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RESUMEN

La Meseta Purépecha, region ubicada
en el Estado de Michoacdn, actual-
mente presenta una serie de transfor-
maciones en su conjunto tradicional.

La vivienda tradicional, parte impor-
tante en este conjunto, se ha trans-
formado por factores diversos como
la escasez de madera, la migracién,
la dindmica social y cultural actual,
la globalizaciéon y los deseos de la
poblacion por mejorar su calidad de
vida.

Hay transformaciones en lo material,
lo formal y lo espacial. Materialmente
se sustituyen componentes tradicio-
nales por contempordneos; formal-
mente hay cambios en la volumetria
y en la fachada; y espacialmente se
agregan o se quitan espacios.

Dichas transformaciones han causa-
do un impacto visual negativo en el
conjunto de los poblados, principal-
mente debido a la ausencia de ma-
teriales tradicionales y a la falta de
diseiio en la utilizacién de materiales
contempordneos en la vivienda.

El presente trabajo pretende contri-

buir, a través del disefio experimen-
tal, con la solucién a problemas re-
lacionados con la vivienda en esta
region con atenciéon a tres aspectos
principales: el conjunto tradicional,
la sustentabilidad y la vivienda.

En relacion con el primer punto se
disefiard un material de construccion
que responda a la cromdtica del con-
junto. Respecto a la sustentabilidad,
el material sera realizado con ma-
teria prima local respondiendo a la
economia de los habitantes. Y refe-
rente al tercer punto, el material ser-
vird como alternativa a la utilizacion
de materiales contempordneos y ma-
teriales tradicionales escasos, ade-
mas de facilitar la autoconstrucciéon.

Adicionalmente, se ejemplificara el
uso del material en el disefio de una
vivienda con un patrén de distribu-
cion que responda a la forma de vida
actual de los habitantes.

Como caso de estudio se tomara el
municipio de Charapan, para la rea-
lizacién del diagnéstico.

PALABRAS CLAVE_ Vivienda tradicional, transformaciones, materiales, diseiio expe-

rimental, sustentabilidad.
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ABSTRACT

The Meséta Purépecha, a region loca-
ted in the State of Michoacén, currently
presents a series of transformations in
its traditional image.

Traditional housing, which is the most
important part of this traditional ima-
ge, has been transformed by various
factors such as the scarcity of wood,
migration, current social and cultural
dynamics, globalization and the desi-
re of the population to improve their
quality of life.

There are transformations in the ma-
terial, the formal and the spatial. Ma-
terially, traditional components are
replaced by contemporary ones; for-
mally there are changes in the volu-
metry and in the facade; and spatially
spaces are added or removed.

These transformations have caused a
negative visual impact on the whole
of the towns, mainly due to the absen-
ce of traditional materials and the lack
of design in the use of contemporary
materials in the house.

The present work aims to contribute,
through experimental design, with the
solution of problems related to hou-
sing in this region, paying attention

to three main aspects: the traditional
image, sustainability and housing.

In relation to the first point, a construc-
tion material will be designed that res-
ponds to the chromatic of the whole.
Regarding sustainability, the material
will be made with local raw materials,
responding to the economy of the ha-
bitants. And about the third point, the
material will serve as an alternative to
the use of contemporary materials and
scarce traditional materials, in addition
to facilitating self-construction.

Additionally, the use of the material
in the design of a house with a distri-
bution pattern that responds to the cu-
rrent lifestyle of the habitants will be
exemplified.

The municipality of Charapan will be
taken as a case study, to make the
diagnosis.

KEYWORDS__ Traditional housing, material, experimental design, sustainability.
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INTRODUCCION

La meseta purépecha, regién ubicada
en el Estado de Michoacdn es conocida
por sus tradiciones, gastronomia, arqui-
tectura y paisajes.

El paisaje verndculo es caracteristico de
esta regidn, sin embargo, dicho paisaje
o conjunto tradicional se encuentra en un
proceso de transformacion.

La transformacién en el conjunto tradi-
cional ha causado un impacto visual ne-
gativo debido a dos principales facto-
res: la insercién de nueva arquitectura y
la transformacién de la vivienda.

Respecto a la inserciéon de nueva arqui-
tectura, se ha observado que ésta se
realiza en su mayoria con materiales
contempordneos y olvidando por com-
pleto la técnica constructiva tradicional
de construir con materiales locales.

La vivienda verndcula o tradicional,
aquella realizada con materiales regio-
nales, reflejo de la convivencia del ha-
bitante con el entorno, ya no es como la
conociamos. Actualmente presenta una
serie de transformaciones en lo material,
lo formal y lo espacial.

Materialmente se empiezan a sustituir
componentes tradicionales por contem-
pordneos, como es el caso de la susti-
tucién de madera o adobe por tabique.
No obstante, dicha utilizacién de mate-
riales contempordneos no ha sido la mds
adecuada para la integraciéon con el
conjunto.

Cabe mencionar que anteriormente la
vivienda en la zona era sustentable por-

que se utilizaban recursos disponibles de
la regién. Con la utilizaciéon de materia-
les contempordneos como el tabique o
cemento, la vivienda deja de ser susten-
table.

Formalmente hay cambios en la volume-
tria y en la fachada, referente a la vo-
lumetria los techos ahora son planos por
el cambio de material; con respecto a la
fachada hay modificaciones en vanos y
macizos, y empiezan a utilizarse recubri-
mientos.

Y finalmente, en relacién con la espacia-
lidad de la vivienda, se observan nuevos
espacios como es el caso de sala, come-
dor y bafio. Asi mismo algunos espacios
cambian de tamaiio o de ubicacién den-
tro de la vivienda.

El fenémeno de la transformacién de la
vivienda tradicional en la meseta pu-
répecha se debe a distintos factores, a
modo de ejemplo se enlistan algunos:

°La migracion: el campesino provee
recursos del extranjero que facilitan el
remodelar o el construir.

*La dindamica social y cultura actual:
la vivienda responde a la dindmica so-
cial actual, por lo que si la cultura cam-
bia, automdticamente la vivienda cam-
bia, ya que ésta es y ha sido un elemento
de gran importancia en el desarrollo de
cualquier sociedad.

*La globalizacion: se presentan influen-
cias de dreas urbanas cercanas y me-
dios de comunicacion.

*Deseos por mejorar la calidad de
vida: los habitantes buscan una vivienda
anhelada que responda a sus necesida-
des actuales y que sea comoda. Ademds
de buscar un status social alto.

*Escasez de madera: antes la vivienda
tradicional se construia con madera de
pino y encino, actualmente al haber es-
casez de bosques se empiezan a utilizar
materiales contempordneos porque es
mds barato y facil de conseguir.

*Abandono de técnicas constructivas
tradicionales: la poblacién joven dis-
minuye por lo que la tradicién ya no se
pasa de generacidén a generacién como
en el pasado. (Ettinger, 2010)

La presente tesis pretende resolver una
parte del problema: el aspecto material.

11 PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

La ausencia de materiales adecuados y
la falta de disefio en la utilizacién de
materiales contempordneos en la vivien-
da tradicional en la Meseta Purépecha,
han generado un dafio y un impacto vi-
sual negativo en el conjunto tradicional.

Anteriormente la vivienda se construia
con madera, adobe o piedra. En la re-
gion predominaba la troje realizada
con madera de pino, no obstante, ac-
tualmente hay una escasez de madera
en la regién purépecha, evento que se
ha venido dando desde los afios cincuen-
ta cuando la explotacion de los bosques
regionales se convirtié en el modo como
muchas familias purépechas pudieron
tener ingresos monetarios.

IMPACTO
VISUAL
NEGATIVO

TRANSFORMACION
conjunTo
TRADICIONAL

VIVIENDA NO
AMIGABLE
EL MEDIC
AMBIENTE

AUSENCIA
DE

MATERIALES
ADECURADOS

Fig. 1. Esquema del problema. Elaboracién propia. Realizado el 06 de agosto de 2019.
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En los afios sesenta, por ejemplo, hubo ' el i A 3
una importante demanda de madera, la ' i
cual estuvo dada por la industria de la ' ~
construccion y la mueblera en las ciuda-

des regionales como Uruapan, Zamora y

Morelia. (Garibay Orozco, 2012)

A principios de los afos setenta inicia el
cultivo de huertas de aguacate Hass en
torno a la ciudad de Uruapan. Pronto
esta industria demandé una gran can-
tidad de cajas para empaque, es por
esto, que se empezd a extraer madera
de los bosques comunales de los pue-
blos. (Garibay Orozco, 201 2)

También hubo causas econdémicas, como
la disminucién en la cosecha de trigo y
maiz y en la artesania campesing, las
cuales ya no ofrecian ingresos moneta-

rios suficientes para solventar las nece- ;
. : > Fig. 2. Conjunto tradicional. Fotografia tomada por Jorge Avila. 2018
sidades de los habitantes de la regién 9 : .t 3 =9

[

purépecha. . e F o



Debido a esta importante escasez de
bosques que se presenta en la regién
meseta purépecha, en la construcciéon de
la vivienda tradicional se observa una
disminucién notable en la utilizacién de
madera de pino, la cual se ha reempla-
zado por materiales industrializados.
(Garibay Orozco, 201 2).

Respecto al adobe y a la piedra, las ca-
sas hechas con estos materiales son vis-
tas inferiores a las realizadas con ma-
terial contempordneo. La gente de las
comunidades no utiliza estos materiales
porque cree que la arquitectura de tie-
rra es barata y usada por personas de
bajo status social.

El problema mencionado de la transfor-
macién de la vivienda tradicional en la
Meseta Purépecha por la falta de un
material adecuado, genera una mala
integracién visual, la cual puede afectar
directamente al rubro del turismo.

Adicionalmente, es importante mencio-
nar que la vivienda contempordnea es
menos amigable con el medio ambiente
ya que no ha sido construida pensando
en el calentamiento global y en la sus-
tentabilidad.

La industria del ladrillo cerdmico y del
cemento emite gran cantidad de CO?2,
es necesdario desde el dmbito de la cons-
trucciéon aportar a reducir este proble-
ma con la realizacién de un material
que ademds de acoplarse a un conjunto
tradicional pretende ser ecolégico. Y de
esta manera volver al concepto de que
la vivienda tradicional puede ser susten-
table.

1.2 OBJETIVO GENERAL

Disenar un material de cons-
truccion de bajo impacto am-
biental, que responda a la eco-
nomia de los habitantes y a
la sustentabilidad, a su vez se

buscara que éste sea compati-
ble con el conjunto tradicional
de la region meseta purépecha.
Se ejemplificara su uso en una
vivienda con un patrén de dis-
tribucion que responda a la for-
ma de vida actual y que permi-

ta la autoconstruccion

OBJETIVOS PARTICULARES

*Elaborar marco tedrico y estado del
arte para conocer lo que se ha escrito
sobre el tema y como otros profesionis-
tas han solucionado un problema similar.

*Realizar un diagnéstico de un municipio
de la regién para comprender la mani-
festacién del problema.

*Realizar disefio experimental para
crear un material constructivo crudo con
desechos de fibras naturales y arcillas
disponibles en la regién inmediata.

*Disefiar prototipos, resultado de expe-
rimentacion.

*Implementar el uso del nuevo material
en una propuesta de vivienda para la
situacién actual de los habitantes.

DISERO
EXPERIMENTAL

MATERIAL
INNCVADOR

CROMATICA
DEL
conjunTo

gconomin

SUSTENTABI-
LIDAD

AUTOCONS-
TRUCCION

Fig. 3. Diagrama de objetivos. Elaboracion propia. Realizada el 06 de agosto de 2019.

1.3 JUSTIFICACION

Desde la antigiedad, el hombre ha
creado una condicién de subsistencia,
satisfaciendo su necesidad de protec-
cion y abrigo mediante la construccion
de una vivienda. Esta con el paso del
tfiempo se vuelve cada vez mds evolucio-
nada y competente al medio en el que
al ser humano le toca vivir, generando
como resultado una vivienda mds apta y
mejor definida para su comodidad.

Actualmente en la Meseta Purépecha,
los medios de solucién a la vivienda han
cambiado, son dos las razones principa-
les, la falta de materiales adecuados al
conjunto, es decir, la escasez de maderaq,
y el cambio en la manera en que los po-
bladores habitan la vivienda, en otras
palabras el avance cultural.

Referente a la falta de material, como
se menciond previamente, la vivienda no
puede ser construida como la conocemos
porque los recursos disponibles ya no son
los mismos de antes. Tratar de conservar
la vivienda tradicional como era con an-
terioridad, llevaria a su desaparicion.

En los escritos recientes, acerca de la
vivienda verndcula en la Meseta Puré-
pecha, se pone en discusion el hecho de
que la vivienda ya no puede ser igual
que hace unos aiios ya que el material
no es el mismo. Por lo que a mi enten-
der es necesario ser flexibles al cambio,
ser flexibles a la transformacién de la
vivienda tradicional.

Se trata de reinterpretar el pasado al
presente cambiante, acopldndonos a la
evolucion.

18
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“Ante dichas transformaciones, los no pu-
répechas levantamos la voz y juzgamos,
nos atribuimos el derecho de sefialar
que es un acierto o un desacierto. Con
iniciativas turisticas y conservacionistas
venimos alentando la vivienda, olvida-
mos que la casa pertenece al purépe-
cha, y él tiene derecho y decision sobre
ella”. (Padilla Valdés, p.71, 2011)

No es posible que la arquitectura vernd-
cula perdure como la conocemos, o como
la describen algunos autores citados, ya
que el cambio climdtico, el agotamiento
de los recursos, el cambio en la cultura
y las demandas de casa habitacién su-
gieren transformaciones inevitables. La
vivienda puede ser producto de la tra-
dicién al edificarla y habitarla.

Un cambio bien disefiado puede man-
tener la relaciéon arménica entre el ser
humano y el entorno natural.

En una regién donde los materiales re-
gionales ya no estdn disponibles o su
costo los convierte en inaccesibles, afe-
rrarse a una definicién de arquitectura
verndcula en términos de los materiales
que se utilizan, limita las posibilidades
de solucién al problema. (Ettinger, 2010)

Respecto al tema del avance cultural, la
tradicion es alterable por la propia cul-
tura, no se puede negar lo moderno. Si
queremos que subsista la tradicién en la
vivienda, esta debe cambiar, porque la
tradicion la vive el purépecha al momen-
to de habitar su vivienda. La tradicién
estd en ellos y la viven dia con dia en sus
actividades.

Esta transformacién de la vivienda re-
sulta la Unica alternativa para propiciar

que la realidad social se mantenga vi-
gente ante condiciones sociales cam-
biantes, ya que la poblacién desea vivir
acorde a la modernidad y a lo que ob-
serva a sus alrededores.

La investigadora Patricia Padilla asien-
te en el hecho de que el estudio de la
vivienda tradicional no debe pretender
la pardlisis del conservadurismo, se trata
de reflexionar en la cultura que la sus-
tenta para que la tradicién se fortalez-
ca y siga viva, es decir, evoluciondndose.
Una tradicidén que se sigue actualizando
vivird por mucho tiempo.

Ademds, cabe mencionar que el mundo
no es estdtico, siempre estd en comple-
to cambio y evolucién. Por esta razén
nunca se debe dejar de experimentar
e innovar porque siempre surgen nuevos
caminos para solucionar distintas nece-
sidades.

En el caso de éste trabajo de tesis, crear
un material que se integre visualmente al
conjunto y que ademds aporte al cambio
climdtico actual, puede ser la solucién a
una parte de los problemas menciona-
dos con anterioridad.

Adicionalmente el rubro del turismo se
verd beneficiado, ya que el turista hoy
en dia siente curiosidad por buscar una
novedad en contraste con el ambiente
cotidiano que no le es familiar, y esto
implica viajar en busca de contextos que
resulten distintos, como es el caso de co-
munidades rurales con presencia indige-
na. (Garcia Espinosa, 2010)

Otro punto que justifica el presente tra
bajo es el medio ambiente debido a la

importancia que juega en nuestro con-
texto y por la manera en que interactia
el hombre moderno con éste.

La industria de la construccion es uno de
los sectores que generan un mayor im-
pacto negativo en el medio ambiente, al
involucrar una serie de actividades que
van desde la extraccién de materia pri-
ma, el transporte del material, hasta la
colocacién de acabados y la operacion
del edificio.

El ladrillo cerdmico en México es uno de
los materiales de construccion mds utili-
zados. Sin embargo, en su fabricacién se
genera un gran impacto ambiental, por
la emision de CO2 que se genera en la
coccion. Por esta razén se pretende dis-
minuir la utilizacién de éste.

La industria ladrillera en el mundo es
una de las mds contaminantes, los hornos
cerdmicos consumen gran cantidad de
combustibles fésiles, lo cual origina un
enorme gasto energético y la liberacion
a la atmésfera de gases de efecto inver-
nadero y gases nocivos para la salud.
(Cabo Laguna, 2011)

Se pretende con este trabajo elaborar
un material crudo para precisamente
disminuir esta contaminacién que gene-
ran los materiales cocidos.

Los ladrillos no cocidos necesitan me-
nos energia que los ladrillos cocidos, y
la emision de CO2 a la atmésfera es un
80% menor que la de los ladrillos coci-
dos. Cuando se utilizan bloques de tierra
comprimida cruda, se pueden controlar
las emisiones de CO2 y se pueden redu-
cir los efectos adversos sobre el medio
ambiente. Ademds, los costos de fabri-

cacién de ladrillos no cocidos son bajos
en comparacion con los de los ladrillos
cocidos. (Malkanthi, Balthazaar, & Pere-
ra, 2020)

La alternativa de volver a utilizar mate-
riales tradicionales siguiendo la técnica
de ladrillo crudo como el adobe, pre-
senta una posibilidad de reducir el costo
de la edificacién ya que los recursos con
los que se fabricard se pretende sean
abundantes en la regién por lo que no
existiria un pago de transporte.

Los materiales inmediatos disponibles en
cualquier regién son considerados mate-
riales tradicionales, ya que en la vivien-
da verndcula se utilizaba lo que se tenia
a la mano.

La construccién con arcilla cruda ha de-
mostrado ser la respuesta mds apropia-
da ante el impacto ambiental en algu-
nos paises en desarrollo de Asia, Africa
y América latina. (Cabo Laguna, 2011)

Cabe mencionar que no solamente se
trata de una sostenibilidad ambiental,
también se trata de una sostenibilidad
social y econémica.

1.4 PROCESO DE DISENO
GENERAL

Para definir el proceso de disefio en la
realizacion de éste trabajo de tesis se
consultaron dos metogologias: “Design
by research” y “Design Thinking”.

En la metodologia Design by Re-

search, desarrollada por la University
of Technology Sydney, se distinguen tres
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fases superpuestas: el pre-disefio, el di-
sefio y el post-disefio. En cada fase la in-
vestigacién y el disefio son componentes
importantes.

PREDISENO

Es el andlisis de informacién que se re-
quiere previo al disefio, que tiene como
objetivo brindar una percepcién bdsica
sobre la pregunta, sus posibles respues-
ta y futuras direcciones de disefio. Se
comienza a analizar, investigar el con-
texto, el potencial y cudl es la situacién
del problema.

DISENO

Es la prdctica reflexiva e iterativa en
base a la informacién obtenida de la
fase anterior, también es llamada inves-
tigacién pero en un contexto de prdctica,
ya que se frata de construir una nueva
teoria a través del trabajo de disefio.

.@Wdecoupling,’will be

Post-design

Knowledge
transfer

POSTDISENO

Se presentan resultados del disefio a
través de informes, esquemas, publica-
ciones, etc. Dicho informe nos dice cémo
serd la utilidad del nuevo conocimiento
es decir, lo real y cémo impacta.

La metodologia de Design Thinking
desarrollada en la Universidad de Stan-
ford en California, se compone de cinco
etapas, no lineales, es decir, si es necesa-
rio se puede ir hacia atrds o hacia ade-
lante incluso saltando etapas.

EMPATIZAR
Comprensién de necesidades o del pro-
blema.

DEFINIR

Se pule la informacién recopilada en la
etapa anterior, que realmente aporta
valor.

Question
Pre-design research

=
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=
i=
o
E
©
U
v
U
o«

Interactive approach

|
= Wider impact

Fig. 4 Roggema. (2016) Design by Research. Recuperado del articulo “Research by design: Proposition for a Methologi-

cal Approach.

IDEAR

Generacién de un sinfin de soluciones.

PROTOTIPAR

Volvemos las ideas a la realidad.

TESTEAR
Probar prototipos con los usuarios impli-
cados en la soluciéon que estemos desa-
rrollando.

Considero que los dos procesos citados
con anterioridad son semejantes entre si
aunque cuenten con distintas etapas.

En ambos casos hay un antes y un des-
pués de un disefo. El antes es donde em-
patizamos y definimos, es decir, la etapa
en la que se realiza una investigacién y
un andlisis bibliografico para entender
la situacién del problema.

La etapa de disefio es entendida como
una ideacidén y prototipado donde se
experimenta, en otros términos, es la
etapa prdctica para obtener soluciones
a un problema real.

Y el después, es la reflexiéon del nuevo
conocimiento, generado a través de un
testeo para saber su impacto real.

En base a lo recientemente comentado,
se disefié un diagrama propio tomando
como referencia estas dos metodologias
para lograr disefios exitosos.

Se propone que el proceso de disefio
conste de 6 etapas, las cudles implicita-
mente forman parte de un predisefio, un
disefio y un postdisefio como podemos
observar en el diagrama de abjo.

e s
— - 2
Empatia Definicién Ideacion Prototipado Testeo

©® a ¥ >

Fig. 5 Kelley David. Design Thinking. Recuperado de: www.designthinking.es. Consultada el 19 de Junio de 2020.
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DISENO

EXPERIMEN- "-\-a

TACION

NVESTIGACION
Y ANALISIS

1.1 Pregunta
1.2 Percepdian

2.1 Investigacion
2.2 Litergtwra y ocercamiento

a la regidn

J-I e
3.1 Posible
respuesta
4.1 Resultado

Fig. 6. Diagrama de proceso de disefio de tesis experimental. Elaboracion propia. Elaborado el 11 de Junio de 2020,
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Para el entendimiento del presente tra-
bajo, se tomaron algunos conceptos fun-
damentales: vivienda tradicional, vivien-
da tradicional en Michoacdn, materiales
de construccién, sustentabilidad, disefio
de materiales innovadores y materiales
sustentables.

2.1 LA VIVIENDA TRADI-
CIONAL

2.1.1 GENERALIDADES

Primeramente empezamos describiendo
la vivienda tradicional en términos gene-
rales para después situarnos en el Esta-
do de Michoacdn. Por vivienda tradicio-
nal me refiero a aquella ubicada en la
zona de la Meseta Purépecha, aquella
construida con madera o adobe, aquella
que refleja tradicién y cultura, pero que
sin embargo, se encuentra en un proceso
de transformacién inevitable.

La vivienda tradicional en esta zona
también es conocida como vivienda ver-
ndcula, debido a que su construccién
es un reflejo total de la relacién que el
habitante tenia con su entorno, y digo
“tenia” porque el entorno se ve transfor-
mado también.

Dentro del término vivienda tradicional
y vivienda verndcula, relaciono el térmi-
no “troje” el cual es una tipologia mera-
mente “michoacana” realizada con ma-
dera de pino, encino u oyamel.

La vivienda tradicional, también llama-
da vivienda verndcula ha sido objeto de
interés debido a la autenticidad de su

solucién. Se encuentran numerosos tex-
tos que describen como es una vivienda
tradicional alrededor del munco en la
actualidad, como era en un pasado y
como en el futuro es posible que tienda
a desaparecer.

El autor Amos Rapoport en su libro Vi-
vienda y Cultura (1972), describe a la
construccion verndcula como aquella
carente de pretensiones tedricas o es-
téticas, es aquella que se trabaja en el
lugar de emplazamiento y se construye
con respeto a las demds personas y ha-
cia el ambiente total.

“Es una arquitectura colaborati-
va, ya que la trabajan muchas
personas durante muchas ge-
neraciones, asi como la colabo-

racion entre los que construyen
y los que utilizan los edificios,
que es lo que significa el térmi-

no tradicional”. (Rapoport, 1972)

Con similitud a Amos Rapoport, encon-
tramos otro autor, Nezar Alsayyad,
quien discute en libro Vernacular Archi-
tecture in the Twenty First Century (2006),
que la arquitectura verndcula es nativa
y Unica de un lugar especifico, producida
sin procesos complicados por los indivi-
duos que la ocupan, donde la cultura y
la tradicién son lo mds importante.

Marcel Vellinga, pone a discusién la pre-
gunta de como la arquitectura verndcula
puede tener un rol como ejemplo en la
creacion de edificios sustentables para
cualquier entorno. La arquitectura ver-

ndcula, su forma de construccién y su so-
lucién son dignas de valoracion. Las tra-
diciones verndculas se pueden utilizar en
un futuro. (Asquith & Vellinga, 2006)

La arquitectura verndcula empezé a ser
valorada a partir del siglo XX, cuando
se descubrieron en ella virtudes como
documento social y modelo arquitecténi-
co, cargdndolas incluso de un simbolismo
que exigia su conservacién, ahora ame-
nazada por los tiempos modernos. (Pé-

rez Gil, 2016)

Es propia de comunidades entendidas
como no cultas o alejadas de los patro-
nes culturales canédnicos, lo cierto segun
Pérez, es que no se desenvolvieron se-
gun el moderno paisaje de Patrimonio
cultural. Como los autores anteriores Pé-
rez también la define como construccién
de un determinado lugar y tiempo, en
principio preindustrial.

En el libro “Arquitectura verndcula”, ésta
se describe como ingenua, esponténea y
folclérica, en la cual permanecen cons-
tantes elementos de cardcter popular y
tradicional, ya que surge como sintoma
de la realidad de un pueblo, represen-
ta su devenir histérico, sus circunstancias
culturales y la sintesis de sus origenes e
influencias. (Sdnchez Lara, 1980)

Es una arquitectura realizada con técni-
cas constructivas tradicionales y reitera-
das debido a la forma de habitar y de
adaptarse al medio sin destruirlo, cuya
distribucién espacial varia de acuerdo a
cada zona y regién, por lo tanto, po-
demos encontrar formas cuadradas, re-
dondas o rectangulares.

Ademds se organizan en funcién del ni-
vel econdmico, actividades y costumbres
de la familia, de estas circunstancias se
desprenden variantes que van desde un
cuarto adaptado para satisfacer todas

Fig. 7. Vivienda tradicional realizada con piedra. Fotografia propia. Tomada el 22 de abril de 2019.
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las necesidades como dormir y cocinar,
hasta pequefias casas con habitaciones
destinadas a diferentes usos. (Sdnchez
Lara, 1980)

El cardcter bdsico de la arquitectura ver-
ndcula es la autoconstruccién. Es por esto
que Bernard Rudofsky la llamé arquitec-
tura sin arquitectos. Ademds de que res-
ponde a la conducta de una comunidad
y a la dindmica familiar, estos aspectos
se ven influidos en la distribucién de es-
pacios y en el concepto de la casa.

