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Resumen

El trabajo muestra una de las alternativas constructivas que, basandose en
la experiencia y transferencia de conocimientos de arquitectura, busca el
mejoramiento de la habitabilidad de la vivienda vulnerable en climas frios,
fundamentandose en conceptos de habitabilidad, produccién social del ha-
bitat, vivienda vulnerable y materiales, sistemas y procedimientos de la
construccion asequibles y alternativos.

Se propone la utilizacién del microconcreto como material base para
elaborar muros y tejas de cubierta como alternativa constructiva térmica se
tiene como caso practico la zona de Xico Viejo, Veracruz, asi mismo se mues-
tra el sistema constructivo global con el cual se pone de manifiesto la viabi-
lidad de la propuesta.

Como resultados se espera confort térmico para un clima frio en las
viviendas mas vulnerables de una zona serrana, lo que coadyuva a la mejo-
ra de condiciones de habitabilidad de los usuarios del espacio intervenido,
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el acercamiento de alumnos a situaciones reales sobre las practicas alterna-
tivas y la divulgacion de la propuesta para su réplica en otros lugares como
estrategia constructiva.

Palabras clave: habitabilidad, estrategias alternativas constructivas, vivienda
vulnerable

Introduccion

Referirse a la vivienda casi siempre hace pensar en ella como un producto
comercial, aunque su concepcion va mas all, es la segunda piel del habita-
dor, lo cual aplica para todos los niveles socioeconémicos, culturales, psi-
coldgicos y fisioldgicos. Pero un gran nimero de viviendas en nuestro pais
se autoconstruyen sin asesoria o con materiales o procedimientos discordes;
en ese sentido, la academia juega un papel importante al transferir conoci-
miento y promover la produccion social del habitat.

En el presente escrito se muestra una opcion de construccion de vivien-
da con procedimientos alternativos para un clima frio para una poblacién
en condiciones de vulnerabilidad. La propuesta se torna como una posibi-
lidad de guia para mejorar el bienestar habitacional de los usuarios en men-
cidn, asi como abonar en los retos planteados por la oNu-Habitat para la
vivienda en México.

Desarrollo
Planteamiento del problema

Segun las estimaciones de la oNu-Habitat, al menos el 38.4 % de la poblacién
mexicana reside en un hogar que no cuenta con las condiciones apropiadas;
esto implica vivir en espacios reducidos, construidos con materiales poco
duraderos o que carecen de servicios mejorados de agua y saneamiento.

Dentro del conocimiento de las exigencias sociales inherentes a las vi-
viendas mas desfavorecidas, se detecta el problema de la escasa oferta de
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materiales de construccion o métodos alternativos que posibiliten la reduc-
cion de costos o tiempos en su edificacion.

Justificacion

Se parte de los retos que arroja la oNnu-Habitat (2018) respecto a la urgencia
para atender a la poblacion cuyo hogar necesita mejorar sus condiciones de
habitabilidad, por ello, desde la academia se propone un modelo construc-
tivo que contribuya a una solucion.

Se intenta favorecer a un porcentaje de los 12.6 millones de viviendas en
condicién de rezago, a la par de dotar de un mejoramiento térmico de la vi-
vienda, para reducir el impacto ambiental de la vivienda y aumentar la resi-
liencia de esta para adaptarse al cambio climatico, ayudando asi a reducir el
consumo energético al buscar confort térmico.

Objetivo

Se presenta como objetivo principal divulgar conocimiento constructivo
alternativo entre los habitantes de la vivienda vulnerable en clima frio con
la intencién de mejorar sus condiciones de habitabilidad y asequibilidad.

A la par, este objetivo conlleva diversos beneficios colaterales que van
desde una cohesion social a partir de la participacidon ciudadana para la
implementacién de este proceso constructivo, asi como la valoracion de los
espacios arquitectonicos como propios al ser construidos en colaboracion.

Difundir esta estrategia de abordaje de la vivienda vulnerable que ayu-
da a los retos actuales de la oNu-Habitat en relacion con la vivienda y los
objetivos de desarrollo sustentable para México y al Programa Nacional de
Vivienda 2021-2024.
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Hipotesis

A través de la transferencia de practicas constructivas alternativas que
incluyan opciones asequibles de materiales, sistemas y procedimientos
de la edificacion, los usuarios de la vivienda vulnerable de clima frio
podran conocer y construir habitats que coadyuven a mejorar su bienes-
tar habitacional.

Marco tedrico

Como elementos tedricos que fundamentan el planteamiento de este estudio
se exponen ciertos conceptos que se creen primordiales para el éxito del
modelo de construccidn para las viviendas vulnerables. Comprender vias
alternas de construccion partiendo de una base cientifica llevadas a un am-
bito popular puede generar beneficios para los habitantes de una comunidad
para mejorar su habitabilidad.

