrados en FOVI, asi como los intermediarios financieros
autorizados (FOVI Banco de México, 2002).

e. Organismos Estatales de Vivienda (OREVIS)

Constituyen una fortaleza para el sector por su atenciéon local en el proceso productivo de
vivienda, en la medida en que se concentren en ofrecer tierra urbanizada y efectuar una labor de
incorporacion de suelo que genere reservas territoriales para construir vivienda social (CONAFOVI
2006). Su debilidad se deriva de la escasa experiencia organizativa para integrarse y mezclar
recursos con los Organismos Nacionales de Vivienda (ONAVIS) (CONAFOVI 2006).
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Anexo B: Tipos de vivienda

El INFONAVIT registra las cinco siguientes categorias de vivienda segun su valor en salarios

minimos.
Categorfa Valor en salarios minimos Condicionante en salarios minimos
Basica 121.20 Hasta 3
Social 134.67 De3a5
Econdémica 148.38 De5a10
Media 161.51 Mayor a 10
Medla afta y residencial 175.67 Mayor a 10
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Anexo C: Requisitos de construccion para casa habitacion

unifamiliar obra nueva, municipio de Monterrey.
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Anexo D: Agrement Southafrica: Agrement Certificate

Hydraform Building System

TR T 7 [ S
CONSTRUCTION ST ]

PRODUCTS RN
APPROVALS . =7

§ CERTIFICATE

AGREMENT

= 96/237

o e e

Valid until turther natice {(see fourth paragraph of
Preamble on page 1)

Title:
HYDRAFORM BUILDING SYSTEM

Certificate holder:

Hydraform Developments {Pty) Limited
P O Box 17570

SUNWARD PARK

1470

Telephone: (011) 813-1449
Fax: {011) 913-2840

Subject:

The Hydraform Building System consists of:

« conventional cast in situ concrele strip foundations
and surface beds or cast in situ concrete surface

beds with thickened edge beams and thickenings
under intemal walls

« a combination of dry-stacked and mortar-bedded
220mm and 110mm thick soil-cement block walls,
reinforced where specified

« conventional roof construction which incorporates
cross-tracing in the plane of the celling when speci-
fied dimensional fimitations are oxceeded

« conventional roof sheeting. clay or concrete roof
tles.

Use: —|

This certificate covers the use of the building system in all
areas of Southern Alrica, with certain limitations, for the
graction of single storey buildings of the following types:

« nen-residential schoot buildings (A3)

- moderate and low-nsk commarcial service buildings (B2)
and (83)

« moderate and low-risk industrial buildings {D2) and (D3)

« clinics and other institutional (residential) buildings (E3)

- small shops (F2) ’

« offices (G1)

- hostels, semi-detached, rovw houses and detached houses
{H2), {H3) and (H4)

= moderate and low-fisk storages (J2) and (J3).

COMPLIANCE WITH THE NATIONAL BUILDING REGULATIONS
(For greatar detail see Part 1, Soction 4.3 of this certificate.)

Tha (ollowing Reguiations are decmed to be satisfied:
A13(1}(a} Materinls

B1(1) and B1(2) Structuraf design, If within the limits laid down

H1{1) Feundations, on non-problematic solls
K1, K2, K3 and K4 Walls
T1{1) Fira protection

Agrément
P O Box 355, Pretoria, 0001

+ Telephone {012) 841-3708

South Africa

> Fax (012) B31-4680 - co-mail jvwamcle@csircoza
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Anexo E: Apuntes de una platica con el Ing. Federico Barrera,

Director de Proyectos e Innovacion Tecnologica del IVNL

Ei Instituto de Vivienda de Nuevo Ledn estd marcando una pauta respecto a la innovacion
constructiva en materiales para vivienda econdmica. Para conocer acerca de los proyectos
realizados por el IVNL, el pasado 26 de julio del 2007 se sostuvo una platica con el director del
Departamento de Innovacion Tecnolégica del IVNL, el Ing. Federico Barrera. De la conversacion

resaltan ciertos puntos relevantes.

a) Respecto a las actividades del Instituto:
+ En el {VNL se investigan continuamente sistemas de vivienda mas eficientes que se apoyen en
la innovacion tecnologica.
- Gracias al gobierno municipal de Doctor Arroyo, el Instituto consiguié un terreno para
desarrollar el proyecto de vivienda econdmica. Ademas de la sustentabilidad constructiva, se

estd logrando la sustentabilidad social al incluir en las obras a personal que no tenia empleo.

b) Respecto a la vivienda:

- La vivienda que actualmente se construye no es sustentable, porque esta limitada por un
costo.

+ La educacion es el principal obstaculo para la incorporacion de materiales alternos en
proyectos nuevos.