Se trata de una conducta simbdlica cul-
tural en la que se repiten las formas
transmitidas de generacién en genera-
cién; y en la que aparecen los principios
y creencias del grupo, ligados a la tra-
dicién; es por ello que la construccidn,
ademds de su parte técnica, se acompa-
fia de toda una serie de mitos, ceremo-
nias, y rituales de origen mdgico-religio-
la

so relacionados con las creencias de

Y TS

colectividad. (Sdnchez Lara, 1980)
Patricia Padilla, afirma que la vivienda
verndcula o tradicional en cualquier lu-
gar es digna de estudio, porque es un
resultado de largos procesos culturales
los cuales han evolucionado tecnologias,
materiales de construccién, herramien-
tas, vocablos para designarla y formas
de vida. La vivienda tradicional en nues-
tro pais es biografia cultural ligada al
mundo rural, a los campesinos, a lo do-
mestico y a lo verndculo que es lo propio
de un determinado lugar. (Padilla Val-
dés, 2011)

Alrededor del mundo destacados arqui-
tectos se han nutrido en ella y han logra-
do fortalecer sus ideas.

Concluyendo, la vivienda tradicional nos
da pie para cuestionarnos como las for-
mas simples pueden alimentar la tradi-
cién como en su origen, la vivienda era
la vida de la persona misma.

2.1.2 LA VIVIENDA TRADI-
CIONAL &n

En Michoacdn las viviendas tradicionales
pueden ser de adobe, piedra, bajare-
que o madera. Las casas de madera se
hacen fundamentalmente en la sierra y
en la meseta; debido al clima y a la dis-
ponibilidad de recursos. (Amezcua Luna
& Sdnchez Diaz, 2015)

En el libro La Vivienda Purépecha el cual
es un trabajo de varios autores. Aze-
vedo describe la vivienda purépecha
como una expresion de una cultura que
permanece viva hasta nuestros dias, su
materialidad responde a ftradiciones
constructivas milenarias y la espacia-
lidad es reflejo de la forma de vida,
posibilitando la constante readaptacion
en el transcurso del tiempo, es decir, es
siempre cambiante.

La cultura purépecha tiene anteceden-
tes prehispdnicos, la vivienda purépecha
ha conservado a lo largo de su historia,
caracteristicas constructivas y espaciales
de la etapa mesoamericana y virreinal.

La unidad domestica purépecha tiene su
antecedente en la relacién intrinseca con
el entorno natural, el paisaje invadia su
privacidad estableciéndose una armo
nia perfecta entre casa y medio am-
biente. Aspecto fundamental de la vida
purépecha es su intima relacién con la
naturaleza. (Azevedo Salomao, 2008)

El terreno total es llamado solar. El cuan-
to al espacio abierto de una vivienda, o
sea el patio, es de suma importancia por
las actividades que se realizan y el es-
pacio cubierto es muy reducido, ya que
este solo es para sus actividades intimas.

El patio es un drea imprescindible en
cualquier vivienda, es donde se cultivan
la milpa, hortalizas y drboles frutales y
también se crian animales. También se
llevan a cabo gran parte de las acti-
vidades cotidianas como lavar la ropa
y trastes, tejer, bordar, actividades ma-
nuales como las artesanias y las activi-
dades sociales como las fiestas.

Al ir cambiando la culturg, la casa deja
de tener usos orientados a la produccion
y entonces, la vivienda, tiende a ser me-
nos flexible puesto que sus espacios se
van especializando en espacios como la
sala, comedor, bafio, recamaras, etc., y
de esta manera se van modificando las
técnicas de construccidon, disefio y ma-
teriales adquiridos en establecimientos
comerciales, que suelen requerir de la
contrataciéon de albaiiles, peones, e in-
cluso profesionistas. (Azevedo Salomao,

2008)

Las técnicas para resolver las necesida-
des de vivienda han sido producto del
anclaje entre medio ambiente, mate-
riales disponibles, soluciones técnicas y
organizacién del trabajo para la cons-
truccion.

Desde la vision de la tecnologia uti-
lizada para resolver la arquitectura,
siempre ha sido necesario comprender
las formas como el hombre, ha sabido
adaptarse y entender el medio donde
se ha desarrollado.

El clima también es elemento sustantivo
en lo relativo a los recursos materiales
para construir la edificaciéon ya que es
un factor que puede aprovechar o no un
uso adecuado de materiales existentes
en las diferentes regiones del estado.
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Por ejemplo en el caso de la maderq,
esta era esencial en las tareas de cons-
truccion. (Azevedo Salomao, 2008)

No obstante, hoy en dia es un material
escaso, por lo que es mds caro que otros
materiales. Aunque, cabe mencionar que
la madera ha sido el material de mayor
trascendencia en la construccién, la ar-
quitectura tradicional ha sabido adap-
tarse al paisaje boscoso y montanoso.

Otro material utilizado es la piedra,
pero esto se da mds en las zonas de la
Sierra Madre del sur, sin embargo, To-
rres Garibay, nos da pauta a pensar
que puede ser un material alternativo
en la construccion de la vivienda.

= En la vivienda purépecha, el clima y las

tradiciones asi como la forma de vida de
las sociedades, son factores importantes
en la configuracion del espacio arquitec-
ténico. Sin olvidar los recursos materiales
y econdmicos disponibles. (Beals, 1944)

* La troje es una parte tambien muy im-

portante de la vivienda por la manera
en que fue resuelta, esta era de madera

: en su totalidad, y su utilidad era como

drea de guardado, drea de habitacién
o de altar. Mds adelante se mencionara
cdmo era construida.




2.2 MATERIALES DE coNns-
TRUCCION

Un material de construccién es un pro-
ducto o materia prima utilizado en cual-
quier tipo de construccidn, desde casas,
edificaciones, obras civiles, etc.

La materia prima, son los elementos que
se llevan a una construccién, extraidos
de la naturaleza, sin ser procesados de
ninguna manera. Y un producto, es el que
es elaborado por el hombre, con distinta
materia prima, ya sea a mano de obra
artesanal o maquinaria.

El cemento, el yeso, el vidrio, el tabicén,
el adobe y el ladrillo son algunos ejem-
plos de productos para la construccion.
La arenaq, el agug, la arcilla, la madera
y la piedra son un ejemplo de materia

prima.

La presente investigacion busca crear un
producto con materia prima orgdnica sin
coccidén, para lograr un producto o ma-
terial sustentable.

Dentro de la categoria de materiales
de construccidn, el tabicén, el adobe y
el ladrillo son los materiales que serian
competencia del material a crear con
este trabajo de tesis, ya que resulven la
misma funcién.

2.2.1 TABICON

Es un elemento de construccién prepara-
do a partir de concreto. El cemento es
el elemento que le aporta resistencia y
cohesién. También se compone de agre-

gados y aditivos.

Fig. 10 Tabicén. Recuperado de: https://www.construrama.com/. Consultada el 19 de Junio de 2020.

Entre las ventajas que otorga este mate-
rial, esta la ligereza, es retardador de
fuego y posee resistencia a la compre-
sion. (Saldivar, 2017)

Normalmente el tabicén es utilizado
para cerrar o dividir espacios internos
en una casa, siempre y cuando las divi-
siones sean fijas y sin una funcién estruc-
tural como tal. También suele utilizarse
en la cimentacidén ya que no posee un
buen confort térmico.

El balance adecuado de agregados fi-
nos y grueso, permiten que durante la
mezcla se necesite una cantidad de ce-
mento razonable y también para lograr
que el producto cumpla con las especifi-
caciones de dureza requerida por cierta
normatividad donde se indica para el
tabicén solido de concreto una resisten-

cia a la compresién minima de 3.0 N/
mm?2 (30.59 kg/cm2) aunque estos va-
lores pueden ser inferiores si el regla-
mento de construccién local lo permite.
(Bautista, 2020)

El tiempo otorgado para que el material
fragie es de uno a tres dias a tempera-
tura ambiente.

2.2.2 LADRILLO

El ladrillo también es conocido como
tabique. Es un material de construccion
elaborado con arcilla sometido a un
proceso de coccidn.

Antes de la coccidén hay un proceso de

secado, del cual depende el resultado
y calidad del material, ya que previene
fisuras.

Fig. 11 Ladrillo. Recuperado de: https://www.mndelgolfo.com/reportaje /tipos-de-ladrillos-y-sus-usos/. Consultada el

19 de Junio de 2020.
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La coccidn se realiza en hornos, donde la
temperatura de la zona de coccién osci-
la entre 900 °C y 1000 °C. El proceso
de coccidén es el que le otorga la resis-
tencia al ladrillo. (Bautista, 2020)

Entre las ventajas que posee este mate-
rial, encontramos la resistencia al fuego,
la proteccidén acustica y el aislamiento
térmico.

Aunque se pueden colocar a hueso, lo
habitual es que se reciban con mortero.
La disposicion de los ladrillos en el muro
se conoce como aparejo.

La resistencia la compresiéon minima re-

querida para un ladrillo son 24 kg/cm?2.
(Bautista, 2020)

2.2.3 ADOBE

El adobe es un material de construccion,
al igual que el ladrillo su principal mate-
ria prima es la arcilla, pero la diferen-
cia es que este material no es cocido, se
seca al aire libre.

El adobe también se compone de arena
y en algunas ocasiones de fibras natu-
rales, depende del lugar de su elabo-
racion.

La técnica de elaborarlos y su uso estdn
extendidos por todo el mundo, encon-
trdndose en muchas culturas que nunca
tuvieron relacién entre si. Ademds de ser
una técnica muy antigua.

Sus principales ventajas son el aislamien-
to acuUstico, térmico, la resistencia mecd-

nica y resistencia al fuego.

Fig. 12 Adobe. Recuperado de: https://www.ecured.cu/Ladrillo_de_adobe. Consultada el 19 de Junio de 2020.

La técnica constructiva tradicional del
adobe es simple y no requiere consumo
adicional de energia. Para levantar mu-
ros, los bloques se adhieren entre si con
barro.

Una clara desventaja de esta técnica, es
el proceso de fabricacién, ya que puede
resultar lento porque se requieren dos o
tres semanas para poder utilizar las pie-
zas después de que han sido fabricadas.

Sus resistencias a la compresién son ba-
jas (de 3 a 5 Kg. por cm2) cuando estd
seco y pueden considerarse nulas a los
esfuerzos de traccién. (Pons, 2015)

2.2.4 REFLEXIONES

El tabicédn, ladrillo y adobe son los ma-
teriales de construccion mas similares al
que se propondrd mediante este traba-
jo, ya que resuelven el mismo problema:
creacion de muros para cualquier cons-
truccién.

El nuevo material de construccién se con-
sidera un hibrido de los 3 mencionados,
del tabicén se toma el hecho de que es
un material crudo, ligero y las dimensio-
nes; del ladrillo se toma el hecho de utili-
zar arcillas, arenas y el dimensionamien-
to y del adobe, se toma la relacién con
la naturaleza y con el medio ambiente
inmediato de cualquier regién.

El adobe es el material mas similar, tam-
bién por los materiales que se utilizan
en la elaboraciéon de este, sin embargo,
el adobe no logra tener una buena re-
sistencia, ademds de poseer dimensiones
muy grandes, lo que no lo hace eficiente
en su utilizacién, ademd de quitar mucho
espacio.

Se pretende que el nuevo material po-
sea estas propiedades que el adobe no
otorga, para que pueda competir direc-
tamente con el tabicén y el ladrillo.

2.3 SUSTENTABILIDAD

La sustentabilidad es un proceso que tie-
ne por objetivo encontrar un equilibrio
entre el medio ambiente y el uso de re-
cursos naturales.

Existen diferentes enfoques para definir
la sustentabilidad, la definicién adopta-
da por la World Commission on Environ-
ment and Development y formulada en
1987 en el informe de Brundtland, “Our
Common Future” es la siguiente:

“El desarrollo sustentable hace referen-
cia a la capacidad que haya desarro-
llado el sistema humano para satisfacer
las necesidades de las generaciones
actuales sin comprometer los recursos y
oportunidades para el crecimiento y de-
sarrollo de las generaciones futuras.”
(Smartia Group, 2013)

2.3.1 SUSTENTABILIDAD
AMBIENTAL

La sustentabilidad ambiental abarca to-
dos los aspectos de nuestras vidas, des-
de la creacién de hogares ecolégicos y
comunidades con conciencia ambiental
hasta el abastecimiento de alimentos
sustentables, energia renovable, mue-
bles y ropa de bajo impacto ecoldgico.
(Amador, 2018)

Ser sustentable ambientalmente, se tra-
ta de satisfacer nuestras necesidades de
agua, alimentos, refugio y también al
dedicarnos a actividades que hacen
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que nuestras vidas sean placenteras,
incluidas actividades de ocio y entrete-
nimiento, no causamos dafos a nuestro
medio ambiente ni agotamos los recur-
sos que no podemos renovar y de esta
forma cuidamos a la generaciones futu-
ras. (Amador, 2018)

Con la fabricacién de un material con
materia disponible en una regién, no
estaremos causando dafio alguno a las
comunidades ni agotandos sus recursos.

2.3.2 SUSTENTABILIDAD
SOCIAL

En este caso, el enfoque sostenible se
aplica a un grupo social en concreto. Se
trata de tener igualdad con los pueblos
y sectores sociales que cuentan con una
situacion de desproteccion o de desven-
taja frente a los demds.

Su principal objetivo es garantizar que
las actividades humanas se puedan de-
sarrollar de tal modo que no destruyan
las comunidades humanas a las que
afecta, lo que garantiza la perdurabi-
lidad de las mismas y de sus estilos de
vida a largo plazo. (Arriols, 2018)

Se trata de la igualdad, perseguir la
equidad disminuyendo la pobreza de
ciertos grupos sociales.

De esta manera también se debe apo-
yar con acciones Utiles para lograr la
conservacion de las tradiciones y de los
derechos de las comunidades regionales
sobre cualquier territorio.

En el caso de este trabaijo, el utilizar una
técnica tradicional para trabajar la ma-
teria prima local es una manera de res-

petar a la comunidad y al mismo tiempo
les estariamos dando derecho a tener
una vivienda con un material disefiado
en base a sus necesidades.

2.3.3 SUSTENTABILIDAD
ECONOMICA

En la sustentabilidad econémica se busca
llevar a cabo prdcticas que sean eco-
némicamente rentables al mismo tiempo
que social y ambientalmente respon-
sables. Es decir, apuntar al crecimiento
econémico sin dejar de lado la equidad
social y el cvidado ambiental. (Gémez,
2017)

Para ser sustentablemente econdmica,
una empresa debe mantener los recursos
materiales de forma éptima sin explotar
ningUn recurso para obtener beneficios.

Una manera seria gestionando los re-
cursos que se utilicen de manera que no
se agoten y sigan estando disponibles
para el futuro.

AUn vivimos en un sistema econdémico ba-
sado en maximizar la produccién y el
consumo a cualquier costo, aunque esto
implique explotar los recursos de mane-
ra ilimitada y no responsable, y generar
desigualdad social. (Gémez, 2017)

A través de la sustentabilidad econémica
se promueve la reduccién de la pobre-
za, la igualdad de género, el desarrollo
de habilidades, una tecnologia limpia,
un marco institucional claro, el crecimien-
to y el desarrollo econémico. (Sy Corvo,

2019)

En nuestro caso, la comunidad, al tener
un material de construccidon que puedan

fabricar por si mismos con material de
la zona, serdn econémicamente sustenta-
bles, ya que no dependerdn de nadie, y
se generardn empleos.

2.4 DISENO D& MATERIA-
LES INNOVADORES

Por naturaleza, el ser humano posee una
capacidad para innovar y querer descu-
brir nuevas formas para reconfigurar el
mundo que lo rodeaq, y para lograr esto,
se toma de la mano con el disefio. La
innovacién constante que marca los tiem-
pos actuales también estd presente en la
industria de la construccion.

En el caso de la arquitectura, hay un
deseo y también una necesidad por re-
volucionar la arquitectura, esto por la
busqueda de materiales mdas duraderos,
eficientes y sostenibles.

La necesidad del respeto al medio am-
biente nos ha obligado a repensar la
arquitectura y con ellos sus materiales.

Tecnologia e innovaciéon pueden combi-
narse para ofrecer estructuras mds re-
sistentes, con nuevas propiedades, mds
baratos y sobre todo respetando el me-
dio ambiente para asi lograr la susten-
tabilidad mencionada con anterioridad.

Los materiales de construccién y la cons-
truccién misma han sido resultado de la
relaciéon del ser humano con el medio
ambiente. Con el paso de los afios ha
habido una constante evolucién en la
busqueda y renovacién de las construc-
ciones.

Las construcciones son responsables del
40% de las emisiones de CO2 del pla-

neta y consumen también un 40% de la
energia mundial. En este cdlculo se inclu-
ye todo, desde el proceso de fabrica-
cién y transporte de los materiales hasta
la demolicién o el coste de reutilizacion
de los edificios. (“7 materiales para una
arquitectura sostenible,” 201 6)

Hoy en dia el sector de la construccion
estd en biUsqueda de nuevos materiales
de construccion sostenibles debido a el
cambio climatico, ya que es uno de los
principales problemas a los que nos en-
frentamos de manera global.

Al introducir materiales sustentables en
la cadena productiva, se consiguiria re-
ducir la polucién de una manera directa
y por lo tanto la huella ambiental.

2.41 MATERIALES SUSTEN-
TABLES

La sustentabilidad esta ligada al con-
cepto de desarrollo humano por lo que
se refiere a toda accion de éste en rela-
cion con su entorno. Es la capacidad de
satisfacer las necesidades del presente
sin comprometer los recursos para el fu-
turo.

La presente tesis ademas de
respetar un conjunto urbano,
pretende proponer un material
que haga posible un desarro-

llo sostenible, ya que se estaria
contribuyendo a la preserva-
cion ambiental mediante el uso
de materiales naturales susten-
tables.
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Un material verde o sustentable es aquel
cuya extracciéon, manufactura, operacion
y disposicién final tiene un impacto am-
biental bajo, es econémicamente via-
ble, su fabricacién implica el empleo de
mano de obra local, y durante su vida
Util no compromete la calidad de vida
de los seres vivos que estdn de alguna
manera en contacto directo con él, inclu-
yendo al ser humano. (Aguilar Deboisse,

2011)

A continuacién se enuncian las categorias
y los criterios considerados para medir
qué tan verde es un material, propuestos
por Aguilar Deboisse, no sin antes men-
cionar que no se trata de que el pro-
ducto analizado cumpla con todas estas
caracteristicas, sino de revisar su desem-
pefio para establecer qué tan amigable
es con el medio ambiente:

*Uso de materiales renovables
*Materia prima local
*Contenido reciclado

*Desechos reutilizados

*Composicién del material con elementos
no téxicos ni cancerigenos

*Manufactura nacional

*Reciclaje: capacidad del material para
ser transformado y devuelto al principio
de su proceso de manufactura o como
materia prima para otro material dife-
rente a su uso original

*Durante la colocacion el material no
debe generar elementos téxicos que
afecten la salud del instalador.

*El material puede tener beneficios al
ser usado para mejorar el entorno del
usuario.

*Un material que tenga bajo manteni-
miento significa ahorros en costos opera-
cionales. (Aguilar Deboisse, 2011)

Se necesita crear nuevos materiales que
puedan competir con los materiales ma-
nufacturados y contaminantes. Las fibras
naturales y la tierra parecen ser la al-
ternativa para estos nuevos productos en
las construcciones modernas.

Para la solucién de la presente tesis se
ha pensado en utilizar tierra y fibras na-
turales. Todo material utilizado debe ser
abundante y disponible en la region.
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ANTECEDENTES

Los antecedentes redactados en lineas
siguientes muestran la literatura acerca
del tema. Sobre todo para poder en-
tender porque la vivienda se transformd,
con que material estd construida actual-
mente, cdmo la construian con anteriori-
dad en base a los sistemas constructivos
tradicionales, materiales tradicionales y
la distribucién de espacios.

3.1. LA TRANSFORMACION
DE LA VIVIENDA TRADI-
cionAL €N MICHOACAN

La arquitectura tradicional descrita en el
capitulo anterior, presenta transforma-
ciones por factores diversos. La cultura
cambia por lo cual, los gustos y costum-
bres influyen en una nueva distribucion,

———

Fig. 13. Vivienda tradicional con elementos contempordneos. Fotografia propia. Tomada el 22 de abril de 2019.

ademds cabe mencionar que en la re-
gién purépecha hay una importante es-
casez de madera por lo que al faltar
esta materia prima, la materialidad en
la vivienda cambia también.

Las modificaciones de la vivienda puré-
pecha se dan cuando la organizacion
familiar es extensa, cada hijo varén que
se casa, vive y construye su casa en el te-
rreno de sus padres. En algunos casos se
divide el terreno en comin acuerdo, en
lotes segun sea el nUmero de herederos,
se marca la propiedad por medio de
cercas de madera o bardas de piedra.
De modo que, las familias son nicleos en
los terrenos y cada una posee sus res-
pectivos espacios. (Beals, 1944)

Cualquier manifestacion arquitecténica

constituye, asi como la ciudad misma,
una concrecidn espacial de la dindmica
social y por lo tanto estd sujeta a cam-
bios en la medida que la sociedad lo re-
quiera y su economia lo permita.

En el caso del purépecha, éste pretende
edificar una vivienda que considera me-
jor, quiere la casa del otro. Queriendo
ser lo que no son, avergonzdndose de
lo que eran, asi inicia la transformacioén.
(Padilla Valdés, 2011)

“La transformacion de la vi
vienda tradicional es un reflejo
de un cambio motivado por un
proceso de globalizacion eco

némica y social. Los cambios
en el aspecto material de ésta,
son un aspecto tangible de un

proceso intangible.” (Garcia Espi
nosa, 2010)

En la transformacién vemos ciclos de hi-
bridacién, pero éste, es un proceso que
ha ocurrido de un modo no planeado.
Hay una hibridaciéon en estructuras y
prdcticas culturales, el cual es un resul-
tado de procesos migratorios, turisticos y
de intercambio econémico y de comuni-
caciones. (Garcia Espinosa, 2010)

Las transformaciones presentadas en
la vivienda tradicional se tratan de: a)
incorporacion de nuevos materiales; b)
cambios formales de la vivienda: cam-
bio de pendiente en la inclinacién de te-
chumbres, cambios en altura de muros,
proporcioén entre vanos y macizos, incor-
poracién de balcones, frontones y colum-
nas; c) cambios espaciales: incorporacion
de espacios nuevos como sala, cocina y

sanitarios; d) cambios solo en fachada;
e) construccién de viviendas nuevas; f)
cambios funcionales: corresponden a la
incorporacion de funciones antes inexis-
tentes ante necesidades como la incor-
poracién de aparatos electrodomésticos
como lavadora, secadora y televisiones,
otro caso es el cambio en la actividad
econdémica como el abandono de la acti-
vidad agricola. (Garcia Espinosa, 2010)

Para el caso de este trabajo de tesis,
la transformaciéon material es la que
mds interesa, debido al impacto de este
para la imagen del conjunto tradicional.
Los problemas de la vivienda en esta
zona son muchos, se considera revolver
la parte material.

En el libro Vernacular Architecture in the
Twenty first Century, se afirma que ac-
tualmente la arquitectura verndcula pre-
senta una serie de retos y que la cultura
y tradicién no estdn siendo tomadas en
cuenta. Se ponen sobre la mesa cuestio-
namientos acerca de cémo serd la vi-
vienda verndcula en un futuro, o si serd
valorada o desaparecerd en algin mo-
mento. (Asquith & Vellinga, 2006)

La arquitectura verndcula, aun en el siglo
XXl, sigue estando asociada con el pa-
sado y con la pobreza, es muy frecuente
que esta vivienda sea considerada como
un obstdculo para el progreso. Incluso
se llega a pensar que la eliminacién de
este tipo de arquitectura no afectaria en
nada a las comunidades.

No obstante, en algunos lugares del
mundo, este tipo de arquitectura se ve
como un ejemplo de autenticidad o como
un contenedor de determinados signifi-
cados culturales, como algo intocable e
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irreplicable.

Considero que ambas posturas son erré-
neas. En pleno siglo XXI, lo que deberia
emerger es un proyecto cuya mision sea
la reinterpretacién del pasado y de la
tradicion al presente cambiante. Eso se-
ria una arquitectura verndcula digna del

siglo XXI.

3.1.1 MATERIALIDAD DE
LA VIVIENDA TRADICIO-
NAL

El material de construccion que mas se
utilizé en la vivienda tradicional en la
Meseta Purepecha es la madera de
pino.

En la construccidon de la troje se utilizan
tablones de 2.5” de espesor por 15” de

&5 E B = o -
Fig. n elementos contempordne:

ancho y son usados en tres longitudes:
unos mds cortos para la tarima que serd
el piso; otros para el tapanco que serd
el plaféon de la habitacién los cuales
quedan sobresaliendo de la estructura
para recibir la estructura del techo; y
los Ultimos para el muro largo, el cual
lleva resaques y ensambles. (Azevedo

Salomao, 2008)

Las paredes son de gruesos tablones ho-
rizontales ensamblados alternadamente
con rebajos pasados, estos elementos al-
canzan medidas de 3 x 18 pulgadas de
espesor y ancho, en ocasiones alcanzan
hasta 12 pies de longitud y estdn traba-
jados con hachazuela.

El techo de la troje es de tejamanil: del-
gadas tablas de pino o abeto que se
clavan sobre la vigueta delgada de la

estructura de la techumbre. La cual pue-

de ser de dos o cuatro aguas. (Aguilar,
2002)

Otro material muy utilizado es el adobe.
Los adobes se hacian de cualquier tierra
fina adecuada mezclada con excremen-
to de animal. En algunos pueblos se lle-
garon a utlizar agujas secas de huinumo
o de paja de trigo o cebada.

El barro para los adobes se mezcla den-
tro de un hoyo en la tierra. La tierra seca
se mezcla primero con excremento ani-
mal y luego se le afiade agua en una
proporcion de 10 carretilladas de tie-
rra, medio saco de estiercol o de paja
y diez botes alcoholes de agua. Luego
se mezcla el lodo con una pala durante
cerca de tres horas. (Beals, 1992)

Se coloca entonces sobre el terreno
aplanado un marco o adobera de ma-
dera del tamaio del ladrillo que se va a
hacer. Se mete lodo al marco y se pre-
siona bien con las manos para asegurar-
se de que llene completamente el espa-
cio. Se levanta luego el marco y se lava
en preparacion para hacer el siguiente
adobe. Los adobes se dejan secar du-

rante ocho dias, primero en su posicion
original y luego de canto. El tamaiio ori-

Fig.] 5. Vivienda tradicional con elementos contempora-
neos. Fotografia propia. Tomada el 22 de abril de 2019.

ginal de los adobes es de 60x40x10
cm. (Beals, 1992)

3.1.2 MATERIALIDAD DE
LA VIVIENDA ACTUAL

En la vivienda actual se observa una
incorporacion de nuevos materiales. El
que mds interesa es la sustitucién de mu-
ros de adobe o madera por muro de la-
drillo, block de concreto o tabicén.

La cubierta que anteriormente era de
tejamanil, ahora se ve sustituida por una
de ldmina o galvateja. En el caso de los
vanos, las ventanas y puertas que origi-
nalmente eran de madera ahora son de
aluminio o de herreria.

La losa que era estructuralmente sosteni-
da a base de una cubierta de vigueria,
actualmente se soluciona con una losa de
concreto armado o de casetén.

Exteriormente podemos observar la in-
corporacidon de ciertos recubrimientos,
como azulejo, loseta cerdmica o piedra
laja en muros. De igual manera la uti-
lizacién de pintura de distintos colores.