Habitabilidad

Se hace necesario partir de la idea global del concepto de habitabilidad como
las condiciones dptimas que una vivienda debe tener para garantizar el bien-
estar y la comodidad de sus habitantes. Factores como la calidad del aire, la
iluminacion, la temperatura, el nivel de ruido, el acceso al agua potable y al
saneamiento, y la seguridad estructural influyen directamente en la calidad
de vida de las personas.

Una vivienda que cumple con los parametros de habitabilidad adecua-
dos contribuye a proteger la salud fisica y mental de sus residentes, y les
brinda un entorno seguro, confortable y propicio para el descanso, el desa-
rrollo personal y la convivencia familiar. Por lo tanto, la habitabilidad es un
aspecto fundamental para tener en cuenta en las viviendas vulnerables de
México, ya que su falta puede tener un impacto negativo en la calidad de
vida de las personas que las habitan.
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Desde una vision antropoldgica la vivienda esta ligada con la territoria-
lidad, a una apropiacién del lugar que se da del sujeto individual y social
para generar identidad de barrio o de comunidad (Ortiz, 2012).

Este trabajo se centra en la vivienda al ser el espacio arquitecténico que
mayormente ocupa el territorio, sin embargo, no hay que olvidar que tam-
bién es un derecho constitucional que se establece en el articulo 4° “Toda
familia tiene derecho a disfrutar de vivienda digna y decorosa” (Constitu-
cion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, 1917, p. 10). Por otro lado,
la Ley de Vivienda para el Estado de Veracruz dice en su articulo 3:

Las familias que habitan en el Estado, tienen derecho de acceso a una vivien-
da digna y adecuada, entendida ésta como el lugar habitable, seguro, accesi-
ble y salubre que permita la integracion social y humana, que cuente con los
servicios basicos y brinde a sus ocupantes seguridad juridica en cuanto a su
propiedad y legitima posesion. (INVIVIENDA, 2017, p. 6)

Es por ello el interés de esta investigacion proponer una posible solucién
para mejorar la habitabilidad de las viviendas vulnerables en climas frios.
Cabe mencionar la importancia de la poblacién como el principal actor,
usuario y benefactor de la vivienda, por eso, partiendo de una visién inter-
disciplinar y apoyandose en estrategias contemporaneas de participacion,
es necesario indagar en la mirada de la produccién social del habitat, para
ayudar a una apropiacion y valorizacién de la vivienda dentro de una co-
munidad, barrio o sector social.

Produccion social del habitat

La produccidn social del habitat es un enfoque que promueve activamen-
te la participacion de la comunidad en el proceso de construccién y mejo-
ra de sus viviendas. Se basa en la idea de que quienes viven vulnerables son
protagonistas de su propio desarrollo, y que su participacion activa y su
empoderamiento son fundamentales para alcanzar viviendas adecuadas y
sostenibles que respondan a sus necesidades. Este enfoque implica una
colaboracién estrecha y efectiva entre actores sociales, organizaciones
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comunitarias, gobiernos y entidades de la sociedad civil, unidos para pro-
mover la autogestion, la solidaridad y, sobre todo, la valiosa participacién
ciudadana en la produccién de viviendas (Cilley y Markovina, 2021).

La colaboracién de los actores sociales busca garantizar que las vivien-
das sean dignas y respeten los derechos humanos y fomentar la creacion de
un ambiente comunitario s6lido y positivo. Con esta colaboracién, se bus-
ca que quienes habitan estas viviendas adquieran habilidades, conocimien-
tos y recursos necesarios para construir, mantener y mejorar sus hogares.
La produccion social del habitat propone un modelo de desarrollo basado
en la solidaridad y la participacién ciudadana, donde las comunidades se
convierten en protagonistas de su propio cambio y progreso.

La produccién social del habitat es una estrategia que busca fomentar
la inclusion social, la equidad y la justicia, reconociendo que todas las per-
sonas tienen derecho a un hogar digno y adecuado, sin importar su condi-
cién socioeconomica. Ademas, la produccion social del habitat también
busca promover la sostenibilidad ambiental. Se busca la utilizacion de re-
cursos locales, la implementaciéon de técnicas de construccién amigables
con el medioambiente y la generacién de conciencia sobre la importancia
de vivir de manera sostenible (Newell et al., 2022).

Se cree en este estudio que la via para empoderar a los habitantes de las
viviendas fundadas en zonas de riesgo o con un grado de vulnerabilidad es
a través de la participacion ciudadana en la construccion de sus propios
espacios.