- El IVNL fomenta la participacion de empresas de la iniciativa privada a que se integren en la
blsqueda de nuevas y mejores técnicas de construccion. Una de esas empresas es Termolita,
quien propone para los techos el Termocreto, material que integra todo lo necesario ya que da

pendiente y es aislante.

c) Respecto al proyecto de vivienda econémica en Doctor Arroyo, Nuevo Ledn:

- El proyecto de vivienda en Doctor Arroyo, construida con bioblocks o adobes estabilizados,
esta en etapa de continua experimentacion.

- Actualmente, los adobes son unidos entre si con un mortero de tierra que ha resultado
efectivo, pero se va a incorporar el uso de un mortero liquido conocido como “slurry”. Este
mortero es una tecnologia proveniente de Nuevo México, y se compone de tierra, cemento y
cal.
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- Para la techumbre de las casas, se esta proponiendo el empleo de un sisterna compuesto por
dos laminas acanaladas (IMSA) con una capa de poliestireno entre ellas. Esta cubierta es mas
barata que la de concreto, facil de instalar y es aislante.

- Para proteger los muros se estd probando un cubremuros y un estuco aislante, para
documentar cudl funciona mejor.

- Cada semana, e! Ing. Barrera y su equipo de colaboradores supervisan y documentan los

avances alcanzados.

d) Respecto a la aceptacion del material:
- La tierra es econdmica dado que se extrae directamente del banco de material y no hay
intermediarios.
- EIINFONAWVIT ya acept6 los prototipos de vivienda para ser incluidos dentro de sus programas
de crédito en municipios fuera de la zona metropolitana, sin embargo, en la ciudad es dificil

porque hay mucha competencia contra los adobes (la industria cementera es la principal).
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Anexo F: Pruebas de seleccion de la tierra para producir los BTC

Hydraform

La seleccidn de la tierra apropiada es un paso crucial para obtener bloques adecuados para la
construccién. Para ello existen diferentes pruebas para verificar la calidad de la tierra que se pretende
utilizar en la produccién de las piezas.

El primer paso es encontrar un sitio donde se pueda excavar tierra, para determinar si es de
buena calidad para construccion. Las pruebas de laboratorio ofrecen resultados mas acertados que
las de campo, lo que ayuda a optimizar la cantidad de estabilizadores agregados. Para pruebas de
laboratorio se recomienda tomar una muestra de 50 kg y para pruebas de campo muestras entre 10
y 20 kg, y deben provenir de la misma area donde se pretende extraer la tierra para construccién, ya
que pueden variar en zonas cercanas entre si (Stulz, 1998).

En el caso de los bloques Hydraform se toman en cuenta cuatro pruebas que se explican

brevemente (Tabla I).

Tabla |. Descripcién de las diferentes pruebas para elegir la tierra adecuada para construir
Prueba Procedimiento

Anédlisis visual 1. Excavar a un metro de profundidad, observar las diferentes capas del suelo.
2. Observar si la tierra parece arenosa o contiene trozos de roca.
-+ Si la muestra de tierra presenta cuarteaduras y 5!
terrones, entonces contiene arcilla. E
- Si el suelo es muy arenoso, se recomienda
excavar mas profundo hasta encontrar un suelo
mas arcilloso.

3. Nunca se debe utilizar tierra de la superficie.

Prueba de la mano 1. Poner un poco de ia tierra y agua en la mano, para después frotar y apretar la
(o del lavado) mezcla, esto para diferenciar con el tacto si la textura de la muestra es rugosa o
resbaladiza.

- Silatextura es rugosa, contiene arena granulosa
- Si es resbaladiza contiene arcilla. @
2. Lavar la mano con agua para observar si se remueve 0
no facilmente la tierra. '

- Si se remueve con facilidad, entonces contiene mas

arena o sedimento

- Si es dificil de quitar, entonces contiene mucha arcilla.
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Prueba del tarro

1. Lenar una tercera parte de un frasco cilindrico y de fondo liso con la tierra a
analizar, y el resto con agua.

2. Mezclar durante un minuto para posteriormente dejar el frasco reposar durante 24
horas.

3. Después del reposo, se miden las capas de arcilla y arena. La capa inferior esté
formada por arena y grava, y la capa superior de sedimentos y arcilla (para hacer un
blogue, es necesario un 5% minimo de arcilla y sedimentos).

Agua
Sedimento y arcilia

Arenay grava

Prueba de retraccion

{o encogimiento)

1. Se requiere una caja de retraccion de 60 cm de largo, por 4 cm de ancho, por 4
cm de altura. En esta caja se coloca una muestra de suefo himedo que quede al ras
de ia caja.
2. La muestra se debe dejar secar al sol por 5 dias, al cabo de los cuales se mide su
encogimiento.

- Si el encogimiento es de 10 mm o menos, el suelo es arenoso y puede ser

dificit de trabajarlo.
- Si la muestra redujo su tamano mas de 60 mm, el suelo es muy arcilloso y

tendria que adicionarse con otro tipo de tierra.