Interiormente se empieza a colocar lose-

/Gt =
Fig. 16. Vivienda con materi
fia propia. Tomada el 22 de abril de 2019.
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ta en pisos y se empiezan a aplanar los
muros, con mortero o yeso.(Garcia Espi-
nosa, 2010)

3.2 RELACION ENTRE MA-
TERIALIDAD, ESPACIALI-
DAD Y CONSTRUCCION

Un material de construccidon no estd ais-
lado a un sistema constructivo. El material
no determina la forma de una vivienda
pero si establece limites. (Ettinger, 2010)

Se han introducido materiales industria-
lizados en la construccién de la vivienda
en la Meseta Purépecha, sin embargo,
en algunos casos se observa que las for-
mas tradicionales de la vivienda se con-
servan.

El material de construccidon que se pro-
pondrd con esta tesis de disefio expe-
rimental pretende acoplarse a formas
que perduren. Esto con el propdsito de
conservar la tradicién en su manera de
habitar la vivienda y que pueda facili-
tar la autoconstruccion.

El material tiene que mostrar una rela-

cién con la disposicion de la casa, es de-
cir, con la distribucién que muestra una

Fig. 17. Vivienda con elementos coTporc’meos. Foto-
grafia propia. Tomada el 22 de abril de 2019.

vivienda actual ocupada por una fami-
lia comun en la regién. Por esta razén es
interesante entender la manera en que
se relacionan los materiales con la forma
de construir y distribuir espacios.

La necesidad de introducir nuevos mate-
riales de construccién no hace desapare-
cer la tradicién constructiva.

En algunos casos, los constructores bus-
can la manera de mantener aspectos
formales y espaciales. Se mantiene la

tradicién verndcula en sus formas y es-
pacialidad, a pesar del uso de otros ma-
teriales. (Ettinger, 2010)

Fig. 18. Vivienda con elementos contemporéneos. Foto-
grafia propia. Tomada el 22 de abril de 2019.

Fig. 19. Utilizacién de madera en vivienda. Fotografia ]
propia. Tomada el 22 de abril de 2019.

3.2.1 USO D& MADERA &N
LA VIVIENDA: RELACION
ESPACIO - MATERIAL

Segun Andrade Pérez en el solar pu-
répecha existen actualmente tres ele-
mentos: acceso, troje y cocina, siendo el
patio un elemento de vestibulacién y ar-
ticulacién. En algunos casos aparece una
segunda troje u otros elementos no tra-
dicionales como habitaciones y cochera.
Tradicionalmente el esquema de la distri-
bucién del solar, consiste en la ubicacién
de la vivienda al centro de un predio,
de tal manera que dentro del terreno la
unidad habitacional tenga el control y la
supervision de dreas de cultivo.

Los espacios complementarios como la
cocina, letrina y dreas cubiertas para
ganado o almacenes de grano, se distri-
buyen de manera segmentada sobre el
predio. El drea de servicio en este tipo
de vivienda, consta de una cocina, una
letrina y un tejaban, espacios ubicados
normalmente separados de la habita-
ciéon. (Andrade Perez, 2014)

EL ACCESO

En el solar, el acceso era un elemento
arquitecténico muy importante. Tradicio-
nalmente, el acceso era de maderaq, la
puerta de entrada y la marquesing, la
cual iba sobre vigas, a dos aguas para
jerarquizar el acceso. (Andrade Perez,

2014)

En visita de campo al municipio de Cha-
rapan, respecto al acceso, se observa-
ron puertas con tableros de madera y
puertas de herreria. Y respecto a los mu-
ros perimetrales, se observé que hay de

tres distintos materiales: piedra, tabique
y madera; predominando los de piedra
y tabique.

En algunos casos, el acceso cuenta con
marquesina: de concreto, madera y l&-
mina. Actualmente no se observan mar-
quesinas de tajamanil.

LA TROJE

La troje estd compuesta por una plan-
ta arquitecténica de secciéon cuadrada
de un solo cuarto con un tapanco en un
segundo piso y en ocasiones con drea
porticada al frente.

La troje ha sido construida con vigas de
madera de pino y en ocasiones de oya-
mel con cuatro lados planos. La troje era
caracterizada por el ensamblaje que
se tenia que hacer para evitar que se
destruyera con los terremotos y, al mis-
mo tiempo, permitir el desmontaje para
su posible mantenimiento y su traslado a
otro lugar. (Arreguin, Bernal, & Cruz de
Ledn, 2016) .

En su mayoria, la troje no va anclada
al piso, va desplantada sobre bases de
piedra, quedadon elevada y sobre estas
piedras empieza toda la construccion.

La altura de la habitacién oscila entre 2
y 3 m, mientras que las dimensiones son
muy variadas, dependen en la mayoria
de los casos del nUmero de ocupantes.

En el centro de uno de sus lados, que re-
presenta su fachada principal, se ubica
el acceso, el cual es el Unico vano para
iluminacién y ventilacién, ya que la troje
tradicional carece de ventanas. (Andra-
de Perez, 2014)
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Fig. 20. Vivienda tradicional conservada. Fotografia tomada por Jorge Avila. 2018.
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Las actividades de dicha habitacion
son dormir, estar, rezar, ver television y
guardado de pertenencias y objetos de
valor. (Andrade Pérez, 2014)

La distribucion espacial se configura con
el altar ubicado en el eje del acceso,
a los costados de éste, estdn las dreas
de dormir y los espacios en los costados
del acceso son para colocar muebles de
guardado. (Andrade Pérez, 2014)

El portico el cual es un espacio de des-
canso y convivencia, tiene forma rec-
tangular y la superficie equivale a una
tercera o cuarta parte del drea de la
habitacién. Se configura por las proyec-
ciones del piso, los muros laterales y el
techo de la habitaciéon o alero.

Cabe mencionar que en la construccion
de la troje, se muestra el vinculo entre
la comunidad y la religién, ya que al
iniciarse la construccién, la primera viga
que se colocaba tenia que llevar el nom-
bre del propietario junto con una inscrip-
cién religiosa. (Andrade Pérez, 2014)

3.3 MATERIALES Y SISTEMAS
CONSTRUCTIVOS

Un sistema constructivo es el conjunto de
elementos que conforman fisicamente
una obra arquitecténica y junto con los
materiales empleados son estos los que
caracterizan el estilo de la arquitectura
regional o local. Los elementos que com-
ponen el sistema constructivo, son:

Estructurales: incluyen los elementos de
apoyo y de cubiertas.

Cimentacién: transmite cargas al suelo.
Superestructura: distribuyen cargas a

la cimentacién: pilastras, arcos, muros,
co-lumnas.

Cubiertas: cubren espacios habitables,

tablaterrados, bévedas.

Fig. 21
propia. Tomada el 13 de mayo de 2018.

. Interior de una vivienda tradicional. Fotografia

Fig. 22. Acceso actual. Fotografia propia. Tomada el 11
de febrero de 2020.

b

Fig. 23 -Acces-c} actual. Fotografia propia. Tomada el 11
de febrero de 2020.

Elementos de liga o comunicacién:
escaleras y pasillos.

Acabados: recubrimientos de elementos
estructurales: aplanados, lambrines, ro-
dapiés. (Diaz Arreola, Fuentes Valles, &

Pérez Martines, 2013)

La cimentacién estd conformada a base
de piedras braza de la regién, la cual
consiste en la colocacién de piedras cua-
trapeadas o amontonadas en las cruces

Fig. 24. Andrade Pérez. (201 4) Esquema de una troje.
Recuperada de la tesis “La troje purépecha. Arquitectura,
tradicién y simbolismo cultural”.

TRELON DE MADERA

Fig. 25. Bedolla Arroyo (2011) Cimentacién de trojes. Re-
cuperada del articulo “La troje michoacana, una herencia
constructiva purépecha”.

Fig. 26. Bedolla Arroyo (2011) Ensamblaje de muros. Re-
cuperada del articulo “La troje michoacana, una herencia
constructiva purépecha”.

Fig. 27. Andrade Pérez. Estructura de la troje. Recupera-
da de la tesis “La troje purépecha. Arquitectura, tradicién
y simbolismo cultural”.

VIGA DE MADERA

CIMIENTO DE MAMPOSTERIA/

Fig. 28. Bedolla Arroyo (2011) Columna en pértico en
Troje. Recuperada del articulo “La troje michoacana, una
herencia constructiva purépecha”.
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de los arrastre de desplante de la cons-
truccién, ajustdndose a las pendientes
naturales. Como la troje es de madera
y es un material susceptible a la hume-
dad, el empleo de estas bases es con la
finalidad de elevar la construccion sobre
el nivel de piso natural, generando cir-
culaciéon de aire. (Bedolla Arroyo et al.,

2011).

Respecto a los muros, predomina la cons-
trucciéon con madera, habiendo casos de
utilizacién de adobe y piedra.

La forma de construir estos muros es a
través de un ensamble. Para el desplan-
te se utilizan vigas de madera general-
mente de seccidon cuadrada, las cuales
van desde los 13 hasta los 25 centime-
tros, las vigas son ensambladas en sus in-
tersecciones a media madera. Los tablo-
nes de madera que conforman los muros
poseen medidas de: 0.08 x 0.40 y con
longitud de hasta 6.00 metros, los cuales
también van ensamblados entre si a me-
dia madera.

Este sistema de ensamblaje también se
conoce como sistema machihembrado
o como sistema de dientes y muescas,
para permitir un facil desmontaje. Para
incrementar la rigidez en la sujecién de
las piezas de los muros se usan tacos de
madera, en las piezas del entrepiso se
usan clavijas del mismo material, por tal
motivo no se requieren clavos metdlicos.
(Andrade Perez, 2014)

Es interesante como en este sistema cons-
tructivo no existe ningin otro tipo de
amarre o ensamble que soporte toda la
estructura, la cual es consolidada cuan-
do se ensamblan el tapanco y el piso,
igualmente hechos de tablones de ma-

dera, cuando se colocan, la estructura
trabaja como un cubo de 6 caras.

Respecto al piso, éste puede ser se de
piedra volcdnica, de barro, y de tablo-
nes de madera cuya dimensién oscila en-
tre 8 y 10 centimetros de espesor, y de
30 a 50 centimetros de ancho. Los pisos
de madera se colocan sobre las vigas
de desplante, ensamblados por medio
de un saque de las vigas, donde se so-
breponen los tablones a hueso.

Los apoyos aislados que podemos en-

— ’ —
TR iy \ I e 1/
Fig 29. Bedolla Arroyo (201 1) Estructura de madera en
cubierta. Recuperada del articulo “La troje michoacana,

una herencia constructiva purépecha”.

Fig. 30. Bedolla Arroyo (2011). Corte transversal de
troje. Recuperada del articulo “La troje michoacana, una
herencia constructiva purépecha”.
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Fig. 31. Bedolla Arroyo (2011). Ensamblaje de muros. Re-
cuperada del articulo “La troje michoacana, una herencia
constructiva purépecha”.

contrar en las trojes corresponden a los
del pértico, los cuales son a base de co-
lumnas de madera de seccion circular de
18 a 20 centimetros de didmetro, estos
se encuentran sobre la viga madrina de
arrastre de madera. Las columnas se an-
clan por medio de ensamble de espiga
y escopladura de seccién cuadrada de
2.5 por 2.5 centimetros. (Bedolla Arroyo
et al, 2011)

Las columnas tienen la funcién de sopor-
tar las cargas de la cubierta. Dicha fun-
cién la realizan apoyando los arrastres
de cerramiento sobre los cuales se apo-
ya la estructura de vigueria y techum-
bre.

En la parte superior de la columng, en
algunas ocasiones se puede encontrar
una zapata de madera de seccién cua-
drada, sobre la cual se sostienen los ta-
blones que conforman el piso del tapan-
co.

El acceso al tapanco se da a través de
una escotilla localizada en el techo del
portico, o el alero frontal si la vivienda
carece de portal, la abertura es cua-
drada o rectangular y las dimensiones
deben permitir que pase un hombre car-
gado con un costal lleno de granos. (An-
drade Perez, 2014)

Respecto a la cubierta, ésta es de cua-
tro pendientes muy peraltadas, ya que
es zona lluviosa, la cubierta tiene el ob-
jetivo de expulsar de forma rdpida el
agua de lluvia, se hacian en su mayoria
de tajamanil.

La cubierta se conforma por el piso del
tapanco y la estructura de la cubierta. El
piso del tapanco estd hecho con tablo-

nes de madera en el sentido perpendi-
cular al acceso de la habitacién, sobre
estos se coloca una viga (arrastre) que
sirve como amarre de los muros.

Estos arrastres van alrededor de toda
la habitacién; en donde se forman los
cruces de estos se hace un ensamble a
media maderaq, y para sujetar el arras-
tre con el tablén del tapanco se emplean
un clavacote circular. (Bedolla Arroyo et
al., 2011)

Sobre los arrastres se coloca la vigue-
ria o largueros, ya sean rectangulares o
redondos. Estos sirven para soportar la
techumbre. Se les hace un saque para
que se sujeten al arrastre.

La vigueria tiene una separacién de 60
a 80 centimetros entre ellos. Sobre estos
se colocan las fajillas que van perpendi-
culares a las vigas, sus dimensiones son
de 2 a 4 centimetros de espesor por 5
a 7 centimetros de ancho. Sobre estas se
coloca la cubierta de tejamanil, pieza a
manera de cufia muy delgada con sec-
ciones de 12 centimetros de ancho, por
70 centimetros de largo y 1 centimetro
de espesor. (Bedolla Arroyo et al., 2011)

3.4 DISTRIBUCION INTE-
RIORDELA VIVIENDA TRA-
DICIONAL PUREPECHA

Siguiendo con la revisién bibliogréfica,
la tesis “La troje purépecha. Arquitectura,
tradicién y simbolismo” de Luis Alberto
Andrade Pérez, analiza 5 viviendas dis-
fintas en sus 5 solares.

En cuanto a distribuciéon, espacios y ma-
terial el analiza 4 viviendas tradiciona-
les (S-1, S-2, S-3 y S-4) y 1 vivienda

54

55



transformada o hibrido (S-5).

Conocer la manera como se distribuyen
interiormente los espacios es de suma
importancia Ya que de esta manera nos
damos una idea de la manera como se
vive actualmente. Esta informacién servi-
rd al momento de disefiar la propuesta
de vivienda para la implementaciéon del
nuevo material de construccion.

En el caso S-1 puede observarse la
presencia de espacios habitables tra-
dicionales como la troje, cuya fachada
se encuentra la este y hacia el patio;
la cocina se ubica al costado sur de la
troje. El lavadero se encuentra frente a
la cocina y al costado de éste se ubica
la letrina. El drea correspondiente al es-
pacio de cultivo o patio es significativa
y rodea el drea habitacional. (Andrade
Perez, 2014)

El caso de S-3 esta en la esquina noroes-
te y presenta los mismos espacios habi-

S-1
Simbologia:

1) Acceso. 2) patio, 3) troje, 4) cocina, 5) letrina, 6)

lavadero, 7) espacio de cultivo domeéstico.
Fig. 32. Andrade Pérez (2014) Caso S-1. Recuperada
de la tesis “La troje purépecha. Arquitectura, tradicién y

1.

simbolismo cultura

tables y de cultivo que S-1, es decir: ac-
ceso, localizado al costado norte de la
troje; cocina, ubicada al costado noroes-
te de la troje y frente al acceso a mane-
ra de remate visual; letrina localizada
entre la cocina y la troje; lavadero al
costado norte de la cocina; patio como

Simbologia:

1) Acceso, 2) patio, 3) troje, 4) cocina, ) letrina, 6)
lavadero, 7) espacio de cultivo doméstico
Fig. 33. Andrade Pérez (2014) Caso S-3. Recuperada

de la tesis “La troje purépecha. Arquitectura, tradicién y
simbolismo cultural”.
: )
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S-5

Simbologia:

1) Acceso, 2) patio, 3) roje, 4) cocina, §) letnina, 6)

lavadero, T) aspacio de cultivo domestico, 8) cuartos,

9) cochera
Fig. 34. Andrade Pérez (2014) Caso S-5. Recuperada
de la tesis “La troje purépecha. Arquitectura, tradicién y
simbolismo cultural”

articulacién y espacio de cultivo.

En el caso S-5 analizado por Andrade
P., el solar se encuentra en esquing, y la
troje en la esquina de este, contiguo a
ella, al costado oriente, se encuentra el
acceso y frente a ella el lavadero, el

Simbologia:

1) Acceso, 2) troje, 3) espacio de cultive

domestico.
Fig. 35. Andrade Pérez (2014). Caso S-2. Recuperada
de la tesis “La troje purépecha. Arquitectura, tradicién y
simbolismo cultural”.

Simbologia:
1) Acceso, 2) patio, 3) troje. 4) cocina, 5) espacio
de cultive domestico.

Fig. 36. Andrade Pérez (2014). Caso S-4. Recuperada
de la tesis “La troje purépecha. Arquitectura, tradicién y
simbolismo cultural”.

cual colinda hacia el sur con la cocina.
La letrina se encuentra del lado orien-
te entre dos recdmaras construidas con
materiales industrializados. Al sur de en-
cuentra el espacio de cultivo doméstico y
la cochera. (Andrade Perez, 2014)

La configuracion espacial y constructiva
de los casos S-2 y S-4 responde a que
son solares deshabitados. En el caso de
S-2 Unicamente existen tres elementos:
acceso, troje y espacio de cultivo domés-
tico. En el caso S-4 se observan el acce-
so, el patio configurado por la troje y la
cocina y el espacio de cultivo doméstico.
En ambos casos hay ausencia de letrina.
(Andrade Perez, 2014).

Con éste andlisis, él concluye que actual-
mente existen tres elementos constantes
de un solar purépecha: acceso, troje, co-
cina y espacio de cultivo o patio. El ac-
ceso, troje y cocina en conjunto permiten
la configuraciéon del patio como elemen-
to de vestibulacién y articulacion entre
estos tres espacios.

En las tres viviendas analizadas hay le-
trina y lavadero y en la S-5 (la vivienda
tradicional modificada) hay cuartos y

cochera.
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3.4 CONCLUSIONES

En base a las discusiones leidas de dis-
tintos autores y a mi opinién personal, la
vivienda en la regién estd en una fase
de transformacion, por lo que hoy en
dia, es de suma importancia tomar una
postura flexible hacia la vivienda.

Ser flexibles al cambio nos deja
entender que el material antes
vtilizado ya no es el mismo, la
vtilizacion de madera de pino
se torna complicado por su es-
casez y elevado precio. Y la uti-
lizacién de ladrillo o tabicén no
es la mejor opcion debido a que

es un material industrializado y

contaminante.

Por tal motivo, el encontrar un nuevo ma-
terial capaz de sustituir a la madera y
al material industrializado, se vuelve la
principal causa de interés para el desa-
rrollo de este trabajo de tesis.

El cambio es inevitable, la definicion de
vivienda verndcula en base a su mate-
rialidad ya no existe, ya que estd en un
pasado era el resultado de la relacién
del habitante con su entorno, pero si en
este caso, el entorno inmediato se torna
escaso, lo ideal es encontrar una solu-
cién para que este cambio no afecte al
conjunto tradicional o la manera en que
construian los habitantes, sin dejar atrds
su economia Yy la sustentabilidad.

No obstante, la transformacién no debe
afectar la forma de vida de los habitan-
tes, ya que es en su cultura donde se en-
cuentra la tradicién. La tradicién existe

al momento en que el purépecha habita
la vivienda.

Respecto a los sistemas constructivos es-
tudiados con anterioridad nos muestran
la manera como resolvian la utilizacion
de madera en la troje y los tipos de co-
nocimiento que poseen. Sin embargo con
la modernidad estdn optando por utili-
zar otro tipo de sistemas constructivos.

Habria que analizar qué es lo que per-
dura hablando de la construccién tradi-
cional y que es lo repetitivo hablando
de la construccion contempordneaq, para
poder resolver la manera de habitar del
purépecha actual al momento de utilizar
el nuevo material.

Actualmente no se puede desligar la
modernidad del término de vivienda
verndcula, por esta razén, es necesario
encontrar la categoria intermedia, ante
este proceso de hibridacién, la cual es la
experimentacién para disefiar un nuevo
material constructivo.

VIVIENDA MODERNIDAD
VERNACULA

DISERO
EXPERIMENTAL

Fig. 37 Esquema de categorias. Elaboracién propia.
Realizado el 17 de septiembre de 2019

Hay aspectos de la vivienda tradicional
que inevitablemente deben abandonar-
se, sin embargo, se encuentran algunos
aspectos que se pueden conservar.

La autoconstruccién es al arte de cons-
truir y edificar lo propio, es importante
que el material innovador permita ser
utilizado por las personas habitantes
de la regién. Un material que permita
la autoconstrucciéon ayuda a la economia
de las comunidades.

De la misma manera, el material innova-
dor también puede ser “autoconstruido”
por la comunidad, ya que serd realiza-
do con recursos disponibles de la region
inmediata, y serd realizado con baja
tecnologia para su facil elaboracién.

VIVIENDA

TRADICIONAL

A ABANDONAR A CONSERVAR

Apego a defincdan Autoconstruccion
de vivienda trodicional
en base a su material. Uso de recursos de
la regisn

Utilizocien de modera
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INNOVACION €N MATE-
RIALES REGIONALES



INNhovAacioOn €&n

El capitulo 4 aborda el tema de ma-
teriales considerados tradicionales. Se
menciona el uso de tierra y fibras natu-
rales, ya que son abundantes en la re-
gioén, se muestra cédmo se han utilizado
en la actualidad a través de distintos

casos de innovacién.

4.1 ARQUITECTURA DE

La tierra es un material que ya ha sido
utilizado en la meseta purépecha, como
lo podemos ver en la creacién de ado-
bes. Existe un interés de voltear a ver
este material ya que la utilizacién de
madera se torna imposible por la esca-

sez y por lo tanto un elevado costo.

Actualmente la arquitectura de tierra
estd tomando una gran importancia, esto
debido a la industrializacién y procesos
de fabricacién, ya que gracias a esto,
se ha logrado mejorar las caracteristicas
naturales del material y sus cualidades
para emplearla de la mejor manera en
la construccion.

TAPIAL

En los Ultimos tiempos se ha desarrollado
la prefabricacion del tapial y la intro-
ducciéon en taller de sistemas de insta-
laciones dentro de los muros. (Bestraten,
Hormias, & Altemir, 2011)

La técnica del tapial se define como tie-
rra amasada y apisonada en un enco-
frado para formar muros monoliticos.

Fig. 38. Capilla de la reconciliacién. Recuperada de: https://www.arquitecturayempresa.es/. Consultado el 20 de
agosto de 2019.

Un ejemplo de esta técnica se utilizé en
la Capilla de la Reconciliacién, situada
en Berlin, el proyecto estd compuesto
por muros de tierra y celosia de made-
ra.

Los muros interiores de tierra apisonada
son de 7,20 metros de alto, 0,60 m de
espesor y 43 m de longitud. La forma
ovalada del conjunto tiene didmetros de
entre 10 y 14 metros y soporta las car-
gas de la cubierta.

Se trata de una mezcla de arcilla y gra-
vas de diversas granulometrias con un
pequefo porcentaje de fibras de lino
anadidas.

La arcilla con su humedad natural se fue
encofrando para formar muros monoli-
ticos.

Un ejemplo de esta técnica se utilizé en
la Capilla de la Reconciliacién, situada
en Berlin, el proyecto estd compuesto
por muros de tierra y celosia de made-
ra.

Los muros interiores de tierra apisonada
son de 7,20 metros de alto, 0,60 m de
espesor y 43 m de longitud. La forma
ovalada del conjunto tiene didmetros de
entre 10 y 14 metros y soporta las car-
gas de la cubierta.

Se trata de una mezcla de arcilla y gra-
vas de diversas granulometrias con un
pequeiio porcentaje de fibras de lino
anadidas.

La arcilla con su humedad natural se fue
colocando en capas de 30 cm de grosor
en los encofrados y se compacto después
a unos 8 cm. (Bestraten et al., 2011)
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TIERRA

El bloque de tierra comprimida se carac-
teriza por ser una pieza de tierra que se
prensa mecdnicamente, suele llevar una
pequeiia proporcién de cal o cemento y
se deja secar al aire para formar muros
de fdbrica. (Bestraten et al., 2011)

Un ejemplo de la utilizacién de esta téc-
nica es el Centro para la Atencidén de
Gente Invidente en la Ciudad de Méxi-
co, por el Arquitecto Mauricio Rocha.

En este proyecto se empled la técnica de
los bloques de tierra comprimidos para
los muros de cerramiento. Las diferentes
texturas de los zécalos de hormigén a la
altura de la mano sirven de orientacién
para los alumnos del centro.

Los muros de tierra sirven de piel para
la estructura de hormigén armado que
soporta la cubierta. Al confort térmico y
acustico se suma la calidez tdctil de los
materiales de la tierra, que aportan un
valor afiadido como material de cons-
truccién. (Bestraten et al., 2011)

ADOBE

El adobe se basa en una masa de ba-
rro, mezclada con paja o huinumo, mol-
deada con forma prismdtica, de tamafio
variable y secado al aire. Se diferencia
del tapial y le bloque de tierra compri-
mida en la cantidad de agua necesaria
en el proceso de fabricacion.

Esta elevada cantidad de agua que se
evapora en su proceso de secado re-

quiere de la presencia de fibras vege-
tales que evite las fisuras por retraccion.

En el tapial y el bloque de tierra compri-
mida, dado que las tierras tienen menor
presencia de arcillas y mayor contenido
de limos y arenas, sumado a una presen-
cia menor de humedad, hacen innecesa-
ria la adicién de fibras.

Un ejemplo internacional de esta técni-
ca es la Bodega los Robles en Chile. La
masa térmica de los adobes contribuye
al control térmico dentro de las bodegas
y sus cudlidades acusticas permiten el
uso de algunos espacios como salas de
presentacion o de cata de vinos.

Las construcciones de tierra deben pro-
tegerse frente a los efectos de la hume-
dad del terreno, asi como de las pre-
cipitaciones. La colocacién de barreras
anti-humedad en el detalle de las ci-
mentaciones previene de la ascension
por capilaridad. En las épocas secas la

humedad absorbida por los muros es
devuelta a la atmosfera gracias a la
capacidad transpirable de los muros de
tierra. (Bestraten et al., 2011)

coB

La técnica del Cob consiste en una masa
de barro y abundante paja que se api-
la y moldea a mano para formar muros
monoliticos. La composicion del material
es parecida al adobe, pero el moldea-
do se realiza directamente en el muro.

Un ejemplo en la utilizacién de esta téc-
nica es la escuela Escuela Meti de Ru-
drapur en Bangladesh.

La naturaleza pléstica de la técnica del
Cob permitié a las arquitectas disefiar
espacios cueva para los juegos de los
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alumnos de la escuela. En el interior de
estos espacios orgdnicos, intimos, tdcti-
les, los nifios pueden estudiar, reunirse en
pequefos grupos, dormir o jugar.

La planta baja consta de gruesos muros
de Cob, mientras que la segunda planta
se construye con ligeras estructuras de
bamby abiertas a las vistas, como una

gran cubierta ventilada. (Bestraten et
al., 2011)

411 IMPORTANCIA €N LA
CONSTRUCCION

La tierra es y ha sido un elemento impor-
tante en la construccidn, por esta razén
se tiene el interés de vutilizarla, ademas
de que es un recurso abundante en la
region.

En la actualidad se ha retoma-
do la técnica tradicional del
adobe o bloque de tierra com-
pactado pero mejorando sus ca-
racteristicas esto es a través de
la compactacion y de la adicion
de distintos estabilizadores. Di-
chos estabilizadores se elegiran

a través de un proceso experi-|
mental.

