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INTRODUCCION

El objetivo del presente libro es describir los procedimientos de autoconstruc-
cion de vivienda con bloques de tierra comprimida (BTC) para ofrecer un tipo
de hogar a la poblacién de bajos ingresos en el Estado de México.

Alolargo de la historia, la vivienda ha estado presente, como una necesidad para
proteger al ser humano de las variaciones del clima y del medioambiente: frio,
calor, lluvia y a la vez le proporcione seguridad, comodidad y estética.

Las manifestaciones de la vivienda han acumulado numerosas soluciones en
los disenos, los procedimientos constructivos y los materiales. Cada cultura le
imprime caracteristicas propias de la region, sus costumbres, los materiales
y la tecnologia a su alcance. Por lo anterior, en este libro se da una mirada a la
vivienda hacia la autoconstruccién asistida y con sustentabilidad ambiental
que sea accesible de adquirir. La propuesta de la vivienda pas6 por diferen-
tes etapas de investigacidn, entre éstas el financiamiento, el disefio y la cons-
truccion; lo cual dio como resultado una alternativa para mejorar la calidad
de vida de los sectores paupérrimos.

[9]
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La utilizacién de la tierra como material de construccién en muchas areas geo-
graficas de México es una necesidad. En zonas econdmicamente marginadas,
la vivienda se construye con el menor gasto.

En esta obra se presentan aspectos relacionados con la construccién de la vi-
vienda con BTC desde los enfoques social, econémico, tecnolégico, ambiental y
normativo. Metodolégicamente, el libro se integra por tres capitulos, los cuales
analizan el tema de la vivienda desde los conceptos mas generales, seguidos de
los aspectos relacionados con la autoconstruccion, hasta llegar a los mas parti-
culares como es la propuesta de un protototipo de vivienda.

En el capitulo primero se analizan definiciones de la vivienda, asi como diferen-
tes clasificaciones. En México, la vivienda representa un problema histérico por
el continuo aumento de la poblacién con bajos ingresos que limitan su acceso y
se propicia la autoconstruccién tanto en el medio rural como en el urbano con
deficiencias en la misma construccién y en la accesibilidad a los bienes y servi-
cios, en un proceso de suburbanizacién con formas de subsistencia.

El capitulo segundo describe los procedimientos de autoconstruccion, dado que
60 % de las viviendas en México se autoconstruyen. Entre los enfoques de la
vivienda, se analiza el aspecto técnico, el cual consiste en la autoconstruccion
asistida, como una forma institucional para auxiliar a las familias con asesorias
técnicas en los sistemas constructivos, la seleccién de los materiales sustenta-
bles que cuiden el medioambiente. Asimismo, se aplica la normatividad en la
materia para dar seguridad a la edificacién y aumentar el tiempo de vida. Otro
enfoque importante de la vivienda es la factibilidad socioeconémica, sus venta-
jas y desventajas, el costo y el financiamiento.



Introduccion

El ultimo capitulo, sobre el caso de estudio con un prototipo de vivienda ecolégica,
inicia con los antecedentes de la construccién en México. Se expone el prototipo
de la vivienda con BTC, creado en la Facultad de Arquitectura y Disefio de la Uni-
versidad Auténoma del Estado de México. El capitulo concluye con la viabilidad y
efectividad del costo y la proyeccién nacional del proyecto.

De esta manera, el presente libro se constituye por una serie de reflexiones
acerca del disefio, los sistemas, los materiales y los costos de la vivienda por
autoconstruccion para solucionar el déficit de la vivienda en México a los sec-
tores de la poblacién en condiciones de vulnerabilidad socioeconémica. Sirva
este medio para dar opciones de autoconstruccion.

11






CAPITULO |

LA VIVIENDA EN MEXICO

CONCEPTO DE VIVIENDA

Existen numerosas definiciones de la vivienda. Esther Maya y Jorge F. Valdés
(2005) mencionan que todos los estudios coinciden que se trata de la casa, la
morada, el lugar con limites definidos que proporciona estabilidad y perma-
nencia a sus moradores.

Segun el Diccionario de la lengua espanola, el término vivienda es un “lugar ce-
rrado y cubierto construido para ser habitado por personas” (RAE, 2015: s/p).
La vivienda o la casa es una mercancia con valor de cambio, que posee un valor
de uso con significados y valores depositados por quien o quienes la habitan.

Para Miguel Angel Barreto y Laura Inés Alcala (2008), la vivienda retine todas
las caracteristicas fisico-materiales del espacio urbano, asi como una econo-
mia, sociedad y cultura de sus habitantes. La vivienda, en un contexto urbano,
es adecuada cuando las condiciones permiten que sus habitantes cuenten con
lo siguiente:

[13]
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e Una unidad habitacional en condiciones de habitabilidad.

e Permite la accesibilidad a las areas de trabajo, al abastecimiento, al ocio, alos
espacios verdes, a los equipamientos educativos, de salud, entre otros.

¢ Selocaliza en una zona saneada, urbanizada, libre de riesgos; dotada de los
servicios publicos esenciales (transporte, seguridad, alumbrado, recoleccion
de residuos).

Los sectores sociales necesitan solvencia y estabilidad econémica para asu-
mir los costos de los servicios y para mantener, mejorar o transformar la uni-
dad habitacional de acuerdo con las necesidades cambiantes del hogar en
el tiempo. De igual forma para acceder a los bienes y servicios que ofrece la
vida social.

Cuando no se logra cumplir con las caracteristicas mencionadas arriba, y de
acuerdo con Ronaldo Ramirez, en la vivienda se pueden “crear las condiciones
para perpetuar la pobreza debido a la generacion de gastos insostenibles, la des-
truccion de redes de apoyo comunitario y la exclusion social” (2002: 14).

Clasificacién de la vivienda

Para la Comision Nacional de Vivienda (Conavi) (2010), la clasificacion de la vi-
vienda depende en gran medida de las fuerzas del mercado y de las fuentes de
financiamiento. Las principales caracteristicas de las viviendas son: precio final
en el mercado, forma de produccion, la superficie construida, entre otros. Son
tres las clasificaciones de vivienda: por precio final del mercado, por forma de
construccion y por nimero de viviendas por lote.



La vivienda en México

a) Clasificacion por precio final en el mercado: en la tabla 1 se aprecian dife-
rentes tipos de viviendas, las cuales toman como base la superficie cons-
truida (nimero de cuartos) y el precio en salarios minimos. Por un lado, la
Conavi (2010) agrupa a las viviendas en econémica, popular y tradicional
en la llamada comtinmente vivienda de interés social. Por otro lado, estan
las viviendas media, residencial y residencial plus destinadas para la po-
blacién con ingresos mayores. En la actualidad, se construyen en conjuntos

urbanos habitacionales.

TaBLA 1

CLASIFICACION DE VIVIENDA POR PRECIO FINAL EN EL MERCADO

Promedios Econémica Popular Tradicional Media Residencial
Superficie cons- 30 m? 42.5 m? 62.5 m? 97.5 m? 145 m?
truida promedio
Precio equivalente Hasta 118 De 118.1 De 200.1 De 350. 1 De 750.1
aveces el salario a200 a350 a 750 a1500

minimo mensual
del D.F.

(VSMMDF)
Niimero Bafio, cocina, Bafio, cocina, Bafio, cocina, Bafio, % bafio, De 3 a5 bafios,
de cuartos area de usos estancia- estancia- cocina, sala, co- cocina, sala, co-
multiples. comedor, comedor,de2 medor,de2a3 medor.
dela?2 a3recAmaras recamaras,cuar- De3a4recimaras,
recamaras to de servicio cuarto de servicio,

sala familiar

Fuente: Cédigo de Edificacion de Vivienda (2010), p. 55.

Residencial
plus

225 m?

Mayor
de 1500

De 3 a 5 bafios,
cocina sala, co-
medor

De 3 amas
recamaras.
Dela2
cuartos de
servicios,

sala familiar

b) Clasificacién por forma de construccion. En el Cédigo de Edificacion de Vi-
vienda (2010), se menciona que la vivienda por autoconstruccién se entien-
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de como la edificacién de una construccion realizada de manera directa por
el propietario, poseedor o usuario; de forma individual, familiar o colectivay
puede ser realizada por el propietario o mediante asociaciones o formacion
de grupos.

c) Clasificacion por numero de viviendas por lote. En la tabla 2, se observa que
la vivienda unifamiliar puede ser de uno o dos pisos en tanto que la vivienda
plurifamiliar puede alcanzar mas de cinco niveles.

TABLA 2
CLASIFICACION POR NUMERO DE VIVIENDAS POR LOTE

Vivienda unifamiliar Vivienda plurifamiliar
Dtplex
1 nivel L n}vel
. 2 niveles
2 niveles .
5 niveles

Mas de 5 niveles

Fuente: Codigo de Edificacion de Vivienda (2010), p. 56

El concepto de vivienda de interés social se desarrolla con el disefio de prototi-
pos que reunen los requisitos de disefio arquitectdnico estandar, economia en los
espacios, abatimiento de los costos de construccion y del terreno. Para Alejandro
Guzman Ramirez y Alonso Garfias Molgado (2014), el criterio de estandarizacion
no ha tenido los beneficios econdmicos esperados, debido a que no se han logra-
do que los procesos sean totalmente industrializados, porque mayoritariamente
se siguen construyendo con materiales y procedimientos casi artesanales.



La vivienda en México

Laley de vivienda del Estado de México considera vivienda social aquella que es
“dirigida a las personas en situacion de pobreza, marginacion o vulnerabilidad,
a través de los programas sociales de vivienda. Se clasifica en social progresiva,
de interés social y popular” (Imevis, 2009, s/p).

El libro quinto del C6digo Administrativo del Estado de México clasifica a los
conjuntos habitacionales en social progresivo, interés social, popular, media,
residencial, residencial alto y campestre.

La vivienda social progresiva se dirige a la poblaciéon que por los bajos ingre-
sos no puede acceder a los créditos de la vivienda o por no tener ingreso fijo
derivado de un empleo formal. Entonces, la vivienda crece progresivamente de
acuerdo con la disponibilidad de recursos econémicos del propietario.

Para Dayra Gelabert Abreu y Dania Gonzalez Couret, “la vivienda progresiva es
la construccién destinada a los sectores de bajos ingresos, por lo que se asocia a
la autoconstrucciéon y genera urbanizaciones de baja densidad. El proceso cons-
tructivo puede prolongarse en el tiempo y el resultado final generalmente no es
un proceso previamente concebido” (2013: s/n).

Para Juan Antonio Calderén Mafud (2008), la vivienda progresiva es un ntcleo
espacial basico consistente en bafio, cocina, area de usos multiples, una reca-
mara y patio de servicio, con solucion y posibilidad arquitectonica y estructural
de crecimiento, cuya construccion fue ejecutada conforme a las especificaciones
constructivas y a la licencia de construccion. En el libro quinto del C6digo Admi-
nistrativo de la Legislacion del Estado de México, articulo 42, de las normas ba-
sicas de los conjuntos urbanos, se menciona que la vivienda se puede clasificar
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por las dimensiones de los lotes, la social progresiva y de interés social con 6 m
de frente y 60 m* de superficie. La popular y medio popular con 6 y 9 m de fren-
te; 90 y 120 m? de superficie respectivamente. La residencial es de 9 m de frente
y 150 m? de superficie; y residencial alta con 9 m de frente y 250 m? de superficie.

TABLA 3
TIPOLOGIA DE LA VIVIENDA EN EL ESTADO DE MEXICO
Valor al término

Tipo de vivienda Superficie de la construccién
o0 adquisicion

Social progresiva Hasta 30 m? No exceda $285 586.000

Interés social Entre 31y 45 m? Entre $285 586.00 y $371 263.00
Popular Entre 56 y 55m? Entre $371 263 y $542 615.00
Media Entre 56 y 100 m? Entre $542 615y $1 536 973.00
Residencial Entre 101y 200 m? Entre $1 536 973.00 y $2 554 698.00
Residencial alto y campestre Mas de 201 m? No exceda $2 554 698.00

*Superficie promedio no es informacion oficial.
Fuente: Elaborado con base en el Cédigo Financiero del Estado de México y Municipios
articulo 3, inciso 01, enero de 2014.

El Cédigo Financiero del Estado de México y Municipios define una tipologia de
la vivienda similar a la clasificada en el libro quinto del C6digo Administrativo
del Estado de México. La tabla 3 contiene el valor de construccion o adquisicion
de los tipos de viviendas.
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La vivienda también se puede clasificar segiin el lugar donde se edifique, para Luis
Unikel, citado por Pablo Villalvazo Pefia et al. (2002) ademas del tamafio de la po-
blacidn, se incluyen otras variables para identificar si un espacio es rural o urbano,
tales como la poblacién econdmicamente activa dedicada a actividades agricolas,
la educacidn, sila poblacion habla espafiol y con base en esto se definieron cuatro
grupos de poblacién para edificar la vivienda: a) localidad rural, menor de 5 mil
habitantes; b) localidades mixtas rurales, de mas de 5 mil habitantes a menos de
10 mil habitantes; c) localidades mixtas urbanas, de mas de 10 mil a menos de 15
mil habitantes y d) localidades urbanas, con mas de 15 mil habitantes.

Programas de financiamiento para la vivienda rural

De acuerdo con Paul Cloke, citado por Gonzalez y Larralde (2013), “lo rural se
define en términos de dreas en donde predominan los usos de suelo extensi-
vos, existen asentamientos pequefios” (2013: 143). El concepto de lo rural es
un area donde predominan los usos agricolas de suelo, los cuales presentan
una estrecha relacion entre la construccion y el paisaje de campo y se crean
formas de vida caracterizadas por una identidad basada en las cualidades o
atributos del medio natural.

En el XII Censo General de Poblacion y Vivienda 2000 (INEGI), se definieron
a los poblados rurales como toda aglomeracién de poblacién (localidad) con
menos de 2 500 habitantes (Gonzalez y Larralde, 2013).

Dado el contraste del nivel de vida entre lo rural y lo urbano, en 2010, el Con-
sejo Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social (Coneval,) esti-
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mo que 65 % de la poblacion rural vive en condiciones de pobreza y 45 % en las
ciudades. Ante estos elevados porcentajes de pobreza, el Estado ha establecido
disposiciones de mejoramiento de las condiciones de vida en las zonas rurales
a través de programas sociales, por ejemplo: el programa de Vivienda Digna y
Vivienda Rural, impulsado por la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y
Urbano (Sedatu) consisten en subsidios a los hogares mexicanos en situacién
de pobreza con ingresos por debajo de la linea de bienestar, con carencia de ca-
lidad y espacios de la vivienda para que adquieran, construyan, amplien o me-
joren sus viviendas (Secretaria de Gobernacidn, 2014).

Los subsidios son entregados dependiendo del cumplimiento de las reglas de
operacion, y las instancias ejecutoras a través de institutos de vivienda, comisio-
nes estatales de vivienda o similares (estatales o municipales) realizan su apor-
tacién para la ejecucion de las acciones de vivienda bajo la modalidad de sub-
sidio o crédito; sin embargo, el propietario esta obligado a participar mediante
aportacion monetaria, en especie, mano de obra o mixta, lo cual se establecera
en el contrato privado de ejecucion.

El Programa de Esquemas de Financiamiento y Subsidio Federal para Vivienda
esta dirigido a la poblacién con mayor rezago habitacional a través de subsi-
dios para la autoconstruccion de la vivienda. La solucién habitacional consiste
en el proceso de construccién y distribucion de vivienda bajo el control directo
de sus usuarios de forma individual o colectiva. Puede desarrollarse mediante
los procesos de autoconstruccion o la contratacion de terceros (Secretaria de
Gobernacidn, 2014).
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PANORAMA GENERAL

De acuerdo con Rosario Santa Maria: “la vivienda constituye el ambiente intimo
del hombre, en donde permanece mas de la mitad de su vida. Es la unidad vi-
tal que influye en el nivel de vida, debido a los multiples servicios que le brinda
para hacer su existencia mas confortable”(2008: 7).

Gerardo Pisarello expresa: “Tener una vivienda es, desde los tiempos antiguos,
una condicion necesaria para la supervivencia y para poder llevar una vida segu-
ra, autébnoma e independiente” (2006: 8). También lo menciona Guzman y Garfias
(2014), lavivienda es una necesidad esencial y de importancia vital en el desarro-
llo biolégico, cultural, social, espiritual, psicologico y econdmico de la poblacion.

En el marco legislativo mexicano, la vivienda es un derecho constitucional es-
tablecido en la Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en el ar-
ticulo 4 se menciona: “Toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano
para su desarrollo y bienestar, derecho al acceso, disposicidon y saneamiento de
agua para consumo personal y doméstico en forma suficiente, salubre, aceptable
y asequible y ademas, toda familia tiene derecho a disfrutar de vivienda digna
y decorosa”(Congreso Constituyente, 1917).

Ademas en México se han adoptado estrategias internacionales como miembro
de la Organizacion de Naciones Unidas (ONU). En 1948, dicha organizacion es-
tableci6 a la vivienda adecuada como derecho humano en la Declaracion Uni-
versal de los Derechos Humanos, pasando a ser un derecho humano universal,
aceptado y aplicable en todas las partes del mundo como uno de los derechos
fundamentales para la vida de las personas.

21



22

Vivienda para autoconstruccion. Uso de bloques de tierra comprimida

En México, el cumplimiento de este derecho se reglament6 en la Ley Federal de
Vivienda, por medio de lineamientos generales se amplian las posibilidades de ac-
ceso ala vivienda para beneficiar el mayor nimero de personas, atendiendo pre-
ferentemente a la poblacién urbana y rural. Este, y otros lineamientos, establece
la Politica Nacional de Vivienda mediante el Programa Nacional de Vivienda, se
presenta un modelo enfocado a promover el desarrollo ordenado y sustentable
del sector; a mejorar y regularizar la vivienda urbana; asi como a construir y me-
jorar la vivienda rural (Programa Nacional de Vivienda 2014-2018).

En 1943, se cred el Instituto Mexicano del Seguro Social (1Mss), es una de las pri-
meras instituciones en ofrecer seguridad social a los trabajadores y de apoyar
al derecho de vivienda digna a las clases mas marginadas.

Se crearon instituciones promotoras de vivienda de interés social, como el Fondo
de Operacidén y Financiamiento Bancario de Vivienda (Fovi). En 1972, se consti-
tuyo el Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores (Infonavit), es una
institucion de financiamiento de créditos para adquirir vivienda a los trabajado-
res con salario fijo, actualmente es el principal organismo promotor de vivienda
social y regulador del mercado.

