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Resumen

El presente proyecto tiene la finalidad de mostrar el desarrollo de un sistema autoconstructivo
para la elaboracién de muros de tierra-concreto, mediante la participacion activa de la mujer. La
propuesta tecnologica se planted en dos ejes. Técnicamente, desarrollar un sistema
autoconstructivo: a)con las propiedades mecanicas de acuerdo a las normas de construccion
establecidas; b)progresivo; c)que no requiera mas de dos personas para su construccion;
d)mediante el uso de materia prima de la regién; e)con el empleo minimo de herramientas
especializadas; f)flexible para la realizacion de acabados interiores y exteriores. Socialmente,
a)capaz de ser construido por la mujer, b)facil de asimilar y manipular, c)sin requerimiento de
conocimiento ni experiencia en las técnicas convencionales de construccion; d)econémico, es
decir por debajo de los sistemas tradicionales; e)construido de acuerdo a la capacidad de ahorro
y; f)atender requerimientos socio culturales. Lo anterior, llevo al desarrollo de un sistema
autoconstructivo para muro in situo tipo sandwich concreto-tierra-concreto a partir de un molde
facil de manipular autoalineable con las dimensiones de 73 x 41 x 20 cm. El procedimiento de
elaboracioén consistiéo en dos partes, en una primera parte, vaciar las placas de concreto y en la
segunda, colocar la tierra entre dichas placas. Los resultados mostraron la factibilidad de la
mujer de construir muros compuestos de tierra encapsulado con dos placas de concreto de
f'c=100 kg/cm2 de 1.5 cm de espesor cada uno y 17 cm de tierra. Dicho muro alcanzo una
resistencia a la compresion de 24 kg/cm2 a los 28 dias de elaboracién

1. Introduccién

La respuesta institucional a la demanda de vivienda esta incluida dentro de las acciones
de gobierno practicamente desde la consolidacién de los Estados nacionales al finalizar
el siglo XIX. Constituidas como una politica de vivienda, estas acciones han continuado
a la par que el proceso de industrializacién y consiguiente crecimiento urbano’. Su
objetivo continla siendo apoyar a los sectores pobres de la poblacién (llamense
populares, de escasos recursos, marginales, etc.), cuyos ingresos les impiden acceder
a una vivienda en las condiciones de libre mercado. Bajo un entorno marcado por
continuos constreiimientos econdmicos, las familias han creado o reforzado diversas
estrategias para enfrentarlo. Este es el caso de las redes de solidaridad que se
producen a través de la autoconstruccion de vivienda, estrategia quiza unica para este
grupo de poblaciéon que en el caso que nos ocupa, desarrollé la mujer de manera
fundamental.

La participacién activa de los ciudadanos en la solucion de su problema habitacional,
como se define a la autoconstruccion, es una forma de cooperacién laboral que
generalmente involucra redes familiares y vecinales, y se sustenta en la incorporacion
del valor agregado, via trabajo familiar que, en otras circunstancias, impactaria al costo
de la construccion al erogarse el pago de operarios. En este sentido, la
autoconstruccion es efectivamente una estrategia que practica una diversidad de
sectores de la sociedad bajo diferentes modalidades, sin embargo, histéricamente ha
sido empleada como recurso universal de los segmentos mas bajos de la estructura
social. Una de las razones es justamente su exclusion de los programas de vivienda de
interés social, los cuales exigen una serie de requisitos, como formalidad en el empleo,
antigiedad (ahorro acumulado) e ingreso, que no pueden ser cubiertos por el conjunto
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de la poblacién de escasos recursos, situacion que no solo limita los alcances de los
programas sino que refuerzan la marginacion de millones de pobres?. Es comun,
aunque no privativo, identificar en este sector de la poblacion la falta de proactividad
como un factor que generalmente se traduce en falta de higiene, enfermedades
infantiles cronicas, violencia intrafamiliar, por citar las mas evidentes -la llamada cultura
de la pobreza- asi como actitudes definidas respecto de los programas oficiales,
generalmente reconocidos por su caracter paternalista. Sin embargo, un programa que
se proponga detonar cambios de actitud favorables en los sujetos mediante la
adquisicion de nuevos conocimientos y habilidades, tiene el beneficio colateral de lograr
una mayor autonomia en los individuos. En este sentido, un programa social orientado
hacia la vivienda de autoconstruccién retroalimenta los “activos intangibles” del capital
social representado por la solidaridad familiar que, vista como un componente dentro de
tales programas, puede constituirse en un eficaz instrumento para reducir la
vulnerabilidad de los sectores marginales de la poblacién®. En este contexto se inscribe
el presente proyecto, el cual dio inicié en la ciudad de Saltillo, Coahuila, el afio del 2004.
Este proyecto de innovacion tecnologica aplicado a la autoconstruccién tenia la
finalidad de probar tecnologias alternativas que permitiera a la poblacion de escasos
recursos construir o ampliar sus viviendas. El proyecto se orienté a la poblacién
femenina de familias nucleares donde las esposas estuvieran dedicadas “al hogar”. Las
razones por las que la propuesta esta dirigida a este perfil se deben, en primer término,
a que la propuesta tecnolégica partié del supuesto que consiste en reconocer en esta
estructura familiar la existencia de un “tiempo libre" en la jornada de trabajo doméstico
de las mujeres, el cual generalmente es destinado a actividades que, sin contar con un
empleo formal, le permitan allegarse recursos extraordinarios, o bien se utiliza para el
descanso. Esto no supone que éste ultimo se considere innecesario, sino que las
mujeres cuentan con un tiempo que en general no puede emplear en actividades
econdmicamente productivas, no porque asi lo elijan, sino por la percepcion de sus
roles y de la necesidad practica de atender a la familia. En segundo lugar, la propuesta
tecnoldgica incluye fases que demandan mayor esfuerzo fisico, por lo que tratandose
de familias nucleares la participacion masculina en estas tareas queda mayormente
asegurada.