Fuente: Hyfraform Training Manual, 2005
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Anexo G. Propiedades térmicas del bloque Hydraform

Durante los (ltimos cincuenta afos, en el disefio y construccién de vivienda se han dejado en
segundo lugar los factores climaticos y de contexto. En el caso del AMM, que presenta condiciones
extremas de clima, se hacen necesarios equipos de calefaccion y enfriamiento de los ambientes
habitacionales. Estos equipos, junto con el alto costo de los energéticos, amenazan el desempefo
térmico de las viviendas, y por lo tanto el grado de confort* de sus ocupantes (Noriega, 2003).

Quienes tienen acceso a los sistemas de acondicionamiento afrontan sin problemas las
condiciones climaticas, haciendo del confort un lujo al que pocos tienen acceso. Los porcentajes de
viviendas sin aire acondicionado son impresionantes, segun investigaciones el 97.7% de las
viviendas carece de estos equipos. La alternativa de estas familias para hacer llevadero el calor son
los ventiladores eléctricos (Noriega, 2003). Tanto la utilizacion de equipos de acondicionamiento
como de ventiladores implica un gasto extra por adquisicion del producio y por consumo de
energéticos para su funcionamiento.

En la actualidad, las viviendas producidas en serie como las de interés social, estan
deficientemente disefiadas y construidas con materiales de mala calidad, supuestamente con i{a
finalidad de reducir costos en beneficio del comprador.

Las dimensiones exageradamente reducidas de algunas tipologias de vivienda social hacen que
la aplicacién de elementos tradicionales efectivos de acondicionamiento ambiental, como patios
interiores y pdrticos no sean viables (Noriega, 2003). De aqui que se haga necesaric enfocarse en el
material como agente de confort térmico.

Los muros construidos con materiales de tierra son respirables por su porosidad, es decir que
permiten que la temperatura, los vapores, toxinas, olores y humedades pasen lentamente al interior
del local (Earth Block Inc., 2007).

La masa térmica es la habilidad del material de contener el calor. Para tenerla, los muros de tierra
deben tener cierto grosor, y asi protegen a los usuarios en el interior de las condiciones extremas del
exterior (Earth Block Inc., 2007). Por ello los bloques Hydraform son de 22 centimetros de ancho.

El desemperio térmico de los materiales se mide con los valores R y U. El valor R indica Ia
habilidad del muro de aislar eficientemente, siendo el aislamiento la resistencia del material ante la
transferencia de calor. Mientras mas alto sea el valor R, mas aislante es el material (Earth Block Inc.,
2007).

4 Seglin la ASHRAE, se entiende como confort a la condicion mental que expresa salistaccion con el ambiente térmico.
Fuente: Noriega, 2003; segin la ASHRAE, 1992.
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El valor R se calcula dividendo el grosor del muro entre su conductividad térmica, misma que se
establece por la cantidad de calor (por metros cuadrados por hora) que fluye desde la zona mas
caliente hasta la mas fresca del muro. Un muro de tierra tiene un bajo valor R (Earth Block Inc., 2007).

El valor U, o valor de conductancia, es reciproco al R y refieja el indice de flujo de calor a través
del material. Este valor se basa en la habilidad de resistencia térmica dada la diferencia de
temperatura entre interior y exterior. Entonces, a menor valor U, mejor es el material para transmisién
de calor y en consecuencia la temperatura va cambiando lentamente (Earth Block inc., 2007).

Los muros de tierra tienen la ventaja del valor U, por ejemplo, un muro de 41 centimetros de
grosor tiene un valor U igual a 0.163, comparado a 0.490 para bloques de concreto {Earth Block Inc.,
2007).

Ambos valores reflejan la tasa en que el calor pasa a través del murc sélo cuando se ha
alcanzado una condicién de estado estable, es decir, aquel en que la energia de calor pasa
ininterrumpidamente de un extremo del muro al otro a una tasa constante.

Lo que no se ha tomado en consideracion es la capacidad térmica del muro, que determina el
periodo de tiempo que pasa antes de alcanzar un estado estable. A mayor capacidad térmica, mayor
el tiempo que tomara para que el flujo de calor alcance la estabilidad (Earth Block Inc., 2007). Sin
embargo, en la realidad el estado de estabilidad rara vez se alcanza porgque las temperaturas estan
en constante cambio.

En muros de adobe con un espesor adecuado, durante el dia, la fluctuacion normal diaria de
temperatura no permite que se alcance el estado de estabilidad. Por la noche, la temperatura de los
extremos exteriores de los muros comienza a bajar, pero el calor absorbido continda fluyendo hasta
alcanzar el equilibro. Este efecto se repite, lo que se conoce como momento térmico (thermal

fiywheel effect), y es responsable del confort que se siente dentro de un cuarto de adobe (Earth
Biock Inc., 2007).
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