Vivienda vulnerable

La vivienda es el primer lugar de la ocupacién del espacio de la ciudad, y
entre ellas se genera espacios de relacidn, pero cuando la propia vivienda
y por ende los espacios que la rodean no tienen acceso adecuado a viviendas
seguras y adecuadas. Esto puede incluir a aquellos que viven en viviendas
precarias, con falta de servicios basicos o en condiciones de hacinamiento.
Ademas, también se considera a personas que viven en asentamientos in-
formales o en areas expuestas a riesgos naturales, como inundaciones, te-
rremotos o deslizamientos de tierra.
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Segun las estimaciones de la oNu-Habitat, al menos el 38.4 % de la po-
blacién mexicana reside en un hogar que no cuenta con las condiciones
apropiadas; esto implica vivir en espacios reducidos, construidos con ma-
teriales poco duraderos o que carecen de servicios mejorados de agua y
saneamiento (oNU-H4bitat, 2018).

La falta de viviendas adecuadas puede tener un impacto significativo en
la calidad de vida de estas personas y familias, afectando su salud, seguridad
y bienestar general. Por lo tanto, es decisivo comprender este contexto y
desarrollar estrategias integrales para abordar estas problematicas.

Estas estrategias pueden incluir la mejora de las viviendas existentes, la
construcciéon de nuevas viviendas seguras y asequibles, la implementacién
de infraestructuras basicas, como sistemas de agua y saneamiento, y la adop-
cion de medidas de mitigacion de desastres naturales. Asimismo, es funda-
mental promover la participacion activa de las comunidades afectadas en
la toma de decisiones y en la implementacién de soluciones sostenibles. Solo
a través de un enfoque integral y colaborativo, se podra lograr mejorar la
situacion de estas viviendas vulnerables y garantizar un entorno habitable
y seguro para todos.

Materiales y sistemas constructivos alternativos

Existen diversos tipos de estrategias alternativas en la construccién que
pueden aplicarse en la vivienda vulnerable. Ejemplos de ello son el uso de
materiales reciclados o reutilizables para construir muros y techos. Otra
estrategia es la implementacion de técnicas de construccion sostenible, como
la utilizacion de sistemas de captacion de agua de lluvia u otros.

También se pueden aplicar sistemas de autoconstruccion asistida, que
viene muy de la mano de la produccién social del habitat, en donde las
comunidades son capacitadas para construir sus propias viviendas con la
ayuda de profesionales.

En adicidn a estas estrategias, también es importante considerar el uso
de tecnologias innovadoras en la construccion de viviendas vulnerables.
Para este trabajo se propone utilizar materiales convencionales mezclados
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para una mejor eficiencia energética de las viviendas y reducir los costos de
calefaccion y refrigeracion.

Lo ideal seria también implementar politicas de vivienda asequible que
permitan a las personas de bajos ingresos acceder a viviendas de calidad y
asequibles, garantizando asi una mayor equidad en el acceso a la vivienda.

La educacidn y la capacitacion son aspectos fundamentales para promo-
ver la implementacion de estas estrategias. Es necesario brindar informacién
y formacidn a los residentes sobre los beneficios de estas tecnologias y prac-
ticas, asi como fomentar la participacion activa de las comunidades en la
toma de decisiones relacionadas con el disefio y la construccién de viviendas.

Ademas, es importante establecer alianzas entre organismos guberna-
mentales, organizaciones no gubernamentales y empresas privadas para
impulsar iniciativas conjuntas y compartir recursos y conocimientos (Mo-
rrillo y Castro, 2024).

Microconcreto

El microconcreto puede definirse como el resultado de la mezcla de cemen-
to, agua y agregados como arena y grava, esta ultima con una granulometria
tal que caracteriza el nombre de “microconcreto” por el tamafo maximo
del agregado grueso que no excede de los 10 mm. Es importante considerar
la expulsion del aire de la mezcla por medio del vibrado de la misma con el
objeto de densificar la mezcla y asi obtener mejores resistencias a la com-
presion simple del orden entre 150-400 kg/cm (SKAT, 1989).

Para obtener elementos constructivos de buena calidad se deben cuidar
aspectos como la calidad del cemento, la calidad del contenido de limos y
arcillas que pueden afectar el resultado final de la mezcla. De igual forma
se debe determinar el contenido de humedad de las arenas utilizadas ya que
puede afectar la relacion agua/cemento y, en consecuencia, afectar las resis-
tencia y porosidad de la mezcla que inciden en la permeabilidad de los
elementos a fabricar (paneles para muros y tejas para cubierta).

Para lograr una buena calidad de la mezcla se deben implementar prue-
bas de laboratorio con pruebas sencillas que deben realizarse durante la
produccion, preparacion, desmoldeo y control final.
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Estos ensayos son los siguientes:

« Laborabilidad. Controlar las proporciones correctas de la dosifica-
cion.