La propuesta tecnolégica desarrollada, tuvo dos objetivos principales. Técnicamente,
desarrollar un sistema constructivo: a) con las propiedades mecanicas de acuerdo a las
normas de construccién establecidas; b) progresivo; ¢) que no requiera mas de dos
personas para su construccion; d) mediante el uso de materia prima de la region; €) con
el empleo minimo de herramientas especializadas; f) flexible para la realizaciéon de
acabados interiores y exteriores, como el espesor. Socialmente, a) capaz de ser
construido por la mujer, b) facil de asimilar y manipular, ¢) sin requerimiento de
conocimiento ni experiencia en las técnicas convencionales de construccién; d)
econdmico, es decir por debajo de los sistemas tradicionales; e) construido de acuerdo
a la capacidad de ahorro y; f) atender requerimientos socio culturales.

2 Desarrollo
2.1 Desarrollo del sistema autoconstructivo
En funcion de los objetivos planteados y de la informaciéon recabada entre el sector
involucrado a través de un estudio social, se llevé al planteamiento de un disefio de
molde con las siguientes caracteristicas:

-Facil de asimilar y manipular.

-Econdémico

-Autoalineable

-Sin necesidad de tener conocimiento ni experiencia de construccién

-Sin requerimiento de herramienta especializada para armarlo

Derivado de lo anterior se disefio un molde metalico duradero, autoalineable con un
costo de $350.00. ver Figura 1 Correspondiente a la ingenieria de detalle del molde



2.2 Materiales
Los materiales empleados fueron:

Tierra, cal, cemento y alambre de 1/8” galvanizado
Todos lo materiales empleados fueron obtenidos de la region.

2.3 Ensayes de resistencia a la compresion
Los ensayes se realizaron a muestra cilindros de tierra estabilizada y con cemento al 0,
3y 5% en peso.

2.3.1 Probetas cilindricas:

2.3.1.1 Tierra estabilizada con cal

1.-La primer parte, consiste en seleccionar la tierra, misma que es cribada a fin de
eliminar materiales pétreos y organicos.

2.-Una vez cribada la tierra, se mezcla homogéneamente con cal al 5% en peso a fin de
estabilizar.

3.-12 h de estar la tierra con cal reposada, agregar la cantidad de cemento requerido.
4.-Agregar agua (14% en peso) y volver a mezclar.

5.-Enseguida deshacer los grumos con una criba de1/2” de apertura.

6.- Finalmente, preparar las probetas cilindricas de 15 x 30 cm para determinar la
resistencia a la compresion del sistema. A fin de asegurar que el llenado de cilindros
sea homogéneo y no se formen capaz de tierra, realizar esto en forma repetitiva. En
este trabajo se realizé el llenado en cuatro partes. Para lo anterior utilizar un pisén de
acero circular de aproximadamente de 14.5 cm de diametro.