Hacia la década de los noventa, se redefinié la accion del Estado en materia de
vivienda como respuesta a un nuevo marco de reestructuracion econémica na-
cional y mundial. Desde entonces, la participacién del gobierno en los progra-
mas de vivienda se ha limitado solamente al financiamiento habitacional y ha
transferido a la sociedad y a la iniciativa privada el financiamiento y construc-
cion de las viviendas (Sanchez, 2012).
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Como mencionan Esther Maya y Jorge F. Cervantes (2005) a partir de 1992, la
construccion habitacional la conducen los desarrolladores privados; sin embar-
g0, no se ha alcanzado el objetivo de cumplir el derecho del pueblo a una vivienda
digna y disminuir el rezago habitacional que persiste en el pais. En México exis-
ten grandes consorcios que construyen la vivienda social, quienes han llegado a
monopolizar el mercado de vivienda de interés social. Han asumido la respon-
sabilidad de la ejecucidn integral de los conjuntos, que van desde la adquisicion
del suelo, su urbanizacidn, la construcciéon de viviendas, hasta la promocion, e
incluso, a través de los llamados créditos para facilitar el acceso a la poblacion
para que ésta cumpla con el requisito de tener trabajos estables.

La vivienda es un referente en el crecimiento de una ciudad, se refleja en las
edificaciones necesarias para la poblaciéon. Cuando los nuevos asentamientos
se planifican de manera correcta, es posible articularlos con los equipamien-
tos, vialidades y servicios de infraestructura existentes. Desde el punto de vista
ecologico, la vivienda es consumidora de energia y recursos naturales tanto en
el proceso de construccion, como en su uso y vida util.

SITUACION DE LA VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO EN MEXICO

En México, el derecho a la vivienda es un problema histérico, en las primeras
décadas del siglo pasado, los arquitectos disefiaron la habitacién destinada a las
clases sociales trabajadoras. El constante aumento poblacional tanto en los cen-
tros historicos, como en las periferias de las ciudades, asi como la aparicién de
barrios nuevos, presionaron la necesaria construccién de viviendas.
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En un breve andlisis histoérico de la vivienda en México, se mencionan hechos
relevantes en el devenir historico de la viviendas. En la presidencia de Venus-
tiano Carranza, se establecio en la Constitucion de 1917, articulo 123, fraccion XII,
la obligatoriedad a los patrones de proporcionar a sus trabajadores viviendas
cémodas e higiénicas.

En 1933, naci6 el Banco Nacional Hipotecario Urbano y de Obras Publicas, hoy
conocido como Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos, (Banobras). En
1940, se cred el Comité Intersecretarial de la Habitacion para los Trabajadores.
Tres afios mas tarde, el Instituto Mexicano del Seguro Social (1Mss). Por decreto
presidencial del entonces presidente de la Reptblica, se establecié otorgar se-
guridad social a los trabajadores.

En las décadas de los cuarenta y cincuenta, con la aparicion de las instituciones
gubernamentales para el fomento a la produccién de vivienda, se inici6 la produc-
cion de vivienda para la poblacién en constante crecimiento y con recursos eco-
nomicos limitados. Esas viviendas sociales se crearon siguiendo parametros que
estaban de moda en el ambito internacional. Se disefiaron conjuntos integrales, se
juntaban vivienda, educacidn, comercio y recreacion. En 1949, la Ciudad de Méxi-
co fue la primera en construir una serie de desarrollos que pretendian resolver el
problema de la vivienda, como fueron el centro urbano presidente Miguel Aleman
y el conjunto habitacional Tlatelolco, del arquitecto Mario Pani (Sdnchez, 2008).

Posteriormente en la década de los sesenta, para hacer frente al crecimiento de-
mogréfico, se requerian viviendas en la ciudades y en el medio rural, entonces
el Estado empieza a crear politicas habitacionales a través de instituciones es-
pecializadas en atender las exigencias de vivienda en el pais.
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A principios de la década de los setenta, por medio de una reforma constitu-
cional, se cre6 el Fondo Nacional de la Vivienda para establecer un sistema de
financiamiento que otorgaba créditos baratos a los trabajadores para adquirir
vivienda mediante las aportaciones de los patrones. Esto dio origen al Infona-
vit. [gualmente se crearon la Ley del Instituto de Seguridad y Servicios Sociales
de los Trabajadores al Servicio del Estado (1SSSTE), el Fondo de la Vivienda del
ISSSTE (Fovissste) para otorgar créditos hipotecarios a los trabajadores. En esta
década, aparecen Sare y Grupo Geo, desarrolladores de vivienda de interés so-
cial (Sanchez, 2008).

En 1984, una reforma constitucional elev6 a rango supremo el derecho a una vi-
vienda digna y decorosa, con la aprobacion de la Ley Federal de Vivienda. Un
afio después en 1985, la Ciudad de México sufrid el terremoto mas grande en su
historia; escuelas, hospitales, edificios de gobierno y viviendas estaban derrum-
bados' o dafiados, las lineas de comunicaciones, electricidad, servicios hidrauli-
cos y sanitarios también estaban afectados. Este fenémeno de la naturaleza trajo
consigo graves consecuencias econémicas, pero ademas gener6 cambios en la
forma de pensar, de reglamentar y de construir en México.

Durante el gobierno del presidente Carlos Salinas de Gortari, se reformaron
leyes relacionadas con el suelo, dando la oportunidad a ejidatarios de vender
sus terrenos en forma privada, lo que facilité la incorporacién al desarrollo ur-
bano. Al ser adquirido a muy bajo precio por grandes agentes inmobiliarios,
se propicio la construccidn de desarrollos habitacionales alejados de las zonas

*En el sismo de 1985, se desplomaron varios edificios en el conjunto habitacional Tlalteloco por los bajos margenes de seguridad
del calculo estructural de la construccidn.
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urbanas. Otro cambio de gran trascendencia consistié en que el gobierno y las
instituciones publicas dejaron de construir los grandes conjuntos habitaciona-
les y transfirieron las facultades a los particulares, es asi como nacen los grandes
desarrollares de vivienda.

Entre 1990 y 2010, la gente que no contaba con los servicios basicos para la vivien-
da se redujo de 44 al 19 %. Sin embargo, los avances en esta materia no han sido
uniformes para todas las regiones y localidades del pais. En 2010, la carencia de
servicios basicos en la vivienda afect6 a 9.4 % de la poblacion en localidades ur-
banas, mientras que en zonas rurales se incrementa al 50.4 % (PND, 2013-2018: 51).

En el mismo plan de desarrollo se menciona que a pesar de la ejecucion de los
programas oficiales, existen grupos de la poblacién particularmente desaten-
didos, con necesidades de reemplazo de vivienda; por no estar afiliados a la
seguridad social, representan 73 % en el ambito nacional. En México, como en
muchos paises del mundo, la cantidad de vivienda que se construye es inferior
a la demandada por la poblacién. Algunos de los factores principales que han
limitado la edificacion de vivienda en el pais son, por ejemplo, el entorno eco-
noémico y financiero inestable, la falta de tierra con servicios urbanos y prin-
cipalmente el bajo poder adquisitivo en sectores de la poblacion.

De acuerdo con el Plan Nacional de Desarrollo (PND, 2013-2018) se estima que
el crecimiento de la poblacién de los préximos 20 afios demandara 10.8 millo-
nes de viviendas nuevas, un promedio de 540 mil hogares nuevos por afio. Los
cambios en la estructura de la pirdmide de edades de la poblacién indican que
seran cada dia mas los jévenes con edad de formar familias nuevas. Este inmi-
nente crecimiento de la demanda de vivienda requerira de grandes esfuerzos
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para satisfacer dichas necesidades, sobre todo para la poblacién de escasos
recursos (PND, 2013-2018: 51).

Segun datos de la Sociedad Hipotecaria Federal (SHF), en México el comporta-
miento de la demanda de la vivienda en 2013, 2014 y 2015 fue de 1 142 265, 1 101
381y 1 159,480 viviendas respectivamente. De los hogares que se formaron en
2015, sOlo se registraron 317 414 solicitudes de crédito, por la limitante del nivel
de ingreso y trabajo estable.

Paradoéjicamente, en el pais existe un importante ntimero de viviendas desha-
bitadas. De acuerdo con el Censo de Poblacion y Vivienda 2010, el nimero de
viviendas deshabitadas fue de casi 5 millones y las de uso temporal poco mas
de 2 millones, la explicacion a esta irregularidad se debe a que fueron construi-
das en lugares alejados de los centros urbanos. Ante esta dificultad coyuntural,
es primordial impulsar el desarrollo urbano compacto, con mayor densidad de
poblacién y actividades econdmicas.

La vivienda en los centros urbanos resulta cada vez mas atractiva, ya que se en-
cuentra mejor ubicada en relacion con los nuevos desarrollos alejados de las
zonas urbanas, ademas, por ofrecer una mejor calidad de vida a sus habitantes.

Los personas de escasos recursos de diversas regiones del pais han resuelto sus
necesidades habitacionales al margen de los planes y programas oficiales, es de-
cir, lo hacen de manera espontanea e informal. La problematica se agrava por los
elevados indices de crecimiento urbano irregular, por el aumento demografico
en las ciudades y zonas conurbadas que siguen ensanchandose y fusionandose
con los asentamientos vecinos. Es asi como cubren la necesidad de la vivienda
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mediante la autoconstruccidn, por la inaccesibilidad al suelo regular bien ubi-
cado, con la disponibilidad de los servicios basicos y seguridad en la propiedad.
Pero los problemas van mas alla del acceso a suelo para vivienda, pues lo mismo
sucede con los demas usos de suelo para equipamientos que complementan, es-
tructuran y hacen funcionar a la vivienda en su conjunto.

Para enfrentar el crecimiento sin control de la mancha urbana, el Gobierno Federal
aprob6 programas de planeacion estratégica como son los Desarrollos Certifica-
dos (Dc) antes denominados Desarrollos Urbanos Integrales Sustentables (Duis),
con areas de desarrollo integralmente planeadas que contribuyen al ordenamiento
territorial de los estados y municipios, al promover un desarrollo urbano mas or-
denado, denso y sustentable.

En los préximos afios, es una tarea prioritaria del pais redefinir el papel de los
organismos nacionales de vivienda para hacer frente al déficit habitacional. Es
necesario establecer una fuerte politica nacional de vivienda con visién de me-
diano y largo plazo, que considere la homologacidn de los criterios y politicas
de los organismos para una actuacién coordinada con las entidades estatales de
vivienda y las instituciones financieras.

Un crecimiento ordenado de los centros urbanos, por una parte, implica que la
planeacion territorial prevea las reservas territoriales urbanas con la finalidad
de incorporar nuevas tierras al uso urbano y evitar los asentamientos de la po-
blacion en zonas de alto riesgo.

Por otra parte, el sector de la construccion y el sector inmobiliario requieren
de programas de investigacion para desarrollar nuevas tecnologias y materia-



La vivienda en México

les de construccion sustentables que permitan bajar los costos. Por lo que es
indispensable una vinculaciéon mas estrecha con las universidades, los centros
de investigacion del pais y los desarrolladores de vivienda.

El Estado, al asumir un papel mas activo en materia de vivienda, impulsaria el
desarrollo econémico y contribuiria a mejorar el bienestar social, para hacer de
la construccién de vivienda un detonante del fomento a la actividad econdmica,
con una mayor generacion de empleos y la utilizacién de insumos nacionales
con efectos de desarrollo regional.

DISENO Y CONSTRUCCION DE VIVIENDA

La construccion de la vivienda ha experimentado diferentes estadios relaciona-
dos directamente con el avance tecnoldgico en los procesos constructivos, los
materiales de construccidn y el desarrollo de las maquinas y herramientas. Emi-
lio Pradilla (1982) acertadamente menciona en su ensayo de autoconstruccion
que son tres las formas de construir la vivienda, las cuales atin son vigentes: a) la
autoconstruccidn, b) la produccién manufactureray c) la produccion industrial.

En la vivienda por autoconstruccién no existe un disefio previo, es largo el tiempo
de construcciodn, se inicia con un cuarto y después se van agregando mas espa-
cios de acuerdo con las necesidades y la disponibilidad de recursos econémicos.

En la autoconstruccion, el productor y el consumidor de la vivienda son la misma
persona. La vivienda es producto del trabajo personal o con la ayuda del trabajo
colectivo gratuito o una pequefia proporcién de trabajo asalariado para la co-
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locacion de las instalaciones de agua, drenaje, energia eléctrica. Se utilizan ma-
teriales de construccidn de bajo valor con una menor proporcién de materiales
producidos comercialmente. Las herramientas utilizadas son rudimentarias.
La Ley de Vivienda del Estado de México (2008), en el capitulo 2, articulo 10, con-
templa el concepto de autoconstruccion de vivienda como el proceso para llevar
a cabo la construccién o mejoramiento de la vivienda, bajo el control directo de
sus usuarios, en forma individual, familiar o colectiva.

Por las limitaciones en los recursos econdmicos, éstos influyen en el alargamiento
del periodo de construccién de la vivienda. Con frecuencia, la construccién ya
estd en uso con poca habitabilidad, hacinamiento y falta de servicios. Esta mo-
dalidad de construccion se localiza en los asentamientos irregulares, en las zonas
periféricas de las dreas urbanas. Por lo general, se asocia la autoconstruccién con
el desarrollo progresivo en los programas de gobierno con la finalidad de mitigar
las necesidades de vivienda de la poblacién marginada.

La vivienda manufacturera retne otras caracteristicas: cuenta con un diseno pre-
vio hecho ala medida de las necesidades y preferencias del propietario. El disefio
es particular, formalista, individualizado e incluso pudiera ser sofisticado y com-
plejo. Influido por una ideologia arquitecténica y un conjunto de valores sociales,
es decir, es una casa individualista con jardines y disefio exclusivo para consumi-
dores plenamente identificados.

En la producciéon manufacturera, el proceso constructivo se realiza por agentes
sociales diferentes a los que van a ser uso de la vivienda. Son trabajadores asala-
riados dirigidos por un constructor, un ingeniero o un arquitecto, quien adminis-
tra el dinero y dirige la obra. El dinero se destina para la compra de materiales de
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obranegray acabados y para el pago de la mano de obra. Los acabados finales son
producidos artesanalmente y con poca elaboracion en la industria. Se utiliza una
cantidad limitada de maquinaria y equipo con predominio de la destreza manual.
La vivienda se destina a sectores sociales de ingresos medios o altos; para su
uso o para alquiler. Como en el proceso de produccidn, la participaciéon de la
maquinaria y equipo aun son bajos, impactan en la elevacién de los costos de
produccién de la vivienda por el pago de la mano de obra, la cual tiene mayor
participaciéon que en la produccién industrializada.

En ésta, las viviendas utilizan el mismo disefio arquitectdénico para construir-
las en serie, es decir, se repite el mismo proyecto con las mismas dimensiones
y acabados, en lotes de terreno con iguales dimensiones. Por instrucciones de
los desarrolladores de la vivienda, tanto el proyecto arquitecténico como el
sistema constructivo y los acabados son iguales. Bajan los costos y los tiempos
de produccion.

En tanto que en la produccion industrial de la vivienda no existe una relacion di-
recta entre los agentes de la produccién y los consumidores, aparecen los agen-
tes inmobiliarios, los que cierran el ciclo de produccion, distribucién y consumo.
Dado que no es un mercado que atienda las necesidades arquitectonicas de los
individuos; por ello, los requerimientos de la vivienda los propone el productor
y no los clientes en particular.

Los capitalistas invierten para producir viviendas en serie. La participacion de
la tecnologia y la mano de obra calificada en el proceso de producciéon ocupan
un papel predominante. Al producirla repetitivamente, se controla el producto
en cuanto a la seguridad estructural de las construcciones, los materiales de la
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obra negra, los acabados, los trabajos de la mano de obra y con ello bajan los
costos de produccién. Al mismo tiempo, aumenta el namero de viviendas ter-
minadas por dia.

En las décadas recientes, se construye la vivienda con procesos industriales, sin
embargo, se siguen construyendo viviendas por autoconstruccién; para un impor-
tante sector de la poblacidn, con bajos ingresos que no retnen los requisitos mi-
nimos para tener acceso a los créditos. Sigue activa la produccién manufacturera
de los pequefios constructores con capital limitado que trabajan para grupos de
ingresos altos y medios o para el gobierno.

FENOMENO HABITACIONAL

Para entender el fendmeno habitacional en México, es necesario comprender
el marco historico del proceso de urbanizacion y la evolucion del fen6meno
demografico que se ha presentado en el pais en los dltimos afios.

En México, como en algunos otros paises, después de la Segunda Guerra Mun-
dial, se registré un ritmo muy acelerado en el crecimiento demografico. En
esta época inici6 el proceso de industrializacion del pais. La produccién in-
dustrial impact6 decisivamente en el proceso de urbanizacién y la concen-
tracion de los asentamientos humanos en las ciudades.

Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI),
en 1950, el pais tenia casi 26 millones de habitantes; para 1970 ya eran 48, y para
2000, esa cifra ya se habia casi duplicado. Y aunque el incremento ha sido conside-
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rable, no fue homogéneo dentro del territorio. En términos generales, ha habido
una gran diferencia entre el crecimiento rural y el urbano (INEGI, 2010).

En la década de los cincuenta de los 25 millones de habitantes, 70 % vivia en
el medio rural y el restante, en el urbano. Para 2000, el fenémeno se invirtio:
mas de 70 % de la poblacién es urbana y menos de 30 % vive en el medio ru-
ral. Esto significa que las zonas urbanas pasaron en 50 afios de 7.5 millones a
casi 75 millones de personas, es decir, creci6 10 veces. Esto deriva en la inca-
pacidad de gobiernos para darle vivienda digna a la toda la poblacién en las
ciudades, con infraestructura, equipamiento y los servicios complementarios
(INEGI, 2010).

El problema urbano ha significado un enorme desafio en las tltimas décadas;
sin embargo, en el ambito rural también existen deficiencias por lo siguiente: a
lo largo del territorio hay una gran dispersién de pequefias localidades. En 1970
habia aproximadamente 90 mil comunidades de menos de 2 500 habitantes, en
2010 ya eran 188 000 y en la actualidad se estiman mas de 200 000. Cerca de 30
millones de habitantes habitan en viviendas rurales. En el Estado de México hay
aproximadamente 5 000 localidades de menos de 2 500 habitantes con nivel so-
cioecondmico bajo y dificultades de acceso a los servicios (INEGI, 2005, Conteo
de Poblacion y Vivienda, 2005).

Este es un desafio enorme, para el desarrollo general de los asentamientos hu-
manos, pues hay que tomar en cuenta que el fenémeno no es puramente habi-
tacional, ademas se toma en cuenta el contexto que los rodea: hay que dotarlos
de redes de agua potable, drenaje, electricidad, gas, telefonia, acceso a comu-
nicaciones, escuelas, servicio médico, educativo, de entretenimiento y equipa-
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miento en general, con servicios de pavimentacion, alumbrado, seguridad, en-
tre otros aspectos.

De acuerdo con Alfonso Iracheta (2011), el fendmeno habitacional deriva del cre-
cimiento demografico: en 2011 se estimaron 27 millones de viviendas en el pafs.
El crecimiento aproximado sera del 60 % en las proximas tres décadas. La po-
breza persistira y se concentrara en las ciudades.