Este supuesto nos afirma que se pueden
realizar bloques con cualquier tierra,
siempre y cuando se encuentra la ma-
nera de estabilizarlos y mejorar sus pro-
piedades; que es lo que se buscard con
la experimentacion de este trabajo.

Los estabilizantes son elementos que se le
afiaden principalmente al limo y la arci-
lla para actuar contra el agua y propor-

cionar cierta estabilidad cuando existe
una presencia de agua que ponga en
peligro sus capacidades. En la construc-
cién moderna, los estabilizantes mds co-
munes son el cemento y la cal. Pudiendo
haber también fibras ya sea naturales o
sintéticas. En el caso particular de este
trabajo se tiene el interés de utilizar la
cal ya que el cemento es contaminante.

La construccién con tierra durante la pri-
mera década del siglo XXI ha resurgido
en todo el mundo como un material con
propiedades sostenibles, de bajo impac-
to ambiental y de gran capacidad ex-
presiva. (Bestraten et al., 2011)

Los bloques de tierra comprimida repre-
sentan un material de construcciéon renta-
ble y sostenible para la construccién en
dreas de bajos ingresos como es nuestro
caso de estudio.

La tierra es un material que no necesita
mucha energia para su ejecucién como
elemento constructivo, lo cual da como
resultado un ahorro por ejemplo, en pro-
cesos de coccidn.

Otro ahorro que permite la construccion
con tierra es la extraccién, ya que esta
se puede realizar en las zonas locales
de la construcciéon, lo que ahorra una
gran cantidad de coste en transporte.

Los bloques comprimidos de tierra esta-
bilizada son bloques recientemente intro-
ducidos debido a los problemas identifi-
cados con los ladrillos de arcilla cocida.
El problema principal con respecto a los
ladrillos es la emisién de CO2 durante
el proceso de fabricacién de ladrillos, lo
que conduce a muchos problemas am-
bientales, como la lluvia dcida y el

calentamiento global. (Malkanthi et al.,
2020)

Durante las dltimas cinco décadas, los
edificios de tierra fueron los materiales
de construccion mds sostenibles y am-
pliamente utilizados en los paises en de-
sarrollo. (Mostafa & Uddin, 2016)

En el proceso de puesta en obraq, la tie-
rra actéa de la misma manera que el
hormigén. Al inicio su aspecto es fluido
permitiendo una mayor facilidad de ma-
nipulacién del material, sin embargo con
el paso del tiempo y tras pasar por un
proceso de secado, su estado se convier-
te en un estado sélido que da rigidez a
la estructura. Ademds todos los procesos
por los que pasa, desde su extraccién
hasta su puesta en obra, pueden reali-
zarse de una forma manual, facilitando
la manipulaciéon del material en cada
una de sus fases. (Gonzdlez Yagie,
2018)

La utilizacién de la tierra en la construc-
cién de viviendas ofrece una resistencia
muy alta al fuego y proporciona un en-
torno de vida confortablemente construi-
do debido a su alto valor de aislamiento
térmico. Ademads es fdcil de obtener si se
busca su disponibilidad local y es eco-
I6gico.

4.2 FIBRAS NATURALES

Las fibras naturales son materiales se
originan en la naturaleza, ya sean pro-
ducidas por plantas o por animales.
Abundan distintos tipos dependiendo de
la zona.

4.2.1 INPORTANCIA &N LA
CONSTRUCCION

Se sabe que las fibras se oponen a la
formacién de grietas en el paso con el
aumento de la tensién, y evitan que las
micro grietas se expandan. (Mostafa &
Uddin, 2016)

Investigaciones previas han demostrado
que agregar un 0,4% en peso de fibras
en una mezcla de tierra aumenta signifi-
cativamente la resistencia a la compre-
sién. Sin embargo, la adicién de fibras
con una cantidad de més de 0.4% en
peso conduce a una caida en su resisten-
cia a la compresion. (Mostafa & Uddin,
2016)

Sin embargo, existe un interés en utilizar
mas porcentaje de fibras naturales para
crear un material ligero pero que resis-
taa la compresion. A través de la expe-
rimentacion se averiguard si es posible.

En pruebas recientes, también se ha
demostrado que las fibras naturales en
bloques de tierra comprimida reducen el
tamafio de las grietas por contracciéon y
mejoran la durabilidad. (Mostafa & Ud-
din, 2016)

Su utilizacion en la construccion
parece ser una posibilidad real
para los paises en desarrollo,
ya que estan disponibles en

grandes cantidades y represen-
tan una fuente renovable conti-

nua.

Las fibras naturales han sido utilizadas
en una gran cantidad de aplicaciones,
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entre las que destacan:

*Hilos y textiles

*Utensilios

*Cuerdas

*Telas

*Productos de papel y cartén
*Embalajes

*Materiales para la construccion
*Geotextiles

*Compuestos

(Forero R., 2007)

El desarrollo sostenible, el cuidado del
medio ambiente y la innovacion de de-
sarrollar nuevos materiales, abren la
posibilidad de fabricar productos con
materiales eficientes y disponibles, como
es el caso de esta materia prima. Al ser
materiales abundantes y renovables, se
puede tener costos bajos en su fabrica-
cion y su impacto medio ambiental po-
dria ser minimo.

Las fibras naturales han sido la base
en los materiales de construccion desde
tiempos remotos. Los prehistéricos seres
humanos empezaron a crear sus hogares
aprovechando lo que les ofrecia la na-
turaleza, como es el caso de nuestra re-
gion de estudio. Se vutiliza y aprovecha
lo que se tiene a la mano.

Cuando el ser humano era némada, al
crear viviendas temporales utilizaba
materiales que encontraba en su entor-
no: materiales posiblemente de desecho,
ramas y troncos de arboles regados, ho-
jas de palma, trenzados de fibra, etc.
Dichos materiales se entretejian entres si
para lograr viviendas habitables.

Con el avance que se fue dando, las vi-
viendas dejan de ser efimeras, por lo

que se empezaron a buscar materiales
mas duraderos. Es aqui cuando a los pri-
mitivos elementos entretejidos de cons-
truccion se les afiade otros elementos
como arena, piedra o marmoles.

Estos elementos combinados entre si,
crean un abanico de nuevas familias de
materiales. El ser humano empezé a di-
sefiar y experimentar nuevas técnicas,
para crear materiales mas adecuados
al medio y su necesidad.

El adobe es el primer material que em-
pieza a utilizar una técnica mas avan-
zada, el cual utiliza fibras naturales o
vegetales como aditivo y sigue el proce-
so mencionado con anterioridad. Hoy en
dia es un material considerado sustenta-
ble y muy interesante por la manera que
fue solucionado.

Algunas fibras naturales como la cas-
cara de arroz, los residuos agricolas, el
cafiamo y el corcho han ocupado un pa-
pel relevante como elementos clave en
la fabricacion de materiales que pueden
generan aislamiento termico y acustico.

La fibra de polietileno es la fibra sintéti-
ca mds popular que se ha utilizado blo-
ques de tierra y en otros materiales de
construccion como el hormigén. Sin em-
bargo, la pérdida ambiental que sufre
la sociedad debido a la contaminacion
generada durante la produccién y el re-
ciclaje de tales materiales basados en
fibras sintéticas ha llamado nuevamente
la atencién sobre el uso de fibra natural.
(Mostafa & Uddin, 2016)

4.3 CASOS D&

La demanda de materiales de cons-
truccidn sostenibles a bajo costo estd
creciendo a medida que los problemas
sociales, econémicos y ambientales evo-
lucionan en la sociedad actual. La nece-
sidad de nuevos materiales de construc-
cién que puedan traer ventajas de bajo
peso, alta resistencia y costo asequible
se convierte en una urgencia (Mostafa &

Uddin, 2016)

Con este trabajo, se pretende cumplir
una demanda de materiales de cons-
truccion en la region Meseta Purépecha
del estado de Michoacdn. En dicho lugar
abundan tierras y fibras naturales, por
lo que se piensa experimentar con ellos.

Hoy en dia vivimos en un mundo de nue-
vas necesidades en el sector de la cons-
truccion. Por ejemplo, el caso de la mese-
ta purépecha: se transforma la vivienda
tradicional, de una manera que afecta
al conjunto debido a que no se tiene un
material de construccion adecuado que
se integre a la cromdtica.

Existen casos alrededor del mundo don-
de hay una busqueda por cumplir dis-
tintas necesidades o resolver problemas
por medio de la creacién de nuevos ma-
teriales de construccion.

Se encontraron casos muy similares entre
si por la experimentacién con materiales
naturales, orgdnicos y biodegradables
abundantes en cada distinta regién; di-
chos casos fueron objeto de interés debi-
do a que las opciones mds viables para
la experimentacion en este trabajo serd
trabajar con tierra y fibras naturales dis-
ponibles en la regién elegida.

4.3.1 INnnovAacion con

1.BLOQUES D& me-
JORADOS CON

El primer caso experimental analizado
se trata del mejoramiento de bloques de
tierra arcillosa comprimida manualmente
con fibra de pldatano, por ser abundante
en la regién del caso, la cual es Egipto.

Por lo general, los bloques de tierra
comprimida se forman usando una mez-
cla de agregado de arena angular
(40-70%), suelo arcilloso (30-60%),
cemento (4—10%) y agua (8—12%). Los
componentes se mezclan completamen-
te y luego se colocan en un molde, y se
comprimen para formar bloques. (Mos-

tafa & Uddin, 2016)

La experimentacién de este trabajo con-
firmo que la fibra de paja como agente
de refuerzo estructural permite un au-
mento de la resistencia a la compresion
de al menos 15%.

El interés de este trabajo experimental
fue cumplir con los estdndares de resis-
tencia, tenacidad y durabilidad logran-
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do un material versdatil, asequible y am-
bientalmente apropiado para los secto-
res de la vivienda en las regiones de-
sarrolladas y en desarrollo. (Mostafa &

Uddin, 2016)

Otro particular interés fue mostrar que
los aglutinantes tradicionales pueden ser
reemplazados por alternativas ecolégi-
cas y sostenibles a partir de desechos no
utilizados, es decir, fibras abundantes.
Por lo tanto, todos los enormes benefi-
cios del uso de materiales de desecho
como fibras de platano en aplicaciones
de construcciéon van a ser una situacion
de ganar-ganar. Esto no solo eliminard
el problema de diéxido de carbono del
desastre, sino que también se agregard
a los componentes del bloque de tierra
para mejorar sus propiedades mecdni-
cas. El gran impacto serd transformar
los materiales de fabricacién , disefio y
construccion local y globalmente. (Mos-
tafa & Uddin, 2016)

En este trabajo experimental se realiza-

(a) Test set-up (h) Mode of tailure
Fig. 42. Mostafa (2016). Prueba de resistencia a la
compresién de bloques. Recuperado de: https://www.
sciencedirect.com/science /. Consultada en junio de 2020.

Fig. 43. Mostafa (2016). Fibras de platano uniendo la
grieta. Disponible en: https://www.sciencedirect.com/

science /article /. Consultada en junio de 2020.

ron pruebas de resistencia a la compre-
sion. Las muestras con fibra de platano
presentaron mejor resitencia a los blo-
ques sin fibra. Aumento hasta 71%.

En las pruebas de resistencia a la com-
presién, al momento del fallo se puede
observar como la fibra une la grieta. Esa
una ventaja clara de las fibras, lo cual
nos confirma que para este trabajo es
buena idea la utilizacién de las fibras.

El aumento de la fuerza se debié a la
creacion de una matriz isotrépica entre
la estructura de la mezcla de suelos y
la red de fibras. Tal matriz se opuso al
movimiento de las particulas y cred esta-
bilidad principalmente porque las fibras
parecian distribuir la tensién en todo el
material. En otras palabras, la presencia
de fibras en todas las direcciones mejord
la resistencia a la tracciéon y a la com-
presion. (Mostafa & Uddin, 201 6)

2.BLOQUES D& €S-
TABILIZADOS CON

El segundo caso de experimentacién con
arcilla leido se trata del mejoramiento
de bloques de tierra con cal.

Los estabilizadores mds comunes utiliza-
dos para la produccién de bloques de
tierra comprimidos son cemento y cal.
La cal es mds ecolégica que el cemento.
Este estudio se realizé con el objetivo de
encontrar la idoneidad de las combina-
ciones de cal y cal-cemento como esta-
bilizador para la produccién de bloques
de tierra comprimidos con contenido re-
ducido de arcilla y limo. (Malkanthi et
al., 2020)

Los bloques de fundicién se probaron
para determinar su resistencia a la com-
presién en seco y en humedo, la den-
sidad en seco y la absorcién de agua.
(Malkanthi et al., 2020)

Los bloques de fundicién se probaron
para determinar su resistencia a la com-
presién en seco y en himedo, la den-
sidad en seco y la absorcién de agua.
(Malkanthi, 2020)

Los estabilizadores combinados ayuda-
ron a lograr una resistencia a la com-
presién en seco de 28 dias mayor que
la estabilizacion del cemento y la esta-
bilizaciéon con cal sola. Ademds, la es-
tabilizacion con cal y la estabilizacion
con cemento por si solas no lograron
una resistencia a la compresién en seco
de 28 dias mayor que el valor de es-
pecificacion minimo. Los estabilizadores
combinados lograron una resistencia a
la compresidon mayor que el valor de es-
pecificaciéon.(Malkanthi et al., 2020)

Se obtuvo una alta resistencia a largo
plazo en la proporciéon de 4% de ce-
mento: 4% de cal. La combinacién de
cemento y cal fue beneficiosa porque el
cemento ayuda a estabilizar la porcién

de arena y la cal ayuda a estabilizar
la porcién de arcilla. (Malkanthi et al.,
2020)

153

Fig. 44. Malkanthi (2020) Prueba a bloque. Recupera-
da de: https://www.sciencedirect.com/science /article.
Consultada en junio de 2020.

En este articulo se puede concluir que
para realizar bloques de suelo que con-
tienen bajas proporciones de arcilla y
limo, la combinacién de cemento y cal es
mds adecuada que la estabilizacion de
cal o cemento sola.

3.BLOQUE DE& €S-
TABILIZADO CON

Se consultd una tesis de Espaia, llamada
Ecoladrillo, el cual pretende ser un blo-
que crudo que sustituya al ladrillo coci-
do. Como materiales se utiliza arcilla y
como aditivos cemento, cal, cenizas de
cdscara de arroz y cascaras de arroz.
Con este trabajo se pretende crear un
nuevo concepto de autoconstruccidn
para las regiones mds pobres. (Cabo
Laguna, 2011)

Lo interesante es la adicién de las ceni-
zas de cascara de arroz y las cdscaras-
de arroz, ya que suponen la reduccidn
del impacto ambiental que genera la
cosecha del arroz, permanecen millones
de toneladas en vertederos de todo el
mundo.

La elaboracién de este material tipo
ladrillo responde a las necesidades de
disminuir el gasto energético y el impac-
to ambiental provocado por subproduc-
tos provenientes de cultivos agricolas
e industriales, y a la necesidad de au-
mentar la calidad medio ambiental. Esta
premisa es similar a la que se propone
con este trabajo de tesis, ya que ademds
de arcillas se pretende utilizar desechos
de fibras.
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Se desarrolla una nueva pieza construc-
tiva que elimina la emisién de CO2 a
la atmésfera y utiliza niveles de com-
pactaciéon minimos que incluso se pueden
obtener por medio de estrujadoras ma-
nuales de ladrillos mediante un simple
mecanismo hidrdulico que no requiere
de grandes avances tecnolégicos. (Cabo
Laguna, 2011)

El ecoladrillo ademds de una buena
apariencia responde a criterios ecolé-
gicos y sostenibles ya que requiere un
bajo nivel de energia para su fabrica-
cién y se elimina la emisiéon de CO2 a la
atmésfera al ser ladrillos que no requie-
ren de coccién. (Cabo Laguna, 2011)

El proceso experimental de dicho mate-
rial segun la autora, resulté satisfactorio.
La cal hidrdulica natural es un aditivo
sostenible y con capacidad de desarro-

llar resistencia. Las cenizas de cdscara
de arroz también son un aditivo que da
resistencia al ladrillo. El cemento lo utili-
za como aditivo de referencia.

4. BLOQUE DE TIERRA ES-
TABILIZADO CON CEMEN-
TO Y COCO

El cuarto caso leido de experimenta-
cién con tierra es uno en Tampico el cual
presenta una alternativa de mejora del
ladrillo de adobe estabilizado con ce-
mento gris al 6% vy fibra de coco al 1%.

Este elemento constructivo se analiza
como un material regional de bajo costo
y con la posibilidad de ser utilizado en
los muros de carga de viviendas de in-
terés social. Dicha mejora es la inclusién
de la fibra de coco, como material de

Fig. 45. Cabo Laguna (201 1). Ecoladrillo. Recuperado de “Ladrillo ecolégico como material sostenible para la construc-

cion.

refuerzo. Se ha escogido dicha fibra por
ser muy abundante en la zona, asi como
por sus caracteristicas fisicas (resistencia

la tensién) y quimicas (resistencia a
dcidos, sales y dlcalis) (Roux Gutiérrez,
2002).

Los materiales que se utilizan actual-
mente para la edificacién de viviendas
populares aparte de su costo elevado
no reunen buenas caracteristica térmicas
para esta zona, y generan ademds una
importante contaminacién debido a lo
costoso de los procesos de reutilizacion
y reciclado. (Roux Gutiérrez, 2002).

Estos conceptos anteriormente menciona-
dos, han hecho que el espacio habitable,
se vea reducido en las nuevas viviendas
edificadas en la actualidad, provocando
un hacinamiento. (Roux Gutiérrez, 2002)

Si se incorpora el 1% de fibra de coco
para reforzar ladrillos de adobe esta-
bilizados con cemento portland al 6%
en peso, se mejorardn las caracteristicas
mecdnicas, fisicas y quimicas de los mis-
mos, demostrdndose que los ladrillos asi
reforzados son idéneos por su economia
y calidad para construir muros de carga

La mejora que presentan los ladrillos al
adicionarles la fibra es la siguiente:

En la resistencia a la compresién se ob-
tuvo un incremento medio de un 1,94%
en estado seco, mientras que en estado
humedo se obtuvo un decremento medio
del 5,60%. Con referencia a los resulta-
dos obtenidos en los ensayos a flexion
se llegd a conseguir unos valores de un
13,8% superiores en el ladrillo reforza-
do con 2% de fibra con respecto al que
no fue reforzado.

4.3.2 INNOVACION CON FI-
BRAS NATURALES

1.RESYSTA

Resysta es el primer caso analizado don-
de predomina el uso de fibras, el cual es
un material con apariencia de madera
tropical natural disefiado en Alemania.

El material surgié por la inquietud de
encontrar materiales que simularan ma-
dera con propiedades sustentables y
durabilidad extra para de esta manera
lograr una economia sustentable con la
estética y la naturaleza.

Su principal materia prima es la cdscara
de arroz, el cual es un producto de de-
secho agricola abundante en Alemania.
Las proporciones son 60% de cdéscara
de arroz, mezclado con 22% de sales
de roca y 18% de aceite mineral.

Resysta ha logrado superar a la madera
en cuanto a caracteristicas por ejemplo:
resiste al agua y el cloro, es antidesli-
zante, es contra hongos, es resistente a
los rayos UV, no requiere mayor mante-
nimiento, es de fdcil instalacién, es resis-
tente, posee una amplia gama de colo-
res, es 100% reciclable y ademds posee
la misma calidez y confort que la made-
ra convencional.

Se ha logrado que se pueda utilizar tan-
to en interiores como en exteriores por
su caracteristica impermeable. Sus apli-
caciones hasta el momento son terrazas,
construccion naval, muebles de jardin,
ventanas y revestimiento de fachadas y
paredes.
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Fig. 46. Resysta (2019). Aplicacién de resista en exterior. Recuperada de: https://w
de agosto de 2019.

L | |
Fig 47. Resysta. (2019). Piezas de Resysta. Recuperada de: https://www.resysta.com/. Consultada el 05 de agol
2019. ;

2. COR

También se estudié un caso llamado Pla-
cas COR (Construccién Orgdnica Recicla-
da), éste caso se trata de una placa de
aglomerado con caracteristicas similares
a la madera, es un material desarrolla-
do en Argentina.

El objetivo de los creadores de Placas
COR fue crear un material innovador
que simulara madera, utilizando como
materia prima aquellos residuos orgd-
nicos del sector agroindustrial, en este
caso la cascara de mani.

Se decidié utilizar esta materia prima
porque hay una gran produccién de
mani y se desechan 330 mil toneladas

de cascaras por afio, ademds de ser el
insumo principal en Cérdoba, Argentina.

Al material se le afiade resina como li-
gante y se prensa, lo que se obtiene es
un producto reciclado, sustentable y ami-
gable con el medio ambiente.

El material ha logrado ser un material
térmico, aislante acustico y puede ser
utilizado en la construccién, disefio de in-

teriores, objetos y mobiliario en general.

e,

L 1
S N 3 =%
Fig 48. Placas COR (2018). Textura de placa COR.
Recuperado de: http://www.semanarioprimerdia.com.
ar/2018/03/ Consultada el 05 de agosto de 2019.

3 mANU-

FACTURING

Se trata de una alternativa ecoldgica
a la madera prensada fabricada en
Texas.

El objetivo principal por el cual surgié
este material fue la inquietud de utilizar
de manera responsable el desecho de
la cosecha de maiz (biomasa) utilizando
tecnologia para convertirlo en productos
duraderos y ecolégicos. Se eligié el de-
secho de cosecha de maiz, por el abun-
dante suministro que existe en la regién.

Su principal caracteristica es que es un
material duradero y su aspecto es bas-
tante estético, ha sido utilizado en mue-
bles para interior y exterior, escritorios y
equipos de deportes.

Cornboard se combina con una resina y
en el momento apropiado, se une bajo
calor y presion.

4.LAMBIO

Es un material disefiado en México, se
trata de ldminas biodegradables para

casa habitaciéon que sustituyen las [dmi-

Fig 49. Cornboard (2016). Textura de placa de Corn-
board. Recuperado de: https://wwwCorn-Board-Manu-
facturing. Consultado el 05 de agosto de 2019.
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nas de asbesto.

El material hecho en México surge con el
objetivo de crear ldminas biodegrada-
bles que puedan servir como alternati-
va al uso de amianto o asbesto y para
aprovechar las fibras naturales subuti-
lizadas como en este caso la fibra del
tallo de la planta de platano.

Se eligié esta materia prima porque
es considerado un desecho que genera
545 mil toneladas cada 8 meses en el
estado de Tabasco, ya que es el segun-
do productor de este fruto en el pais.

El proceso es moler la fibra, la cual es
mezclada con resinas orgdnicas para
obtener una masa que después es co-
locada en moldes para terminar en un
proceso de secado.

Fig 50. Lambio (2020). Ldminas de Lambio. Recupe
Consultada el 05 de agosto de 2019.

En comparacién con las [dminas galvani-
zadas, las de Lambio no conducen elec-
tricidad y al estar hechas con fibra natu-
ral poseen la propiedad de ser térmicas
y no genera hongos y bacterias.

5.TABELERO AGLOMERADO

El quinto caso leido se trata de una tesis
de México. Es la experimentacién de un
tablero aglomerado a base de fibra de
coco y cemento. Se trata de una mezcla
de cemento-fibra, arena y agua, par-
tiendo de un disefio experimental donde
se eligen las proporciones y una serie de
ensayos donde se determinaron las pro-
piedades fisico-mecdnicas del aglome-
rado para ver si puede ser apropiado
para su uso en la construccién.

En este caso se eligié trabajar con este
material porque México es uno de los
cinco primeros productores de fibra de

coco a nivel mundial.

Se utilizé una proporcién de cemento
del 40% al 60% con un 5% de fibra de
coco, teniendo un porcentaje aproxima-
do de 30% a 50% de arena.

El resultado segin el autor fue exitoso
y cumplié con los estdndares requeridos
de resistencia a la compresién y flexion.

4.4 CONCLUSIONES

En los casos observados anteriormente,
por la similitud de sus objetivos y ma-
terialidad orgdnica podemos observar
ventajas similares:

*Econémica

Los materiales pueden ser incluso mds
econémicos que los materiales conven-

Fig. 51. Novoa Carrillo (2005). Te
o base de fibra de coco y cemento.

cionales por su fabricacién con recursos
disponibles locales y bajo mantenimien-
to.

*Son sostenibles

Su origen es sustentable ya que provie-
nen de desechos de fibras orgdnicas
abundantes y tierra disponible en cada
region.

*Son reciclables

En algunos casos los materiales no pre-
sentan problemas de contaminacién al
ser desechados ya que en su mayoria
son completamente orgdnicos.

Una caracteristica muy importante y que
repercute en el proyecto a realizar con
esta tesis, es que en la elaboracién de
estos materiales innovadores no se talan

ableros aglomerados
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drboles, y toda materia prima utilizada
abunda en cada region.

En el caso de este trabajo de tesis val-
dria la pena experimentar con fibras
naturales como la técnica del adobe y
el cob pero también con cal o cemento
como en caso de la tierra comprimida.
Y variar la cantidad de arcilla y arenas
como en el caso del tapial.

1.1 lde-ar maoterial innovador

1.2 Blecdion ¥ recoleccon de
desecho

Otra manera seria utilizar las fibras
naturales sin arcillas con algin aditivo
como aglutinante, como seria el caso de
la resina como en algunos de los casos
comentados con anterioridad.

El proceso experimental llevard a la
dosificacion requerida para obtener un
material sustentable con buenas propie-
dades.

2.1 Prepararacicn de materia
prima segun sea el caso

2.2 Dissfio de mezclas

2.3 Dissfic de moldes

DISEAO

PROTOTYPING

Al analizar estos casos de materiales in-
novadores logrados a través del disefio
experimental, se concluyé un proceso de
disefio experimental, mostrado debajo.

Aunque éste trabajo se basa en las me-
todologias “Design by research” y “De-
sign Thinking” vale la pena analizar y
entender la manera como estos mate-
riales disefados a través de la expe-

agosto de 2019.

rimentacion resolvieron sus procesos, ya
que son problemas y necesidades simi-
lares a las planteadas en esta tesis, la
cual como se ha mencionado, partird del
aprovechamiento de recursos y fieras
abundantes en el Estado de Michoacén,
para lograr un material de bajo impacto
ambiental y que atienda la importante
crisis ecolégica de madera que se sufre
en la meseta purépecha.

EXPERIMENTACIO
EJECUCION

3.1 Fabricacion a fraves de
experimentacion

3.2 Diagnostico del nuevo
material

2. Esquema de proceso de disefio. Elaboracién propia en base a datos de casos andlogos. Realizado el 05 de
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DIAGNOSTICO DE LA REGION

CHARAPAN

Tingamhata

Mugva San Jung
Parangaricuti

Uruapan

Fig. 53 Mapa de ubicacién de Charapan y de la Meseta Puré-
pecha. Elaboracién propia. Elaborado el 25 de Junio de 2020

La meseta purépecha es una regidn
ubicada al centro norte del estado de
Michoacdn, la integran doce municipios,
los cuales son: Ocumicho, Cocucho, Nurio,
Charapan, Zacdn, Angdhuan, Paracho,
Capacuaro, Tingambato, San Lorenzo,
Nuevo San Juan Parangaricutiro y Urua-
pan.