2.3.1.2 Concreto (f'c 100 kg/cm?)

Las probetas de concreto se fabricaron con agregados pétreos propios de la regién. La
granulometria del agregado cumple con la norma ASTM C-33. Asi también, se utilizd
cemento Jortland tipo CPC 30R comdun en la region y agua potable. En la tabla 1 se
pueden observar las proporciones usadas en la fabricacion de las muestras de
concreto.

Tabla 1 Proporciones de materiales para fabricar los paneles

. 3
Material kg/m_de concreto
Cemento 260
Agua 182
Agregado fino (arena No. 4) 826
Agregado grueso “Sello” 914
64 mm (" pulg)

La mezcla fue realizada en forma manual. Primero se homogeneizaron los agregados,
posteriormente se agregé el cemento y el agua de reaccién. Se mezclaron los
ingredientes obteniéndose una relaciéon A/C = 0.70. La mezcla se vacié en moldes
cilindricos metalicos de 10.2 mm de diametro, el vaciado fue realizado en tres capas
compactando con 25 golpes con una varilla de acero punta de bala diametro de 6.35
mm (1/47) y 4 golpes por capa con el martilo de goma. Todas las probetas se
mantuvieron en sus moldes durante 24 h protegiéndolos de la pérdida de humedad vy
posteriormente fueron curados en forma estandar, manteniéndolos dentro de un cuarto
con 95% de humedad relativa y 23°C hasta el momento de su ensaye. El procedimiento
de mezclado, colado y curado fue de acuerdo con ASTM C 192-98. Todas las probetas
fueron ensayados a compresién de acuerdo al ASTM C 39-04 al cumplir los 28 dias de
edad en el cuarto de curado.

2.3.1.3 Probetas de paneles de tierra-concreto



Los probetas de paneles de tierra-concreto elaborados para la realizacion de la
resistencia a la compresion fueron de 20 X 20 X 41 cm. Ver figura 2. Dichos paneles
fueron compuesto de dos placas de 1.5 cm fabricados de concreto de f'c 100 kg/cm?
sujetadas por alambres de 1/8” galvanizados y una capa de tierra de 17 cm de espesor.
La elaboracion de las probetas de paneles, consistido en el vaciado de las placas con
concreto (f'c=100 kg/cm?). Una vez fraguado el concreto de las placas, finalmente,
colocar la tierra previamente estabilizada apisonada entre las placas.

2.4 Muro demostrativo

La elaboracion del muro demostrativo fue construido de la siguiente manera:

1.- La primer etapa de la construccion del muro demostrativo consistié en la preparacion
de la tierra. Dicha preparacion es de la forma como se menciona previamente.

2.- Enseguida preparar el concreto (fc=100 kg/cm?) para dos placas (1 panel) y
vaciarla.

3.-Una vez que el concreto de las placas fragua, quitar las tapas interiores del molde.
Ver figura 1 Ingenieria del molde;

4.-La ultima parte de la elaboracion del panel consiste en la colocacién de la tierra
estabilizada previamente. Se recomienda llenar el molde por capas e irlo apisonando y
unir los alambres de las placas de concreto. Los golpes con el pisén deberan ser el
mismo numero entre cada capa. Ver figura 4 (izquierda).

5.-Esta operacion se repite las veces que sea necesario, hasta construir el muro del
tamafno deseado.

2.5 Aplicacion del sistema autoconstructivo en colonias marginales

Con la finalidad de aplicar el sistema autoconstructivo desarrollado se aplico la
siguiente metodologia: informacion y sensibilizacién, capacitaciéon, construccién vy
evaluacion. COMIMSA proporcionaron la asistencia técnica, que incluyé la capacitaciéon
y supervision de la calidad en los procesos constructivos, y econdmica brindando los
materiales de construccion, herramientas y moldes para la elaboracién los prototipos
tecnoldgicos para la construccién de una habitacion de 22 m? de superficie, en
promedio. En el presente trabajo solo se reporte a los resultados del sistema
autoconstructivo de muro de tierra encapsulada con placas de concreto convencional
f'c 100 kg/cm?. Ver figura 3, referente al disefio de muro de tierra-concreto.