Es necesario revisar y replantear las politicas urbanas y habitacionales que se
estan desarrollando en México. Segtin datos del Banco Mundial, 85 % de la po-
blacion esta por debajo de seis veces el salario minimo, por lo que la mayor parte
de los mexicanos tienen que atender las necesidades de vivienda por autocons-
truccién con hacinamiento o asentada de manera ilegal, informal o irregular.

El problema de la demanda de vivienda adquiere relevancia porque la oferta
para personas que ganan entre tres y menos de cuatro salarios minimos, es mi-
nima o casi nula. Por esa razdén, la autoconstruccién se vuelve su tinico medio
de adquirir una vivienda. En colonias y viviendas originadas por autoconstruc-
cion presentan servicios de infraestructura limitados como luz, agua y drenaje.
El gobierno se circunscribe a regularizar y abastecer de servicios a estas zonas
una vez que han sido ocupadas; el fend6meno se sigue replicando y obstaculiza
una correcta planeacién urbana (Sanchez, 2008).

Otro grave problema consiste en que el suelo se ha convertido en una mercan-
cia, en un mercado que no esta bien controlado. Para acceder a un predio en la
ciudad, quien manda es la capacidad de compra, hasta que llega un momento
en que se agota la tierra del mercado formal.
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La condicién del suelo como mercancia ha generado, por un lado, un proceso
creciente de expulsion por la via del precio de quienes no pueden pagarlo. El
mercado inmobiliario determina quién puede vivir dentro de la ciudad y quién
debe buscar alternativas fuera de ella. Los pobres, por el incremento de los pre-
cios, tienen que localizarse en los sitios mas baratos, que se encuentran lejos
del centro urbano, a veces con riesgos fisicos, carencia de infraestructura, equi-
pamientos sociales o sin certeza juridica de la propiedad.

Por otro lado, las periferias de las zonas urbanas, se encuentran en constante
transformacion, se construyen conjuntos habitacionales cerrados. Con efectos en
la fragmentacidén del tejido urbano porque se crearon verdaderas islas urbanas
rodeadas de un territorio rural. Propiciaron la aceleracion de la suburbanizacion
como un fendmeno de transicion de lo rural a lo urbano.

El auge de los conjuntos habitacionales cerrados se gener6 desde la ultima
década del siglo xx. Son desarrollos que pretendian solucionar la demanda
de la vivienda y la inseguridad que se vivia en el pais. Las politicas guberna-
mentales de un Estado neoliberal intentaban insertar a México en el proceso
de la globalizacion.

El nuevo papel del Estado frente al mercado econémico fue aprovechado por el
capital inmobiliario, para construir y vender los conjuntos habitacionales ce-
rrados, que impulsaron a su vez procesos de desarticulacion del suelo. Los con-
juntos habitacionales promovidos mediante amplias campafas de publicidad
provocaron que los desarrolladores e inversionistas se apoderaran del merca-
do inmobiliario, sin las restricciones necesarias para el crecimiento ordenado
de nuestras ciudades.
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El pais no detiene su crecimiento poblacional, llegara a mas de 150 millones de
habitantes en 2050. En los afios por venir, quiza sea la tltima etapa del proceso
de urbanizacién y no se podran resolver todos los problemas, por lo que es in-
dispensable marcar el rumbo del futuro de las ciudades para evitar el costo de
reparar los errores que se siguen cometiendo y sea cada vez mas dificil reor-
denar a las ciudades.

El nuevo reto urbano de los profesionales, y de la sociedad en general, consiste
en optimizar el uso de los recursos naturales, humanos y econémicos de manera
sustentable; planear, ordenar, conformar, consolidar y desarrollar las ciudades de
manera adecuada para que el fenémeno habitacional no se convierta en un pro-
blema desbordante e imposible de contener. Visualizar los nuevos modelos de
desarrollo y los paradigmas que podrian surgir es una estrategia que debe apli-
carse ya. Uno de esos paradigmas es el proceso de globalizacién y aunque son
innumerables las ventajas, se corre el peligro de amenazar la identidad local de
pueblos y comunidades por homogenizar todos los patrones de vida, copiando
lo que se hace en otros paises sin adaptarlo a las caracteristicas locales.

Los avances tecnolégicos en la construccion y en las comunicaciones son otras
de las situaciones que hay que tomar en cuenta, porque es urgente equilibrar
el desarrollo de las tecnologias para los asentamientos humanos y la protec-
cion y conservacion del medioambiente, encaminados hacia un desarrollo ur-
bano sustentable.

Uno de los factores de competitividad internacional son las viviendas de las
ciudades mexicanas con caracteristicas de alta calidad y la conservacién de
la identidad.
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ACCESO A BIENES Y SERVICIOS EN EL PAfS (PROBLEMATICA SOCIOECON()MICA)

Predomina la poblacién urbana, compuesta por desempleados y subemplea-
dos con la imposibilidad de acceder al mercado capitalista para la compra de
viviendas adecuadas. De acuerdo con Pradilla (1982), las caracteristicas de una
vivienda adecuada son diferentes de pais a pais, de region a regién o cambian
con el paso del tiempo. La vivienda adecuada corresponde a la vivienda com-
pleta y terminada, debe de reunir las condiciones minimas de habitabilidad, es
decir, solidez estructural, area construida suficiente para cubrir las necesidades
de la familia. Servicios de agua, drenaje y energia eléctrica, asoleamiento y ven-
tilacién suficientes. Con acceso a las areas libres y recreativas y a los servicios
de educacion y salud.

Otro tipo de vivienda es la socialmente necesaria, usada por la mayoria de los
obreros, asalariados, subempleados o desempleados. Es la vivienda autoconstrui-
da, la cual se caracteriza por ser estructuralmente deficiente, con drea construida
inferior a la necesaria que genera condiciones de hacinamiento, mal asoleada y
ventilada, sin servicios completos de agua, drenaje y energia eléctrica, localiza-
da en zonas urbanas o suburbanas; carentes de servicios de educacion, salud y
recreacion e insuficiente transporte publico.

Para Rubén Utria (1975), la habitabilidad de la vivienda consiste en que la edifica-
cién esté terminada, que cuente con los servicios de agua potable, drenaje, energia
eléctrica, ventilacion e iluminacion natural; asi como con acabados terminados
en pisos, muros y cubierta. Es decir, la vivienda debe cumplir con las condicio-
nes para ser habitada. Sin embargo, en los sectores populares frecuentemente
las viviendas no rednen estas caracteristicas, ya que se presentan bajos los ni-
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veles de habitabilidad con altos indices de hacinamiento, promiscuidad, dete-
rioro, insalubridad, marginalidad urbanistica, entre otros, forman parte de un
cuadro mas amplio de marginalidad social y econémica con repercusiones ne-
gativas en el nivel de vida.

La poblacién que forma parte de los desempleados carecera de ingresos por lar-
gos periodos. Al no tener un empleo estable y garantia patrimonial o bancaria
lo imposibilita a ser sujeto de crédito. En cuanto a los obreros pauperizados no
pueden destinar parte de su salario para el pago de la amortizacion mensual de
la vivienda adecuada por no tener ingresos excedentes para destinarlos al pago
del crédito.

Para Antonio Ortiz (1976), el problema de la vivienda en amplios sectores de
la poblacion se debe a las situaciones de precariedad en las familias con esca-
SO0s recursos y por sus bajos niveles de ingresos, por las condiciones de des-
empleo o subempleo. La distancia a los sitios de trabajo es otro factor que
considerar. Cuando la vivienda se ubica lejos de centros de trabajo, la familia
destina gastos al transporte que son dificiles de mantener, lo cual se agrava si
el trabajo es inestable.

Las necesidades de viviendas se encuentran en los grupos de bajos ingresos.
Por eso, el déficit de vivienda tiende a aumentar en forma proporcional al
crecimiento de la poblacion entre los sectores de menos recursos. Un factor
que limita al acceso a la vivienda es el aumento en el costo de las unidades,
lo cual obedece al continuo incremento de los costos de la construccién por
el aumento del costo de los materiales, la tecnologia utilizada y el tipo de vi-
vienda edificada.
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Cuando los pobres destinan un porcentaje de su salario al pago de vivienda, esto
los coloca en posiciones de crisis econ6mica. Ademas, la vivienda implica gastos
en el mantenimiento de la unidad, el pago de los servicios de agua, electricidad
y pago de impuestos.

Amplios sectores de la poblacién no tienen acceso al empleo formal de alta pro-
ductividad y al nivel de remuneracion que pueda asegurar la adquisiciéon de una
vivienda adecuada. Son expresiones de marginalidad habitacional y de bajos ni-
veles de vida, las areas periféricas a la ciudad en condiciones de insalubridad y
las viviendas deterioradas en los centros urbanos. En el medio rural, también se
tienen manifestaciones de atraso, como la precaria vivienda campesina, al mar-
gen del desarrollo econdmico y social, producto de los desajustes estructurales.

De acuerdo con Pradilla (1982), el precio de mercado de la vivienda adecuada
se eleva por un sinnimero de componentes, entre ellos: a) el capital invertido
en la urbanizacion del terreno en brefa; b) el precio se eleva al cambiar a tierra
urbanizada; c) el terreno también se valoriza por la accién del Estado de cons-
truir grandes infraestructuras en vialidades, drenajes, agua, entre otros; d) en la
construccion de la vivienda se invierte capital en maquinaria, materiales, mano
de obra, disefio, control y administracion; e) valorizacién de la vivienda gene-
rada por la inversion del capital; f) costos de publicidad y comercializacién; g)
los intereses cobrados por el capital financiero que toma en cuenta el tiempo
transcurrido desde la inversion total por la urbanizacién del terreno y la pro-
duccion de la vivienda.

El precio elevado de la vivienda adecuada lo paga el comprador en periodos de
amortizacién de 10 a 20 afios, con cobro de intereses por el capital financiero.
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El comprador paga mas de dos veces el precio nominal, situacién que se hace
mas dramatica por el alza de las tasas de interés que elevan el precio nominal
de la vivienda. El adquiriente se enfrenta a un mercado de la vivienda con ele-
vado precio, por las condiciones de produccién de la vivienda en el modelo de
la economia capitalista.

Los desempleados, subempleados y obreros pauperizados no tienen la posibili-
dad de acceder ala compra de las viviendas adecuadas por el elevado precio. Para
estos sectores de poblacion, las opciones reales consisten en pagar el alquiler,
entregando una parte sustancial de sus ingresos a cambio de un cuarto peque-
o, sin ventilacion, en condiciones ruinosas, con una creciente degradacion del
nivel de vida por el hacinamiento y la promiscuidad. Tienen otra alternativa:
ocupar terrenos baldios o comprar a los terratenientes en fraccionamientos
ilegales en donde autoconstruyen su casa en condiciones de insalubridad, ha-
cinamiento e inseguridad.

Utria (1975) menciona que el subdesarrollo es el denominador comtn en las
condiciones habitacionales, por lo siguiente: a) la economia no retine las con-
diciones para generar la oferta de viviendas y servicios conexos; b) los sectores
sociales con problemas de vivienda no tienen la capacidad para adquirirlas y el
Estado no tiene la capacidad de subsidiarlas; c) se presentan limitaciones y ri-
gideces estructurales que afectan la organizacion y operaciéon del mercado de
vivienda, la tierra y los servicios conexos.

El problema de la vivienda esta fuera de ella. El problema es estructural con
bajos niveles de desarrollo econémico y social del pais. Utria (1975) afirma que
el problema no es sélo déficit o escases de vivienda, sino “la escases del desa-
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rrollo”. Por lo tanto, la solucidon a la vivienda no es sélo la construccion masiva
y acelerada de conjuntos habitacionales, sino la creacion de las bases del desa-
rrollo social y econémico que provea a la poblacidn, de bajos recursos, de poder
adquisitivo estable y suficiente, que a su vez activen la costosa maquinaria que
promueva la oferta de la vivienda y sus servicios conexos.

PROCESO DE URBANIZACION VS. FORMAS DE SUBSISTENCIA

La ciudad es producto de la vida colectiva de la humanidad, quien paulatina-
mente modifica el medio natural que le rodea, desde las sencillas aldeas a las
complejas y sofisticadas areas urbanas. El proceso de urbanizacién cambia las
caracteristicas naturales del territorio, el fen6meno es motivado por el aumen-
to de las necesidades humanas de construir las viviendas, los espacios de tra-
bajo, comercio, educacidn, salud, esparcimiento y el abastecimiento de ener-
gia eléctrica, agua y drenaje, por mencionar los principales. Al incrementarse
la poblacién, en forma natural o por inmigracién, presiona sobre el territorio,
las ciudades crecen y se tornan complejas.

Es decir, “el proceso de urbanizacion tiene origen en las modalidades del pro-
ceso de produccion, de ahi su vinculo con el desarrollo econémico, por lo que
expresa una relacién de causalidad en la cual los cambios en las modalidades
de produccién se reflejaran en la dindmica de crecimiento de las ciudades”
(Sedesol, 2012: 11).

Desde un concepto fisico-territorial, la ciudad se refiere a la agrupacion de per-
sonas en un espacio fisico continuo, en donde histéricamente se han manifestado
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las realidades sociales, econémicas y demograficas. Para Mario Molina (2014), las
ciudades son el motor del pais, albergan a la mayoria de la poblacién y producen
la mayor cantidad de riqueza; su forma de desarrollo marca el desempefio nacio-
nal y son un hito en los esfuerzos para hacer frente al cambio climatico y fomen-
tar un desarrollo sustentable.

Para que exista una ciudad son necesarios varios componentes: un territorio
espacial, una poblacioén, diversas actividades econémicas, culturales y sociales.
Cuando una ciudad evoluciona constantemente, “crecen sus dimensiones fisicas,
a esto se le denomina ensanchamiento, crecimiento urbano o urbanizacién. El
fen6meno va acompafado de cambios en el territorio, aumento en la poblacion
y la densidad” (Sedesol, 2012: 23).

Segun Paavo Monkkonen “en América Latina se present6 una rapida urbaniza-
cién en la ultima mitad del siglo xX, proliferaron los asentamientos informales
de vivienda en la periferia de las ciudades, se fueron incorporando gradualmente
nuevas areas urbanas” (2012: 29).

Con la misma tendencia, segiin Sedesol (2012) a comienzos del siglo xx, en Méxi-
co las ciudades alcanzaron un alto grado de urbanizacion; en 2010 se tiene regis-
trado que 72.3 % de la poblacion vive en zonas metropolitanas, en conurbaciones
o centros urbanos.

Por las actividades humanas, la urbanizacién es una de las manifestaciones con
mas impacto territorial, ademas de ser un proceso que va cambiando el uso del
suelo de rural a urbano, asimismo, se relaciona con la evolucion de las ciudades,
y se ha presentado desde el surgimiento de las primeras civilizaciones.
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Suburbanizacion

De acuerdo con Alicia Linddn (2006), el proceso de suburbanizacién de la ciudad
es hacia las areas periféricas o suburbios. El crecimiento de lo urbano avanza
hacia los terrenos circundantes, en terrenos no ocupados o anexando poblados
ya existentes o en los terrenos sin urbanizar, en éstos construyen edificaciones
para las viviendas, equipamientos urbanos o industrias.

En estas periferias se repiten las manifestaciones andmalas propias de las me-
trépolis, como son los congestionamientos viales y ademas surgen otros pro-
blemas: la segregacion social y un débil sentido de comunidad.

En las ciudades latinoamericanas también se presentan los fenémenos de su-
burbanizacion y de la ciudad dispersa. El modelo tiende hacia un desarrollo de
metropoli fragmentada, como la denomina el ge6grafo brasilefio Milton Santos
(1990), quien advierte que para transladarse en las areas metropolitanas se ne-
cesitan realizar grandes desplazamientos entre el lugar de trabajo y la vivienda
(Lindon, 2006).

El modelo de suburbanizaciéon explica la deconstruccién de la ciudad del siglo
XX que alguna vez fue concentrada y compacta hacia otra con creciente frag-
mentacién y dispersioén en su morfologia urbana. En las ciudades latinoameri-
canas, las periferias rednen las condiciones de miseria propias de los sectores
marginados de las ciudades. Aunque en los ultimos afios, segun estudios re-
cientes, se estan construyendo zonas periféricas cerradas por los grupos de
clases medias y altas.
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Segun Georgina Isunza y Benjamin Méndez (2011), los nuevos conjuntos habita-
cionales han dotado de otros rasgos al proceso de urbanizaciéon porque confor-
man nucleos de poblacién fragmentados, con desintegracion funcional y social
que contrastan con las formas de poblamiento ya establecidas.

En este sentido, Monkkonen (2012) menciona que la conformacién espacial de
las ciudades en Latinoamérica presenta variables comunes, donde los grupos
de ingresos mas bajos ocupan areas de densidad baja, periféricas y con servi-
cios pobres. Los grupos de ingresos elevados se agrupan en areas de la ciudad,
por lo general en el centro histdrico y se mueven hacia el exterior en zonas su-
burbanas residenciales.

Pradilla (1982) afirma que en las periferias extremas de los centros urbanos se
localiza la autoconstruccion con varios efectos negativos sobre la estructura ur-
bana: a) reproduce la segregacién social de la vivienda de los diferentes estratos
sociales; b) se incrementa la dispersion urbana; c) genera nuevas exigencias al
Estado para extender las redes de infraestructura y servicios generalmente de
mala calidad o incompletos, c) se generan nuevos procesos que incrementan la
renta del suelo localizado en la periferia.

Para la poblacién que se asienta en las periferias sin urbanizar, convive en un
medio con bajo nivel de vida, por lo siguiente: a) el alejamiento de los lugares de
trabajo con repercusiones en los incrementos en el tiempo y el costo del trans-
porte. Los desempleados o subempleados viven en condiciones de subsistencia
como recolectores de basura, cargadores en los mercados o depdsitos, bolea-
dores, lavadores y cuidadores de autos por lo general con ingresos reducidos.
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En los barrios periféricos se incrementan, paradojicamente, los costos de sub-
sistencias basicas por: a) el aumento en el tiempo de los viajes, b) alejamiento
de los servicios urbanos y la vida urbana; c) no poder aprovechar los descuen-
tos del comercio central que con frecuencia es sustituido por las tiendas de los
mismos colonos con precios elevados de los productos.
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CAPITULO |

AUTOCONSTRUCCION DE LA VIVIENDA:
MAS QUE UNA ALTERNATIVA

La autoconstrucciéon ocupa un lugar predominante en nuestro medio, ya que
mas del 60 % de las viviendas se han hecho con este procedimiento, por lo que
merece una especial atencion, como una opcion viable para atender la demanda
de vivienda a la poblacién de bajo poder adquisitivo. El presente capitulo tiene
como objetivo describir el modo de produccién de la vivienda por autocons-
truccién. Se analizan diferentes aspectos que inciden de forma directa en esa
forma de produccion de la vivienda y que estan interrelacionados, tales como
los sistemas constructivos, la autoconstruccion, la tecnologia, los materiales, la
perspectiva econdmico-social, la normatividad, el cuidado del medioambiente,
la seguridad, el tiempo de vida, los costos y el financiamiento.