Dicha regién, al igual que la zona la-
custre es parte de la Ruta Don Vasco;
la cual estd basada en municipios que
Vasco de Quiroga evangelizé en su in-
tento por construir una Utopia y lograr
que conservaran sus tradiciones a pesar
de la conquista, por esta razén posee un
gran potencial turistico, lo que ha atrai-
do inversién y miradas internacionales.

5.1 GENERALIDADES DEL
MUNICIPIO A ANALIZAR

Para el desarrollo de éste diagnéstico se
decidié escoger el municipio de Chara-
pan, ya que es uno de los pocos lugares
de la Ruta Don Vasco que conserva hoy
en dia un buen nimero de trojes ade-
mds de ser destino turistico y cabecera
municipal.

Charapan se localiza al Oeste del Es-
tado de Michoacdn, como puede obser-
varse en el mapa mostrado arriba.

Charapan tiene tres principales locali-
dades: Cocucho, Ocumicho y San Feli-

3, 902 habitantes y cuenta con 2,789
viviendas segin el INEGI.

El municipio presenta una altitud minima
de 1835 msnm y una altitud méxima de
3050 msnm. Por esta razén la vegeta-
cion de la regién corresponde a un bos-
que conifero de bosque de pino, de en-
cino y pastizal inducido, vegetaciéon que
oscila entre los 12 y 32 metros de altura,
generando una temperatura de 12° mi-
nimo y 32° mdaximo. (Bedolla Arroyo et
al., 2011)

5.2 RECONOCIMIENTO DE
LA CONTRIBUCION D& LA
VIVIENDA ACTUAL A LA
IMAGEN URBANA DEL MU-
NICIPIO

Se pretende por medio de la ob-
servacion y andlisis fotografico a
través de larguillos, reconocer la
relacion que existe actualmente

entre la vivienda y la imagen ur-
bana de la localidad.

De esta manera obtendremos datos
acerca de la materialidad de la vivien-
da actual para ver como contribuye o
perjudica a la construccion de dicha
imagen.

Adicional, también se analizaran inte-
riormente tres viviendas transformadas.

Se reconocen tres tipos de vivienda en
base principalmente a su materialidad.
Cabe mencionar que la forma de la vi-
vienda se analiza para complementar y

Vivienda tradicional

Aquella construida con materiales tradi-
cionales, en el municipio serian madera,
adobe y piedra. También aquella vi-
vienda que conserva formas tradiciona-
les como techos a dos o cuatro aguas y
porticos.

Vivienda contempordnea

Aquella construida con materiales indus-
trializados como el caso del tabique, ta-
bicén, block, pintura, etc.

Vivienda hibrido

Aquella que combina materiales, espa-
cios y formas tradicionales con contem-
pordneos.

En este reconocimiento exterior se de-
cidié analizar las viviendas del primer
cuadro del municipio, es decir, las calles
inmediatas que rodean la plaza princi-
pal, ya que es la zona mds importan-
te del municipio porque se encuentra la
Iglesia principal, el ayuntamiento y la
casa de la cultura.

Tomando esto en consideracién se ana-
lizan las calles Nacional, Ldzaro Cérde-

nas, Garcia y Libertad. Mostradas en el
mapa debajo.

. Liberted
pe de los Herreros. Su superficie es de , - - N ~ 2
obtener mas datos. Norte
233.62 km2 y representa el 0.17% de '
la superficie del estado. Cuenta con . ., N N )
Para la clasificacién se toma como: - S :
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5.2.1 ESTADO EXTERIOR ACTUAL DE LA VIVIENDA

El primer tramo analizado fue el de la calle Lazaro Cardenas.
El tramo oriente de esta calle, cuenta con 9 viviendas y se clasifican de acuerdo a
los dos larguillos siguientes.

W3 Tradicional : V4 Hibrido .

Fig. 55. Larguillo uno de calle Lazaro Cérdenas lado Oriente. Elaboracion propia. Realizado el 02 de marzo de 2020.

V2 Hibrido

¥ 3 Tradicional | V& Tradicional | ¥F Cantemparéne | W8 Contemporanea | Y9 Hibrido

Fig. 56. Larguillo dos de calle Lazaro Cardenas lado Oriente. Elaboracién propia. Realizado el 02 de marzo de 2020.
El tramo poniente de la calle se conforma de 8 viviendas y su clasificacién se obser-
va en los dos larguillos siguientes.

V4 Hibrido | ' poranes |

Fig. 57. Lcréuillo uno de calle Lazaro Cardenas lado Poniente. Elaboracion propia. Realizado el 02 de marzo de 2020.

V8 Tradicional
Fig. 58. Larguillo dos de calle Ldzaro Cardenas lado Poniente. Elaboracién propia. Realizado el 02 de marzo de 2020.

El andlisis de larguillos de la calle Lazaro Cérdenas dio como resultado la gréfica 8
mostrada en la pdgina siguiente. En total se observaron 17 viviendas de las cuales 7
8 son hibridos, 5 tradicionales y 4 contempordneas. 6
5
4
3
2
1

Hibrido Tradicional Contempordnea

Fig. 59. Grdfica de calle Lazaro Cdardenas. Elaboracién propia con datos de andlisis. Realizado el 21 de abril de 2020.
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El segundo tramo analizado fue el de la calle Libertad.

El tramo norte de esta calle cuenta con 4 viviendas, un edificio y una parte de la
fachada de la plaza principal. Sin embargo solo se tomardn en cuenta 3 viviendas,
el edificio y la fachada de la plaza, debido a que una vivienda ya fue contada y
analizada en el tramo de la calle Ldzaro Cérdenas.

! =
AT s L e ! e = e
V2 Contemporanea V3 Hibride
Fig. 60. Larguillo uno de calle Libertad lado Norte. Elaboracién propia. Realizado el 21 de abril de 2020.

acion confemporanea | ' plazao prin
Fig. 61. Larguillo dos de calle Libertad lado Norte. Elaboracién propia. Realizado el 21 de abril de 2020.

El tramo sur de la calle se conforma de 8 viviendas y su clasificacién se observa en
los dos larguillos siguientes.

VdHibrido | V5 Hibrido | ¥é Hibride
Fig. 62. Larguillo uno de calle Libertad lado Sur. Elaboracién propia. Realizado el 21 de abril de 2020.

V7 Hibrido | ¥8 Contemp. | Y& Contemporansa | 0 Contempordnea | ibrido
Fig. 63. Larguillo dos de calle Libertad lado Sur. Elaboracién propia. Realizado el 21 de abril de 2020.

El andlisis de larguillos de la calle Libertad dio como resultado la grafica mostrada 12

en la pdgina siguiente, predominando la edificacién hibrido con 11, seguido por la 10
edificacién contempordnea con 5. En esta calle no vemos viviendas tradicionales.

2 11 9

Hibrido Contempordnea

Fig. 64. Grafica calle Libertad. Elaboracién propia con datos de andlisis fotogréfico. Realizada el 21 de abril de 2020
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El tercer tramo analizado fue el de la calle Garcia.

El tramo poniente de esta calle cuenta con 2 viviendas, fachadas de la plaza prin-
cipal, un edificio publico y la Iglesia. Se clasifican de acuerdo a los dos larguillos
siguientes.

W2 Hibrido " radiconal_Contemp.

Fig. 65. Larguillo uno de calle Garcia lado Poniente. Elaboracién propia. Realizado el 21 de abril de 2020.

Edificacion publica - Hibrido : Iglesia - Tradicional |
Fig. 66. Larguillo dos de calle Garcia lado Poniente. Elaboracién propia. Realizado el 21 de abril de 2020.
El tramo oriente de la calle se conforma de 6 viviendas, 3 edificios y una Iglesia. Su

clasificacién se observa en los dos larguillos siguientes.

ibrido | ¥2 Hibrido
Fig. 67. Larguillo uno de calle Garcia lado Oriente. Elaboracién propia. Realizado el 21 de abril de 2020.

tradicional | V3 Contemp. | W4 Hibrido | V5 Contemp. | V& Tradicional |
Fig. 68. Larguillo dos de calle Garcia lado Oriente. Elaboracién propia. Realizado el 21 de abril de 2020.

El andlisis de larguillos de la calle Garcia dio como resultado la grafica de la si- ©
guiente pdgina. En total se analizaron 16 viviendas, lo cual dio como resultaado uny 5
igual nomero de edificaciones tradicionales e hibridos con 6 cada uno y vemos 4
contempordneas. 4
3
2
O O e
0

Hibrido  Tradicional Contempordnea

Fig. 69. Grafica calle Garcia. Elaboracién propia con datos de andlisis fotografico. Realizada el 21 de abril de 2020.
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El cuarto tramo analizado fue el de la calle Nacional.

El tramo sur de esta calle cuenta con 8 viviendas y un edificio publico. Sin embargo
en este tramo no se contaran 2 viviendas, ya que una estd incluida en un tramo de
la calle Garcia y otra en la calle Ldzaro Cérdenas. Se clasifican de acuerdo a los
dos larguillos siguientes.

¥1 Hibride | V2 Hibrido | W3 Hibrido |
Fig. 70. Larguillo uno de calle Nacional lado Sur. Elaboracién propia. Realizado el 21 de abril de 2020.

Cont, ¥4 Contemp. | V5 Hibride | ontemporanea

Fig. 71. Larguillo dos de calle Nacional lado Sur. Elaboracién propia. Realizado el 21 de abril de 2020.
El tramo norte de la calle se conforma de 11 viviendas. Su clasificacién se observa

en los dos larguillos siguientes.

-] L= B e
| ¥5 Tradicional | dicional |
Fig. 72. Larguillo uno de calle Nacional lado Sur. Elaboracién propia. Realizado el 21 de abril de 2020.

—

V7 Tradicional | V8 Hibride | V9 Hibride V10 Tradicional | V11 Hibride

Fig. 73. Larguillo uno de calle Nacional lado Norte. Elaboracién propia. Realizado el 21 de abril de 2020.

El andlisis de larguillos de la calle Nacional dio como resultado la grafica de la o

pdgina siguiente. Se analizaron en total 11 edificaciones lo que dio como resultado 5

un igual nimero de edificaciones tradicionales e hibridos con 4 cada una y 3 con-

tempordneas. 4
3
2
1
0

Hibrido  Tradicional Contempordnea

Fig. 74. Grafica calle Nacional. Elaboracién propia con datos de andlisis fotografico. Realizada el 21 de abril de 2020.
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5.2.1.1 ANALISIS DE PER-
MANENCIAS Y TRANSFOR-
MACIONES

El reconocimiento de la relaciéon entre la
vivienda actual y el conjunto tradicional
realizado en pdginas anteriores muestra
el estado material y formal actual, dan-
do como resultado de los cuatro tramos
de calles analizados, la grafica mostra-
da en ésta pdgina.

En total se analizaron 58 viviendas, en-
tre ellas algunos edificios publicos. De
estas 28 son considerados hibridos, 15
son tradicionales y 15 son contempord-

0 48%

25
20
15
10

5

0
Hibrido

nedas.

Predominan los hibridos, lo cual consi-
dero es algo bueno ya que no hay un
abandono total de la tradicién como se
llegd a pensar.

También podemos observar que ain hay
muchas viviendas tradicionales. Esto de-
muestra que un material de bajo impac-
to ambiental hecho con materia prima
disponible podria ser una buena alter-
nativa.

En estos 28 hibridos observamos que
hay elementos y materiales tradicionales
y contempordneos muy repetitivos.

20% 20%

Tradicional Contempordnea

Fig. 75. Gréfica final. Elaboracién propia con datos de andlisis fotogrdéfico. Realizada el 21 de abril de 2020.

€lementos tradicionales

que perduran

Losas a 2 o 4 aguas

Perduran las losas inclinadas de 2 y 4
aguas, ya sea de ldmina, de tejamanil
o de teja.

Muros de piedra

Los muros de piedra que perduran son
los perimetrales y las cimentaciones, en
algunos casos con pintura.

Muros de madera

Los muros de madera que perduran son
los perimetrales y los de las trojes, sien-
do éste el color y material predominante
del conjunto.

Trojes

De madera en su totalidad. En las am-
pliaciones es comun encontrar la troje
autentica en la planta baja aunque toda
la ampliacién sea contempordnea, lo
que da a entender el gusto por la forma
y por el material tradicional.

Pérticos
En algunas viviendas conservan los pér-
ticos que dan a la calle realizados de
madera.

Vigas de madera
Se observa la utilizacién de vigas de
madera como estructura.

Puertas y ventanas de madera

Se observa que se conservan las puertas
y ventanas de madera a pesar de estar
en muros de ladrillo.

Balcones con protecciones de madera
Hay balcones en planta alta simulando
el pértico tradicional con columnas de
madera.

Columnas de madera
Se observan columnas de madera en
plantas baja y alta.

Muros de adobe con acabado de pin-
tura

Los muros de adobe que se conservan
en su mayoria son perimetrales y de edi-
ficios publicos, los cuales se encuentran
pintados.

Elementos contemporad-
neos que se agregan que
generan un impacto visual
negativo en la imagen ur-
bana de la localidad

Protecciones
Se observa herreria en ventanas, porto-
nes y balcones.

Muros perimetrales
En las ampliaciones se observan los mu-
ros perimetrales de ladrillo o tabicén

sustituyendo los de piedra, madera y
adobe.

Pintura

Se observa la utilizacién de la pintura,
es posible que sea por el status que brin-
da y por la estética.

Negocios

En una gran cantidad de ampliaciones
de las viviendas, se observa un espacio
para negocio construido con ladrillo o
tabicén y concreto.

Dos pisos

Las ampliaciones son realizadas hasta
un segundo piso en su mayoria con ma-
terual industrial a pesar de que en plan-
ta baja se conserven las trojes y elemen-
tos con material tradicional.

Balcones

Se observa que se afiaden balcones en
la planta alta con protecciones de he-
rreria.

El entendimiento de estos elementos
mencionados puede ser Util al momento
de implementar el nuevo material en una
vivienda tradicional disefiada respetan-
do las maneras de vivir actuales de la
comunidad.

Como se pudo observar el tema mate-
rial es de suma importancia en una ima-
gen urbana. Ya que ademds de la forma
éste genera un impacto visual.
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5.2.2 ESTADO INTERIOR
ACTUAL DE LA VIVIENDA

Con el objetivo de conocer inte-
riormente la vivienda para ob-
servar patrones de distribucion
actuales, se realizé un analisis
fotografico de tres viviendas

transformadas (V-1, V-2 y V-3),
es decir, hibridos, viviendas
que conservan materialidad v
espacios tradicionales pero que
agregan materialidad y espa-
cios contempordaneos.

La primera vivienda analizada (V-1) es

Vg
S e
Fig. 76. Troje de V-1. Fotografia propia. Tomada el 04
de julio de 2020.

- 3 e

i s :
Fig. 77. Troje de V-1. Fotografia propia. Tomada el 04
de julio de 2020.

propiedad del Sr. Sergio Tapia, en di-
cha vivienda habitan 4 personas, el se-
fior, su esposa Yy sus 2 hijas. La vivienda
es de dos pisos.

La V-1 cuenta con 3 accesos. En la plan-
ta baja se encuentra la troje auténtica
en esquina, dicha troje es utilizada como
negocio de venta de ropa, abajo tam-
bién encontramos un espacio social con
mueble de sala, un bafo completo, un
patio en medio, dos dreas que sirven
como cocing, una habitacién y el espacio
que anteriormente era drea de cultivo,
ahora es bodega de la familia. En el
drea social se encuentran las escaleras
al segundo piso.

Un dato interesante es que la troje tiene

Fig. 78. Area social en V-1. Fotografia propia. Tomada el
04 de julio de 2020

i
Fig. 79. Cocina uno en V-1. FOngI’Gf;:G propia. Tomada el
04 de julio de 2020

-

su portico tradicional volteado al interior
de la vivienda. Esto es observado en mu-
chas viviendas. Las familias conservan la
troje aunténtica pero buscan mds seguri-
dad volteando el pértico hacia adentro.

En la planta alta, en el drea de tapanco

Fig. 80. Patio en
de julio de 2020.

Fig. 81. Cocina dos en V-1. Fotografia propia. Tomada el
04 de julio de 2020.

Fig. 82. Area de bodega en V-1. FOTOngf.I';;-F.;Ir'(l).piO.
Tomada el 04 de julio de 2020.

que tradicionalmente servia de granero
de la troje de abadjo, hay dos espacios
que sirven como pequeiias recdmards,
cabe mencionar que toda la cubierta de
esta troje se cambidé por material con-
tempordneo debido a que se encontra-
ba muy deteriorada.

B
Fig. 83. Tapanco tradicional en V-1. Fotografia propia.
Tomada el 04 de julio de 2020.

Fig. 84. Troje planta alta en V-1. Fotografia propia.
Tomada el 04 de julio de 2020.

Fig. 85. Recdmara en tapanco en V-1. Fotografia propia.
Tomada el 04 de julio de 2020.
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tico de troje y parte del patio en V-2. Fotografia propia. Tomada el 04 de julio de




Arriba del drea social se agregd una
segunda troje con material tradicional,
esta fue comprada por la familia cuan-
do se encontraban ampliando la vivien-
da. Dicha troje sirve de recdmara prin-
cipal.

Arriba también encontramos un bafo
completo entre el tapanco de la troje de
planta baja y la troje de arriba. Tam-
bién encontramos dreas de guardado
arriba de la recdmara de abajo y de
las cocinas. Dichos espacios también po-
seen formas tradicionales y materiales
tipo troje.

La segunda vivienda analizada (V-2) es
propiedad de la Sra. Florencia Geréni-

mo, dénde habitan 7 personas. La sefio-

Fig. 87. Recdmara en tapanco en V-1. Fotografia propia.
Tomada el 04 de julio de 2020.

1 . 4
Fig. 88. Area de guardado planta alta en V-1. Fotogra-
fia propia. Tomada el 04 de julio de 2020.

ra y su esposo y su hijo con su familia
(esposa y 3 hijos).

La planta baja de la vivienda consta de
la troje auténtica que sirve como recd-
mara, cuyo poértico estd viendo hacia el
patio, como el caso de la vivienda V-1.

En la parte construida con material in-
dustrializado pero formas tradiciona-
les observamos 2 recdmaras, 2 bafios
completos, una cocina comunidad con el
drea social y una bodega que se comu-
nica con el patio de atrds.

El patio comienza desde el acceso y sir
ve como articulador y pasillo, y termina

hasta el final del predio.

Fig. 90 Troje en V-2. Fotografia propia. Tomada el 04 de
julio de 2020.

El patio de en medio sirve como drea
social y el patio trasero como bodega.

La planta alta solo estd construida en un
parte del predio, como se observa en el
plano mds adelante.

Arriba, la vivienda tiene 2 recdmaras y
1 bafo completo.

Cabe mencionar que toda la construccion
agregada tiene pérticos viendo hacia el
patio interior, incluyendo la planta alta.

Este punto resulta bastante interesante,
ya que es una forma tradicional que no
se abandona, como en el caso de la V-1.

También se observé que gran parte de

d
ig. 91. Patio y acceso en V-2. Fotografia propia. Toma-
da el 04 de julio de 2020.

Fig. 92. Patio y bcrte de construccion en V-2. Fotografia
propia. Tomada el 04 de julio de 2020.

la construccidon posee cubiertas inclina-
das.

La d¢ltima vivienda analizada (V-3) es

propiedad de la Sra. Teresa Madrigal,

Fig. 93. Troje vista de afuera en V-2. Fotografia propia.
Tomada el 04 de julio de 2020.

Fig. 94. Acceso a V-2. Fotografia propia. Tomada el 04
de julio de 2020

Fig. 95. Exterior de V-2. Fotografia propia. Tomada el
04 de julio de 2020.
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en ésta vivienda viven 5 personas. La se-
fiora y su hijo con su familia (esposa y 2
2 hijos).

La planta de la vivienda posee una tro-
je, en este caso se encuentra adentro del
predio, no en la fachada como en los
casos anteriores. La troje funciona como
drea de altar y el tapanco como drea
de guardado. Al costado de la troje en-
contramos la cocina la cual es una troje
mas pequeia sin tapanco. Ambas trojes
cuentan con su respectivo tapanco vien-
do hacia el patio central. Misma situa-
cién que se repite en la V-1 y V-2,

La parte de construcciéon contempordnea
consta de 2 elementos. El primero es de

Fig. 8. Patio techado en V—'-3‘..Fgf)og-rf|'a propia. Toma-
da el 04 de julio de 2020.

Fig. 99. Interiore troje en V-3. Fotografia propia. Toma-
da el 04 de julio de 2020.

una planta y posee 2 recdmaras, cabe
mencionar que dicha construccién posee
pértico hacia el patio interior, ademds
de tener cubierta inclinada, por lo que
la forma es tradicional.

El otro elemento se compone de dos
plantas: abajo 2 bafios completos, 2
recdmaras y las escaleras; y en planta
alta una recédmara mds.

El acceso principal de la vivienda tam
bien posee cochera. Dicho acceso sirve
como vestibulacion y llega a un patio al

centro del predio, el cual se comunica a
su vez con un patio techado a un costado
de la troje.

] M0 i A >
Fig. 100. Pértico y escalera a tapanco en troje de V-3.

Fotografia propia. Tomada el 04 de julio de 2020.

¥ "]\illgl

l

Fig. 101. Acceso y'consfl"&uc_éi‘éhn'co'ritempordneq en V-3.
Fotografia propia. Tomada el 04 de julio de 2020.

Al fondo del predio observamos otro

patio el cual era espacio de cultivo tra-
dicionalmente.

i i1
Fig. 102. Patio central en
da el 04 de julio de 2020.

Fig. 103. Pértico en elemento hibrido en V-3. Fotografia
propia. Tomada el 04 de julio de 2020.

Fig. 104. Fachada de V-3. Fotografia propia. Tomada el
04 de julio de 2020.

5.2.2.1 CROQUIS &N PLAN-
TA D& VIVIENDAS ANALI-
ZADAS

Se realizaron las siguientes figuras que
muestran la distribucién en planta de los
espacios de las viviendas V-1, V-2 y V-3.

Cabe mencionar que cada espacio no
esta dibujado con las medidas reales
sino a proporcidon en base a lo obser-
vado.
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PLANTA BAJA

PATIO - BODEGA

RECAMARA COCINA1

ACCESO
COCINA 2

ESCALERAS

ESTANCIA

BANO
COMPLETO

PORTICO

TROJE - NEGOCIO

V=1
PLANTA ALTA

RECAMARA D&

GUARDADDO

ESCALERAS

TROJE - RECAMA-

RA

BANO

RECAMARA RECAMARA

COMPLETO
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V-2

PLANTA BAJA

AREA SOCIAL

BANO PORTICO
COMPLETO

RECAMARA

»

PORTICO

TROJE
RECAMARA

PORTICO

| acceso

COCINA

PORTICO

AREA
sociIAL

RECAMARA

»

PORTICO

V-2
PLANTA ALTA

RECAMARA

BALCON

RECAMARA
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V=3
PLANTA BAJA

COCINA

PORTICO

DOS BANOS
COMPLETOS

RECAMARA

PORTICO

RECAMARA
PORTICO

ESCALERAS
RECAMARA

RECAMARA
COCHERA

ACCESO

V=3
PLANTA ALTA

RECAMARA

ESCALERAS
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5.2.2.2 ANALISIS D& PER-
MANENCIAS Y TRANSFOR-
MACIONES.

El andlisis de distribucion de espacios
realizado con anterioridad muestra
como se vive y que espacios necesitan.
En base a esta informacién se puede
concluir cudles son los espacios tradicio-
nales que perduran y cuales son los nue-
vos espacios que se agregan conforme a
las necesidades de vida actual.

Como se ha mencionado con anteriori-
dad, dicha informacién servird al mo-
mento de realizar la propuesta de vi-
vienda para la implementacion del
material a disefiar.

Espacios tradicionales que
perduran

Patio predomina sobre la construccién
En las 3 viviendas analizadas se pue-
de observar que el patio predomina y
abarca una gran parte del predio.

Patio como articulador

El patio sirve como articulador de todos
los espacios a través de pasillos. En su
mayoria, los espacios construidos dan al
patio.

Porticos

En las 3 viviendas analizadas se conser-
van porticos tradicionales en las trojes y
ademds en las construcciones afadidas
se usa el pdrtico también.

Trojes

De madera en su totalidad. En las am-
pliaciones es comun encontrar la troje
autentica en la planta baja aunque toda

la ampliacién sea contempordnea, lo
que da a entender el gusto por la forma
y por el material tradicional. En el caso
de la V-1 observamos una troje afadida
en planta alta.

Losas inclinadas

Se conservan las losas inclinadas de las
trojes auténticas. Ademas en las cons-
trucciones afiadidas se observan las lo-
sas inclinadas.

Cocina como drea social
Tradicionalmente la cocina era un drea
social ya que en esta drea se reunian las
familias. Se conserva esta costumbre y
se observa que la cocina se comunica al
patio para crecer esta drea social.

Acceso jerarquizado

Continua la jerarquizacion del acceso
como lo era tradicionalmente, en su ma-
yoria con losa inclinada. El acceso ocupa
gran parte de la fachada principal.

€spacios contemporaneos
que se agregan

Escaleras

Se agregan escaleras para un segundo
nivel, sin embargo el segundo nivel no
abarca toda la planta baja construida.

Bafios

Anteriormente se tenian letrinas y el
bafio era en el patio. En la actualidad
ya se tienen bafios con muebles e insta-
laciones requeridas.

Area de lavado
Se observa que ya hay espacios para
lavaderos e incluso lavadoras también.

Balcones

Como ya se ha mencionado los balco-
nes es un elemento comin agregado. En
el andlisis interior observamos balcones
tipo podrtico con columnas y con vista al
patio central.

Recamaras

Los elementos nuevos construidos son en
su mayoria recdmaras, de hecho es el
espacio construido que mas predoming,
en las 3 viviendas analizadas observa-
mos que cada una tiene 5 espacios que
sirven como recdmara.

Area social construida cerrada

Se agregan otros espacios tipo recdma-
ra ya que son cerrados pero sirven como
drea social debido a los mueble que se
observaron.

La distribucion de espacios de la pro-
puesta de disefio de vivienda partird de
estos elementos mencionados.

5.3 CONCLUSIONES

El diagnéstico realizado al municipio de
la meseta purépecha elegido, enriquece
la magnitud del problema, ademds de
mostrar la realidad de los habitantes, ya
que solo se tenian datos bibliogrdéficos.

El hecho de tener un acercamiento real,
hace que el problema se perciba de cer-
ca y elimina supuestos.

Con estos datos reales observados, de
las continuidades y las rupturas, tantos
exteriores como interiores, se concluye
que se requiere un material de construc-
cién que cumpla con ciertas cualidades
para que se pueda resolver parte del
problema mencionado.

Si se logra un buen material de construc-
cién que cumpla con dichos requerimien-
tos, el impacto sera menor en la imagen
de los poblados y en lo ambiental.

Se mencionan las cualidades en el ca-
pitulo siguiente, para abordar el disefo
experimental a partir de estas.
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EXPERIMENTAL

Previo a mostrar el proceso de disefo
experimental, en esta etapa es impor-
tante citar un proceso experimental rea-
lizado en la materia Taller Experimental
Il del programa de la Maestria en Dise-
fio Avanzado, con la MDA Rayito Flores
Pelcastre. El cual otorgd conocimientos
para que este trabajo de tesis pudiera
evolucionar correctamente.