« Desmolde y curado. Dimensiones y forma. Que consiste en cuidar
los espesores y escuadria. Previo al desmoldeo, el curado inicial se
efectiia dentro del mismo molde plastico que esta disefiado para api-
lar 50 moldes, uno encima del otro, de tal forma que se crea una ca-
mara de curado entre moldes que impide la pérdida de humedad
acelerada. El curado posterior al desmolde se puede efectuar prefe-
rentemente en tanques de curado para sumergir el elemento o cu-
brirlo con plastico con el propdsito de que las piezas conserven la
humedad generada por el fraguado del microconcreto.

Control final.

 Porosidad y fisuracién

« Resistencia (prueba del sonido)

« Ensayo de flexion

« Ensayo de traccion del tacon de fijacion
» Prueba de permeabilidad

« Ensayo de peso

o Prueba de impacto

El resultado es obtener mediante esta tecnologia elementos constructi-
vos econdmicos, ligeros y resistentes que formen un sistema ligero para
construir muros y cubiertas.

Metodologia

Para describir la metodologia hay que considerar que existe una vision
global de la propuesta y otra mas especifica de los procesos realizados ya
en conjunto con la participacion comunitaria. Por lo que, al hablar de la
visidn global de la propuesta, se planted como el ejercicio experimental
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de un sistema constructivo alternativo con elementos constructivos faci-
les de elaborar, ensamblar y que traera beneficios para los habitantes que
lo implementen.

Desde el ambito técnico, en la propuesta se disefiaron las maquinas de
elaboracion de los paneles, tejas y cumbreras partiendo de la premisa de que
son elementos faciles de manufacturar y que la maquina pueda ser replicada
en donde sea posible su uso. Se estudiara los materiales constructivos, asi
como los requerimientos técnicos en relacion con sus proporciones, par-
tiendo de sus caracteristicas de resistencia, capacidad como aislamiento tér-
mico y, sobre todo, considerando que brinden seguridad estructural para los
futuros habitantes en busqueda de una mejor habitabilidad de sus viviendas.

Este planteamiento previo se realizé en el marco de la Especializacion
en Vivienda de la Facultad de Arquitectura, la Direccion de Vinculacién de
la Universidad Veracruzana, donde colaboraron los profesores: Dr. Arq.
Fernando Noel Winfield Reyes, Ing. José Manuel Macedo Paredes, el alum-
no en servicio social Edgar Martinez Mufioz y el Arq. Mario Fernandez de
la Garza con recursos asignados por el coNaFovI (Consejo Nacional de
Fomento a la Vivienda).

La poblacién colabord en la logistica de aplicacion en planeacion, para
implementar la situacion real; alumnos, profesores y comunidad unieron
fuerzas para llevar a la realidad lo planteado dentro de la materia.

Por otro lado, el planteamiento de la implementaciéon comunitaria se
basa en la investigacién documental apoyandose en los conceptos del mar-
co tedrico para posteriormente desglosar los pasos a realizar para la correc-
ta creacion, ejecucion e implementacion de los paneles de microcemento y
tejas en una vivienda vulnerable con clima frio.

La manera en como se operativiza la actividad comienza con la organi-
zacion del trabajo comunitario, aunque también puede ejecutarse como un
desarrollo individualizado. Se propone que la gente de la comunidad se
divida en tres grupos para aprovechar el tiempo de capacitacion para ela-
borar el panel, la teja y montaje de la estructura para producir el material
de construccion y comenzar con el trabajo de la edificacion.

Para la organizacidn del espacio se plantea que la mitad se utilice para
elaborar el panel y la otra mitad para la teja. La capacitacion de la pobla-
cién es importante ya que el panel quedara con acabado aparente, por eso
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necesita estar bien trabajado, igual que la teja bien ensamblada en el mon-
taje global.

Las mezclas deben realizarse en un area contigua a la de elaboracion, en
un espacio semiabierto como proteccion de la lluvia.

Figura 1. Organizacidn y operacién de trabajo comunitario

Fuente: elaboracion propia.

Materiales, herramientas y procedimiento constructivo

En esta seccidn se desglosa el proceso constructivo, las herramientas y los
materiales empleados para la construcciéon y ensamblaje de las piezas a rea-
lizar, se especifican detalles técnicos que serviran para la correcta ejecucion,
previendo posibles problemas durante la creacion.

Fabricacion de la mezcla

Los materiales adecuados con los que se prepara la mezcla para la fabrica-
cion del panel de microconcreto y teja son cemento, agregado fino (arena),
agregado grueso (arenilla, granzon, grava triturada), agua limpia y aditivos
de preferencia fluidificantes.