2.5.1 Seleccién de mujeres

Las mujeres participantes fueron elegidas con base en un estudio de factibilidad
realizado previamente por personal del Centro de Investigaciones y Estudios Superiores
en Antropologia Social (CIESAS) en treinta familias residentes en colonias populares de
la ciudad de Saltillo, Coah. Estudio se centrd en conocer la experiencia autoconstructiva
de las familias. Las unidades de analisis fueron las viviendas y los hogares, que se
determinaron en funcion del ingreso, en un rango de entre 2 y 3 salarios minimos, y dos
indicadores de vivienda: a) vivienda de material solido con 2 cuartos, cocina incluida, y
b) vivienda con paredes de materiales ligeros, naturales y precarios. La investigacion se
basé en una metodologia eminentemente cualitativa, por lo que no fue una muestra
estadistica y los resultados son representativos solo de este segmento de la poblacién.
La investigacion se efectud a partir entrevistas semiestructuradas y en profundidad, las
cuales permitieron obtener una visién temporal del proceso autoconstructivo, que
incluy6é desde el asentamiento de la familia en la colonia, hasta las etapas inicial y
expansiva de la construccién. Asimismo se registraron los datos prospectivos sobre el
interés por continuar la construccidn y los mecanismos y plazos con los cuales se
planeaba llevarla a cabo. Las entrevistas se aplicaron a las mujeres de los hogares, que
en todos los casos estuvieron representadas por las esposas. El trabajo se orient6 a
reconocer los roles familiares y la percepcién de la problematica personal y familiar de
las entrevistadas respecto de su vivienda. Los registros incluyeron los datos de control
(nombre del jefe de hogar y domicilio), ingreso, estructura familiar, caracteristicas de la



vivienda (materiales, niumero de personas por cuarto, tipo de tenencia del predio,
formas en que se financié la construccion) y las de caracter cualitativo. Con base en la
informacién proporcionada se definieron elementos como el papel que desempefian en
la estructura familiar, la participacion de los miembros en el ingreso global, la
distribucion del gasto familiar, las formas de cooperacion intrafamiliar, las formas de
organizacién del trabajo dirigido a la autoconstruccion, y su experiencia en la
organizacién vecinal.

Del universo de las familias entrevistadas se eligieron las cinco participantes del
proyecto piloto, privilegiando su condicion de precariedad habitacional, aptitud fisica y
disposiciéon para que los miembros de la familia participaran en un proyecto de
autoconstruccion asistida. Las mujeres quedaron a cargo de la responsabilidad del
proyecto en su respectiva unidad doméstica

3 Resultados y conclusiones

-Se desarrollo un sistema autoconstructivo para la elaboracién de muros de tierra de 20
cm de espesor, encapsulada (17cm) entre dos cubiertas de concreto de 1.5 cm cada
unay f'c 100 kg/cm?

- Los resultados mostraron la factibilidad de la mujer de construir muros con el sistema
propuesto.

-El costo del muro por metro cuadrado ascendié $35.00 hasta un maximo de $51.00
con el (0 y 5% en cemento en peso respectivamente). Es decir un costo muy inferior al
costo de los sistemas constructivos tradicionales de bloques de concreto que oscila en
$120 sin incluir acabados internos y externo. Ver tabla 2

Tabla 2 Costo en pesos mexicanos del muro compuesto tierra-concreto por metro

cuadrado.
Resistencia de concre;co Cemento (% en peso)
de la placa (f'c kg/cm
placa (f’c kg/cm?) 5 3 =
100 35 43 49
150 37 47 51

-No fue requerido de personal especializado, solo en la etapa de capacitacion.

El muro se construy6é con materiales de la region.

-La resistencia a la compresion alcanzada, en cilindros, por el sistema tierra-cemento a
los 28 dias de curado fluctud entre 4.35 hasta 20.3 kg/cm? con 0 y 55 % en peso de
cemento. Ver Tabla 3.

-La resistencia alcanzada a los 14 dias de curado en los paneles realizados en el
laboratorio fue 19.9 y 25 kg/cm? con el 0 y 3 % en peso de cemento. Ver Tabla 3.

Tabla 3. Resistencia a la compresion del sistema tierra-cemento

Resistencia , Cemento (% en peso)
. 2, | Dias
(f'c kg/em”)
0 3 5
0 1.65 0.68 1.79
Cilindros 4 3.63 3.19 7.56
7 3.39 4.78 10.16
28 4.35 6.86 20.3
Panel 14 19.99 25.06
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Figura 1 Ingenieria de detalle del molde empleado para la construccion de paneles
tierra-concreto
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Figura 3 Disefio de muro de tierra-concreto



Figura 4 Muro tierra-concreto construido a escala piloto (izquierdo) y en una colonia
de la periferia de la region sureste de Coahuila (derecho).