En dicha materia, en conjunto con la ar-
quitecta Maria Jesis Gutiérrez Cende-
jas, se realizé un disefio de un bloque
con desechos de materiales orgdnicos
como materia prima principal (cdscara
de huevo, hojas secas y aserrin) y ma-
teriales aglutinantes (cemento, harina y
agua).

El principal objetivo fue desarrollar un
material que un futuro sirviera como blo-
que constructivo. Cabe mencionar que
las pruebas requeridas de laboratorio
quedaron pendientes para estudios fu-
turos.

Durante el proceso experimental se rea-
lizaron 15 prototipos distintfos variando
en materia prima y en proporciones.

La experimentacién de este trabajo po-
dria continuar debido a que el proceso
y los materiales asi lo permiten. Se ob-
serva en la pdgina siguiente una imagen
del material creado, resultado de este
taller.

6.1 DEL
MATERIAL A DESARRO-
LLAR

Con base al estudio y andlisis exterior e
interior de capitulos anteriores, asi como
a la revisién bibliogrdfica redactada, se
identificaron 10 cualidades posibles que
deberd tener el material a disefiar.

Mediante el proceso de disefio experi-
mental se buscard disefiar un material
que cumpla con la mayor cantidad po-
sible de cualidades para que se pueda
resolver parte del problema encontrado
y realmente haya una aportacién.

Se muestra un diagrama de dichas cuali-
dades en las pdginas siguientes.
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Se propone que el material sea
mds econémico que un material fa-
bricado industrialmente.

Se propone que el material se li-
gero y fdcil de utilizar por cual-
quier persona para permitir la au-
toconstruccién.

Se propone que el material sea de
bajo impacto ambiental realiza-
do con material prima local. Como
era la utilizacién de la madera.

Se propone que el material a de-
sarrollar se adapte a la imagen
urbana de la localidad.

Se propone que el material a de-
sarrollar tenga dimensiones simi-
lares a materiales convencionales
como ladrillo o tabicén.

iiml

*

Se propone que el material a de-
sarrollar sustituya al ladrillo y ta-
bicén por lo que debe cumplir con
cierta resistencia a la compresion.

Se propone que el material se
puede fabricar a baja tecnologia
para que la comunidad pueda ha-
cer su propio material y no se re-
quiera de maquinaria o mano de
obra externa.

Se propone Unicamente utilizar
recursos y materia prima local, lo
cual ademds de generar un impac-
to ambiental bajo minimiza costos
de transporte y mano de obra.

El material debe tener buena apa-
riencia, ya que en ocasiones las
transformaciones se realizan por
buscar un buen status social.

Ademds de ser autoconstruido. El
procedimiento debe mostrarse efi-
ciente desde la preparacion del
material hasta la elaboracién de
muestras.




6.1 PROCESO DE DISENO
EXPERIMENTAL

El proceso de disefio experimental derivé del mismo método utilizado para el proceso de disefio general del trabajo, mostrado en el capitulo uno.

Cabe mencionar que también se toma como referencia el proceso de disefio que se realizé del resultado del andlisis de los casos andlogos mostrados en el capitulo cuatro, ya que
todos los casos mencionados lograron ejecutar con éxito su experimentacion.

Se propone que el proceso de disefio experimental, conste de cuatro principales pasos, como puede observarse en el diagrama mostrado. Cabe mencionar que el paso nimero dos
se desglosa en tres etapas de disefo, las cuales se explicaran mds adelante.

PRE - DISENO )
O DISENO

EXPERIMENTACION

DEFINICION
Y PREPARACION

MATERIA PRIMA

3e define ¥ prepara DISEAQ
materia prima en base EXPERIMENTAL

o investigodan previa

ELECCION POR
EVALUACION

EXPERIMENTACION

4.1 Evaleocion cosera [diagndstico fisico
- Johon YWan Lengen)

4.2 Pruebaos de laborotorio
[diogndstico mecdnico de compresidn)

Fig. 106. Diagrama de proceso experimental general. Elaboracién propia. Elaborado el 11 de Junio de 2020.
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6.3 PRIMA

6.3.1 TIERRA

La tierra es una mezcla de arcilla, limo y
arena. La arcilla actéa como conglome-
rante para pegar las particulas mayores
en la tierra. Limo, arena y otros agrega-
dos constituyen rellenos en la tierra.

Dependiendo de cudl de estos tres com-

ponentes sea el predominante podemos

hablar de suelo arcilloso, limoso o are-
Andosol
Cambisol
Feozem
Litosol
Luvisol
Planosol
Regosol
Rendzina
Solonchak
Solonetz

Vertisol

ELEMENTOS ADICIONALES

Cuerpo de agua

noso. (Blanco Montero & Morales Perei-
ra, 2010)

La arcilla es la tierra que se puede uti-
lizar para un material de construccidn,
ya que es importante que esté libre de
materia orgdnico y humus, esto porque
con agua activa sus fuerzas aglutinantes
y después del secado desarrolla resis-
tencia a la compresion.

La arcilla es un material terroso de grano
generalmente fino capaz de convertirse
en una masa pldstica al mezclarse con
agua, de esta manera activa sus fuerzas
aglutinantes y después del secado desa-
rrolla resistencia a la compresidn.

La arcilla se transforma en cerdmica una
vez que toda el agua que contiene de
manera natural y quimica se elimina por
el calor.

Ademds éste material desempefia des-
de tiempos remotos un gran papel en la

i

Fig. 107. Edafologia en el Estado de Michoacdn. Imagen recuperada de “Inventario estatal forestal y de suelos” 201 3.

construccidon en todo el mundo

En el estado de Michoacdn hay suelos
arcillosos. Son 12 tipos de suelo los que
encontramos, como se puede observar
en la imagen anterior.

De estos 12 tipos de suelo, los que pre-
sentan arcilla son Vertisol, Cambisol,
Luvisol y Acrisol. (SEMARNAT & CONA-
FOR, 2013)

Por lo que se puede afirmar que existe
el recurso para poder utilizarlo en la ex-
perimentacién material. Ademds de que
anteriormente ya se ha utilizado arcilla
en la elaboracién de adobes en la zona.

Propiedades de las arcillas en materia-
les de construccion:

Para la experimentacién de este trabajo
de tesis, se consiguieron dos tipos de ar-
cillas: y la

La proviene del municipio de
Erongaricuaro, Pdtzcuaro, y es utilizada
en la realizaciéon de ladrillo cocido y
crudo (adobe).

La proviene del municipio de
Cocucho, Charapan, la cual es utilizada
por la comunidad para la realizacién de
ollas cocidas, conocidas como Cocuchas.
Sin embargo dicha arcilla no se ha utili-
zado en la construccién.

Se pretende utilizar los dos tipos de ar-
cilla para comparar y definir si la arcilla
2N puede ser apta para la elaboracion
de materiales de construccién por ser un
recurso disponible inmediato en la re-

gion.

Fig. 108. Arcilla TR. Fotografia propia. 'I'.rﬁqda el 15 de abril de 2020. ~ Jan i - AR ﬂ
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Fig. 109. Arcilla 2N. Fotografia propia. Tomada el 09 de marzo de 2020.



Antes de empezar la experimentacion
se hicieron unos ensayos para saber que
tan arcillosa es la arcilla 2N y si es apta
segun la bibliografia leida para la cons-
trucciéon. Cabe mencionar que la arcilla
1R no fue ensayada ya que no hay in-
terés en utilizarla para la creacién del
material, ademds de que ésta ha sido
exitosamente utilizada en la elaboracion
de materiales de construccién.

ENSAYO DE LAVADO

Una muestra de barro himedo se fro-
ta entre las manos. Si las particulas se
sienten claramente, esto indica que el
barro es arenoso o gravoso, mientras

que si la muestra es pegajosa pero las
manos pueden limpiarse al frotarlas

Fig. 1 10. Ensayo de lavado Fotografia propia. Tomada
el 09 de marzo de 2020.

i ER) d
Fig. 111. Ensayo de lavado. Fotografia prolpia. Tomada
el 09 de marzo de 2020.

cuando se secan, esto es indicativo de
un barro limoso. Si la muestra es pega-
josa, haciendo necesario el uso de agua
para lavarlas esto indica que el barro
es arcilloso. (Blanco Montero & Morales
Pereira, 2010)

En el caso de la arcilla 2(N) al hacer este
ensayo, la muestra se mostré bastan-
te pegajosa e hizo necesario el uso de
agua para lavar las manos por lo que-
segun la bibliografia - se concluye quees
un suelo arcilloso.

ENSAYO DE CAIDA DE BOLA

Formar una bola himeda de 4 cm de
didmetro, dejarla caer a una altura de
1.5 m sobre una superficie plana y ob-
servar resultados.

Si la bola se aplana levemente y mues-
tra muy pocas o ninguna fisura, esta tie-
ne una alta capacidad aglutinante, que
proviene de un contenido de arcilla muy

® o B

Fig. 112. Blanco Montero y Morales Pereira (2010)
Ensayo de caida de bola. Recuperada del articulo “Ficha
técnica: sistema constructivo adobe /tapial”.

ig. . Ensayo de caida de bola. Fotogratia propia.
Tomada el 09 de marzo de 2020.

elevado.

Por lo general esta mezcla debe reba-
jarse anadiendo arena. Si en el ensayo
la muestra se deshace como en la figura
de la derecha significa que tiene bajo
contenido de arcilla y no puede ser utili-
zada como material de construccion.

En el caso de la segunda o tercera fi-
gura, esta tiene capacidad aglutinante
y una composicion que le permite ser
utilizada para adobes o tierra apisona-
da. (Blanco Montero & Morales Pereira,

2010)

En el caso de la arcilla 2(N) al realizar
este ensayo, la muestra quedd como la
primera bola de la figura anterior, lo
que nos confirma - segun la bibliografia
leida- es una tierra muy arcillosa. Por lo
que al momento de experimentar serd
recomendable utilizar arena para mejo-
rar comportamiento.

ENSAYO DE SEDIMENTA-
Ccion

Se agita una muestra de barro con agua
en un frasco. Las particulas mayores se
asientan primero en el fondo y las mds
finas arriba. A partir de esta estratifica-

/—
Fig. 114. Blanco Montero y Morales Pereira (2010).
Ensayo de sedimentacién. Recuperada del articulo “Ficha

1.

técnica: sistema constructivo adobe /tapia

cion se puede estimar la proporcidon de
componentes. (Blanco Montero & Mora-
les Pereira, 2010)

En ensayo de sedimentacién dio como
resultado lo que se observa en las si
guientes imdgenes.

MATERIA
ORGANICA

ARCILLA
LIMO
ARENA
GRAVA

Fig. 115. Blanco Montero y Morales Pereira (2010).
Ensayo de sedimentacién. Recuperada del articulo “Ficha
técnica: sistema constructivo adobe /tapial”.

Fig. 116. Ensayo de sedimentacién. Fotografia propia.
Tomada el 10 de marzo de 2020.

%

Fig. 117. Ensayo de sedimentacién. Fotografia propia.
Tomada el 10 de marzo de 2020.
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Podemos observar que efectivamente
se trata de un suelo arcilloso y con una
gran cantidad de limo también, se ob-
serva que la tierra no contiene gravas ni
arenas. Lo que afirma lo observado en
los ensayos anteriores y la hipotesis de

utilizar arena para estabilizar la tierra.

6.3.2 FIBRAS

Como ya se ha mencionado anterior-
mente, las fibras naturales abundan en
cualquier regién y ya han tenido uso en
materiales de construccion.

Una propiedad importante de esta ma-
teria prima es su capacidad de mante-
ner unidos los distintos elementos.

Cuando las fibras se utilizan en una mez-
[ ]

Fig. 1 18. Huinumo en pinos de Charapan. Fotografia
propia. Tomada el 02 de Febrero de 2020.

Fig. 11 9. Huinumo seco. Fogrofl’c propia. Tomodel 31
de marzo de 2020.

cla con arcilla, éstas sirven para reducir
las fisuras de retraccién y para aumen-
tar el aislamiento térmico. Si se afiaden
fibras finas la resistencia a la compresiéon
aumenta ligeramente. (Blanco Montero
& Morales Pereira, 2010)

Se ha pensado en utilizar huinumo (hoja
de pino) y desecho de cosecha de maiz
(rastrojo).

Las fibras naturales que ya han sido uti-
lizadas para estabilizacién de arcilla es
la paja, en este caso se innova el uso de
huinumo y rastrojo de maiz.

HUINUMO

El huinumo es el desecho de la hoja del
arbol de pino y es la fibra natural mas
abundante de la zona, esto debido a
que el pino es la vegetaciéon predomi-
nante. Se encuentra en el suelo de los
bosques.

En México la familia Pinaceae estd for-
mada por 4 especies, los cuales agrupan
61 especies: Picea (3), Pinus (44), Abies
(13) y Pseudostuga (1). Siendo la “pi-
nus” la que se encuentra en la regién de
estudio.

El huinumo ya ha tenido antecedentes en
la construccién tradicional, ya que se ha
utilizado en la creacién de adobes.

Lo interesante de este material, es que
es un material gratuito e inagotable,
como lo es la arcilla. Es por eso que es
considerado un material sustentable.

La fibra de huinimo prensada tiene pro-
piedades para absorber el ruido, ya

que es altamente porosa y posee una
baja densidad. (Agroindustria, 2017)

DESECHO DE

Se encuentra que las plantas agricolas

especificas que producen alta bioma-
sa después de la cosecha son sustitutos

- .Y = e’ i \'n‘l}r R LM,
Fig. 120. Rastrojo aiz. Fotografia propia. Tomada el
05 de abril de 2020.

Fig. 121 Rastrojo molido. Fotografia propia. Tomada el

07 de abril de 2020.

adecuados para industrias. (Mostafa &
Uddin, 2016)

La economia agricola para consumo lo-
cal que mds se ha practicado en la re-
gion es la del maiz, la cual se acompaia
por el cultivo de una amplia gama de
plantas (calabaza, frijol, trigo, papas,
chayotes, tomates, cebolla, etc.). (Gari-
bay Orozco, 2012)

Una importante proporcién de tierras
de cultivo se ubica en las tierras altas y
frias de la Meseta Purépecha, en muni-
cipios como Paracho, Cherdn, Charapan,
Nahuatzen, cuyas condiciones ambianta-
les limitan la expansién aguacatera. En
estas tierras estd implantado el sistema
agricola tradicional maicero-ganade-
ro, que histéricamente ha sostenido a
las multiples comunidades de la region.
(Garibay Orozco, 2012). Sin embargo,
esta actividad ha ido disminuyendo con
la modernidad y la migracioén.

En un escenario optimista, la venta de
rastrojo por parte de los campesinos
para la elaboracién de materiales de
construccién, podria ayudar al creci-
miento de esta actividad econémica.

6.3.3 ADITIVOS

Una mezcla de mortero o de cualquier
tipo, normalmente necesita aditivos para
mejorar su funcionamiento.

Tipicamente, los aditivos y aglutinantes
se agregan entre 5y 10% del peso seco
de una mezcla. Buscando estabilizar la
tierra para lograr buenas propiedades.
Se mencionan aditivos posibles a utilizar.
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CEMENTO

El cemento es un material inorgdnico fi-
namente molido que amasado con agua,
forma una pasta que fragua y endurece
por medio de reacciones y procesos de
hidrataciéon y que, una vez endurecido
conserva su resistencia y estabilidad in-
cluso bajo el agua.

Las propiedades mds relevantes de este
material son la finura, la fluidez, la den-
sidad, la resistencia a la compresién, la
expansion, los tiempos del fraguado y
el fraguado rdapido. (Javier Silva, 2019)

La utilizacion del cemento se pretende
que solo sea un aditivo de referencia,
ya que es un aditivo industrial y no sus-
tentable.

cAaL

Es un producto que se obtiene calcinan
do la piedra Caliza por debajo de la
temperatura de descomposicion del 6xi-
do de calcio.

La cal es considerada un material susten-

table y ha estado presente en construc-
ciones tradicionales, ademds de tener

Fig. 122. Cemento. Fotografia propia. Tomada e|01 de
abril de 2020.

propiedades de resistencia.

Histéricamente, la cal se empled desde
la antigiedad en construcciones conoci-
das por su solidez y resistencia a lo lar-
go del tiempo, como La Via Apiag, Las
Pirdmides de Egipto, la Muralla Ching,
el Coliseo Romano, las Pirdmides de Teo-
tihuacdn, entre otros ejemplos. (Arreola
Sanchez, Martinez Molina, & Alonso
Guzman, 2012)

La cal es el material més antiguo utiliza-
do en la estabilizacién del suelo. Cuando
se agrega cal al suelo arcilloso, las pro-
piedades del suelo cambian. (Malkanthi

et al., 2020)

En una mezclag, la cal actta como con-
glomerante y se encarga del proceso
del fraguado y endurecimiento de las
mezclas. Se piensa que puede sustituir la
funcién del cemento para la experimen-
tacién material.

Si se mezcla con pigmentos sirve para
preparar pinturas o si se mezcla con
arena es Util para preparar morteros.
Dichos morteros son de resistencia me-
nor y fraguado mdés lento que los morte-
ros de Cemento, sin embargo son menos

contaminantes y mds econdémicos.

Fig. 123. Cal. Fotografia propia. Tomada el 01 de abril
de 2020.

Otra propiedad que puede aportar
la cal al material es su capacidad im-
permeable ya que actia cubriendo los
minerales de arcilla y previene que el
agua los alcance y provoque expansion.
(Minke, 1994)

Los iones de calcio de la cal se intercam-
bian con los iones metdlicos de la arcilla.
Como resultado, ocurren aglomeraciones
de las particulas finas que evitan la pe-
netracién del agua. (Minke, 1994)

MUCILAGO DE noprAL

Al igual que la cal, la baba de nopal ha
sido utilizada en la construccién tradicio-
nal, con la cal funciona como aglutinante.
Ademds es un buen impermeabilizante y
sellador.

El mucilago de nopal, cominmente cono-
cido como baba, se extrae cortando el
nopal en pequeiios fragmentos, después
se le agrega un poco de agua y se deja
en maceraciéon por un dia.

El cultivo del nopal en Michoacdn se ha
posicionado en el séptimo lugar a nivel
nacional en volumen y el sexto lugar en

valor de la produccién.

Fig. 124. Mucilago de nopal. Fotografia propia. Tomada
el 12 de marzo de 2020.

“Es un aditivo orgdnico importante y es
parecido a una especie de gel que se
mezcla con la cal del mortero y mejora
sus propiedades” (Alvarez Pérez, Alonso
Guzmdn, & Bedolla Arroyo, 2009).

La viscosidad es la principal carac-
teristica del mucilago, sobre la que se
proyecta la aplicacién como aditivo de
alimentos, adhesivo de pinturas y recu-
brimiento de mucosa gdstrica ulcerada,
entre ofras. Por ejemplo, se ha utilizado
en construccién y pinturas, la adicién del
mucilago como adhesivo natural en la
cal, con la finalidad de restaurar y pro-
teger edificios histéricos.

Se ha mejorado la durabilidad del mor-
tero con mucilago de nopal al disminuir
el transporte de agua dentro del mate-
rial y al aumentar su resistencia. Incluso
la utilizacién de aditivos a base de no-
pal para materiales de construcciéon ha
sido una constante a través de los anos,
aun mucho antes de que fuera industria-
lizado el cemento, por ejemplo se ha
utilizado para impermeabilizar, tapar
poros o resanar. (Pérez Valencia, 2017)

RESINA

La resina es una secrecién orgdnica que
producen algunos drboles. Se ha utiliza-
do en produccién de barnices, adhesivos
y aditivos alimenticios.

Utilizar resina natural en la elaboracion
del material innovador puede ser un
nicho de oportunidad para el manejo
sostenible del bosque de pino en Mi-
choacdn, siempre y cuando se aprove-
chen mejorando las condiciones de los
productores y de los trabajadores que
participan en la colecta.
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México posee una amplia diversidad
de especies arbdreas que producen re-
sinas y gomas, su extraccidén y aprove-
chamiento tienen una vasta perspectiva.
(Quiroz Carranza & Magaia Alejandro,
2015)

La produccién de resinas en México ocu-
pa el tercer rubro de los denominados
Productos Forestales No maderables,
con una produccién que supera las 30
000 toneladas anuales, pero las cifras
de la Semarnat (2014) sefialan cerca de
20 000 toneladas anuales, representan-
do 13% de los PFNM. Aproximadamen-
te 90% de estas resinas corresponde
a especies de Pinaceae (pino). (Quiroz
Carranza & Magaia Alejandro, 2015)

El Estado de Michoacdn ocupa el pri-
mer lugar como productor de resina con
40,000 toneladas anuales. Una activi-
dad de la comunidad es la recoleccién
de la resina para su posterior venta.

Se tiene la idea de que la resina pue-
de ser un aditivo impermeable ya que
cuando se utilizado para preservar la
madera, recubre la pared celular para
evitar que el vapor del agua o el agua
en si, logren humedecerla. Ademds de

utilizarla como aglutinante tratando sus-

Fig. 125. Resina de pino. Fotorafl’c: propia. Tomada el
15 de abril de 2020.

tituir aglutinantes industrializados como
pegamento o resina sintética.

Como propiedades la resina es consi-
derada no téxica e insoluble en agua.
Ademds no afecta el ambiente ni la sa-
lud, impide la absorcién de agua y li-
mita el crecimiento de microorganismos.
(Quiroz Carranza & Magaiia Alejandro,
2015)

Aplicando una percepcién sostenible, el
aprovechamiento de la resina debe ba-
sarse mediante procedimientos no des-
tructivos ni contaminantes, contribuyendo
su explotacién a la conservacion del me-
dio natural y el desarrollo sostenible de
la regidn. Para la experimentaciéon de
este trabajo, se ha conseguido una re-
sina natural del pino en el municipio de

Angahuan, Michoacan.

ARENA

La arena es un tipo de agregado fino
que se utiliza para fabricar hormigén,
concreto y mortero.

Para la experimentacién de este trabajo

se buscé una arena que anteriormente
ya ha sido utilizado en la fabricacién de

Fig. 126. Arena. Fotografia propia. Tomada el 01 de
abril de 2020.

ladrillo rojo cocido, fue obtenida de un
banco del municipio de Uruapan.

En las tareas de albaiileria, la arena es
uno de los componentes mds importantes
para la realizaciéon de mezclas, ya que
integra todos los materiales.

En cualquier mezcla, cuando se le agre-
ga arena aporta beneficios como evitar
fisuras y lograr una homogeneidad en
ésta. Ademds es imprescindible en la
unién de los elementos de construccion,
tales como los ladrillos. (L. Duran, 2011)
Hay distintas clases de arena, pero para
este tipo de mezclas, la mds recomenda-
da es la de grano fino.

Por ejemplo en el caso de la elabora-
cién de adobe, la arena se utiliza para
estabilizar la mezcla ya que si una tierra
es demasiado arcillosa debe utilizarse
arena.

ASERRIN

El aserrin es un desecho de la industria
madereraq, en la regién inmediata es fa-
cil su obtencién, por lo cual es un mate-

rial econdémico.

Fig. 127. Aserrin. Fotografia propia. Tomada el 01 de
abril de 2020.

El aserrin o viruta se ha utilizado en la
fabricacién de aglomerados, utilizando
como aglutinante resinas. Para de esta
manera aprovechar dicho desecho, el
cual es considerado contaminante.

6.4 PREPARACION DE MA-
TERIA PRIMA

La materia prima elegida para la expe-
rimentacién tuvo que pasar por una fase
de preparacién como se mencionard en
las pdginas siguientes, ya que la mayo-
ria de la materia prima se consiguié en
su tamaino natural.

ARCILLA 1R

La arcilla 1 (R) se consiguié en pequeiias
piedras casi lista para su uso, se molid
manualmente para que fuera mas fdcil
su utilizacion.

Cabe mencionar que se molié con me-
dios caseros, pero este tipo de arcilla
normalmente se muele con molino.

ARCILLA 2N

La arcilla 2N se consiguié en piedras
medianas y grandes.

Al igual que la arcilla TR, se molio a tra-
vés de medios caseros

Cabe mencionar que en Cocucho, donde
se consiguid, se muele con molino manual
para su utilizaciéon en la realizacién de
cocuchas. (piezas de barro cocido). Por
lo que se afirma que la comunidad tiene
el conocimiento del molido y de la co-
rrecta utilizacién del material.
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Fig. 128. Arcilla molida. Fotografia propia.

Tomada el 09 de marzo de 2020.

Fl‘g. 129 4@giid natural de ferarcilia 1R, fotograrfia: &~ Fig. 132. Tamano natural de la arcilla 2N. fotografia
propia. Tomadka el 16 de abril de 2020. ~ propia. Tomada el 16 de abril de 2020.
-

Fig.‘1 30. Prepardciol de ér;ill 1R. Fotogratia p‘ro;‘ Fig. 133. P%par
Tomada el 16 de abril de 2020. Tomada el 16 de abril de

Fig. 131. Arcilla molida. Fotografia propia. Tomada el Fig. 134. Preparacién de arcilla 2N. Fotografia propia.
12 de marzo de 2020. Tomada el 09 de marzo de 2020.
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! W )
F,Pg. 135. Tamgho natural!‘d}'l’huinumOr:--EQ_rQ‘g_Eafi
Tomada el 31 ge.marzo de 2020. A\

Fig. 137. Huinumo molido. Fotografia prop
01 de abril de 2020.

HUINUMO

El huinumo se recolecto seco de un bos-
que de pino del municipio de Charapan.

Para su uso se decidié molerlo igualmen-
te a través de medios caseros.

Al igual que la arcilla, ésta materia pri-
ma puede molerse con un molino manual,
para hacer mds eficiente el proceso.

DESECHO DE

El desecho de cosecha de maiz se consi-
guidé en una parcela de la carretera San
Lorenzo — Charapan.

Se compré con un agricultor que después
de la cosecha, aprovecha el desecho
para venderlo, ya molido.

40. Mucilago listo para colarse. Fotogra
el 12 de marzo de 2020.

MUCiLAGO D&

Para poder extraer el mucilago del no-
pal, éste se corta en trozos pequeiios y
se sumerge en agud, se deja reposar un
dia y después se cuela quedando un li-
quido espeso.

6.5 EXPERIMEN-
TAL

Una vez mostrado el proceso de prepa-
racién de la material prima, el siguiente
paso es la experimentacion.

El disefio experimental del trabajo de
tesis consta de tres etapas como se men-
ciond en el diagrama de la propuesta
metodolégica experimental.

Es un proceso ciclico, si las pruebas no
resultaran después de la etapa tres, se
tendria que volver a empezar con la ex-
perimentacién desde la etapa uno.

En las pdginas siguientes se muestran to-
das las etapas descritas con un diagra-
ma de proceso experimental.
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Fig. 142. Huinumo molido. Fotografi@'propia. Tomada el 01 de abril de 2020.







6.5.1 ETAPA UNO

El objetivo es conocer las pro-
piedades de las tierras, compar

tierra 1R y tierra 2 N, para des-|
cartar uso de tierra 1R.

La primera parte de esta experimenta-
cién consta de la realizacién de cuatro
muestras iguales en cuanto a aditivos y
proporciones con los dos tipos de arcilla,
lo que da un total de ocho experimen-
taciones.

El objetivo es conocer las propiedades
de la arcilla 2N en comparacién con

PRE
o

= D]

1.1 Definicién de objstivo
1.2 Definicicn de materia
prima a wtilizar.

2.1 Recoleccion de materia
prima
2.2 Preparacion de materia

TN

3.1 Ardilla 1 y Arcilla 2 como

,\

[=]=T='=T=T=Tws {=1]
DE MATERIA

la arcilla 1R la cual si ha sido utiliza-
da para la realizacién de materiales de
construccion. Se tiene el interés de utili-
zar la arcilla 2N por ser un recurso in-
mediato de la zona.