Los materiales para construccidon deben colocarse en un lugar seco y
cubierto para evitar la humedad del piso, se recomienda que antes de su uso
se verifique que se encuentren libres de basura y cernirlos antes de preparar
la mezcla.
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Para elaborar las mezclas, hay que tener la herramienta adecuada para
obtener mejores resultados en la fabricacidn de estas: palas, cubetas, cu-
chara de albaiil, cernidores, cuchara dosificadora y botes de 19 litros
limpios.

La mezcla se fabricara en el lugar mas cercano al que sera destinada, en
un piso limpio, de preferencia nivelado y humedecido. Se debe prever que
los materiales utilizables para la mezcla estén libres de impurezas o basuras.
Con ello, las cantidades de los materiales dependeran de la especificacion
que maneje la proporcion, en este caso, para el panel y teja corresponde a
una proporcién cemento-arena-agregado grueso 1:2:8.

Una vez colocados los materiales para la mezcla en el suelo con las ca-
racteristicas mencionadas se procede a revolver todo uniformemente agre-
gando el agua dosificadamente, el resultado de la revoltura debera tener una
consistencia pastosa para su mejor manejabilidad, cuando la mezcla ya se
encuentre lista, se deberd aplicar de inmediato antes de que pasen de 40 a
45 minutos, por ello es conveniente que se elabore solo la mezcla necesaria
y repetir la operacion tantas veces sea necesario.

Antes de hacer cualquier muestra, hay que hacer pruebas de granulo-
metria. Primero se debe determinar el peso del cemento sin compactacion
que debe de caber en un jarro de 2 litros, para ello se debe dejar caer el ce-
mento de 2 centimetros de altura enrasando el jarrén. Después, para pre-
parar la arena, se debe secar extendida en una superficie a la sombra y
ventilada, usando granos saturados sin humedad superficial.

Por su parte, para calcular la cantidad de agua, la mezcla debe tener una
relacion agua/cemento igual a .50. La cantidad de agua se calcula por peso
de agua (g) = cemento (g) x A/C, multiplicar el peso del cemento obtenido
antes por 50 de la relacion A/C (agua/cemento).

Para la preparacion de la mezcla, debe verterse el cemento sobre una
superficie lisa, medir y vertir también la cantidad de agua correspondien-
te mientras se mezcla con cuchara de albaiil para obtener una mezcla
uniforme. La cantidad de arena necesaria sera el doble de la proporcion
del cemento.
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Figura 2. Proceso de elaboracion de mezcla y herramientas a utilizar

Fuente: elaboracion propia.

Fabricaciéon de paneles de microconcreto

El microconcreto esta caracterizado como un concreto de altas prestaciones,
para lograr efectos especiales a veces se usan colorantes y aditivos.

Las herramientas bésicas para la elaboracion del microconcreto son cu-
chara de albaiil mediana, flexémetro o cinta de medicidn, pinzas de corte,
palas, cubetas de 19 litros, cernidores, cuchara dosificadora, desarmadores,
juego de llaves espafiolas y pinzas de presion.

El panel es una placa hecha a partir de microconcreto, armado con
malla electrosoldada 4-4/10-10 para pisos; para muros se armara con una
malla electrosoldada 6-6/10-10 con unas dimensiones de 61 cm de ancho,
122 cm de largo y un espesor de 2.54 cm.

La maquinaria para la elaboracion del panel es una maquina vibratoria
creada sobre un marco metalico con motor monofasico de 120 volts. Es
importante contar con un accesorio complementario denominado molde
metdlico en un nimero de 15 a 20 piezas, sin olvidar 15 o 20 piezas de ma-
lla electrosoldada cortada en rectangulos de 57 cm de ancho por 120 cm de
largo; como ya se menciond, el calibre de la malla variara dependiendo si el
uso es para piso 0 muro.

Los pasos para elaborar los elementos de microconcreto comienzan con
el aprovisionamiento de materiales, tamizado del agregado fino y grueso
para posteriormente realizar la mezcla de materiales.

A la par, debe colocarse el molde del panel y una lamina de plastico en
la maquinaria para recibir la mezcla de concreto mencionada, para poste-
riormente cerrar el marco metalico del molde cuidando de que el plastico
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quede lo mas restirado posible para evitar burbujas de aire al colocar el
concreto. Después se debe colocar la malla electrosoldada sin ondulamien-
tos. Realizadas estas tareas, se debe verter la mezcla de concreto sobre el
molde con la malla y el plastico mientras vibra la maquinaria. Al colocar la
mezcla debe tenerse cuidado de que quede lo mas lisa posible utilizando
para ello cuchara de albaiil.