DEFINICION DE AUTOCONSTRUCCION

El presente apartado tiene como objetivo explicar la definiciéon de autocons-
truccion. Por ello, la conveniencia de identificar definiciones conceptuales y
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empiricas de cémo se ha construido por los propios duefios de la vivienda. La
existencia de distintas formas de analizar y entender la participacion de la po-
blacién en la resolucién del problema de vivienda.

Los enunciados que siguen estan orientados a proporcionar la diferenciacion y
el discernimiento de los distintos significados. Estos se insintian en los titulos
con que se denomina cada acepcion. Se opt6 por conservar dentro de los titulos
principales el término original de autoconstruccion, por su arraigo y por la carga
simbdlica que, pese a la confusion de significados, ha acumulado en la historia de
la construccioén de la vivienda.

Sanchez (2008) menciona que 65 % de la vivienda en México es autoconstruida.
La autoconstruccion de la vivienda se entiende como un proceso en el cual los
propietarios de la vivienda intervienen en la decisidon del proyecto arquitec-
tonico que por lo general es muy simple y en la seleccién de los materiales de
construccidn. Ellos mismos construyen la vivienda por lo regular sin asesoria
técnica. El resultado final son viviendas con pocos espacios, bajo nivel de fun-
cionalidad, deficiente iluminacion natural, escasos o nulos acabados, e instala-
ciones de luz. A veces sin agua y drenaje.

En los conceptos siguientes, se intentara identificar las formas mas adecuadas
y precisas para entender la participacion de la poblacion en la solucién del pro-
blema habitacional mediante la autoconstruccion.

Por una parte, es conveniente detenernos en la dilucidacién del término auto-
construccion dirigida, el cual dentro de las definiciones del concepto autocons-
truccion es el mas aceptado. También, es frecuente encontrar la expresion auto-
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construccién asistida aplicada a procesos en los que la asistencia se ejerce como
una direccion, sin intervencion de los propietarios en la toma de las decisiones
técnicas; es decir, que se estan refiriendo a los procesos que, segun la definicidn,
son realmente de autoconstruccién dirigida.

Por otra parte, la expresion autoconstruccion dirigida se aplica a procedimientos
que incluyen acciones de los propietarios de las viviendas para hacerse cargo
por si mismos de la conduccidn de algunas partes del proceso constructivo. Se-
rian versiones basicas de autoconstruccién asistida. Se ha optado por mantener
la denominacién autoconstruccion dirigida sélo para aquellas acciones que res-
ponden a la idea de direccion.

La autoconstruccidn asistida se refiere a las acciones de las instituciones exter-
nas a la poblacién que se organizan con caracter de aporte y refuerzo al trabajo
de autoconstruccién espontanea y auténoma. La estructura de las gestiones de
autoconstruccion asistida varia en funcion de tres factores:

e El caracter del aporte de origen externo a la poblacién, como son el finan-
ciamiento, la tecnologia, la gestion, la cesion de espacio organizativo para
asumir responsabilidades y decisiones, la conformacion de espacio juridi-
co-institucional adecuado a sus acciones, entre otros aspectos.

 El nivel de cobertura, organizacion y sistematizacion de la construccion
varia desde los aportes ocasionales y esporadicos, hasta los aportes es-
tructurados y sistematizados en la totalidad de acciones y en funcion de
objetivos finales.

¢ Lamayor o menor equidad en los esquemas, junto con los aportes y condi-
cionados por los roles y el poder de decisién sobre procesos y productos,
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en particular entre habitantes y actores externos, pero también entre los
distintos actores externos (nacion, estado, municipio, ONGs, empresas de
servicios publicos, organizaciones empresariales, entre otros aspectos).

ALGUNAS CATEGORIAS REPRESENTATIVAS DE AUTOCONSTRUCCION ASISTIDA

e Categoria de autogestidon espontanea del habitat popular, con asistencia
no integral, la asistencia externa no alcanza a modificar la estructura pro-
pia de los procedimientos autogestionarios espontaneos, aunque si puede
reforzarlos y colaborar para llegar a mejores resultados.

e Categoria de autogestion del habitat popular, inducida, integralmente
asistida, socialmente integrada y equitativamente concertada. En ella la
asistencia externa es lo suficientemente intensa e integral para dar ori-
gen a estructuras de accién diferentes a la actividad netamente autoges-
tionaria-auténoma.

e Categoriala cogestion del habitat. Es la tercera categoria que por la mag-
nitud, complejidad y variedad de los aportes y por la forma equitativa
de distribucién de los roles y del poder de decision entre los actores, ya
no es un esquema de autogestion con asistencia externa, sino que es una
gestion concertada entre la totalidad de los actores, o al menos la tota-
lidad de los principales actores involucrados en un problema habitacio-
nal (Robirosa, Cardarelli y Lapalma, 1990). Esta forma evolucionada y
genuinamente solidaria de gestion, con algunos rasgos de utopia, supe-
ra la fragmentacion social que representa la autogestion, y se transfor-
ma en una gestion de un grupo o sector dentro de un conjunto mayor al
que pertenecen.
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OBJETIVOS DE LA AUTOCONSTRUCCION

Cuando la poblacidn se encuentra en pobreza extrema es comprensible que los
habitantes construyan por ellos mismos; en esas circunstancias, los objetivos
de la autoconstruccion son los siguientes:

a) Fortalecer las capacidades de las personas para que aprendan el oficio que
les posibilite tener ingresos para sus familias y autoconstruir su vivienda.

b) Facilitar las condiciones para hacer viable que las familias con menores in-
gresos accedan a una vivienda digna.

c) Mejorar la vivienda en areas urbano-marginales con altos niveles de pobreza,
déficit y alta densidad demografica.

d) Mejorar la vivienda precaria.

e) Promover la participacién del sector publico tanto en el financiamiento como
en la construccion de programas de vivienda social.

f) Incentivar la organizacién de las comunidades para facilitar el acceso a la
vivienda.

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS O TECNICAS DE AUTOCONSTRUCCION

Cada vez es mayor el uso de las tecnologias sofisticadas, que sdlo los expertos
conocen como utilizarlas en las construcciones. Dichas tecnologias son cada vez
mas complejas, elaboradas y costosas, justificables en obras de mayor escala.
Con las nuevas tecnologias y maquinarias se industrializa la produccién de los
materiales, aunque en los paises en vias de desarrollo, los procesos no se han
industrializado en su totalidad.
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Aunque la tecnologia en la industria de la construccion sigue en constante
avance, la mano de obra aun ocupa una parte predominante en el proceso, es
la base de la produccién de un sinnimero de materiales.

Las nuevas tecnologias llegan a reducir la calidad de la vivienda porque las pro-
puestas no se adaptan a los diferentes climas, con grave deterioro por el paso
del tiempo. Esas nuevas tecnologias han disminuido el valor de la produccién
artesanal de los materiales de construccion, al grado de llegar a perderse.

Los materiales tradicionales ampliamente extendidos y usados a escala adecua-
da por perjuicios injustificables han quedado en el desuso. Un claro ejemplo es
la tierra como un material basico disponible en abundancia en casi todas partes,
que por no necesitar transportarse reduce los costos de obtenerla.

Los materiales industrializados tienden a dominar sobre los paises que no han
desarrollado totalmente la tecnologia. Sin embargo, cuentan con investigadores
que construyen con materiales y procedimientos en desuso. Los aplican en las
construcciones y los difunden.

Covarrubias, en Rodriguez (1998), menciona que mas del 60 % de la vivienda
en el pais, tanto en el medio rural como el urbano, se construye con el proce-
dimiento de autoconstruccion. Es un porcentaje elevado de grupos que para-
doéjicamente reciben los menores ingresos. La autoconstruccion es una alter-
nativa a las necesidades de vivienda familiar o para grupos organizados. Se
aprovecha la capacidad organizativa de la gente para mejorar sus condiciones
sociales y materiales. Y propiciar un nivel de vida mas adecuado.
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De acuerdo con Covarrubias, en Rodriguez (1998), el proceso de construccién
de la vivienda puede ser mas costoso si se cuenta con la asistencia técnica y
la informacién sobre las caracteristicas y los rendimientos de los materiales.
Ademas de adecuar la informacion a las caracteristicas de cada region, su cul-
tura y sus recursos.

Rodriguez (1998) estructura un manual de autoconstruccion, dirigido a ese sector
del 60% con necesidades de autoconstruir su vivienda y de resolver su problema
con el esfuerzo propio. El mismo autor afirma que el problema de la vivienda se
ha agravado en las grandes metropolis y en las ciudades que crecen de manera
acelerada, con el manual se cubre el vacio de informacion técnica. Presenta de
manera accesible los sistemas por autoconstruccion.

IMPLICACIONES DEL PROCESO DE LA AUTOCONSTRUCCION

El proceso por autoconstrucciéon de la vivienda implica una serie de aspectos
que se interrelacionan para tener como producto una vivienda. Antes de cons-
truirla se deberian de tomar en consideracion aspectos tales como el disefio
arquitectonico, el calculo estructural (lo ingenieril), lo ecoldgico, lo industrial,
lo financiero y lo administrativo.

Sin embargo, cuando una persona tiene la necesidad de protegerse de los cam-
bios climaticos y de dar seguridad a su familia, opta por construir por si misma
la vivienda. Lo hace porque su condiciéon de subempleado o desempleado con
bajos ingresos econémicos insuficientes para ser sujeto de crédito bancario.

53



54

Vivienda para autoconstruccion. Uso de bloques de tierra comprimida

Al autoconstruir la vivienda se presentan las siguientes deficiencias: a) nulo
disefio arquitecténico para construir uno o dos cuartos; b) no se tienen los co-
nocimientos constructivos. Las viviendas pueden ser temporales con muros de
madera o cartones y techumbre con laminas de asbesto que no garantizan la es-
tabilidad estructural o pueden construirse con muros de tabicén y losa de con-
creto armado sin ningun calculo estructural; c) en lo ecolégico, no se dimensiona
que los materiales industrializados para la construccion de la vivienda fueron
fabricados con energéticos contaminantes. En lo urbano, se altera la ecologia del
medio natural porque los asentamientos son dispersos, insalubres y sin control;
d) en lo financiero, como los ingresos econdmicos son muy inferiores a lo mini-
mo no pueden ser sujetos de crédito; y e) en lo administrativo, al asentarse en
forma individual y en diferentes épocas, no existe una organizacién que admi-
nistre los procesos constructivos de las nuevas viviendas en bloque.

Ante esta serie de anomalias, se proponen siete principios fundamentales para
reducir irregularidades en el proceso de autoconstruccion asistida de nuevas
viviendas. Es oportuno considerar que la autoconstruccién espontanea y au-
tonoma puede tener mejores efectos, pero no sustancialmente promotores de
evolucion. Por lo tanto, el conjunto de acciones de autoconstruccion asistida con
procesos autogestionados se centra en el propdsito de fortalecer la capacidad
de desarrollo social de los pobladores, a partir de las premisas de igualdad de
derechos de ocupacién de los espacios en las areas urbanas:

1. Cada familia disefia su propia casa. Es razonable que en el sistema de produc-
cion las familias disefien sus propias viviendas antes de construirlas. La au-
togestion incluye el autodisefio y la autoconstruccion.
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2. Los grupos de familias disefian las areas comunes que estan entre sus casas.
La gente tiene un sentimiento profundo por su medioambiente cuando ha
contribuido a formarla, distribuirla y disponer de las funciones comunes y
del espacio entre las construcciones. La creacién de espacios publicos ade-
cuados a funciones especificas pueden contribuir a mejorar relaciones entre
los residentes. Con la intervencion de soci6élogos y antropélogos se pueden
desarrollar soluciones de convivencia.

3. La gente es responsable de la autoconstruccién y libre para tomar decisiones
durante el proceso de la construccion. Que el trabajar sea un motivo de ale-
gria, de gran espiritualidad, y las personas pongan todo su ser en construir.

4. El proceso de construccion dispone de un sistema descentralizado de es-
tablecimientos para la construccion, en donde se localicen fisicamente los
responsables. Se incluye a la gente que participa en la construccion, los que
intervienen en la administracion y a los responsables de los talleres pro-
ductores de los componentes.

5. Un aspecto muy importante es el autodisefio y autoconstruccidn flexible, si 10
familias construyen 10 casas, el proceso de construccion debe ser tan adap-
table y sencillo, que puedan realizar sus proyectos de acuerdo con sus ideas
y sin la preparacion de dibujos altamente elaborados.

6. Los subsidios y el control de éstos deben adaptarse lo mejor posible a las
posibilidades de cada familia. Existe el problema del financiamiento, pues
es natural que las instituciones de crédito no otorguen créditos a las vi-
viendas por autoconstruccidn para personas que no tengan los ingresos
estables minimos. Ademads del problema del financiamiento, esta también
la cuestion del control en el proceso constructivo. Una de las razones para
construir 50 casas idénticas se debe al control de costos y de la construc-
cion. Se programa todo lo que va en cada casa, cuantas horas de trabajo se
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requieren y se controla la circulacién del dinero durante la construccion.
Pero, si cada casa tiene un disefio diferente, aunque tengan el mismo siste-
ma constructivo, el problema de control de costos es importante. En mu-
chos proyectos se puede estar de acuerdo en seguir algunos de los pasos,
pero en cuanto se llega a la cuestion del control de costos se puede hacer
imposible el resto del proceso.

7. Finalmente esta la situacion humana, las familias prefieren vivir en las casas
si ellas mismas han participado en el disefio y su construccién. No sienten lo
mismo por una vivienda comprada en la cual no queda otra opcién que adap-
tarse y conformarse.

Estos siete principios descritos son simples de enumerar, pero muy dificiles de
llevar a cabo. Se puede tener cierto éxito en una forma muy parcial en ciertos
proyectos, pero con inmensa dificultad para desarrollarlos.

INNOVACION TECNOLOGICA

La innovacidn tecnoldgica en la vivienda por autoconstruccion tiene la carac-
teristica que durante siglos se han repetido los mismos procesos con tecno-
logias, sistemas constructivos y materiales de construccion aprendidos local-
mente. Por la necesidad de tener una vivienda, se repiten y se mantiene en
contraste con las tecnologias avanzadas aplicadas en la construccién de las
viviendas del sector capitalista.

En la vivienda por autoconstruccion, el proceso constructivo se alarga en meses o
afios por la poca disponibilidad de recursos econémicos para la adquisicién de los
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materiales y por la baja productividad del trabajo, debida al poco desarrollo de las
habilidades constructivas del autoconstructor, por la mala calidad de los materiales,
asi como la utilizacion de herramientas rudimentarias.

El proceso de trabajo prolongado y la necesidad de vivir en lo poco construido
de la vivienda para no pagar renta obliga a vivir en los espacios construidos en
la vivienda aun en proceso de construccion. Esta accion llega a propiciar el ha-
cinamiento y la insalubridad.

En cuanto a la innovacién tecnoldgica, Pradilla (1982) menciona que los instru-
mentos de trabajo en la autoconstruccion son muy limitados y rudimentarios:
picos, palas, martillos, entre otros. Son las mismas herramientas que durante
siglos han utilizado los albafiiles y autoconstructores. El modo de construccién
artesanal tiene un papel fundamental en el proceso de construccién de la vivien-
da por utilizar las herramientas rudimentarias.

La construccién de la vivienda en forma individualizada imposibilita la aplica-
cion de tecnologias mas complejas porque econémicamente son imposibles de
utilizar y estan fuera del alcance de sus posibilidades econdmicas.

TABLA 1
HERRAMIENTAS PARA LA AUTOCONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

Pala Marro Cuchara
Pico Carretilla Maceta

Cernidor Yesera o artesa Chulo o brocha de fibras
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Pison Talocha Serrote
Plomada Llana de madera Segueta
Nivel de manguera Gancho para amarrar Hilo
Martillo Cincel Rallador
Nivel Artesa o mezclera Grifo para doblar varilla
Llana de metal Bote alcoholero Cinta métrica
Doble metro Brocha de cerdas Escuadra de madera

Fuente: Elaboracién propia con informacién de Rodriguez (1998).

Por el desempleo o subempleo, una parte de la poblacién urbana soluciona la
necesidad de la vivienda mediante la utilizaciéon de procedimientos construc-
tivos locales o populares que reproducen su pobreza en forma de subsistencia.

MATERIALES

El autoconstructor, desempleado o subempleado, edifica su casa con materiales
tanto de deshecho como de segunda mano. De acuerdo con Pradilla (1982), en la
mayoria de los casos y sobre todo cuando empiezan a construir la vivienda, pre-
dominan los materiales de deshecho o los materiales en bruto, lo que obliga al au-
toconstructor a invertir mayor cantidad de tiempo para adecuar esos materiales
en la hechura de los muros o del techo. Lo opuesto ocurre con los materiales in-
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dustrializados que ya estan preparados para construir muros o hacer la cubierta,
pero con un costo no accesible al autoconstructor.

Con frecuencia, en los materiales de deshecho se desarrolla un verdadero merca-
do de tejas usadas, carton, latas viejas, tela asfaltica de segunda, entre otros. Existe
una red de comerciantes que especulan con el precio de los materiales en la ven-
ta al menudeo, al grado que los llegan a vender a precio monetario elevado como
materiales “nuevos”. Estas costumbres afectan las condiciones de subsistencia de
la familia porque sacrifican otros consumos basicos por comprar los materiales
de construccion.

Por la necesidad del autoconstructor de tener un techo que los resguarde de las
inclemencias del medioambiente, desarrollan ingeniosos sistemas constructi-
vos con el uso de materiales locales; por ejemplo, se construyen estructuras con
bambu en los tugurios o se utiliza madera en los barrios lacustres.

Por su abundancia en la naturaleza, la tierra es otro de los materiales de cons-
trucciéon mas utilizados en diversas culturas del mundo. Con este material, se
fabrican adobes resistentes y durables a un bajo costo. Sin embargo, el uso del
adobe ha sido desplazado a un plano secundario por los materiales industriali-
zados como el tabique o el tabicon.

El comportamiento estructural del adobe se basa en la humectacién de tierra
arcillosa, en tanto que el bloque de tierra comprimida se compone de tierra are-
nosa con un bajo nivel de humedad aproximadamente del 15 %, se prensa me-
canicamente para darle forma y resistencia.
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SEGURIDAD

La vivienda autoconstruida, cominmente localizada en zonas insalubres, puede
tener una estructura endeble, con poca capacidad de proteccion para las incle-
mencias del tiempo, las lluvias y los deslizamientos.