PRUEBA CASERA A MUESTRAS
PARA OBSERVAR COMPORTA-
MIENTO

Después de obtener las primeras 8
muestras, se decidié evaluarlas con un
método meramente casero en base a
Johan van Lengen para ladrillos crudos,
para empezar a descartar y observar
que variables son las mds adecuadas.

SENO

PRIMA

DISERC
DE IMEZCLAS

materiales principales

El cual consiste en:

Sumergir la muestra en agua por 4 ho-
ras.

Colocarlo encima de otros dos y en se-
guida ponerle encima 6 muestras del
mismo peso. Deberd aguantar el peso
por lo menos un minuto antes de romper-
se.

Si no se quiebra, quebrarlo para obser-
var la penetraciéon del agua.

Dicho proceso de prueba de observa
después de la documentacion de las 8
muestras.

DISENO

FJ a@-L

"\-r"\-\_pl_,.

“IP"FtII‘I‘IFI‘ITﬁ- @

cI1on

OBSERVACIONES FINALES

1. La tierra 1 (R) parece ser mas resis-
tente, sin embargo, se observé que la
tierra 2 (N) tiene buenas propiedades:
resistencia, plasticidad, moldeado, con-
serva la forma, endurecimiento.

2. El cemento dio buena resistencia con
ambas tierras. No obstante, el uso de no-
pal y cal parece ser una buena alterna-

tiva para suplir el cemento.

3. La incorporacion de huinumo y aserrin
no debilita la muestra.

DISENO
I o) [ NN

ELECCION

5.1 Evalvacion casera POR

en base a bibliografia
de Johan van Lengen

EVALUACION

Fig. 144. Diagrama de proceso experimental etapa 1. Elaboracién propia. Elaborado el 11 de Junio de 2020.
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CARACTERISTICAS DE MUESTRA SECA
Muestra

Muestra resistencia

Muestra realizada sin adiivos con la finalidad de observar comportamiento y pro- Es muy dura

piedades de arcilla por si misma. Se utilizé arena para estabilizar la arcilla. Pesada

No se disgrega

Fig. 148. Mezcla de materiales. Fot
2020.

Materia prima Proporcién - porcentaje

O@ Agua ____________________ D e 22.2% 5 Muestra 1R. Fotografia propia. Tomada el 16 de Marzo de 2020



CARACTERISTICAS DE MUESTRA SECA

Muestra
Muestra resistencia
La muestra 2R tiene como aditivo el cemento el cual servird como referencia y com- Es pesada
parativo para muestra sin aditivos y muestras con otros aditivos. De igual manera Se disgrega un poco
para observar comportamiento. No presenta grietas ni fisuras

Es dura

Fig. 153. Mezcla de materiales. Fologrql?i:-propiq.
2020.

Materia prima Proporcion - porcentaje




CARACTERISTICAS DE MUESTRA SECA
Muestra

Muestra resistencia
La muestra 3R tiene como aditivos el mucilago de nopal y la cal por sus propiedades Menos pesada

impermeables y aglutinantes, ademds de que se le agregd huinumo para observar Presenta un poco de grietas por el tamafio de la fibra

comportamiento. Se disgrega un poco

El color es muy claro para la integracién al conjunto

Fig. 156. Preparado de arcilla. Fotoge
2020.

Materia prima




Muestra

Muestra resistencia

La muestra 4R, al igual que la 3, tiene como aditivos el mucilago de nopal y la cal, Menos pesada
la diferencia es que se le agregé aserrin para observar comportamiento. Se sigue No presenta grietas ni fisuras
utilizando arcilla y arena. Se disgrega un poco

Es dura

Fi . Preparado de arcilla. Fotografia propia.
28 2534 o

S i )

Materia prima Proporcién - porcentaje

Arcilla




CARACTERISTICAS DE MUESTRA SECA

Muestra
Muestra resistencia
Se decidié realizar una muestra sin aditivos al igual que con la arcilla TR para ob- Es pesada
servar comportamiento. Se decide utilizar mdés cantidad de arena que de arcilla en Se disgrega muy poco
este caso para estabilizarla. No muestra fisuras ni grietas

Presenta un color café oscuro que puede ser Gtil para la imagen del conjunto

Fig. 166. Arcilla en piedra. Fotografia propia. 2020.

- -
Fig. 167. Preparado de arcilla. Fotografia propia.
020

Materia prima Proporcidn - porcentaje

O Fig. 165. Muestra 1(N). Fotografia propia. Tomada el 16 de Marzo'de - Fig. 169. Muestra 1(N). Fotografia propia. 2020.



CARACTERISTICAS DE MUESTRA SECA

Muestra

Muestra resistencia
La muestra 2N tiene como aditivo el cemento el cual servird como referencia y com- Es pesada y dura
parativo para muestra sin aditivos y muestras con otros aditivos. Se disgrega muy poco

No muestra fisuras ni grietas
Presenta un color café oscuro que puede ser Gtil para la imagen del conjunto

Fig. 173. Arcilla molida. Fotograf

Materia prima Proporcién - porcentaje

&
A

OOQ . E ; —— Fig. 170. Muestra 2(N). Fotografia propia. Tomada el 16 de Marzo de 2020. Fig. 174. Muestra 2(N). Fotografia




CARACTERISTICAS DE MUESTRA SECA
Muestra

Muestra resistencia

La muestra 3N tiene como aditivos el mucilago de nopal y la cal para observar sus Es menos pesada
propiedades permeables y aglutinantes, ademds de que se le agregé huinumo para

Se disgrega muy poco
observar comportamiento.

No muestra fisuras ni grietas
Presenta un color café oscuro que puede ser Util para la imagen

Fig. 176. Mezcla d
propia. 2020.

Materia prima Proporcién - porcentaje

<) €)=&



CARACTERISTICAS DE MUESTRA SECA
Muestra

Muestra resistencia

La muestra 4N, al igual que la 3, tiene como aditivos el mucilago de nopal y la cal, Es poco pesada

la diferencia es que se le agregé aserrin para observar comportamiento. Se disgrega muy poco
No muestra fisuras ni grietas

Presenta un color café oscuro que puede ser Util para la imagen del conjunto

Fig. 181 .Mzclq de materiales. Fotografia propia.
2020.

Fig. 182. Mezcla e mctriqle. Fotografia proio.
020

Materia prima Proporcion - porcentaje

Fig. 183. Secado de muestras. Fotogrqf.l'
2020.

Agua --- ' Fig. 180. Muestra 4(N). Fotografia propia. Tomada el 13 de Abril SEREIBET e st 4(N). Fotografia propia. 2020,
de 2020.
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PRUEBA CASERA

MUESTRA Resultados

La muestra 1R es considerada fallida ya que se deshizo completamente estando
aproximadamente 20 minutos en el agua.

Por lo que se concluye que para crear un material resistente con este tipo de arcilla
es necesario agregar aditivos.

MUESTRA Resultados
La muestra durd completa las 4 horas en el agua.

Se le colocaron encima 6 piezas de aproximadamente las mismas dimensiones y la
muestra no se quebré.

Se tuvo que romper para observar la penetracién de agua, no se distinguen partes
secas. Sin embargo, a pesar de estar la pieza completamente mojada, se conserva
entera.

MUESTRA Resultados
La muestra duré completa las 4 horas en el agua.

Se le colocaron encima 6 piezas de aproximadamente las mismas dimensiones y la
muestra no se quebré.

Se tuvo que romper para observar la penetracién de agua, no se distinguen partes
secas. Sin embargo, a pesar de estar la pieza completamente mojada, se conserva
entera.

MUESTRA Resultados

La muestra duré completa las 4 horas en el agua.

Se le colocaron encima 6 piezas de aproximadamente las mismas dimensiones y la
muestra se quebrd en poco menos de un minuto

Sin embargo, se puede observar como la humedad no llego hasta el centro de la
pieza, a diferencia de las otras 3.
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MUESTRA Resultados

La muestra 1N es considerada fallida ya que se deshizo completamente estando
aproximadamente 16 minutos en el agua.

Por lo que se concluye que para crear un material resistente con este tipo de arcilla
es necesario agregar aditivos, al igual que con la arcilla roja.

MUESTRA Resultados

Después de 4 horas de estar bajo el agua, la muestra se partié. Sin embargo no se
deshizo completamente.

Quedaron algunas partes completas con aspecto lodoso, como se muestra en las
imdgenes. Puede decirse que la muestra se considera fallida, probablemente de-
bido a la falta de compactacién, ya que las muestras con arcilla 2(N) con aserrin y
cemento resultaron exitosas.

MUESTRA Resultados
La muestra duré completa las 4 horas en el agua.

Se le colocaron encima 6 piezas de aproximadamente las mismas dimensiones y la
muestra no se quebré.

Se tuvo que romper para observar la penetracion de agua, al igual que con la
arcilla roja, no se distinguen partes secas. Sin embargo, a pesar de estar la pieza
completamente mojada, se conserva entera.

MUESTRA Resultados

La muestra duré completa 4 horas bajo el agua.

Al colocarla sobre dos ladrillos, pudo observarse una pequeiia fisura, sin embargo
al ponerle el peso de 6 ladrillos no continuo rompiéndose.

Se tuvo que partir manualmente para observarla por dentro.
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6.5.2 ETAPA DOS

El objetivo es conocer las

propiedades de distintas
fibras naturales

do diferentes

vtilizan-
proporcio-

nes Yy distintos aditivos.
La segunda etapa de disefio experimen-
tal consta de la realizaciéon de siete ex-
perimentaciones, teniendo como objetivo
la utilizacién de fibras naturales y arcilla
2N.

Se pretende utilizar menos cantidad de
arcilla y mds de fibras naturales en cuan-

to a proporciones y observar el compor-
tamiento con los distintos aditivos.

PRUEEBA CASERA A MUESTRAS
PARA OBSERVAR COMPORTA-
MIENTO

Después de obtener las 7 muestras, se
decidié evaluarlas con el método que se
utilizé en la etapa 1, por se material cru-
do también, para empezar a descartar
mezclas débiles.

El cual consiste en:

Sumergir la muestra en agua por 4 ho-
ras.

PRE - DISENO

1.1 Definicidn de objetive
1.2 Definidon de materia
prima o wilizar.

PREPARACION
DE MATERIA

PRIMA

- - DISEfiO
2.1 Recoleccion de materia =
prima DE MEZCLAS
2.2 Preparocion de materia
prima

3.1 Fibras noterales como

material principal

Colocarlo encima de otros dos y en se-
guida ponerle encima 6 muestras del
mismo peso. Deberd aguantar el peso
por lo menos un minuto antes de romper-
se.

Si no se quiebra, quebrarlo para obser-
var la penetracion del agua.

Cabe mencionar que 2 muestras resul-
taron fallidas desde el desmolde, las
muestras 2 y 4, ya que se partieron
completamente. Por lo que solamente se
evaluaron las muestras 1, 3,5, 6 y 7.

Dicho proceso de prueba de observa
después de la documentacion de las 8

muestras.

EXPE mm::.nm- @

cIGN

OBSERVACIONES FINALES

1. La fibra entre mas molida da un mejor
resultado.

2. Utilizar mas cantidad de materiales
que sirvan de aglutinante para hacer las
muestras mas resistentes.

3. Las muestras realizadas con mas resi-
na, cal y arcilla mostraron mas resisten-
cia al agua y al peso.

4. Se notdé que el rastrojo de maiz da
mas resistencia que el huinumo.

POST - DISENO

ELECCION

5.1 Evaluadén casera POR
en base a bibliografia EVALUACION
de Johan van Lengen
Fig. 185. Diagrama de proceso experimental etapa 2. Elaboracién propia. Elaborado el 11 de Junio de 2020.

166

167



CARACTERISTICAS DE MUESTRA SECA

Muestra

En esta muestra predomina el uso de rastrojo de maiz para observar sus propieda-
des como agregado de fibra, el cual se espera una los distintos elementos.

Materia prima Proporcién - porcentaje

A €[ DB

Muestra poco resistencia

Es ligera

Se disgrega

No muestra fisuras ni grietas

Presenta un color y una textura muy 0til para la imagen del conjunto

| AR A
Fig. 188. Mezc|
020

-

Rastiojol- ===y 4 -4 6%;7%

Arcilla ==--mmmmmmmmmeeeeee 0.5 ------ 799



CARACTERISTICAS DE MUESTRA SECA

Muestra
Fisuras desde el desmolde lo que hizo que se partiera
Se decidié que la muestra 2 no tuviera arcilla para observar comportamiento de Disgregacién
fibras como material estructurante y predominante. Sin embargo, resulté ser una Presenta un color y una textura muy util para la imagen del conjunto

muestra fallida.

Fig. 192. Mezcla de materiales. 'I
2020.

Materia prima T e By S L%},
Rastrojo -==---=====-mccouc 2 cceee-- i
N : ' . L

A . ' - : o Fig. 194. Secado de muestras. Fotografia

Huinumo -------eecdfofocan 2 oocan-- ; -~ : . Lt 20908 P

<& ) RB € =«

1

Fig. 191. Muestra 2. Fotografia propia. Tomada el 13 de Abril de 20
[5) -



CARACTERISTICAS DE MUESTRA SECA
Muestra

Ligera

La muestra 3 predomina la utilizacién de fibras con poca arcilla. Para observar si de Se disgrega

esta manera puede ser una muestra resistente. Se espera que la mezcla de cal con Pocd resistencia

el mucilago de nopal aumenten la resistencia con la poca arcilla. En esta muestra no

Presenta un color y una textura muy Util para la imagen del conjunto

se estd utilizando arena para observar comportamiento.

- |
»

Materia prima Proporcién - porcentaje

é Rastrojo -----==-===------ 2 eeeee- 28.6%
% Huinumo --------eeeeeeeen 2 - 28.6%
@b ArCillQ —-oem e e Dl 7.15%
re-a Tl o (G 7 A5%
£
V Mucilago de nopal ---- 0.5 ------ 7.15%
O@ AQUQ —===mmmmmeeeeeen 1.5 ------ 21.4%



CARACTERISTICAS DE MUESTRA SECA

Muestra

Fisuras desde el desmolde lo que hizo que se partiera

La muestra 4 tiene 3 tipos de fibra como material estructurante: rastrojo de maiz, Disgregacion

huinumo y aserrin, para observar comportamiento. A pesar de que se utilizé cal y Presenta un color y una textura muy Gtil para la imagen del conjunto
mucilago de nopal como materales resistentes resulté ser una muestra fallida.

Fig. 203. Moldeado de muestta.
2020.

*




CARACTERISTICAS DE MUESTRA SECA

Muestra
Ligera
La muestra 5 sigue predominando el uso de fibras, sin embargo se agregé arcilla y Se disgrega
arena en menos cantidad para observar comportamiento y muy poco cemento para Poclre et
observar resistencia, en este caso en lugar de utilizar cal. Presenta un color y una textura muy Util para la imagen del conjunto

L

Materia prima Proporcién - porcentaje

Rastrojo -------==------ 2 eeeee- 25.8%
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CARACTERISTICAS DE MUESTRA SECA
Muestra

Ligera
La muestra 6 es parecida en cuanto a proporciones a la muestra 5, sin embargo,
se retira el cemento y se agrega el mucilago de nopal y la cal, resultando ser una
buena opcién para quitar el cemento.

Se disgrega
Poca resistencia
Presenta un color y una textura muy Util para la imagen del conjunto

Fig. 21;. Mezcla
2020.

3 .

213: Mezcia dé muestra, Fbiog.'r._afl'a prop

Fig. 214. Secado de
2020.

r:-_"i.:'-", ol 7 i .’- :. -“L :
muestra. Fotografia propia. &




Muestra

La muestra 7 ademds de tener como materiales predominantes las fibras, también
lo es la adicién de resina, que ademds de aglutinar se tiene la idea de que puede
otorgar resistencia. Ademas se esta utilizando una importante cantidad de arcilla.

N

CARACTERISTICAS DE MUESTRA SECA

Ligera

Presenta resistencia

Es dura

Se disgrega muy poco

Presenta un color y una textura muy Util para la imagen del conjunto

Mezcla de materiales. Fotografia propia.

Fig. 218. Vaciado a molde. Fotografia propia.
2020

Fig. 219 Secado de muestras. Fofgrq a propia.
2020.

Fig. 216 Muestra 2. Fotografia propia. Tomada el 13 de Fig. 220. Muestra 7. Fotografia propia. 2020.
Abril de 2020.




PRUEBA CASERA

MUESTRA 1 Resultados
La muestra duré completa las 4 horas en el agua.

Se le colocaron encima 6 piezas de aproximadamente las mismas dimensiones y la
muestra no se quebré.
Al sacarla del agua se notd, que la muestra guardo mucha agua, incluso goteaba y

al partirla seguia escurriendo. Aldo diferente a lo que paso con las pruebas de la
etapa 1.

Ak

e R s *
[

|

1“ b Bt o = S - %
MUESTRA 3 Resultados
La muestra duro completa las 4 horas en el agua.

No obstante al querer sacarla se deshizo completamente, por lo que se considera
una muestra fallida.

182

MUESTRA 5 Resultados

La muestra se deshizo completamente después de estar 40 minutos sumergida en el
agua, por lo que se concluye que es muestra fallida.

MUESTRA 6 Resultados

La muestra duro completa las 4 horas en el agua.

Sin embargo al momento de colocarla encima de dos ladrillos, la muestra mostré

fragilidad y al colocarle un material encima, ésta se partié. Por lo que se concluye
que es muestra fallida

183



MUESTRA 7 Resultados

La muestra duro completa las 4 horas en el agua.

Se le colocaron encima 6 piezas de aproximadamente el mismo peso y la muestra
no se quebrd.

La muestra mostré resistencia al momento de querer quebrarla.
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6.5.3 ETAPA TRES

El objetivo de esta etapa es
mejorar el diseno de mezclas
tomando en cuenta los resut-

lados de las etapas anterio-

res.

La etapa tres de disefio experimental
consta de la realizacién de ocho experi-
mentaciones. El principal objetivo es me-
jorar el disefio de las mezclas en base
al comportamiento de las 15 muestras
anteriores y las pruebas caseras que se
les realizaron.

PRE - DIS

RE
0

1.1 Definican de objefive
1.2 Definicion de materia
prima a utilizar.

f\

PREPARACION
DE MATERIA

Esta etapa pretende dominar el uso de
fibras al igual que la etapa 2, pero uti-
lizando agregados y aditivos que pue-
dan hacer a las mezclas mas resistentes.

PRUEEBA CASERA A MUESTRAS
PARA OBSERVAR COMPORTA-
MIENTO

Después de obtener las 8 muestras, se
decidié evaluarlas con el mismo método
de las etapas anteriores, por se mate-
rial crudo. En este caso para observar
mezclas mas resistentes y obtener dise-
fios finales.

El cual consiste en:

SENO

PRIMA

Sumergir la muestra en agua por 4 ho-
ras.

Colocarlo encima de otros dos y en se-
guida ponerle encima 6 muestras del
mismo peso. Deberd aguantar el peso
por lo menos un minuto antes de romper-
se.

Si no se quiebra, quebrarlo para obser-
var la penetraciéon del agua.

Dicho proceso de prueba de observa

después de la documentacién de las 8
muestras.

OBSERVACIONES FINALES

1. Se confirmé que el nopal es un buen

DM@
E‘J -I" _“-\_Fl_f =
EXPERIMEN Tn- @

CIon

aglutinante cuando se combina con cal y
arena y cuando se tiene arcilla.

2. El uso predominante de fibras hace a
las muestras mas ligeras.

3. Si la resina se agrega a una mezcla
poco himeda es mas fécil trabajarla.

4. En las muestras que si tienen cal pero
no arenaq, se disgrega la muestra a pe-
sar de estar seca y haber pasado la
prueba.

5. Utilizar arcilla y arena como agre-

gados y no como elementos principales
ayuda a aumentar resistencia.

DISENO
= Q‘_;".-: L | —

L. - DISERO
2.1 Recoleccion de materia e
orima DE MEZCLAS
2.2 Preparacion de materia
prima

ELECCION
5.1 Evoluodan casera POR

en base a bibliografia
de Johan van Lengen

3.1 Mejorar diseno de mezclas
en base a etapas 1y 2

EVALUACION

Fig. 221. Diagrama de proceso experimental etapa 3. Elaboracién propia. Elaborado el 11 de Junio de 2020.
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CARACTERISTICAS DE MUESTRA SECA
Muestra

Ligera
La muestra 1 predomina la utilizacién de fibras, pero usando una cantidad impor- Presentaireitc g

tante de arcilla y arena, en este caso 2:1 para la estabilizacion de la arcilla, y como Etaitn

aglutinante se adiciona cal con mucilago de nopal. Se disgrega muy poco

Presenta un color y una textura muy Util para la imagen del conjunto

+8

-.J '.' R

Materia prima_ Proporcidn - porcentaje

é‘ Rastrojo --=---------- 2.5 ----- 23%
A «)
w Huinumo -----=------ 1.5 ----- 14%
. R,
Arcilla =---mmmemmeeeeee 2 meee- 18%
-
J C@-"I':--:-.""---ﬁ ----- ] ----- 9%
3R :
; Arenb’h,--.-a: ------ 1 —mmee- 9%
V Mucilago de nopal -- T ------ 9%



CARACTERISTICAS DE MUESTRA SECA
Muestra

Ligera
La muestra 2 cambia la utilizaciéon de mucilago de nopal por resina. Sigue predomi- Presentaireciore e

nando el uso de las fibras. Se utiliza un porcentaje importante de material estructu- Se disgrega muy poco

rante: arcilla, arena y cal. Presenta un color y una textura muy Util para la imagen del conjunto

No presenta grietas ni fisuras

-
N T

Materia prima
3__.-.\_ .'."I_:T};v‘ ",
g % -+

g Fig. 227 Muestra 2. Fotografia propia. Tomada el 24 de Abril de 2020. Fig. 231. Muestra 2. Fotografia propia. 2020.



CARACTERISTICAS DE MUESTRA SECA

Muestra
Ligera
La muestra 3 posee mas cantidad de arcilla en comparacién a las dos anteriores y Presenta resistencia
se elimina el uso de la arena para observar comportamiento. Sigue predominando Se disgrega muy poco
la utilizacion de fibras para poder lograr un material ligero y la resina como agluti- Presenta un color y una textura muy Gtil para la imagen del conjunto
nante y posible material que aporte resistencia. Presenta hongo y pocas grietas

oo e il
Fig. 233. Mezcla de materiales. Fotografia propia.

2020.

Materia prima

é‘ Rastrojo --------------- 3 ------ 30% ~

w Huinumo ------=------- 1.5 --- - 15% . T e
% N | P— 2.5 25% g 0

T R g 20%
()

e : ; : 8 . ] Fi. 235. Vaciado a
- - 2020.

~

ﬁ Resina ------------mmn--- T ---- 10% Fig. 232. Muestra 3. Fotografia propia. Tomada el 24 de Abril de 2020. Fig. 236. Muestra 3. Fotografia propia. 2020.



CARACTERISTICAS DE MUESTRA SECA b

Muestra
Ligera
La muestra 4 posee como material estructurante la cal, y como agregado predomi- Presenta resistencia
nante las fibras. La resina es el material aglutinante y resistente en una gran canti- Se disgrega muy poco
dad. En esta caso no se utilizar arcilla ni arena para observar si las fibras elegidas Muestra estética, sin embargo un color muy claro para la imagen del conjunto
’

otorgan buenas propiedades al material.

e A 52

2 T | - poa s ¥
239. Mezcla de materiales. Fotografia propia.




CARACTERISTICAS DE MUESTRA SECA

Muestra

La muestra 5 tiene como material estructurante y resistente la cal. Igual que la mues-
tra anterior no se utiliza arena ni arcilla. Tiene un gran porcentaje de fibra y aserrin.
En este caso la resina es el material aglutinante.

Materia pri

%

=
r%

£

Qo

[8)

&

Ligera
Presenta resistencia
Se disgrega muy poco

Muestra estética, sin embargo un color muy claro para la imagen del conjunto

Rastrojo ---------====-="4 ------

, P Fo g 23 h - T~ ‘. " ‘: :
Aserrin =----mmmmeeeen-- 2 -eeee- 20% - d b a o ; - g

& “. 3 - . - ‘ » . . A

o
0,
o e e, AT e 10% o . i
AQua --------mmeeeee 1 - 10% #4 '
g SN =5

Resing ----------omuuu-- 2 - 20% Fig. 242 Muestra 5. Fotografia propia. Tomada el 24 de Abril de 2020. Fig. 246. Muestra 5. f':'(;}o;rcf','a‘propiq. 2020.



Muestra

La muestra 6 predomina el uso de materiales estructurantes como la arena y la arci-
lla. En este caso la cal funciona como aglutinante junto con el mucilago de nopal. La
fibra tambien tiene un importante porcentaje de proporcién para unir los elementos.

Materia prima

B & [ D

¥

3
;

ROSHrOjO «-cmeemaecnien 2.5 -sece 25°/‘L 3
\ »

Arena -4\-‘”\‘ ----- 2{ 40%
ol e

Mucilago de nopal -- 1 ------ 10%
Arcilla ====mmmmmmmeeeee 2.5 ----- 25%
AQUQ —===-mmmeeeeeeen | PP 10%

» ﬁ -\.
Proporaon poi!:ehta;é r

CARACTERISTICAS DE MUESTRA SECA

Ligera

Presenta poca resistencia

Se disgrega muy poco

Presenta un color y textura aptos para la imagen del conjunto

Presenta pocas grietas

Fig. 248. Mezcla de fibras. Fotografia propia.
2020.

Fig. 250. Mezcla lista. Fotografia propia. 2020.

Fig. 247 Muestra 6. Fotografia propia. Tomada el 27 de Abril de 2020. Fig. 251. Muestra 6. Fotoércfia-p.r;ioiq. 2020.



CARACTERISTICAS DE MUESTRA SECA

Muestra
Ligera
La muestra 7 predomina la utilizacion de fibras, en este caso, se utiliza mas rastrojo Presenta resistencia
que huinumo, esto porque se noté mas resistencia en ese material. Se esta utilizando Se disgrega muy poco
mas porcentaje de cal que de arcilla para observar comportamiento. Y como aglu- Presenta un color y textura aptos para la imagen del conjunto
tinante se utilizé la resina. Presenta pocas grietas

Aceite de linaza ---- 0.5 -----

Resing -----mememmmcne 2 —meee- 20%
Fig. 252 Muestra 7. Fotografia propia. Tomada el 27 de Abril de 2020 Fig. 256. Muestra 7. Fotografia propia. 2020.



CARACTERISTICAS DE MUESTRA SECA

Muestra
Ligera
La muestra 8 tiene como material principal el aserrin, se busca observar el compor- Presenta poca resistencia
tamiento de este material como estructurante y agregado. Se utiliza poca arcilla, en Se disgrega muy poco
comparacion con la utilizacién de cal y de la resina como aglutinante. Presenta un color y textura aptos para la imagen del conjunto

&
ﬂ, Aceite de linaza ---- 0.5 ----- 5%

ove e el NS 0
ﬁ Resina 2 20% Fig. 257 Muestra 8. Fotografia propia. Tomada el 27 de Abril de 2020 Fig. 261. Muestra 8. Fotografia propia. 2020.