Al tener listo el molde con el concreto ya vibrado y alisado, se debe
colocar en un lugar seguro para su fraguado inicial, que dura un promedio
de 24 horas; al concluir este periodo se retira del molde y se cubre con plas-
tico para que el concreto alcance su maxima resistencia a los 28 dias de
elaboracidn, para poder utilizar el panel de microconcreto. El peso aproxi-
mado de cada pieza es de 45 kilos.

Figura 3. Proceso de elaboracién de panel de microconcreto

Fuente: elaboracion propia.

Fabricacién de tejas y cumbreras de microconcreto

La teja de microcemento se utiliza para cubiertas, posee cualidades térmicas
y acusticas y resistencia mecanica a los impactos.

Tabla 1. Definicién de cualidades térmicas, acusticas y de resistencia mecdnica a los impactos

Producto Teja de 8 mm Tejade 10 mm
Unidades / m? 125u 12.5u
Dimension neta (mm) 500-250 500-250

Dimension til (mm) 400-200 400-200
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Producto Teja de 8 mm Tejade 10 mm
Peso (Kg) aprox. unidad 2.5 3.00
Peso (kg) aprox. m? 31.2 37.5
Conductividad térmica 0.5 W/meC 0.5 W/meC
Durabilidad Hay techos en buen estado con mas de 20 afios
Resistencia flexion Mas de 60 kg Mas de 80 kg
Resistencia: Impacto aprox., con Caida libre de una altura de Caida libre de una altura de 400 mm
esferade 220 g 300 mm
Rendimiento cemento aprox. bolsa 80u 64 u
de 50 kg
Rendimiento cemento aprox. bolsa 68 u 54u
de 42.5 kg
Produccién de tejas: 100 a 200 100 a 200
HOMBRE / DIA
Pendiente minima recomendable 30 % 30 %

Fuente: elaboracion propia.

Ventajas de la teja de microconcreto

Comportamiento fisico: comportamiento acustico y térmico superior al de
las laminas metalicas o de asbesto cemento.

Comportamiento climatico: la teja de microconcreto ha demostrado
en la practica su adaptabilidad a los diferentes climas y a diversidad de
fenodmenos naturales. Se esta utilizando en los Andes a mas de 4.200 m
sobre el nivel del mar, con buenos resultados para mantener el calor den-
tro de las viviendas, y también en el Caribe, donde se necesita fresco en
el interior. También en esta area ha soportado sismos y huracanes sin
mayores problemas; comprobado durante varios terremotos en Centroa-
meérica y ante un numero de huracanes como Gilbert, Lily, George, Mitch,
Michelle y otros.

Colocacién de la teja de microconcreto: requieren menos madera, bam-
bt o perfiles metalicos para el soporte, en comparacion con construcciones
tradicionales; son mas econdmicas e igualmente duraderas.

La maquinaria para la fabricacién de la teja de microconcreto es una
maquina vibradora de chasis corto con motor eléctrico a 12v/8A, la cual
funciona auténomamente con bateria de auto o paneles fotovoltaicos.
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Como accesorios complementarios se necesitan 400 moldes plasticos para
producir teja romana, 400 laminas de plastico de 40 cm de ancho por
60 cm de largo, una balanza y cucharas para dosificacion, 400 tramos de
alambre recocido de 10 cm ademads de marcos metélicos o madera para
teja y cumbrera.

El proceso de fabricaciéon comienza con el aprovisionamiento de los
materiales, posteriormente con el tamizado del agregado fino y grueso, asi
como la mezcla de materiales para luego colocar una lamina de plastico en
la maquina para recibir el concreto cerrando el marco metalico del molde
cuidando siempre que el plastico quede lo mas restirado posible para evitar
burbujas de aire al momento de vaciar el concreto.

Se debe verter el concreto sobre la méaquina vibradora mientras esté
vibrando, cuidando que antes de quitar el marco metalico se colocara un
gancho de alambre recocido en la parte superior de la teja. Al quitar el
marco metalico, se deslizard el plastico hacia el molde de la teja para ini-
ciar el fraguado inicial de 24 horas. Al concluir este periodo podremos
quitarlo del molde para proceder al curado, ya sea por inmersiéon sumer-
giendo la teja durante 7 dias o tapandolas con un plastico manteniéndolas
humedas. Una vez realizado este proceso se dejan secar a la sombra hasta
que el concreto alcance su maxima resistencia a los 28 dias para poder
ocupar las tejas.