De acuerdo con Covarrubias, en Rodriguez (1998), para que la vivienda posea
seguridad estructural, es necesario que desde el inicio de la construccion, el au-
toconstructor disponga de un manual de autoconstruccion de la vivienda que le
ayude a tener nociones de las etapas que conforman la construccion y los pro-
cedimientos para realizarla de forma racional.

May, en McHenry (2008), ofrece informacién técnica y practica sobre métodos
de edificacion, a partir de la tesis de que toda vivienda debe ser construida con
procedimientos constructivos y materiales adecuados, asi como regirse por las
condiciones climatolégicas y los antecedentes culturales donde se ubique la cons-
truccion. Establece que la importancia de la ingenieria estructural para la cons-
trucciéon con BTC es similar a las que rige la construccién con mamposteria. Es
conveniente sefialar que el material y la mano de obra son muy variables en cada
region. En la construccidn con BTC es deseable que en el disefio estructural se
consideren los factores de seguridad.

También se debe tomar en cuenta que muchos edificios de adobe han sobre-
vivido durante siglos y que dichas edificicaciones no cumplieron con ningun
reglamento de construccién. Sin embargo es necesario utilizar reglamentos y
criterios estructurales en el disefio de los elementos arquitecténicos para ga-
rantizar la seguridad y estabilidad de las viviendas.
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Diserio para cargas verticales

La mayoria de los esfuerzos de comprension en una estructura es generada por
las cargas verticales. En las construcciones, las cargas muertas son considera-
bles, por lo que deberan canalizarse hacia muros masivos.

De acuerdo con McHenry (2008), las cargas verticales son de dos tipos:
Cargas muertas: originadas por el peso de la estructura compuesta por el peso
de los muros, el peso del area tributaria del techo y de los pisos intermedios.
Cargas vivas: actian en los entrepisos y la cubierta originada por el peso de las
personas, mobiliario, equipos y maquinas méviles, e incluso en algunas zonas
la carga sobre el techo generada por la nieve.

El mismo autor menciona que las tensiones producidas por las cargas verticales

deben de considerar tres aspectos:

a) Se pegan los bloques con un adhesivo para garantizar una buena transfe-
rencia de carga.

b) El muro se construye en posicion perpendicular al nivel del piso.

c) Cualquier carga trasladada al muro se coloca en el eje de equilibrio del muro.
Las cargas excéntricas causan tensiones.

Diserio por cargas horizontales
Las cargas horizontales, también conocidas como cargas laterales, no se pueden

predecir y con frecuencia son de naturaleza dinamica. Las dos condiciones mas
comunes que ejercen cargas laterales son vientos y sismos.
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Las cargas del viento actian perpendicularmente en la superficie de los mu-
ros o cubiertas. La intensidad de la carga se puede calcular con base en los si-
guientes factores:

e Lavelocidad maxima del viento para la localidad.

e Laalturay forma de la estructura.

e Todo esto se combina para obtener una intensidad de carga maxima en un
punto determinado. Cuando una construccion de mamposteria no es muy
alta, las tensiones debidas a cargas del viento no son significativas.

Cuando a una estructura se le aplican cargas laterales, se somete a aceleraciones
horizontales durante un terremoto. Los valores reales de carga sismica depen-
den de varios factores. Para el calculo estructural, las cargas por sismo en una
estructura se modelan generalmente como cargas concentradas que actian en
direccion horizontal.

Disefio por cargas sismicas

Las cargas generadas por la aceleracién del terremoto actian sobre las su-
perficies de los muros. Las fuerzas hacen que el muro se fracture en forma
de cruz o de tijera. La falla se puede observar usualmente como una grieta en
diagonal, ya que la maxima tensién normal ocurre en pliegues inclinados. Las
grietas disipan una gran cantidad de energia y actian como amortiguador en
la resistencia estructural; sin embargo, lo grave sucede cuando el muro se de-
rrumba. Hay varios factores que influyen en este tipo de falla:
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e El espesor del muro es inversamente proporcional a la tension de tijera. Un
muro grueso puede sobrellevar la grieta mas facilmente sin dafios serios.

e (Cualquier carga muerta sobre el muro presiona su capacidad de inercia. Un te-
cho liviano es menos dafiino que un techo pesado.

e Losvanos enlos muros contribuyen a crear concentraciones de tensioén y re-
ducen la seccion efectiva resistente a las fuerzas del sismo. Es comun ver grie-
tas irradiando desde las esquinas o desde los vanos de puertas o ventanas.
El dafio se concentra en los muros con secciones mas delgadas. Por esta ra-
z0On, los vanos se deben mantener en un minimo razonable y mantener baja
la esbeltez de los muros.

TIEMPO DE VIDA

Cuando se presentan situaciones de tenencia irregular en la propiedad y falta de
servicios publicos basicos, con frecuencia se construyen barracas temporales. La
naturaleza de los materiales es inadecuada como el cartén, laminas de asbes-
to, plastico y ladrillos de desperdicio; estos materiales le transfieren a las cons-
trucciones muy poca durabilidad y estabilidad estructural. Lo que hace que las
viviendas sean riesgosas en la seguridad de sus habitantes porque ademas son
vulnerables al clima, a los fen6menos naturales como son las altas precipita-
ciones pluviales, inundaciones o sismos.

Las viviendas construidas con materiales perecederos y de desperdicio tienen
poco tiempo de vida. Es un problema para personas con bajo poder para adqui-
rir materiales de construccion. La vivienda de bajo costo construida con bloques
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de tierra comprimida tiene alta durabilidad, lo cual se corrobora con las casas
de adobe construidas en la época de la colonia y que alin permanecen en uso.

CRITERIOS DE NORMATIVIDAD

En la construccion de la obra se aplican los reglamentos de construcciones y las
licencias y permisos de construccion de una vivienda, de acuerdo con los metros
cuadrados de construccion se requiere la firma y la supervision de un arquitec-
to o ingeniero como responsable.

Para los grupos sociales de escasos recursos y que estén por iniciar una obra,
ellos pueden solicitar apoyo a los colegios de arquitectos del lugar o a las escue-
las de arquitectura o ingenieria civil en donde recibiran las orientaciones técni-
cas, mediante los programas de servicio social sin costo.

La reforma publicada en la Gaceta Oficial de 1a Ciudad de México, del 12 de enero
de 2015, del Reglamento de Construcciones del Distrito Federal, en el articulo 62,
inciso 1, especifica que no se requiere manifestacidon de construccion ni licencia
de construccion especial para efectuar obras de edificaciones derivadas del Pro-
grama de Mejoramiento en Lote Familiar para la Construccion de Vivienda de
Interés Social y Popular y programas de vivienda con caracteristicas semejantes
promovidos por el Gobierno de la Ciudad de México mediante el Instituto del
Distrito Federal de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda, con el otorga-
miento de créditos para consolidar vivienda de interés social o popular. Sin em-
bargo, no especifica normatividad alguna para la vivienda por autoconstruccion.



Autoconstruccion de la vivienda: mas que una alternativa

Gran parte de la tecnologia de la construcciéon que sigue usandose hoy en dia
ha evolucionado por medio de prueba y error. Para garantizar la seguridad de
las construcciones de muros con BTC, es necesario que cumplan con las normas
especificas de cada pais.

Entre las normas técnicas oficiales para la construccién de BTC estan la es-
pafiola UNE_414102008, la francesa P13-901:2001, la estadounidense ASTM_
E2392_M-10, la brasilefia ABTN_NBR_10836:2013, la colombiana NTC_5324, la
neozelandesa NZS_4299, la norma peruana RM-121-2017 que incluye la cons-
truccion con tierra en zonas antisismicas.

Lanorma mexicana NMX_C_508_ONNCCE_2015 se aplica en la construccion cuando
se emplean bloques de tierra comprimida estabilizados con cal. La norma tiene
por objetivo establecer las especificaciones y métodos de ensayo de los bloques
de tierra comprimida (BTC) estabilizados con cal en muros de carga o divisorios;
pueden ser aparentes y bovedas en techos.

La norma mexicana NMX_C_508_ONNCCE_2015 tiene por titulo: INDUSTRIA DE
LA CONSTRUCCION-BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA ESTABILIZADOS CON
CAL-ESPECIFICACIONES Y METODOS DE ENSAYO. Indica textualmente: “Esta
norma mexicana aplica a bloques de tierra comprimida (BTc) estabilizados con
cal, destinados a la construcciéon de muros de carga, divisorios, pudiendo o no
ser aparentes y techos en bdovedas”. También tiene el escrito: “Esta norma no
coincide con ninguna otra norma internacional por no existir alguna al momen-
to de su elaboracién”.
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Los BTC tienen, normalmente, una resistencia a la compresion que oscila entre los
40 a 60 kg/cm? La casa muestra localizada en la Facultad de Arquitectura y Disefio
se construyo con BTC estabilizados con Zucreto, es una marca patentada con el nu-
mero de registro PA/a/2004/002848, dichos bloques alcanzan una resistencia a la
compresion promedio de 110 kg/cm? Cabe mencionar que los componentes del Zu-
creto son amigables con el medioambiente por ser derivados de la cafia de azucar.

Con fecha del 9 de octubre de 2015, el Laboratorio de Materiales de la Facultad de
Arquitectura y Disefio de la Universidad Autonoma del Estado de México aplicé
pruebas de resistencia a la compresidn a bloques de tierra comprimida (BTc)
estabilizados con Zucreto.

TABLA 2
INFORME DE LA REALIZACION DEL METODO DE ENSAYO PARA RESISTENCIA A COMPRESION DE BTC
ESTABILIZADOS CON ZUCRETO

Muestra Muestra A Muestra B
Espécimen ntim. 1 2 3 7 8
TiPO de l}loque Pieza maciza de 6 x 11 x 24 (cm). Dimensiones nominales
(dimensiones)
Largo (cm) 2485 24.65 24.85 2335 24.00 23.70 2345 23.75 23.85
Largo promedio | 24.725 24.500 23.675 | 23.575 23.800
Ancho (cm) 10.65 1095 10.55 10.90 10.25 10.70 1045 10.70 10.40 10.50
Ancho promedio | 10.800 10.73 10.475 | 10.575 10.450
Altura (cm) 5.50 5.70 5.50 5.30 5.10 5.40 5.80 5.70 5.90 6.40

Altura ‘

. 5.60 5.40 5.25 5.75 6.15
promedio (cm)

Area bruta (cm?) 267.03 262.76 248.00 249.31 248.71
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Area neta (cm?) 267.03 262.78625 248.00 249.31 248.71
Relacién drea neta 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
/éarea bruta

Carga maxima 35890 38340 28 440 48 480 49160
resistida (kg)

Resistencia en area

bruta (kg/cm?) 134.40 145911 114.68 194.46 197.66
Resistencia en area

bruta promedio 131.67 191.19
(kg/cm?)

Fuente: Laboratorio de Materiales de la Facultad de Arquitectura y Disefio
de la Universidad Auténoma del Estado de México.

En la tabla 2, se muestra el informe del método de ensayo aplicado para obtener
la resistencia a la compresion de adobes estabilizados. Se aplicé en piezas maci-
zas con dimensiones nominales de 6 x 11 x 24 cm. Las resistencias alcanzadas en
area bruta promedio en la muestra A, con tres especimenes, fue de 131.67 kg/cm?
y en la muestra B con dos especimenes, resistieron 191.19 kg/cm? Los muros de
la casa muestra se construyeron con BTC cuyas medidas son 10 x 20 x 30 cm, por
tener las dimensiones un poco mayores, aumenta la resistencia a la compresion.

La resistencia y lectura de las dimensiones de cada muestra se obtuvieron con-
forme a la norma ASTM-C-67-03A. La edad del ensaye fue de 19 dias. Los especi-
menes se sometieron a un secado al horno por 24 horas, a una temperatura de
105°C, previo al ensayo de resistencias. También se aplicé durante el ensayo so-
bre la cara de largo x ancho. El area neta del espécimen se reporta igual al area
bruta por tratarse de piezas macizas
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CUIDADO DEL MEDIOAMBIENTE

El cuidado del medioambiente cada vez adquiere mayor relevancia por las ma-
nifestaciones del cambio climatico en el mundo. Los procesos de urbanizaciéon
modifican constantemente el suelo de natural a artificial. Con una mayor rapi-
dez en las dreas urbanas que experimentan crecimiento demografico acelerado.

El ensanchamiento de las areas urbanas se da tanto por el crecimiento natural
de la poblacién como por la poblacién migrante en biisqueda ya no de un mejor
nivel de vida, sino de sobrevivencia. Esta poblacion necesita de la vivienda para
resguardarse de los cambios climaticos, ademas de los satisfactores urbanos.
Los efectos ambientales negativos de la vivienda por autoconstruccidon se pue-
den analizar desde dos ambitos: el primero es el mas amplio, corresponde al
contexto urbano donde se ubican las viviendas por autoconstruccién que alte-
ran constantemente el medio natural por el continuo aumento del nimero de
viviendas horizontales, grandes consumidoras de porciones de terrenos que an-
tes servian para la agricultura o eran espacios para biodiversidad regional y el
alarmante crecimiento disperso y anarquico de la superficie urbana.

El proceso de urbanizacidn trae consigo otros efectos negativos, entre ellos: a)
se afecta de manera critica a los rios que al cruzar a la ciudad se contaminan
por la descarga de las aguas residuales sin tratar; b) se deforesta en suelo natu-
ral para construir viviendas y comunidades de autoconstruccién. Al destruir la
masa arbdrea no se toma en consideracion que esto causa la erosion del suelo
y se reduce la produccion de oxigeno; c) se incrementa el consumo de energia
eléctrica por los nuevos desarrollos de viviendas, la cual podria reducirse con el
uso de tecnologias alternativas amigables con el medioambiente y d) el mismo
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proceso de construccion de las viviendas necesita los medios de la transporta-
cion de materiales industrializados que generan la emision de gases contami-
nantes atmosféricos.

El segundo ambito corresponde a la vivienda. Los materiales industrializados
predominan en su construccién; por ejemplo, el tabique recocido, el tabicon, el
cemento, aluminio, acero, asbesto, en cuya fabricacién se utiliza una gran canti-
dad de energia y en consecuencia contaminan el medioambiente. En la produc-
cion del tabique cocido se consume energia para quemarlos en los hornos con
efectos negativos en la contaminacidn del aire.

De acuerdo con Sanchez (2012), éstos son los beneficios de construir de forma
sustentable: a) el ahorro de energia, dado que el usuario consume menos ener-
gia al habitar una vivienda sustentable; b) los habitantes estdn mas tiempo en
su vivienda al implantar estrategias bioclimaticas y c) una correcta interpreta-
cion de las caracteristicas climatolégicas del lugar.

Si las viviendas por autoconstruccion tienen espacios urbanos como son areas
verdes, recreativas y de reunion, se promueve la integracion de los miembros de
la comunidad y ademds permiten generar consensos, trabajar en equipo y for-
talecer relaciones sociales. Se detona el desarrollo sustentable de la comunidad
cuando las familias se unen para autoconstruir las viviendas dignas y ecolégicas.

Los ambitos urbanos consumen 50 % de los recursos energéticos del pais. El sec-
tor vivienda tiene un gran potencial de ahorro energético y optimizacion de uso de
recursos. Es alarmante que la mayor parte de los desarrollos habitacionales que se
construyen en México siguen sin considerar acciones minimas de sustentabilidad.
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LA CONSTRUCCION DESDE UNA PERSPECTIVA ECONOMICO-SOCIAL

El pais ha experimentado un crecimiento elevado de la poblacién, segtin las es-
timaciones del Consejo Nacional de Pobacién (Conapo), entre 2010 y 2030 habra
un incremento de casi 15 millones de personas. La tasa de crecimiento actual es
de 1.2 % y se mantendra en los préximos 20 afios.

Para el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (Coneval),
las personas con pobreza extrema pasaron de 53.3 millones en 2012 a 55.3 millones
en 2104. La tasa de natalidad mas alta se encuentra en esta parte de la poblacion.
Gran parte del incremento de los 15 millones de personas demandaria vivienda
social, pero como la mayoria no tiene los ingresos suficientes para adquirirla, se-
ria viable su inclinacién hacia la vivienda por autoconstruccién.

Cuando se habla de autoconstruccion, por definicidn la gente construye sus pro-
pias viviendas, y por lo tanto se tiene un ahorro muy alto en la mano de obra. Hay
millones de personas que no tienen acceso al crédito para adquirir las viviendas,
la alternativa para esas familias es la construccion con su propio trabajo; un pro-
ceso que puede ser tan barato que muchos mas millones de personas podrian
tener acceso a este tipo de viviendas.

Desde el ambito urbano, la tendencia hacia la autoconstruccién ha propiciado
un descontrol en el crecimiento de las areas urbanas y nula relacién con pla-
neacion territorial. Es necesario encontrar una estrategia urbana arquitectonica
que ajuste y formalice legalmente la autoconstruccidn e influya en el crecimiento
ordenado del territorio urbano y suburbano.
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Los costos reales de una casa comprenden el terreno y los materiales de cons-
truccion, los cuales no cambian de forma sensible. La supervisiéon y la admi-
nistracion de los procesos de la construccién pueden aumentar ligeramente el
costo. En tanto que la mano de obra es el aspecto mas impactante en el costo
de la construccion y se puede reducirse aproximadamente a la mitad mediante
la intervencion de la mano de obra de los propios duefios de las viviendas me-
diante el proceso por autoconstruccion. Si una vivienda de interés social cuesta
alrededor de 340 000 pesos, la vivienda por autoconstruccién tendria un costo
50 % menor, es decir, 170 000 pesos (Pelli et al., 1996).

Sélo necesitan la ayuda profesional en el proceso constructivo. El trabajo de
construir la vivienda por el mismo ocupante y su familia, ocasionalmente, ten-
dra la ayuda de algtin vecino. Por carecer de conocimientos y habilidades lo au-
xiliara algun obrero especializado para trabajos especificos como por ejemplo
las instalaciones eléctricas, de agua o drenaje (Pelli et al., 1996).

La autoconstruccion asistida

De todas las versiones de autoconstruccion en vigencia, la autoconstruccion asis-
tida es el conjunto de formas operativas y organizativas mas compatible con un
modelo de gestion participativa del habitat por estar integralmente asistida y
socialmente concertada. La aplicacién implica una serie de supuestos:

La primera: la poblacion debe ser la principal protagonista de las decisiones y
de los procesos de su solucién habitacional.
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La segunda: los pobladores no pueden ser los tinicos protagonistas de las deci-
siones y de las responsabilidades, también participan los sectores externos cuya
funcidén consiste en aportar los recursos. La gestion habitacional debe estar en
manos de una mesa de negociacion de los actores sociales involucrados. La mesa
requiere una distribucién de poder mas equitativa y favorable a los habitantes.

La tercera: la gestion de vivienda debe ser planteada para solucionar el conjunto
de necesidades practicas. El diagnostico y la solucidn habitacional serdn apro-
piados, aceptados y experimentados por los habitantes y por la ciudad como un
paso de evolucion.