El concreto debera quedar como se describe en el ensayo de laborabili-
dad, el cual consiste en vibrar con la maquina durante 10 segundos una
muestra de la mezcla de microconcreto previamente moldeada en forma de
cilindro de 5 cm de altura y 7 cm de didmetro. Enseguida se mide la mues-
tra en ambos sentidos y se promedia. El resultado final dependera de las
condiciones de humedad de los agregados, el clima y la cantidad de agua en
la mezcla. Demasiada agua puede provocar que los materiales se disgreguen
en el momento del vibrado. Si la mezcla esta demasiado seca o dura, habra
dificultades para extenderla sobre la placa de vibrado como se muestra en
la siguiente figura (la puse en el otro archivo) para obtener éptimas piezas,
el peso de cada teja es de 2.3 a 2.4 kilogramos.
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Figura 4. Proceso de elaboracion de teja de microconcreto

Fuente: elaboracion propia.

El uso de microconcreto en la construccidon de viviendas puede repre-
sentar una reduccién de emisiones de co, de hasta un 30 % respecto al
concreto tradicional, principalmente por la optimizacion en la dosificacion
de cemento y el aprovechamiento de agregados locales. Por ejemplo, mien-
tras que la fabricacion de concreto convencional puede emitir alrededor de
350 kg de co, por metro ctibico, la variante de microconcreto optimizada
puede situarse entre 200 y 250 kg co,/m®. Asi, para una vivienda de 40 m*
que requiere aproximadamente 20 m® de material, esto supone un ahorro
estimado de entre 2000 y 3000 kg de co, solo en la etapa de materiales
estructurales.

Adicionalmente, la fabricacion de paneles y tejas de microconcreto per-
mite reducir el consumo de cemento hasta en un 25-30 % gracias a mezclas
mas eficientes y elementos mas delgados, lo que disminuye tanto el uso de
recursos como la generacién de residuos. Esta eficiencia material, sumada
ala produccion local y la menor necesidad de transporte, contribuye a una
menor demanda energética global del proceso constructivo. En conjunto,
estos factores hacen del microconcreto una alternativa ambientalmente mas
tavorable y adecuada para proyectos de vivienda social, especialmente en
contextos donde la reduccién de emisiones y el uso racional de recursos son
prioritarios (Habert et al., 2020; skaT, 1989; uN Environment, 2017).

Fabricacion de cumbrera de microcemento

El sistema constructivo se complementa con la fabricacién de cumbreras
caballete de este microconcreto. Se define un caballete como a linea
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horizontal resultante del encuentro de dos tendidos de tejado que desaguan
en direcciones opuestas. El accesorio de microconcreto que se utiliza para
cubrir el caballete se denomina teja de caballete y caballete y mas apropia-
damente, cumbrera.

El molde cumbrera se fabrica en madera o chapa metélica, un tablero
lateral con listones clavados en sus extremos y colocados con una separacion
central de 4 cm. Las tablas del molde son de 30 cm por 2 cm. El dngulo
entre las tablas de moldes es de 120 grados para las cumbreras. Para la ela-
boracion de cumbreras se utiliza el mismo sistema que para la hechura de
tejas de microconcreto.

Proceso constructivo global

En el siguiente apartado se describe el proceso constructivo global de edifi-
cacion de una casa habitacion en clima frio incorporando los elementos cons-
tructivos antes mencionados (paneles y tejas de microconcreto). Se debe
precisar que fue una prueba realizada en una zona montafosa, especifica-
mente en Xico Viejo, Veracruz, y que se puede replicar en otros lugares simi-
lares. Ademas servira para cubrir las necesidades de habitabilidad de los usua-
rios y también para que agentes publicos la consideren y pueda ayudar a los
objetivos de la oNu-Habitat e, incluso, al Programa Nacional de Vivienda.

En primer lugar, se debe limpiar el terreno retirando capa vegetal, pie-
dras, basura o excedentes que impidan la siguiente tarea, el trazo y nivelacion
de este. Se procede al trazo de la excavacion: si el terreno esta en pendiente,
segun por lo que el nivel del terreno baja, la profundidad de la excavacién
es mayor; en este caso la minima es de 30 cm y maxima de 2 m.

Para la elaboracion de la cimentacion se construyen dados de 30-30 cm
que funcionan como soporte para los palafitos de concreto de 20 cm de
didmetro armados con Armex desde el dado, esta cimentacién es adecuada
ya que no requiere grandes cantidades de cemento y a la vez protege a la
estructura de madera aislandola de la humedad de la tierra, para el cimbra-
do de los palafitos se utiliza sonotubo de 20 cm de diametro, retirando éste
alos 7 dias.
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La superestructura de la vivienda utiliza madera tratada con sales de
boro, barrotes de 2”-4” y polines de 4”-4” con una longitud ambos de 2.44
metros. Para pisos, muros y cubiertas se ocupan las secciones de 4”-4".

Asi, el montaje del piso se comienza desde la parte superior de los pa-
lafitos, colocando una secciéon compuesta entre cada uno, siendo que el
espacio central es el espacio para colocar las secciones verticales que forman
los muros, para reforzar la estructura del piso se colocan cerchas que rigi-
dizan. El armado de pisos, muros y cubierta se realiza simultaneamente lo
que hace que se conforme un cuerpo.