La autoconstruccion, en su versién mas difundida, con el aporte de mano de
obra de los habitantes, es la versién que se caracteriza por ser un fen6meno
social y productivo de supervivencia, de gestiéon auténoma de los sectores
populares, de mercado y tecnologia informal.

De acuerdo con Victor Saul Pellj, la autoconstruccién asistida es entendida como
“el aporte de los autoconstructores espontaneos, que enriquece la comprension
del problema y el repertorio de posibilidades de solucion, pero requiere una clara
diferenciacion y comprension de sus limites y riesgos” (1994: 33). La limitacién de
su aplicacion sélo a situaciones determinadas, especificas y coherentes con una
politica general participativa como eje conceptual operativo.

Vivienda oficial por autoconstruccion

La mayoria de la poblacion, en la actualidad, vive en zonas urbanas, habita en
algunas de las dos formas de vivienda: la popular o la oficial. Ninguno de estos
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dos caminos ha logrado resolver de manera adecuada la demanda de la vivienda
mayoritaria del pais. Ello se debe a que en ambos procesos no se da la partici-
pacion conjunta y simultanea de las dos esferas decisionales que han de estar
presentes en toda accion habitacional exitosa.

Al faltar la esfera popular (los usuarios), se pierde el sentido de identificacion
que debe existir entre habitante y habitacion, es decir, se deshumaniza y des-
personaliza el proceso habitacional. En el otro sentido, al estar ausente la esfera
publica, las autoridades, la participacién decisional del sector publico en el pro-
ceso habitacional se lleva en forma descoordinada y desvinculada del contexto
urbano. De manera tardia, obliga a las autoridades publicas a proporcionar las
redes y servicios urbanos, que al no haber sido previstos, resultan por lo general
onerosos y con desorden.

Es urgente buscar una manera armoniosa de conjugar la participaciéon de ambas
esferas decisionales en el proceso de generacion de vivienda sobre todo para la
poblacién de bajos ingresos. Es imprescindible volver la mirada a la manera na-
tural de cémo el grueso de la poblacion genera su vivienda y de incorporar los
fundamentos de esta modalidad a los mecanismos institucionales de vivienda.
Evitar las casas totalmente terminadas, predefinidas por personas ajenas a sus
ocupantes, con formas rigidas e indiferenciadas.

Concebir al fenémeno habitacional como un proceso dindmico participativo res-
ponderia adecuadamente, tanto a los deseos, requerimientos y posibilidades de
cada familia, como a los intereses comunitarios. Se resolverian las exigencias
de la dualidad aparentemente contradictoria, de las esferas de decision de los
usuarios y de la publica. Asi, la vivienda tendria dos subsistemas, cada uno de
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los cuales responderia a la esfera decisional respectiva. El esquema se divide en
dos partes fundamentales:

La primera es la estructura fisica de la vivienda, la cual resguarda de la intem-
perie y cuenta con los servicios urbanos basicos (agua, luz, drenaje). Las deci-
siones en el interés colectivo y su evidente vinculo con los equipamientos y los
servicios urbanos, administrados por el sector oficial.

La segunda parte la constituye los elementos complementarios, por las necesida-
des y deseos personales o familiares. Los muros divisores internos, puertas in-
teriores, plafones, acabados de pisos y muros, equipos y accesorios diversos. La
participacion del usuario, ademas de toma de decisiones, podra ser fisica (pro-
duccién de elementos complementarios y autoconstruccion). Estos elementos se
incorporan dentro de la envolvente general, motivando la participacién del usua-
rio que aporta las caracteristicas que diferencian a una casa de otra.

En el esquema anterior, sélo es posible con la conjuncion del soporte (decision
publica) y los elementos complementarios (decisién personal) para la genera-
cion de la vivienda. Cabe subrayar que dicha generacidn es un proceso dinamico,
resultado de la interaccién de usuario y vivienda.

Para llevar a cabo los planteamientos anteriores, es obvio concebir a la vivienda no
como un problema constructivo, ingenieril, ecolégico, administrativo, financiero e
industrial; ademas de disefio y habitabilidad, sino como un problema de la vivien-
da de una manera sistematica, totalizadora, ubicada dentro de un marco general de
referencia. Se debera de incorporar a los mecanismos institucionales de vivienda,
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los modelos tradicionales y espontaneos de la vivienda, aprovechando la tradiciéon
acumulada y el inmenso potencial productivo del sector popular.

El sector publico por si mismo no resolvera el problema habitacional de mas de
50 millones de mexicanos pobres. Serd mejor buscar las maneras de facilitar el
proceso sistematizado de la vivienda que sea factible y apropiado para incor-
porarlo a las mecanicas habitacionales oficiales. Los programas oficiales de vi-
vienda deberian de concebirse no s6lo como una accion de alcance social, sino
como un importante fen6meno de generacién econémica con efectos multipli-
cadores, que propicien la generacion de multiples empleos nuevos y una distri-
buciéon mas equitativa de la riqueza en el ambito nacional.

IMPACTO ECONOMICO Y SOCIAL

Las crisis ciclicas de las economias latinoamericanas desaceleran la acumu-
lacién de capital y por lo tanto la no absorciéon de las fuerzas de trabajo que
obligan al despido de los trabajadores y dan lugar al incremento del desempleo o
subempleo. Al desacelerarse la actividad econémica, ésta impacta en las con-
trataciones de los trabajadores que pueden llegar hasta el despido de una parte
importante de los ya contratados y dar lugar al desempleo.

Otra causa de despido se da por la renovacion tecnolégica con maquinarias impor-
tadas provenientes de los paises industrializados que al requerir menor consumo
de la mano de obra, influye en el despido porque al invertir en maquinas y equi-
pos nuevos, se absorbe una menor cantidad de obreros. Este fendmeno también
se da en otros campos, como el comercio, la banca, los servicios y en el aparato
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estatal, que al renovar los procedimientos y los equipos necesitan cada vez me-
nor namero de trabajadores, quienes no pueden ser absorbidos en otros campos.

De acuerdo con Pradilla (1982), la mayor parte de la poblaciéon urbana de Amé-
rica Latina se compone por desempleados, subempleados y obreros paupe-
rizados que no tienen las posibilidades de acceder al mercado de la compra
o alquiler de la vivienda adecuada, por el elevado precio en el mercado. Este
sector poblacional estd compuesto por:

a) El proletariado, resultado de los efectos de la descomposicion social, esta for-
mado por mendigos, vagabundos y delincuentes.

b) La superpoblacién estancada, compuesta por semiasalariados a destajo, esta
integrada por cargadores ocasionales, empleados domésticos ocasionales,
remendones, lavadores de automoviles, entre otros, con pagos ocasionales
e insuficientes. Trabajan por cuenta propia. Incluye a dos grupos con carac-
teristicas comunes: los que son duefios de su trabajo: comerciantes calleje-
ros, con ganancias limitadas para subsisitir. El segundo grupo los forman
los prestadores de servicios: boleadores, afiladores, jardineros. Pequeiios
artesanos duefios de sus herramientas de trabajo que subsisten de los pa-
g0s por sus servicios en carpinteria, herreria, entre otros.

c) La superpoblacidn flotante. Son trabajadores ocasionales o cesantes. Obreros
libres en la construccion y obra publica sin vinculaciéon permanente en las
empresas constructoras, con salario s6lo en una parte corta del afio.

La vivienda autoconstruida va dirigida a obreros, empleados de bajos ingresos,
subempleados, desempleados y trabajadores por su cuenta, es decir, para los
sectores sociales menos favorecidos que se abren espacios en los intersticios
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del aparato productivo con ingresos ocasionales y casi siempre por debajo del
minimo de subsistencia.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Para la poblacion que construye su propia vivienda, en realidad si representa
ventajas autoconstruirla porque la obra avanza de acuerdo con la disponibilidad
de recursos econdmicos, por lo general de bajos ingresos, en esa misma medida
la construccion crece de forma paulatina. La vivienda aumenta de tamafo con-
forme la familia también lo hace. Otra ventaja consiste en que viven en un techo
propio y disminuye la salida de recursos por el pago de renta.

Se pueden mencionar desventajas de la autoconstruccion. Cuando el autocons-
tructor vende su vivienda, lo hace para solventar otras necesidades o para ad-
quirir una vivienda en mejores condiciones. Al hacerlo se encuentra que en el
mercado inmobiliario su vivienda autoconstruida la comparan con otras vivien-
das que fueron construidas con un proceso de construccion diferente. Le asignan
un costo de mercado con desventajas sin considerar que se invirtié una mayor
cantidad de trabajo humano.

Al vender la vivienda autoconstruida, la comparan con viviendas de menor cos-
to y se vende a un precio menor al que le corresponde, es asi como el autocons-
tructor pierde una parte importante del tiempo de trabajo invertido.

Otra desventaja son las obras de urbanizacién como son el servicio de agua,
drenaje, luz eléctrica, vialidades pavimentadas que el autoconstructor no las
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realiza por la elevada magnitud de la inversion. Una vez que se han formado los
asentamientos ilegales, los habitantes ejercen movimientos de presion ante las
autoridades para regularizar y urbanizar las propiedades, lo cual implicara rea-
lizar trabajos comunitarios.

CosTos

De acuerdo con Pradilla (1982), la masa de desempleados y subempleados no
tienen la posibilidad de acceder ala compra de viviendas adecuadas, por el ele-
vado precio, el cual incluye las ganancias de los fraccionadores, publicistas, cos-
tos de las obras de urbanizacidn y construccion de las viviendas, los productores
de materiales, asi como los intereses cobrados por los capitalistas financieros.
Alrededor del 60% de la poblacion percibe bajos ingresos.

A los obreros pauperizados les queda como alternativas: a) alquilar en vecinda-
des o palomares, en donde gastan una parte importante de sus ingresos de sub-
sistencia a cambio de un cuarto pequefio, maloliente, sin ventilacion, deteriorado
en donde se degrada aiin mas su vida por el hacinamiento o promiscuidad, b) otra
alternativa es la ocupacion de terrenos baldios, ¢) o la compra de terrenos a frac-
cionadores ilegales en donde construyen su vivienda con caracteristicas de insa-
lubridad, inseguridad y hacinamiento. La vivienda se caracteriza por los espacios
reducidos, sin ventilacion, sin iluminacién y sin servicios sanitarios.

El autoconstructor por desconocimientos técnicos hace, por lo general, que su
productividad en el trabajo invertido sea baja y con enorme cantidad de tiempo
invertido, como resultado, el costo es mayor al que tendria una vivienda cons-
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truida en condiciones sociales medias y en muchos casos con un costo mayor
a las viviendas producidas y terminadas por la industria capitalista de la cons-
truccion. Es asi como la vivienda por autoconstruccién consume mayor cantidad
de trabajo humano, comparado con la media del trabajo socialmente necesario.
El trabajo excedente sobre la media que el constructor invirti6 es un desperdi-
cio social. La autoconstruccion de la vivienda hecha por la poblaciéon urbana en
precarias condiciones socioecondmicas genera un enorme desperdicio social del
trabajo humano que es absorbido por los propios autoconstructores.

En el tema de autoconstruccion, la posicidn basica es suponer que si la gente
construye sus propias casas, éstas seran mas baratas; es decir, la razén de esto
es que hay millones de personas sin acceso a los créditos para construir. Por lo
tanto, si se permite a las familias contribuir con su propio trabajo en el proceso
de construccion, las viviendas pueden ser tan baratas que muchos mas millones
de personas podrian acceder a ellas en propiedad.

En los costos reales de una casa, el terreno y los materiales de construcciéon
no cambian sensiblemente. La supervisién y la administracién de los proce-
sos de la construccion pueden aumentar ligeramente el costo. En tanto que
en el costo de la mano de obra es el rubro que mas impacta en el precio de la
construccion, que se puede reducirse mediante la intervencién de la mano de
obra de los propios duefios de las viviendas por autoconstruccién. Sélo ne-
cesitan una cierta cantidad de ayuda profesional en el proceso constructivo.

La autoconstruccion, en su significado econdémico, se justifica por crear procedi-
mientos de autoconstruccion que funcionen. Se estan ofertando a la sociedad mo-
delos que sean capaces de inspirar confianza. Abrir canales de acceso a formas
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de financiamiento no disponibles hoy en dia. Se han construido casas de 175 000
pesos en un programa de autoconstruccion. Normalmente una casa de interés so-
cial tiene un valor aproximado de 350 000 pesos.

El factor econémico de la vivienda autoconstruida es fundamental para el pro-
pietario y su familia. Ain mas, la implicacién de esta observacion es importan-
te porque la autoconstruccién como concepto es capaz de definir un sistema de
produccion alternativo, de tal manera que abre nuevos canales para arreglos fi-
nancieros y nuevos acuerdos politicos.

Para Sanchez (2012), el factor econémico es la principal limitante que se presenta
cuando se intenta acceder a una vivienda, cada dia se vuelve mas complicado
cuando la percepcién de ingresos es baja. El indice de costos de la construcciéon
ha aumentado 70 % en el lapso de 2002 al 2010, mientras que el salario minimo
sélo lo hizo en 36 %. Golpea muy fuerte el poder adquisitivo y genera una con-
dicion muy dificil para la gente que gana menos de tres salarios minimos y as-
pira a una vivienda nueva institucional. El Indice de Costos de la Construccién
(1cc) de la vivienda mide las variaciones que experimenta el costo de la cons-
truccién de una vivienda social con una superficie construida de 50.25 m? com-
puesta por cocina-comedor, dos dormitorios y bafio. Sanchez (2012) describe
los cambios en el salario minimo en tres diferentes afios y los incrementos en
el 1cc de la vivienda social:

e En 2002, el salario minimo fue 42.15 y el indice del costo de la construccion
vivienda de, 89.65.

e En 2006, el salario minimo fue 48.67, y el indice del costo de la construcciéon
de vivienda, de 116.36.
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En 2010, el salario minimo llegé a 57.46 y el indice del costo de construccién

vivienda fue de 150,84.

En las cifras anteriores, se observa que mientras el salario ha experimentado un
ligero ascenso de 2002 al 2010, en ese mismo periodo el 1cC casi se ha duplicado,
lo cual refleja que el salario contintia perdiendo poder adquisitivo.

FINANCIAMIENTO

De acuerdo con la Comisiéon Nacional de Vivienda (2016), las instituciones pu-

blicas encargadas de atender la vivienda:

Secretaria de Desarrollo Social (Sedesol)

Comision Nacional de Vivienda (Conavi)

Instituto de Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores (Infonavit)
Fondo de la Vivienda del Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los
Trabajadores del Estado (Fovissste)

Fideicomiso Fondo Nacional de Habitaciones Populares (Fonapo)

Sociedad Hipotecaria Federal, SNC (SHF)

Fondo de Operacién y Financiamiento Bancario a la Vivienda (Fovi)
Sociedades Financieras de Objeto Limitado (Sofoles)

Consejo Nacional de Organismos Estatales de Vivienda (Conorevi)

Cada institucidon atiende la demanda de vivienda por segmentos demograficos y

sociales en especifico. También participa la Banca de Desarrollo, por medio de

instituciones como la Sociedad Hipotecaria Federal, el Banco Nacional de Obras

y Servicios Publicos y el Banco del Ahorro Nacional y Servicios Financieros. En
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los Ambitos estatales y municipales, participan 44 organismos de vivienda con
sus propios recursos (Comision Nacional de la Vivienda, 2016).

De acuerdo con la Fondo de Habitaciones Populares (Fonhapo): “la instituciéon
que avanza en los programas orientados a la poblaciéon de menores ingresos es
el fideicomiso Fondo de Habitaciones Populares (Fonhapo), creado en abril de
1981. Tiene como propdsito operar y administrar programas en beneficio de las
personas de menores ingresos, tanto en los ambitos urbanos marginados como
en areas rurales” (Fonhapo, capitulo 111: 33). El Fonhapo es un organismo des-
centralizado de la Secretaria de Desarrollo Social. La atencidn de los segmentos
de poblaciéon en condicién de pobreza se atiende con los programas de subsi-
dios, inician con los operados por Sedesol mediante el Programa de Desarrollo
de Zonas Prioritarias, se mejoran pisos, techos y muros de las viviendas, segui-
do de los programas Tu Casa y Vivienda Rural de Fonhapo, tanto para el medio
rural como el urbano.

El Gobierno Federal, por medio del Fonhapo, aporta los recursos financieros
del programa de Apoyo a la Vivienda, participan también los gobiernos esta-
tales y municipales con una aportacion acorde con lo establecido en las reglas
de operacién del programa. Los beneficiarios contribuyen con al menos 5%
del valor de la accién en efectivo, o bien, si tienen las facultades fisicas para
hacerlo, cooperan con su propia mano de obra para construir, ampliar o me-
jorar su vivienda.

El Programa de Vivienda Digna de Fonhapo 2015, del Gobierno Federal, otorga
subsidios a la poblaciéon mexicana en situacion de pobreza con salarios por de-
bajo de la situacién de bienestar, para mejorar sus condiciones habitacionales
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mediante la construccion, ampliacién o mejoramiento de las viviendas con ca-
rencias de calidad, espacios y servicios basicos de agua, higiene y saneamiento.

El programa de Fonhapo ayuda a consolidar y fortalecer el patrimonio fami-
liar y garantizar el acceso a una vivienda digna. Los subsidios complementan
la capacidad de compra de las familias para el mejoramiento, ampliacién o re-
modelacion habitacional mediante la produccidn social, la autoproduccién y
autoconstruccién de la vivienda en areas rurales y zonas urbanas de alta mar-
ginalidad y rezago social. También atiende las necesidades de vivienda en los
casos de fendmenos naturales por desastres o para reubicar poblacién asen-
tada en zonas de alto riego. En términos generales, busca mejorar las condi-
ciones habitacionales de las familias en situaciéon de pobreza.

El programa se dirige a las viviendas que tienen las siguientes carencias: el piso
es de tierra; el techo, de ldmina de cartén, metalico, asbesto o deshechos; el
material de los muros es de embarro o bajareque, carrizo, bambu o palma sin
servicios basicos de agua, higiene y saneamiento. El nimero de personas por
cuarto es mayor a 2.5.

El programa con una cobertura nacional para localidades urbanas y rura-
les tiene los siguientes objetivos:

El objetivo general consiste en contribuir a fomentar el acceso a la vivienda
mediante el otorgamiento de subsidios, soluciones bien ubicadas y dignas con
estandares de calidad internacional.
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El objetivo especifico reside en mejorar las condiciones habitacionales de los
mexicanos con bajos ingresos.

Las instancias ejecutoras son los gobiernos de las entidades federativas o los mu-
nicipios por medio de los institutos de vivienda o instituciones locales. Para el
otorgamiento de los subsidios, dan prioridad a los hogares cuando el solicitante o
alguno de sus dependientes econdmicos tiene alguna caracteristica de discapaci-
dad, si la solicitante es madre soltera o el jefe de familia es un adulto mayor, aun-
que no tenga dependientes econdémicos o algun integrante sea menor de 14 afos.









CAPITULO Il

CASO DE ESTUDIO: PROTOTIPO
DE VIVIENDA ECOLOGICA

ANTECEDENTES DE LA AUTOCONSTRUCCION EN MEXICO

En los antecedentes de la construccion de la vivienda en México, Pradilla (1982)
menciona, sin temor a equivocacidn, que la totalidad de la vivienda rural y una
parte importante de la vivienda urbana han sido producidas por autoconstruc-
cion. Los consumidores son los mismos propietarios que no han necesitado de
disefiadores, maestros de obra, o maestros constructores; o los han utilizado
en forma esporadica. La autoconstruccién se ha dado en los sectores popula-
res desde la época colonial. En la actualidad, la vivienda por autoconstruccion
la demandan los obreros, los subempleados, trabajadores por cuenta propia y
empleados de bajos ingresos.

De acuerdo con Pradilla (1982), aunque no son las primeras experiencias, la au-
toconstruccion promovida por el Estado se da durante la década de los sesenta,
en esta época el gobierno impulsa la Alianza para el Progreso, con apoyo técni-
co y financiero, derivado de una politica de vivienda en América Latina. Entre
sus ejes, incluye programas de esfuerzo propio, ayuda mutua, accién comunal
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o desarrollo comunitario para la construcciéon de viviendas y dotacion de ser-
vicios para los sectores de obreros no calificados, temporales y desempleados.
A partir de entonces, el Estado se ha dirigido en tres sentidos: a) tolerancia de
las invasiones y los fraccionamientos ilegales; b) regularizacién de la tenencia
de la tierra con titulos de propiedad y precaria dotacion de servicios; c) promo-
cién de la autoconstruccion.

Desde hace mas de cinco décadas, el Estado ha venido tolerando, apoyando, pro-
moviendo o dirigiendo la autoconstruccién de las viviendas urbanas por los sec-
tores de la poblacién de mas bajos ingresos, presionados por la oleada de los
nuevos migrantes urbanos, en condiciones de subsistencia y conscientes de las
ventajas de la autoconstruccidn. Pradilla (1982) sostiene que los regimenes poli-
ticos han ensayado todas las formas de autoconstruccién: a) la actitud tolerante
a la invasion; b) la entrega de lotes con o sin servicios y c) la promocion de pro-
gramas completos de autoconstruccion.

Los programas de la vivienda por autoconstruccion del Estado, por lo general,
se localizan en las periferias alejadas de los centros urbanos y en zonas del
mismo tipo de vivienda. Se eligen estas zonas por los bajos costos del suelo,
con la finalidad de reducir al maximo la inversidn. Se concentran los mismos
tipos de viviendas, son zonas de poco valor que mantienen la segregacion so-
cial de la vivienda.

El programa jEchale a tu Casa!, ejemplo de autoconstruccién, es una vivienda
asistida para comunidades vulnerables de zonas rurales y semiurbanas, con el
propésito de que sus habitantes construyan su hogar en su propio predio con
ayuda en logistica, arquitectura, ingenieria, maquinaria y materiales,
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El programa se desarrolla desde cuatro ejes:

e Enlainclusién social, el programa es comunitario. Se capacita a la gente para
producir su material y construir su casa.

e Se educa financieramente como un programa de desarrollo sustentable con
beneficios econémicos para las familias.

e Enla capacitacidn técnica, la comunidad aprende a producir materiales eco-
l6gicos para la construccion de las viviendas.

e Esuna franquicia de impacto social para la construccién y mejora de las vi-
viendas de la comunidad.

Incluye tres mecanismos para la adquisicion de los materiales:

e Reciben capacitacion técnica para la autoconstruccién, planos detallados,
materiales e incluyen una renta por la maquinaria que produce el adoblock
y reciben supervision por los arquitectos de la empresa.

e Sefomenta el ahorro porque las familias reciben educacion financiera dentro
de una cultura de ahorro y la creacién de este habito para disminuir los ries-
gos con el pago de crédito, con un ahorro del 10%. La empresa ofrece crédi-
tos y no se cobran comisiones.

* Los beneficiados deben tener ingresos de tres a cinco salarios minimos. Son
personas econdmicamente activas que no tienen acceso al seguro social ni
programas gubernamentales. Requieren destinar alrededor del 30% de su
ingreso para construir su vivienda.

Otro ejemplo es el programa de Vivienda Asistida. El productor es el usuario,
quien toma las decisiones en la autoconstruccién de la vivienda. Puede trabajar
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en forma individual o grupal. El programa brinda asesoria organizativa, técni-
ca en disefio y construccion, financiera para atender las necesidades de disefio,
técnicas constructivas, legales o administraciéon de obra con el propoésito de dis-
minuir el costo y el tiempo de construccion.

La tecnologia para producir vivienda fue desarrollada por el Instituto CRATe-
rre de la Universidad de Grenoble, Francia y validada por Instituto del Fondo
Nacional de la Vivienda para los Trabajadores (Infonavit), Sociedad Hipotecaria
Federal (sHF), Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto (1Mcyc), Organis-
mo Nacional de Normalizacién y Certificacion de la Construccién y Edificacion
(oNNccyE). El sistema constructivo adoblock se realiza con material de la zona,
son piezas ecologicas, se fabrican por la comunidad y retinen caracteristicas tér-
micas, acusticas, durabilidad y resistencia.

Se han desarrollado proyectos de vivienda en la Ciudad de México, en Calakmul,
Campeche, Durango, Guerrero, Hidalgo, Morelos, Puebla, Quintana Roo, San Luis
Potosi, Tabasco, Tamaulipas y Tlaxcala.

PROTOTIPO DE VIVIENDA CON BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA, CONSTRUIDO EN LA
FACULTAD DE ARQUITECTURA Y DISENO DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO
DE MEXICO

El proyecto nace en la Facultad de Arquitectura y Disefio (FAD) de la Universidad
Auténoma del Estado de México, con el propdsito de vincular las actividades de
ensefianza-aprendizaje y experimentacion constructiva con las investigaciones
de especialistas en el campo cientifico de protecciéon al medioambiente. Se brin-
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dan alternativas de solucion ecoldgica a los habitantes de los asentamientos hu-
manos existentes en el poligono del Nevado de Toluca. Es la continuacion de la
investigacion denominada “Asentamientos no controlados, la preservacion del
Parque Nacional Nevado de Toluca a través de la interaccién socioeconémica”,
con clave 2668/2008U desarrollada por los doctores Mercedes Ramirez Rodri-
guez y Jesus Aguiluz Leon.

El presente trabajo es el producto de la investigacion denominada “Vivienda
ecoldgica modular transportable: como una propuesta de intervencién para
reubicar los asentamientos irregulares del area natural protegida del Parque
Nacional Nevado de Toluca”, se encuentra registrada con la clave 3244/2012U;
participaron los dos investigadores ya mencionados, mas el doctor Ramon Gu-
tiérrez Martinez. El prototipo de vivienda ecolégica se construy6 con materiales
naturales: tierra, madera y cristal, en las instalaciones de la FAD.

Es oportuno mencionar que el Instituto Mexicano de Propiedad Industrial
(1mP1), con fecha del 7 de diciembre de 2017, informé que es procedente el otor-
gamiento de la patente Prototipo de Vivienda Construida con Muros Desmon-
tables de Adobe Tecnificado. Titulo de la patente niimero 354665.
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Descripcién del proyecto arquitecténico

El disefio de la vivienda se desarrolla en dos plantas. Se construye en una su-
perficie de 60 m=
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Plano 1
Planta arquitecténica baja
Elaboracién: Miguel Alfredo Pérez Vera y Nancy Guadalupe Gonzalez Nateras (2018)

En el plano 1, planta arquitectonica de la planta baja, se proyectaron los espacios
para realizar las actividades de estar, comer y cocinar.
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|
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Plano 2
Planta arquitectdnica alta
Elaboracion: Miguel Alfredo Pérez Vera y Nancy Guadalupe Gonzalez Nateras (2018)

El plano 2, planta arquitectonica alta, muestra la doble altura o mezzanine (en-
tresuelo) en la sala. Arriba del comedor se localiza una recamara. Se indican la
colocacidn y espesor de los muros de bloques de tierra comprimida, la ubicacion
de las ventanas, la escalera y la puerta de acceso a la recAmara.
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Plano 3
Planta de azotea
Elaboracién: Miguel Alfredo Pérez Vera y Nancy Guadalupe Gonzalez Nateras (2018)

El plano 3, planta de azoteas, tendra uso ecolégico mediante un area ajardinada
con plantas que requieren poco riego. Con la inclinacion de la cubierta se recu-
pera el agua proveniente de la precipitacion pluvial.
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Plano 4
Fachadas sur y norte
Elaboracion: Miguel Alfredo Pérez Vera y Nancy Guadalupe Gonzélez Nateras (2018)
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Plano 5
Fachadas oriente y poniente
Elaboracién: Miguel Alfredo Pérez Vera y Nancy Guadalupe Gonzalez Nateras (2018)
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Los planos 4 y 5 muestran el predominio de las superficies cerradas sobre los va-
nos, con ventanas pequeias. Se contribuye a una mayor estabilidad tanto estruc-
tural y también térmica en los espacios interiores, por la cavidad que se forma
entre los dos muros.
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Plano 6
Cortes transversal y longitudinal
Elaboracién: Miguel Alfredo Pérez Vera y Nancy Guadalupe Gonzalez Nateras (2018)
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El plano 6, cortes transversal y longitudinal, contiene datos técnicos de las al-
turas e inclinacion de la cubierta. Muestra a escala el disefio y la ubicacion de la
doble altura en la estancia, las dimensiones de los peldafios de la escalera, en-
tre otros aspectos.

Proceso constructivo de la vivienda

El sistema constructivo consta de tres partes: a) los cimientos, b) los muros de
bloques de tierra comprimida y c) la techumbre construida con una estructura
de madera y recubierta con impermeabilizante.

Preliminares

En cuanto a los trabajos preliminares, son las actividades con las cuales se ini-
cia el proceso de construccion de la vivienda y tienen como fin preparar el te-
rreno donde se va a levantar la edificacion y ubicar la localizacién exacta de la
futura construccion.

Limpieza de terreno

En la imagen 1, se observan los trabajos de inicio de la construccién. Es necesa-
rio hacer limpieza al terreno. Se recomienda hacer un despalme de 20 cm como
minimo. Se retira la capa vegetal o pasto, remocion de piedras o rocas, retiro
de cimentaciones antiguas (en caso de existir), desmonte de arbustos o maleza,
basura y todo el material que pudiera estorbar.
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Imagen 1
Limpieza y despalme del terreno
Fotografia: Ramén Gutiérrez Martinez

Trazo

El trazado consiste en marcar sobre el terreno las medidas indicadas en los pla-
nos constructivos del proyecto.
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Imagen 2

Trazo de ejes constructivos de
referencia en terreno

Fotografia: Ramoén Gutiérrez Martinez
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En la imagen 2, se marcan los limites del terreno por medio de hilos y estacas.
La altura de las estacas es variable, de acuerdo con la pendiente del terreno, co-
munmente se utilizan las medidas de 100 cm, 150 cm y 200 cm. En caso de tener
un terreno regular con angulos a 90° se traza una escuadra que regira los ejes
de composicion del proyecto. Para esto, se utiliza la siguiente regla (60 cm x 80
cm y 100 cm) formando un tridngulo al interior.

Nivelacion

Imagen 3
Banco de nivel y transferencia
de niveles con manguera y agua

Fotografia: Ramo6n Gutiérrez Martinez.
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En la imagen 3, se muestra el trazo del nivel. Se determina la diferencia de altu-
ra entre dos puntos del terreno para definir el banco del nivel.

Cimentacion

El siguiente paso es la construccion de la cimentacion. Antes de iniciar los tra-
bajos, se compacta el suelo para dar una mayor estabilidad al terreno, esto se
hara con un pis6n de mano.

El suelo soporta el peso de la construcciéon mediante la cimentacién que ade-
mas impide que el peso genere hundimientos en el terreno y al mismo tiempo
protege de la humedad proveniente del subsuelo. Es recomendable que el nivel
superior de la cimentacidn esté por arriba del terreno 30 cm para proteger a los
muros de la humedad.

Imagen 4
Cimentacién y enrace
Fotografia: Ramdn Gutiérrez Martinez
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En la imagen 4, se observa en el lado derecho una cadena de desplante, con las
dimensiones siguientes: base 30 cm (igual a ancho de muro portante) y altu-
ra de 20 cm, armado de acero, 2 var. num. 3 inf. y 2 var. num. 3 sup. Estribos del
nim. 2 @ 15 cm.
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Imagenes 5y 6
Cimentacidn y enrace sobre piedra braza
Fotografia: Ramén Gutiérrez Martinez
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En la imagen 5, se ve la colocacién de los BTC después de haber pegado la hila-
da de BTC en diagonal.

Imagen 7
Cimentacién y enrace sobre una ya existente
Fotografia: Ramdn Gutiérrez Martinez

En las imagenes 6 y 7 se aprecia que, previamente a la edificacion, existia un
muro de contencidn de piedra braza que sirvio de cimiento para uno de los mu-
ros de la vivienda. En los otros muros, no se cont6 con este material, por los que
se recurrio a desplantar sobre una cadena.

Muros

Por las caracteristicas del proyecto, los muros cumplen con una funcién estruc-
tural de cargar el peso que reciben de la cubierta y el propio peso de éstos mu-
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ros, para transmitirlos a la cimentacidn, estos tipos de muros son llamados mu-
ros de carga o muros portantes.

Los muros se construyen con bloques de tierra comprimida elaborados con tie-

rra arenosa del sitio. A continuacidn se mencionan algunas consideraciones en
la construccion de los muros.
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Imagen 8

Apile de bloques de tierra comprimida utilizados
para la construccién de los muros

Fotografia: Ramoén Gutiérrez Martinez
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Imagen 9
Aparejo de los bloques de tierra comprimida
Fotografia: Ramdn Gutiérrez Martinez

Los BTC tienen las dimensiones 10 x 15 x 30 cm. Se unen con una delgada mezcla
de adhesivo con la propiedad de poder armarse y desarmarse como un lego, con
una recuperacion del 90 % de las piezas. Se ahorra econdmicamente al no haber
desperdicio de materiales y de no necesitarse fletes para el retiro de material
(cascajo) de la obra. En las imagenes 8 y 9 se aprecian las medidas exactas de
los BTC con el excelente acabado, permite que al colocarse a plomo, el termina-
do sea de alta calidad en los dos lados del muro.
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Clasificacién y reconocimiento del material para la elaboracion de los bloques de
tierra comprimida

De acuerdo con Seisdedos (2009), los BTC se producen con tierras locales, para
su seleccion se aplican dos procedimientos: a) el primero consiste en conocer
las propiedades fisico-quimicas de la tierra mediante la realizacién de pruebas
de laboratorio, estas pruebas suelen ser costosas y b) en el segundo, se utilizan
pruebas de campo que son aproximadas. Estas pruebas requieren experiencia
para interpretar, la confiabilidad es suficiente para seleccionar el suelo idéneo.
También se aplican pruebas a los BTC para tener los resultados definitivos so-
bre la resistencia del producto.

Otros factores que se evaldan son la viabilidad productiva y econémica, si la fa-
bricacion de los BTC van a ser in situ, para eliminar los costos de transporte e in-
vestigar las condiciones del terreno para instalar la unidad de produccién, como
son la superficie disponible, proteccién a la intemperie, abastecimiento de agua;
los costos de extraccidn traslado de la tierra y las condiciones de acopio antes
de iniciar la fase de produccion de los BTC.

Los BTC se fabrican con tierra, es una mezcla de arcilla, limo y arena compac-
tados en la unidad de produccién que es una prensa mecanica. De acuerdo con
Gernot Minke citado por Vazquez (2009), las cantidades de los componentes del
lugar determinan las caracteristicas y propiedades de la tierra. La 6ptima com-
posicion granulométrica para fabricar los BTC contiene 14 % de arcilla, 22 % de
limo y 64 % de arena.
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Para la fabricacion de los BTC se utiliza tierra arenosa cruda. Se agrega un es-
tabilizador natural derivado de la melaza denominado Zucreto, es una marca
patentada con el niimero de registro PA/a/2004/002848. Se prensan mecanica-
mente en frio con un equipo portatil de motor diésel marca Adobepress 3000 de
[talmex para darle forma y consistencia. La produccién de los BTC son amigables
con el medioambiente al evitar el uso de energéticos fosiles, porque no se que-
man. No se necesitan pagar fletes por transportacion, ya que se fabrican con el
material disponible en el lugar de la obra. Alcanza una capacidad de carga a la
compresion de 110 kgs/cm? por pieza y un peso por pieza de 10 kg.

Consideraciones previas al desplante de muros

En la imagen 10, se observa que es necesario humedecer los BTC con agua, de 107
esta manera no absorbera el agua del adhesivo que se utiliza para su pegado.

Imagen 10

Hidratacion de bloques de tierra
comprimida para evitar pérdidas
de humedad al pegarlos
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Proceso de desplante de muros

Porlo que se refiere al desplante del muro, se toma como referencia un eje cons-
tructivo, éste se obtendra de la siguiente manera: en los bordes de la cadena de
desplante se toman 15 cm hacia el interior y se coloca un reventén de extremo
a extremo, éste es el eje y estd al centro del muro. Cabe mencionar que el eje se
puede desplazar al centro o a los extremos interior o exterior, esto dependera
del criterio del constructor.

Una vez hecho esto se pega la primera hilera de bloques. Después de 4 o 5 hi-
ladas se verifica con la plomada y el nivel de mano que el muro esté bien ali-
neado. El proceso se repite hasta alcanzar la altura del muro indicada en los
planos constructivos.

Imagen 11

Desplante de primera hilada

de bloques de tierra comprimida

que formaran parte integral del muro
Fotografia: Ramdn Gutiérrez Martinez
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En laimagen 11, se detalla la funcién estructural de los muros, siempre se deben
de colocar los bloques de forma intercalada (cuatrapeada). Son dos muros pa-
ralelos ligados con bloques transversales a cada 30 cm. El ancho del muro es de
30 cm para incrementar la rigidez estructural.

Imagenes 12y 13

Aparejo de los bloques de tierra comprimida
vistos desde arriba y vista lateral

Fotografia: Ramén Gutiérrez Martinez
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En las imagenes 12 y 13 se aprecia que en el centro de los bloques quedan cavi-
dades para alojar las instalaciones eléctrica, hidraulica y sanitaria.

o

CEE T

Imagen 14

110 Desplante de bloques de tierra comprimida
para recibir las cargas horizontales
Fotografia: Ramoén Gutiérrez Martinez

En el proceso constructivo se consideran elementos estructurales para resistir las
fuerzas horizontales generadas por los movimientos teldricos. Se colocan una hila-
da de BTC en sentido diagonal. La hilada va después de cada cuatro hiladas de ado-
bes colocados en forma cuatrapeada. En la imagen 14, se observan los BTC coloca-

dos en diagonal.
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Imagenes 15y 16

Amarre de los muros con cerramientos

de concreto armado y amarre de puertas y ventanas
Fotografia: Ramoén Gutiérrez Martinez
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En las imagenes 15y 16, puede verse que a una altura de 3 m se coloca la prime-
ra cadena de cerramientos para amarrar los muros, la segunda cadena a 4.20 m
y la tercera a 5.20 m. Tiene otra utilidad: formar marcos para la colocacién de
las puertas y las ventanas.