Respecto a los muros, el médulo de la construccién es con base de
61 cm por lo que la colocacidn de los pies derechos es a cada 1.22 cm, a la
mitad de la longitud de los pies derechos, se coloca una seccién de 2”-4”
como refuerzo.

Una vez que se han montado los refuerzos verticales, se comienza con
la colocacién de los paneles de microconcreto de .61 m x 1.22 m que deben
unirse a los pies derechos por medio de tornillos para madera de cabeza
hexagonal galvanizados %4”-2”-21/2”. Este elemento constructivo es también
el acabado final exterior, por ende, debe tenerse cuidado y calidad en la
mano de obra.

El acabado interior de los muros es con base de ferrocemento, pero
anterior a la malla se debe colocar una capa de material tal como polietile-
no, desperdicio de espuma de poliestireno o cartéon comprimido que tiene
la doble funcién como aislante térmico acustico y que evita que al colocar
la mezcla esta ocupe mayor volumen y se desperdicie logrando que solo se
aplanen de 2 a 3 cm de espesor; el resto del muro queda hueco lo que fun-
ciona también como aislante térmico.

Los conectores uniones que se plantean para fijar unas secciones de
madera a otras son con base de lamina galvanizada cortando rectangulos
de 4”-12” cada uno. Las placas de lamina galvanizada se fijan a la madera
por medio de clavos de 2.

Para la cubierta, esta se resuelve a dos aguas. En la parte central de la
vivienda se coloca una viga cumbrera a un nivel mas alto del cerramiento
para otorgar la inclinacion respectiva. Entre las vigas principales deben co-
locarse alfajillas de 17 -4” cada 41 cm, para apoyar posteriormente la teja de
microconcreto. Una vez que se tienen las alfajillas colocadas, se procede a
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colocar la teja se apoya por el tacén mediante el alambre colocado dentro
de ella, se clava utilizando clavo de 17,

Al momento de la colocacion, la teja ya debe estar tratada con imper-
meabilizante cOMEX de 3 anos liquido o similar para no que no presente
filtracion de agua en tiempo de lluvia.

Para efectos de instalaciones hidraulicas y eléctricas, este sistema cons-
tructivo permite implementarlas de manera rapida por los huecos origina-
dos en los muros evitando el ranurado. Por su parte, la instalacion sanitaria
también presenta ventaja pues como la construccion se encuentra levanta-
da del nivel de suelo en la parte exterior inferior del suelo se pueden realizar
los ramaleos correspondientes.

Figura 5. Vista de propuesta constructiva global con paneles y teja de microconcreto para clima frio

Fuente: elaboracion propia.

Conclusiones

La contribuciéon de este trabajo abona modestamente a los retos de la
oNu-Habitat y al Programa Nacional de Vivienda 2021-2024, en donde se
buscar aportar al indicador:

1.1.3 Elaborar y difundir lineamientos técnicos respecto a una vivienda ade-
cuada, con criterios especificos sobre materiales en pisos, techos y muros,
esquemas de construccion y acceso a servicios basicos, que reconozcan la
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condicion cultural y espacial de cada region para su aplicacién por parte de
todos los actores en el sistema de vivienda. (Secretaria de Desarrollo Agrario,
Territorial y Urbano, 2021, p. 39)

Nuestro papel como formadores del recurso humano a nivel licenciatu-
ra va mas alla de solo transmitir el conocimiento bésico para el desempeno
profesional, sino que debe abonar a la formacion integral, con un compro-
miso social, ética profesional y; sobre todo, el acercamiento a una realidad
colectiva en un pais en vias de desarrollo que cuenta con un alto porcenta-
je de viviendas con deficiencias graves en habitabilidad. Por ello, se plantea
este trabajo con un doble objetivo: la formacidn del aprendiz en arquitec-
turay sobre todo el beneficio que tendran las comunidades vulnerables con
este tipo de propuestas en donde con fundamentos técnicos se intenta re-
solver una problematica general.

Asi mismo, habra que fomentar la interdisciplinariedad entre arquitec-
tura, ingenieria y carreras afines motivando a estudiantes, docentes a inser-
tarse en problemas de vivienda reales y sumando a la extension de los
servicios de la universidad.

Es importante que el trabajo colaborativo entre instituciones, con ejer-
cicios que surgen de las necesidades sociales de las comunidades, se realice
de manera continua como respuesta al compromiso de las instituciones
académicas con la sociedad, ya que asi se vincularan con bases tedricas, el
conocimiento adquirido en las aulas y la realidad social, la cual necesita
mayor intervencion de la academia.
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