Entrepiso
Para la construccidon del entrepiso, se toman como referencia las plantas y cor-

tes arquitectonicos. Solo se cubre una superficie de 4.35 x 3.40 m para alojar
una recamara. El resto es un vacio de 4.35 x 3.95 m para dejar una doble altura

0 mezzanine.

Imagen 17

Colocacioén de la viga

madrina o gualdra

Fotografia: Ramoén Gutiérrez Martinez
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Se marca el nivel proyectado para el entrepiso. El proceso constructivo inicia
con la colocacién de la gualdra (viga portante de color negro) que se apoya en
sus extremos en los muros oriente y poniente (véase imagen 17). La viga ma-
drina estd armada con 2 vigas empalmadas de 4” x 8”, para obtener una viga
de 8” x 8”. El largo de la viga se cortd de acuerdo con las dimensiones del claro
de 4 m mas el tramo de 30 cm en cada extremo para empotrarla a los muros.

Una vez terminado este paso, se procede a colocar los largueros de dimensio-
nes 4” x 8” y longitud de acuerdo con especificaciones, en el sentido paralelo a
la viga madrina, a una distancia que no excede 41 cm entre ellos.

—

m””;:

Imagen 18
Distribucion de largueros

en entrepiso
Fuente: Ramoén Gutiérrez Martinez
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Imagen 19
Colocacién de duelas
sobre largueros. Vista inferior

Fotografia: Ramoén Gutiérrez Martinez

En las imagenes 18 y 19 se observa la colocacion de las duelas de 1” x 4”, con can-
tos machihembrados. Se colocan en sentido perpendicular a los largueros y se
fijan a éstos con clavos de 2 %2” 0 3”. Los extremos de la duela siempre deben
quedar sobre un larguero y ahi se fijan con clavos.
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Imagen 20

Instalacion de duelas sobre
largueros. Vista superior
Fotografia: Ramén Gutiérrez Martinez

Como se muestra en la imagen 20, el acomodo de las duelas sobre los largueros
debera estar intercalada o cominmente llamado cuatrapeado, para dar mayor
estabilidad a la estructura del entrepiso.

Cubierta

En la cubierta, se aplica un procedimiento constructivo similar al empleado en
la construccidn del entrepiso. La viga madrina o gualdra tiene la funcién de re-
cibir las cargas verticales de la cubiera, como son los largueros y las duelas para
enviarlas a los muros de carga.
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Imagenes 21y 22

Anclaje de vigas portantes en muro de carga

y colocacion de largueros en sentido perpendicular
ala viga portante

Fuente: Ramén Gutiérrez Martinez
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Dos vigas empalmadas con dimensién 4” x 8” y longitud segtin especificaciones
son la viga madrina, posteriormente se procede a colocar los largueros en sen-
tido perpendicular a la viga madrina, la dimension de los largueros sera 4” x 8”
y lalongitud de acuerdo con especificaciones en planos constructivos, la separa-
cién maxima entre largueros no debe exceder 61 cm (véanse imagenes 21y 22).

Imagen 23
Acomodo de las duelas sobre largueros en cubierta

Fotografia: Ramén Gutiérrez Martinez
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A continuacidn se procede a colocar las duelas de 1” x 4” con los cantos machi-
hembrados sobre los largueros en sentido perpendicular. Se fijan con clavos de
2” 03" Las juntas de los extremos de las duelas siempre deben quedar sobre un
larguero para poder fijarlas y para su corte longitudinal. Las duelas se pueden
acomodar en forma intercalada o cuatrapeada o pueden tener un acomodo al
hilo (véase imagen 23).

Imagenes 24y 25

Bordes de cubierta libres de cubrirse con duela para
permitir entrada de luz cenital y cubierta charola lista
para recibir acomodos finales

Fotografia: Ramoén Gutiérrez Martinez

Como se aprecia en las imagenes 24 y 25, en los bordes sur y oriente de la cu-
bierta, se forma una ele (L) que no se cubre con duela, esto tiene la finalidad de
dejar entrar la luz proveniente del cenit (luz cenital) al interior de la vivienda.
Estas aberturas en la azotea se cubrirdn con vidrio de 6 mm. En los bordes de
la cubierta revestida con duela se colocan tablones de 2” x 8” con el fin de for-
mar una charola que recibira los acabados finales.
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Imégenes 26y 27
Colocaci6n de vigas como alero
para generar sombra

Fotografia: Ramén Gutiérrez Martinez
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Otra parte importante de la cubierta es el alero, se construye con polines de ma-
dera de 3” x 3” en voladizo, sostenidos por dos barrotes de 2” x 4” a 45°, que se
apoyan en un barrote vertical anclado al muro (véase imagen 26).

Como se aprecia en la imagen 27, la parte del alero cubierto con duela cumple la
funcién de generar sombra en la fachada norte y hacia el interior de la vivienda.
La superficie que se deja descubierta para el paso de los rayos solares dependera
del medio geografico en donde esté la ubicacién de la vivienda.

Escalera

Imagen 28
Forjado de primeros escalones con bloques
de tierra comprimida y mezcla de mortero

Fotografia: Ramon Gutiérrez Martinez
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En laimagen 28, se observa el lugar en donde se colocaron los primeros tres es-
calones, se construyeron a partir de la colocacion de bloques asentados con mez-
clade mortero proporcion 1:4. En esta etapa, fungen como bordes contenedores
para el vaciado del relleno con tepojal. Se encachetan los bloques y se cuela una
mezcla de concreto similar a la aplicada en el proceso de la cimentacion. Se deja
fraguar y reposar hasta que alcance la dureza necesaria. Como proceso final se
retiran las tablas que se usaron para contener la mezcla. Los escalones del 3 al 15
se formaron con los cortes de una gualdra, tanto en los peraltes como las huellas.
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Imagen 29
Arcos portantes para la escalera

Fotografia: Ramén Gutiérrez Martinez

Imagen 30
Construccion de arco
portante para escalera

Fotograffa: Ramén Gutiérrez Martinez




122

Vivienda para autoconstruccion. Uso de bloques de tierra comprimida

En las imagenes 29 y 30, se muestran los arcos que sostienen la escalera. Por sus
caracteristicas geométricas, los arcos son excelentes para soportar las cargas
verticales. Estructuralmente absorben los esfuerzos a la compresidn, sin nece-
sidad de utilizar el concreto armado.

INNOVACION EN LA CONSTRUCCION

La vivienda prototipo construida con bloques de tierra comprimida aporta un
proceso constructivo innovador, motivo por el cual la Universidad Auténoma
del Estado de México ingreso en el Instituto Mexicano de Propiedad Industrial
(1Mp1) la solicitud de patente con el numero de expediente MX/a/2013/0136438,
fechado el 22 de noviembre de 2013. Como se mencioné anteriormente, el 7 de
diciembre de 2017, el IMP1 inform6 que era procedente el otorgamiento de la pa-
tente Prototipo de Vivienda Construida con Muros Desmontables de Adobe Tec-
nificado y el 1 de marzo de 2018, de manera oficial otorgo el titulo de la patente
con el nimero 354665 .

En la vivienda muestra, se aplicé un procedimiento constructivo mixto. La inno-
vacion del proceso constructivo consiste en la utilizaciéon de bloques de tierra
comprimida en frio, pegados a un milimetro de espesor con un aditivo estabili-
zador denominado Zucreto, es una marca patentada con el nimero de registro
PA/a/2004/002848.

Los BTC, al desmontarse, flexibilizan el tamafio de la vivienda, que crece o de-
crece de acuerdo con las necesidades y nimeros de integrantes de la familia. Pri-
mero, cuando sélo son el esposo y la esposa, después nacen y crecen los hijos, y
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mas tarde empieza a decrecer cuando los hijos se casan y tienen la necesidad de
formar su propio hogar. Ante estas consideraciones, la vivienda puede aumen-
tar o disminuir de tamafio. Los hijos se pueden llevar los médulos para iniciar la
construccién de una nueva vivienda.

Al desmontar los BTC, se recupera el 90 % de las piezas. Esto es posible porque
los BTC tienen una alta capacidad de carga a la compresion de 110 kg/cm? Es
asi como se rompe el paradigma de la vivienda una vez ya construida sé6lo se
puede deconstruir con la pérdida del 100 % de los materiales utilizados en su
edificacion.

Alo largo de la historia de la humanidad, se han aplicado infinidad de acomo-
dos de los adobes para construir los muros. El prototipo de la vivienda retoma
el denominado flamenco con una cavidad entre los dos muros, la cual tiene las
propiedades de alojar las instalaciones eléctricas e hidraulicas. El vacio entre
los BTC proporciona cualidades de estabilidad térmica, es decir, los espacios en el
interior de la vivienda son mas frescos en el calor y mas calidos en época de in-
vierno. En el aspecto acustico, reduce la intensidad de los sonidos provenientes
del exterior al interior y viceversa. En cuanto a la resistencia mecanica por los
sismos, el grueso de los muros proporciona mayor estabilidad en viviendas de
uno o dos pisos.

El lado estético de los muros también es motivo de resaltarse:

a) Por la exactitud de las medidas en la fabricacién de los BTC, se logra que los
muros alcancen un terminado perfecto en ambos lados.
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b) El acabado final de los muros de BTC no requieren de ningiin recubrimiento
como el yeso, pastas, pinturas, sélo se aplica una capa impermeabilizante tras-
parente para resistir la humedad.

c) Los diferentes colores de los BTC son los colores naturales de las tierras are-
nosas: beige, naranja, terracota, entre otros.

d) En la construccién de los muros, se acomodan los BTC en dos formas: las pri-
meras cuatro hiladas se desplantan dos BTC en el sentido del eje del muro y
un BTC a 90° con relacion al mismo eje del muro, se repite el procedimiento
hasta alcanzar la longitud total del muro. En la quinta hilada se pegan BTC
en diagonal, los cuales tienen la funcién estructural de recibir las cargas ho-
rizontales generadas por los movimientos sismicos. Desde el punto de vista
estético se perciben cambios en la textura.

VIABILIDAD Y EFECTIVIDAD DEL PROYECTO (COSTOS)

La autoconstruccion tiene un significado econémico. Es posible crear procedi-
mientos de autoconstruccién con ahorro en la mano de obra. La sociedad esta
recibiendo modelos que son capaces de inspirar confianza; asi como abrir ca-
nales de acceso a formas de financiamiento no disponibles hoy en dia. Se han
construido casas con un costo aproximado a 175 000 pesos en programas de au-
toconstruccion. Normalmente el precio de una casa de interés social es supe-
rior a 350 000 pesos.

Es muy relevante el impacto econémico de la autoconstruccién. La modalidad de
autoconstruir baja los costos porque las familias contribuyen con su propia mano
de obra, es en esencia un hecho de mucha importancia. Atin mas, la implicacién de
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esta observacion es relevante porque la autoconstrucciéon como concepto es ca-
paz de definir un sistema de producciéon completamente diferente, de tal manera
que abre nuevos canales para acuerdos financieros y politicos.

Para Sanchez (2012), el factor econémico es uno de los principales limitantes
que se presenta cuando se intenta acceder a una vivienda; sin embargo, cada
dia se vuelve mas complicado por los ingresos bajos. El indice de costos de la
construcciéon ha aumentado 70 % del 2002 al 2010, mientras que el salario mini-
mo so6lo lo hizo en 36 %. Golpea fuertemente el poder adquisitivo y genera una
condiciéon muy dificil para la gente que gana menos de tres salarios minimos y
aspira a una vivienda nueva institucional.

Para el caso especifico de la casa muestra localizada en la Facultad de Arqui-
tectura, el proceso constructivo en la edificacién de muros de BTC se abatie-
ron los costos por lo siguiente:

En la produccién de los BTG, se hicieron pruebas con mezclas en diferentes pro-
porciones de tierra, arena y Zucreto. Los mejores resultados se obtuvieron con
la proporcién siguiente: un metro cubico de tierra arenosa (1 m?) contiene 14 %
de arcilla, 22 % de limo y 64 % de arena y un litro de Zucreto, 200 litros de agua,
20 % de humedad a la compresion. Con esta cantidad se fabrican 200 adobes de
10 x 15 % 30 cm.

Los BTC se fabrican en el lugar de la construccion de la obra con tierra de la re-
gién. La prensa productora de los BTC es de la marca Adobepress 3000 de Italmex.
Al producir los BTC en la obra se evita el pago de fletes y arrastre del material.
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La cantidad y la variedad de los materiales que intervienen en la obra se reducen
mucho, esto repercute en el precio final. Por ejemplo, se eliminan cinco precios
unitarios de la construccidn tradicional: los aplanados y la pintura al exterior
del muro. Yeso, tirol y pintura al interior.

En los muros se evita el empleo de los castillos tradicionales para rigidizar la
estructura, ya que la articulacion de los BTC se logra con el entretejido de las
piezas, se tiene como resultado un comportamiento estructural integral y di-
ferente al convencional. No hay ranuras y resanes por las instalaciones aloja-
das en el interior de las cavidades de los muros.

El precio unitario de un metro cuadrado de muro con las caracteristicas de la
vivienda prototipo con 50 BTC es de 755 pesos. En la vivienda por autoconstruc-
cion no se paga la mano de obra.

PROYECCION NACIONAL DE LA VIVIENDA POR AUTOCONSTRUCCION CON BTC

La intencién del presente apartado consiste en sugerir que el proceso construc-
tivo aplicado en el prototipo de la vivienda localizada en la Facultad de Arqui-
tectura y Disefio sea replicable en otras regiones de la Republica Mexicana. Lo
anterior se propone con base en los siguientes argumentos:

Tiene la factibilidad de ofrecer soluciones al problema de la vivienda suburbana
y rural.
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Es posible aplicar el procedimiento por autoconstruccion asistida. El proceso
de disefo y autoconstruccion de la vivienda son compatibles con el trabajo que
hacen los propietarios de la vivienda. En las primeras construcciones es nece-
saria la asesoria técnica. El proceso constructivo representa una oportunidad
de poner en practica los disefios desarrollados por los mismos usuarios. En un
contexto social caracterizado por escasez de recursos econdémicos.

Los BTC tienen la versatilidad de producirse con la tierra arenosa disponible lo-
calmente en las diferentes regiones del pais. A este material se le agrega el Zu-
creto, estabilizador patentado.

Es viable el montaje y desmontaje de los BTC por su alta capacidad de resis-
tencia a la compresion de 110 kg/cm? y el espesor de un milimetro del adhe-
sivo Zucreto.

Uno de los investigadores participantes en la construccion del prototipo de la vi-
vienda ya ha probado la fabricacién de los BTC con tierra arenosa de la localidad
y Zucreto como estabilizador en otros estados de la Republica Mexicana, entre
ellos, Coroneo en Guanajuato, Puerto Progreso en Yucatan con el material deno-
minado sashakab, Amealco en Querétaro y en municipios del Estado de México.
Para las instancias del Gobierno Federal, construir con BTC abatiria el costo de
produccién de viviendas, ya que contribuye a encontrar nuevos caminos para
satisfacer las necesidades de vivienda de un amplio sector de la poblacién. Hace
factible el inicio de programas de construccion de viviendas para sectores de la
poblacién que en la actualidad no pueden tener los créditos denominados “de
interés social”, o que no pertenecen a los fondos de la vivienda que operan los
organismos descentralizados federales.
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CONSIDERACIONES FINALES

Una labor de sintesis en torno a la tematica del libro comprende una serie de
reflexiones y propuestas encaminadas a la demanda de la vivienda para los sec-
tores de poblacion de escasos recursos en México.

Una alternativa de solucion son los procesos de autoconstruccion asistida. La
propuesta de un prototipo de vivienda hecho con muros de bloques de tierra
comprimida se construy6 en la Facultad de Arquitectura de la Universidad Au-
tonoma del Estado de México. La obra fue financiada por la Secretaria de Inves-
tigacion y Estudios Avanzados. Se capacité la mano de obra para este trabajo
especifico y el manejo del nuevo material.

Los muros se construyeron con bloques de tierra comprimida en frio. La com-
posicion y las propiedades de la tierra varian en gran medida de lugar a lugar.
Con la utilizacion de un estabilizador denominado Zucreto, aumenta conside-
rablemente la capacidad de resistencia a la compresiéon de los BTC y mejora la
durabilidad de los bloques.
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El proceso constructivo es aplicable en cualquier zona urbana, suburbana y ru-
ral del pais. En la fabricacion de los bloques de tierra comprimida se emplea el
material disponible de los diferentes lugares y se estabilizan con Zucreto. Esto
ya se ha experimentado en algunos estados de la Reptiblica Mexicana.

Toda vivienda puede ser construida con procedimientos constructivos y mate-
riales adecuados, asi como regirse por las condiciones climatoldgicas y los an-
tecedentes culturales donde se ubique la construccién.

En un sistema de autoconstruccién asistida es necesario capacitar la mano de
obra que se utilice en cada region. El sistema constructivo es factible de aplicar
en otros proyectos arquitectonicos que utilicen la misma técnica. Independiente-
mente de las variables que se presenten en cada lugar, se han obtenido resultados
que arrojan ahorros en los costos por metro cuadrado de construccidon de muro,
superiores al 50 % en relacién con cualquier sistema constructivo.

Por ultimo, el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD, 2012) es-
tablece una serie de acciones para satisfacer las necesidades humanas en los as-
pectos culturales, espirituales, sociales, econémicos, cientificos y tecnoldgicos con
el propdsito de mejorar las condiciones de vida de los grupos sociales.

El Plan Nacional del Desarrollo (PND, 2013-2018) estima para los préximos 20
afios una demanda de 10.8 millones de viviendas nuevas, en promedio son 540
hogares nuevos por afio. Estas cifras plantean retos en la oferta de la vivienda
que requerird innovacion y creatividad sobre todo para que las personas y gru-
pos de escasos recursos accedan a una vida digna, sin comprometer sustenta-
blemente los recursos de las generaciones futuras.
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El prototipo de vivienda expuesto en estas paginas
es una propuesta viable para la autoconstruccion
asistida, consiste en el desarrollo de un sistema
mixto que integra la tecnologia de construccion
con tierra, madera y hormigon armado.

Este tipo de vivienda esta dirigido a sectores de
la poblacién de escasos recursos economicos
y en condiciones de inestabilidad laboral que
impiden el acceso a créditos de vivienda en el
mercado formal.
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