PRUEBA CASERA

MUESTRA 1 Resultados MUESTRA 3 Resultados

La muestra duro completa las 4 horas en el agua. La muestra durd completa las 4 horas en el agua.

Se le colocaron encima 6 piezas de aproximadamente las mismas dimensiones y la Sin embargo al querer sacarla del molde, esta se rompid, ademds se notdé que ab-
muestra no se quebro. sorbié bastante agua.

Tuvo que romperse la muestra y mostro humedad en todo el interior.
Cabe mencionar que la muestra 3 generd hongo.

MUESTRA 2 Resultados MUESTRA 4 Resultados

La muestra duro completa las 4 horas en el agua. La muestra duro completa las 4 horas en el agua.

Se tuvo que quebrar y se noto que guardo agua, sin embargo al quebrarla costo Al romperla mostré bastante resistencia, y ésta quedo seca del centro como puede
trabajo. observarse en las imdgenes.
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MUESTRA 5 Resultados MUESTRA 7 Resultados

La muestra duro completa las 4 horas en el agua. La muestra duro completa las 4 horas en el agua.
Al querer romperla se tuvo que usar bastante fuerza manual, incluso mas en compa- Sin embargo, al igual que la muestra 6, se rompid al ponerle encima una muestra.
racion con la muestra 4, y se observo que quedé seca de la parte del centro. Por lo tanto, se considera fallida.

MUESTRA 6 Resultados MUESTRA 8 Resultados
La muestra duro completa las 4 horas en el agua. La muestra duro completa las 4 horas en el agua.
Sin embargo al ponerla encima una muestra de la misma dimensién, se rompid, por Al ponerle peso, mostro resistencia. Y al partirla se observan partes secas del centro

lo que se considera fallida.
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6.5.4 SINTESIS DE RESULTADOS

Después de realizar las tres etapas del disefio experimental, se tuvo un total de 23 experimentaciones.

Ya se puede concluir cuales son las mejores mezclas y como pueden ser las mejores proporciones.. Hubo muestras fallidas y muestras exitosas como se puede observar en el diagrama
de las pdginas siguientes. También se pudo conocer las propiedades de cada material como es mostrado en el diagrama de abajo.

Mostro resistencia.

Posee propiedades como
plasticidad, fdcil moldeado,
Conserva la forma y otorga
endurecimiento.

Integra todos los materiales.
Estabiliza la arcilla.
Otorga resistencia.

Otorga resistencia. RASTROJO
El color es muy claro para DE MAiz

el conjunto por lo que se
necesitaria otro aditivo.
Da buen consistencia.

Otorga resistencia y dureza.
Integra materiales.

MUCILAGO
DE NOPAL

Mostré resistencia.

Combinado con huinumo se

logra una tonalidad adeucada

al conjunto.

Une materiales.

Es un buen aglutinante.

Otorga resistencia y dureza. ) .
Material estético. Con la cal otorga resistencia

Es un buen aglutinante.

Otorga una tonalidad que se y dureza.
puede adaptar facilmente al

conjunto.

Une materiales.
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Variables
Se necesitan aditivos para lograr

Prueba

Muestra

resitencia y consitencia, a pesar
de la estabilizacién que logra la
arena.

El cemento otorgé buena resisten-

’ cia y dureza.

ElMmucilago de nopal, cal y fibra
otorgaron buenas propiedades,
muy similares al cemento.

El mucilago de nopal, cal y aserrin
otorgaron buenas propiedades al
igul que la muestra anterior.

Se necesitan aditivos para lograr
resitencia y consitencia.

El cemento otorgé buenas propie-
dades como resistencia y dureza.

Falto compresion al momento de
vaciarlo al molde y mas aditivos
aglutinantes.

El mucilagode nopal, cal y aserrin
otorgaron buenas propiedades,
no se requirié cemento.

De 8 muestras realizadas:
muestras resultaron
muestras resultaron

ETAPRPA

Variables

Se logré buena resistencia con la

Muestra

fibra como predominante y de
aditivos, arcilla, arena, cal, nopal
y resina.

Predomina Ta fibra, sin'embargo,
no posee suficientes aditivos. Sin
arcilla y arena no hay estructura
en la muestra.

Predomina fibra, posee més adi-
tivos que la anterior, sin embargo
requiere mas cantidad y la utili-
i zacion de arena.

Predomina la fibra. No hay aditi-
vos estructurantes como la arcilla
y la arena y posee muy pocos
aditivos aglutinantes.

» A pesar de posee arcilla'y arena
no posee aditivos aglutinantes.

~—""Wlc muestra mosfrd resistencia,
| |pero no lo suficiente por lo que
se observé se requiere mas resis-
tencia con aditivos.

Se logré buena resistencia con
la fibra como predominante, una
" gran cantidad de arcilla y resina.

De 7 muestras realizadas:
muestras resultaron
muestras resultaron

Variables

Predominan fibras con gran can-

Prueba

Muestra

tidad de arcilla y arena y aditi-
vos como cal y mucilago de no-
pal.

Esta muestra es muy parecida al
anterior pero en este caso se uti-

lizé resina en lugar del nopal.

Se quiso experimentar sin arena
‘h'nuevqmente, sin embargo el re-
sultado no fue bueno a pesar de

poseer gran cantidad de arcilla.

En esta muestra no se tiene ar-
cilla y arena, pero si cal y una
. gran cantidad de resina, y las
@ . fibras como predominantes.

Este prototipo es muy similar al
anterior, sin embargo se ufiliza
aserrin en lugar de huinumo, no
hay gran diferencia.

‘En este caso predomina la arcilla,
& la fibra y la arena. Sin embargo
_resulté fallida por necesitar mas
aditivos aglutinantes.

Este prototipo no posee arena
pero si arcilla y fibra. Segin ob-
servaciones hizo falta mas aditi-
vos resistentes y aglutinantes.

En este prototipo se retira la fi-
bra y se sustituye por aserrin
dando resultados similares a los
que poseen fibras.

De 8 muestras realizadas:
muestras resultaron
muestras resultaron
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6.6 DISENO DE MEZCLAS FINALES

Se han disenado tres distintas mezclas en base a las propiedades de cada materia prima y a los resultados de las veintitres experimentaciones realizadas en base a las pruebas

caseras en las etapas uno, dos y tres.

El proceso de disefo para la realizacién de los tres disefos se puede observar en el diagrama mostrado abajo.

PRE - DISENO

ANALISIS DE
RESULTADOS
ETAPRAS1.2Y3

I
)
(1]

PREPARACION
DE MATERIA
PRIMA

E:' M\'|C(:§:
..e"?:—"
EXPERIMENTA- @

CION

- _ DISENO
2.1 Recoleccion de

_ ion de materia DE MEZCLAS
prama

22 PrEpnmdfm de materia

SN

ELECCION
5.1 Diogndstico mecdnico POR

compresion en laboratoric EVALUACION

6.1 Implementocian de
mezcla mas aptima

Fig. 262. Diagrama de proceso experimental de disefio de mezclas finales. Elaboracién propia. Elaborado el 11 de
Junio de 2020.
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6.6.1 2N ; elaboracion, se mez
a arcilla con poca agua
ira lograr una mezcla mol
~ deable.
e le agrega la arena y las
fibras.
Ya que se tiene una mez
cla unificada se le agrega la
mezcla de cal con mucilago
de nopal, se agrega el resto
de agua y finalmente se vacia
en los moldes.

il
structurante:

@ Rastrojo de maiz y huinumo

\,\ b Q Resistente:

Arcilla, arena y cal

Arcilla 2N Arena Cal Mucilago de Rastrojo de Huinumo Agua
nopal e Aglutinante:
Cal con mucilago de nopal y
Proporcién Proporcién Proporcién Proporcién Proporcién Proporcién Proporcién nopal
3 3 0.5 0.5 0.5 0.5 2
Unificador:
Huinumo y rastrojo de maiz
© O © Q © © O
30% 30% 3 /0 9 /o /0 3 /0 20
. eels ' 45 - ' - g . " A '
-' - . - ' . ?-‘ : af e ,‘ . . 5 * Fig. 263. Disefio uno. Fotografia Mquo elf25 % = _

| ' o Y : ' e B * de Mayo de 2020.



6.6.2 ,:- ¢_:'ci6n, se mez

; plasticidad.
ja en seco la fibra y

sina. Y finalmente se va
los moldes.

Estructurante:

@ Arcilla y arena
@ Résistente:

Arcilla, arena, cal y resina

Rastrojo de Huinumo Arcilla 2N Arena Cal Mucilago de Resina Agua
maiz nopal Aglutinante:
Cal con mucilago de nopal y
Proporcién Proporcién Proporcién Proporcién Proporcion Proporcion Proporcién Proporcion il
3 2 2 0.5 0.5 0.5 0.5 1
Unificador:
5 . Huinumo y rastrojo de maiz
@/;;7 //;7 @/;;7 ; @/;y ; /;;7 @/;;7 I @/;//7 @/
g@ /© 2@ /@ 2 /0@ /0 5 Vi 5 /@ 5 /0 Iﬂ @ V4O,
\ Fig-.‘ 264. Disefo dos. Fotografia propia. Tomada el

- 25 de Mayo de 2020.



6.6.3 TRES

structurante:
Rastrojo de maiz y huinumo

Resistente:

Arcilla, arena, cal y resina

Rastrojo de Huinumo Arcilla 2N Arena Cal Resina Agua
maiz Aglutinante:
Resina
Proporcién Proporcién Proporcién Proporcién Proporcion Proporcién Proporcién .
3 2 1 0.5 0.5 1 2 Rficador: ,
Huinumo y rastrojo de maiz
© © O © © © ©
30% 20% 10% 3 /0 3 /o 10% 207
-, . L - - - - » -
g ) o - Fig. 265. Disefio f&s. Fotografia propia. Tomadasel \
v 25 de Mayo de 2020.
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Fig. 266. Fabricacién de muestras. Fotografia propia.

Tomada el 11 de Mayo de

i

2020.
o

.t:si

Fig. 267. Fabricacién de muestras. Fotografia propia.
Tomada el 11 de Mayo de 2020.

La fabricacién de las muestras para las
pruebas de laboratorio se realizé el dia
11 de mayo de 2020. Se realizaron 4
muestras de cada disefio.

Para la fabricacién se utilizé un molde
de acero manual, normalmente utiliza-
do para la fabricacién de tabicon de
7x12x25. Esto para obtener muestras
con un tamafio mas real, asi como el re-
sultado de las pruebas de resistencia a
la compresion.

El molde de acero es para sacar al mis-

DE MUESTRAS

Flg 268. Molde. Fotografia propia. Tomada el 11 de
Mayo de 2020.

Fig. 269. Engrasamiento de molde. Fof.ografl'c: propia.
Tomada el 11 de Mayo de 2020.

mo tiempo muestras y se muestra en las
imagenes de arriba, sin embargo sola-
mente se realizaron 4.

El proceso de fabricacién fue manual,
de la misma manera en que se hicieron
las 23 experimentaciones. (Preparacién
materia prima- mezcla manual — vacia-
do a molde)

Se mezcla la arcilla con poca agua como
lo dice con anterioridad el disefio de
cada mezcla.

11 de Mayo de 2020.
-y A -

Fig. 271. Muestras de Disefio uno. Fotografia propia.
Tomada el 11 de Mayo de 2020.

Posterior a tener la mezcla de arcilla
con plasticidad se le agrega las fibras
en seco con el resto del agua. Para mds
adelante agregar la mezcla de cal con
nopal en el caso del disefio 1 y 2, y re-
sina en el caso del disefio 3.

Después de tener la mezcla lista, se en-
grasaron los moldes para poder vaciar
la mezcla.

Una vez vaciada la mezcla en los mol-
des, se pone la prensa sobre estos para
que la mezcla se pueda comprimir.

Fig. 273. Muestras de Disefio tres. Fotografia propia.
Tomada el 11 de Mayo de 2020.

Se hace un pequefio vibrado con los mol-
des. Ya que la muestra estd bien compri-
mida, se pasa al desmoldado.

Las muestras finales para prueba de la-
boratorio de cada disefio se pueden ob-
servar en las imdgenes arriba.
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6.6.5 PRUEBAS DE LABORATORIO

222

INFORME DE COMPRESION SIMPLE DE ADOBE

- d".l
AJ}’ : V 41lMO

SERVICIOS DE CONTROL DE CALIDAD

INI'ORMACION GENERAL. CODIGO EL.00
— — =
Otes l — - REVISION 1
FECHA [E
Sdomni:
A&7q Padra Chusga ACTUALIZACION SUAEna
Ubcacitn Mocelia Michascan “echs te Flsherncor 115820720
Elemenm Mussiros oo Especiimerss de Adobs Fiastei o Infoeme CACAI0N
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Observaciones:

- Los resulados de @ prueba de Adabe son Satisfactorios.

-E] ansaye de la compresion simple del Adobe, cumple con las especificaciones establecidas.
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-
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Se muestran en pdginas anteriores los
resultados de las pruebas de laborato-
rio realizadas a los disefios uno, dos y
tres.

La fabricaciéon de las muestras de los
disefios mencionados para someterlos a
las pruebas de laboratorio se realizé el
dia 11 de mayo de 2020. Se realizaron
4 muestras de cada disefio. Las pruebas
de laboratorio se realizaron los dias 18
de mayo (7 dias), 25 de mayo (14 dias)
y 8 de junio (28 dias).

Para poder determinar la resistencia a
la compresion se requirieron ciertos da-
tos de cada muestra, como puede ob-
servarse en el reporte anterior.

Se requieren las medidas (largo, alto y
ancho) para poder obtener el drea y el
peso de cada muestra. Cabe mencionar
que con el tiempo las muestras se van
haciendo mas ligeras porque pierden
humedad.

Los materiales disefiados tienen similitud
con un adobe tradicional, debido a que
es crudo y al tipo de materia prima que
se estd utilizando.

Actualmente, en México no existe una
norma para la resistencia de un material
crudo tipo adobe. Por lo que para de-
terminar cudl es la minima resistencia la
compresién (kg/cm2) que debe soportar
se consultaron distintas bibliografias en
México y en otros paises.

En el caso de nuestro pais se encontré
una bibliografia que recomienda que un
material crudo tipo adobe debe tener
una resistencia a la compresiéon minima
de (Ruiz Sibaja, 2015)

En Perd por ejemplo sl hay una norma
para el adobe. La E-080 dice que para
que un adobe resista peso y sismos debe
cargar como minimo (Moro-
mi Nakata, 2010)

En Argentina también recomiendan que
los adobes deben de soportar minimo

(Giles Castillo & Scarponi,
2013)

En la prdctica es poco comun que se re-
quiera una resistencia a compresién su-
perior, que seria necesaria solamente en
algunos elementos expuestos a cargas
extremas y ello ocurre solamente en es-
tructuras con muchos pisos. (Minke, 1994)

Una opcidén para hacer muros mds resis-
tentes es la utilizacién de refuerzos que
mejoren el comportamiento integral de
la estructura. El refuerzo debe controlar
las fisuras que se producen en los mu-
ros durante un sismo intenso. La falla de
construcciones no reforzadas de tierra
por sismo suele ser fragil con poca ducti-
lidad. (Giles Castillo & Scarponi, 201 3)

En las pdgina siguiente, se puede obser-
var un diagrama que resume los resulta-
dos de la prueba de compresién obte-
nidos de cada disefio en los tres distintos
dias.

De esta manera podemos concluir que
el y el cumplen
con el minimo de resistencia a la com-
presién si tomamos como referencia la

bibliografia de México.

.2 \ o Rhin® ! J___,..:;;“""'".,_ -
Fig. 274 Peso de muestra de Disefio dos. Fotografia -
propia. Tomada el 18 de Mayo de 2020.

Fig. 277 Muestra de Disefio uno sometido a presidn. Foto-
grafia propia. Tomada el 08 de Junio de 2020.

Fig. 275 Toma de medics de muestra de Disefio fres. Fo-

tografia propia. Tomada el 25 de Mayo de 2020.

_ . = Ty

Fig. 279 Muestra de Disefio uno después de la falla.

Fig. 276 Muestra de Disefio tres sometida a presion.

Fotografia propia. Tomada el 25 de Mayo de 2020. Fotografia propia. Tomada el 25 de Mayo de 2020.
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7 dias
18/05/2020

14 dias
25/05/2020

28 dias
08/06/2020

10.8 kg/cm2

15.1 kg/cm2

19.7 kg/cm2

11.1 kg/em2

12.6 kg/cm2

16.0 kg/cm2

0.2 kg/cm2

10.3 kg/cm2

13.4 kg/cm2
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6.7 CONCLUSIONES

El propédsito del disefio experimental
mostrado en el capitulo cinco fue lograr
obtener un material de construccién que
cumpliera las diez cualidades menciona-
das en el capitulo cuatro.

Por esta razén se realizé un diagrama
que muestra las diez cualidades busca-
das y los tres disefios para de esta ma-
nera elegir por medio de evaluacién el
disefio mas apto.

Como cualidad primera tenemos el cos-
to, se busca un material econdémico des-
de la obtenciéon de materia prima, la
preparacién, hasta la fabriacién. En este
caso los 3 disefios cumplen, ya que en los
3 se estd utilizando material prima local,
son crudos y se estan realizando a baja
tecnologia.

La segunda cualidad es la facilidad de
manejo. En este caso se propone un ma-
terial ligero y facil de manejar, por lo
que los 3 disefios cumplen. El caso del
disefio 1 utiliza un 10% de fibra y el di-
sefio 2 y 4 utilizan un 50% de fibra.

Esta premisa afirma que es posible re-
ducir contenidos de arcillas u otros adi-
tivos logrando un material mas sustenta-
ble, ligero, econdémico y fdcil de fabricar
para que sin problemas pueda ser au-
toconstruido. Un adobe estabilizado con
fibra comunmente se realiza al 3%, y se
requiere en estos casos utilizar aditivos
industriales, como es el caso del cemento.

La tercera es que tenga cualidades am-
bientales. Como se menciéno previamen-
te, en los 3 disefios se utilizé materia
prima local y no se estdn utilizando adi-

tivos industrializados a excepcién de la
cal pero en poca proporcion, ademds de
que ha sido un material utilizado tradi-
cionalmente en la zona con anterioridad
y es considerada menos contaminante
y mds econémica que el cemento. Otra
ventaja ambiental es que los 3 disefios
son crudos, por lo que no hay emisiones

de CO2.

La cuarta cualidad es la cromdtica, ésta
se logra en los 3 disefios. Ya que se
buscaba una tonalidad adaptable a la
naturaleza de bosque de pino. Lo cual
lograba la madera. El tono café oscuro
logrado en los 3 disefios es apto para el
contexto.

La quinta cualidad es el dimensiona-
miento, es decir, lograr un disefio con me-
didas estandar. Esta cualidad se logra
en los 3 disefios.

La sexta cualidad es que sea estructu-
ral. EI adobe comunmente utilizado al-
rededor del mundo resiste 12kg/cm2.
Los tres disefios realizados pueden ser
utilizados estructuralmente para la cons-
truccidn de la vivienda en la meséta pu-
répecha. Sin embargo como se mencioné
con anterioridad, el uno y el dos son mas
aptos por resistir mas kg/cm2. Ademds
de que el disefio 3, al poseer mas fibra
y menos arcilla que el 1 y el 2, tiende a
mostrar disgregacion.

La séptima cualidad es que el material
pueda ser autoconstruido. En este caso
los 3 disefios cumplen, ya que para rea-
lizarlos se utiliza una prensa manual.

La octava cualidad es la procedencia
local. Como se ha venido mencionando
toda materia prima es abundante en la

Cualidades

buscadas
1 O,
—=

10
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region por lo que los 3 disefios cumplen.  Se realizé una ficha técnica de dicho di-

EICHA TECHNICA

sefio, la cual muestra las caracteristicas
La novena es que sea estético. En este  generales.

caso el disefio 1 muestra mejor aparien-
cia que los otros 2. Se observa que es
por la cantidad de fibra.

La décima es la eficiencia en la elabo-
racion. Durante las 3 etapas, el proceso
que tardé un poco més fue la prepara-
cién de la fibra, por esta razén se cree
que el disefio 1 es mds eficiente a rea-
lizar.

El diagrama mostrado en la pdgina an-
terior resume las cualidades buscadas y
si los disefios finales cumplen con éstas.

Se puede observar que el disefio 1 cum-
ple con las 10 cualidades, el disefio 2
cumple con 8 de 10 cualidades y el di-
sefio 3 cumple con 7 de 10 cualidades.

Los 3 disefios resultaron cumplir con mas
del 70% de las cualidades buscadas
para disefiar un material de construccidn
apto para la Meséta Purépecha. Por lo
que se concluye que el proceso de dis-
fieo experimental es exitoso.

6.7.1 FICHA TECNICA DEL
DISENO FINAL

En base a lo explicado, se decide traba-
jar con el disefio 1.

El disefio 1 cumple con las 10 cualidades
buscadas, las cuales se eligieron en base
al estudio y andlisis del contenido biblio-
grafico explicado en el marco teédrico y
estado del arte y a lo observado en el
diagnéstico exterior e interior de vivien-
da en el municipio elegido.
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IMPLEMENTACION

El dltimo capitulo de este trabajo de tesis
contiene las maneras como puede imple-
mentarse el material disefiado.

La primera implementacion es el disefo
de un molde que haga eficiente la fabri-
cacién manual de bloques.

La segunda implementacion es ejemplifi-
car el uso del material disefiado en una
propuesta de vivienda, esto porque el
un inicio el interés de la realizaciéon de
esta tesis fue la transformacién de la vi-
vienda.

Se sacaron ciertos criterios que justifican
el nuevo disefio, para posteriormente
implementar de manera digital el nuevo
material.

Otra implementacién es como se verd el
nuevo material en el conjunto tradicional,
ya que como se ha venido mencionando
con anterioridad, se tiene el interés de
que éste se integre visualmente al res-
to de las viviendas tradicionales. Dicha
implementacién se lograra a través de
un montaje

7.1 DISENO D& MOLDE

Después de haber elegido el mejor dise-
fio de mezcla para el material de cons-
truccidn sustentable, el siguiente paso es
el disefo y elaboracion del molde.

El molde a utilizar tiene que tomar en
cuenta cierto dimensionamiento, una
prensa y/o niveladora para empare-
jar la mezcla y el material con el que
se hard. Teniendo siempre en considera-
cién que serd elaborado y utilizado por

los habitantes de la meseta purépecha.
Por lo que se debe tomar en cuenta una
mano de obra rdpida y no tan pesada
y la autoconstruccién y fécil manejo del
material.

Para disefiar el molde final se tomaron
en cuenta una serie de criterios para
obtener un buen funcionamiento y sobre
todo que pueda ser eficiente.

711  CRITERIOS PARA
DISENO Y DIMENSIONA-
MIENTO DE MOLDE

El primero es el disefio de los moldes uti-
lizados en las etapas 1,2 y 3. El segundo
es el disefio de los moldes tradicionales
utilizados para hacer adobes. El tercero,
las dimensiones de materiales similares
(ladrillo, tabicén y adobe). El cuarto, el
molde con prensa utilizado para la ela-
boracién de las muestras para pruebas
de laboratorio. Y el quinto es la impor-
tancia del vibrado.

MOLDES UTILIZADOS &N
ETAPAS1,2Y 3

Para la realizacién de las etapas uno,
dos y tres se utilizaron tres tipos de mol-
des.

Para la primera etapa se utilizaron dos
moldes de distintas dimensiones tipo la-
drillo, es decir, rectangulares, esto por-
que predominaba la arcilla y la arena
sobre todos los materiales, lo que da
similitud a un adobe. Sin embargo las
dimensiones son mds pequefias ya que
estd pensado solamente para las expe-

Fig. 280. Moldes rectangulares. Elaboracién propia.
Elaborada el 11 de abril de 2020.

abril de 2020.

Fig. 282. Molde rectangular. Fotografia propia. Tomada
el 11 de abril de 2020.

Fig. 281. Molde 1. Fotografia propia. Tomada el 11 de

0.C

0.13

0.12 ——

N N1
Fig. 283. Molde cuadrado. Elaboracién propia. Elabora-
da el 11 de abril de 2020.

Fig. 284. Prensa en molde. Fotografia propia.Tomada el
11 de abril de 2020.

Fig. 285. Prensa. Fotografia propia. Tomada el 11 de
abril de 2020.
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rimentaciones.

Los moldes son huecos y constan de dos
médulos de tres moldes cada uno, con
las medidas mostradas.

Para poder comprimir la mezcla y ha-
cer mas fécil el desmolde se disefid una
prensa para poder ejercer fuerza ma-
nual.

Una vez que se comprime la mezcla, el
molde se jala hacia arriba para poder
desmoldarlo y la prensa sigue haciendo
fuerza hacia abajo.

Para la segunda y tercera etapa se uti-
lizé un molde casi cuadrado y de mayor
dimensiéon en cuanto a dreq, para ob-
servar cdmo se comportaban las mezclas
mds ligeras con mayor proporcién de fi-
bra y si son resistentes ante la medida.

El molde utilizado puede observarse en
las fotografias, es hueco y tiene las di-
mensiones mostradas.

Para poder comprimir la mezcla y ha-
cer més fdécil el desmolde se disefié una
prensa para poder ejercer fuerza ma-
nual.

Una vez que se comprime la mezclag, el
molde se jala hacia arriba para poder
desmoldarlo y la prensa sigue haciendo
fuerza hacia abajo.

El funcionamiento de estos moldes resul-
té muy prdctico y eficiente. La prensa a
pesar de ser sencilla comprimié lo nece-
sario y ayudo al desmolde permitiendo
que la pieza no se moviera ni se lasti-
mard.

Una desventaja de estos moldes es que
al estar acomodados a lo largo (en el
caso de los de la etapa 1) abarcan mu-
cho espacio y solamente salen tres mues-
tras.

MOLDES TRADICIONALES
PARA HACER ADOBE

Tradicionalmente el adobe se realiza
con moldes de madera de pino, se pue-
den hacer de uno a tres moldes a la vez.

En los moldes tradicionales la mezcla se

Fig. 286. Blanco Montero y Morales Pereira (2010). Mol-
de tradicional. Recuperada del articulo “Ficha técnica:
sistema constructivo adobe /tapial”.

]

{ux

Fig. 287. Blanco Montero y Morales Pereira (2010). Mol-
de tradicional. Recuperada del articulo “Ficha técnica:

1.

sistema constructivo adobe /tapia

empareja con las manos o con regla de
madera mojada, para después quitar
con las manos el molde como puede ob-
servarse en las ilustraciones. (Giles Cas-
tillo & Scarponi, 201 3)

De este criterio rescataria el material
con el que son hechos ya que considero
que la utilizacién de una prensa manual
es importante para facilitar el desmolde
y hacer el proceso mds eficiente.

DIMENSIONES DE MATE-
RIALES SIMILARES

Las dimensiones comunes del adobe en-
tero eran 30 x 30 x 10y 40 x 40 x 10
cm. Con dicho adobe quedaban muros
muy anchos en cuanto a dimensiona-
miento pero muy resistentes.

Las construcciones antiguas de ladrillo y
adobe basaban su estabilidad y resis-
tencia en las dimensiones de los muros.
Con el uso de nuevos morteros y la mejo-
ra en la fabricaciéon de ladrillos se pudo
lograr una mayor resistencia y se permi-
tié la reduccién en las dimensiones de los
muros. (Moromi Nakata, 2010)

Hoy en dia los materiales mds utilizados
para la construccién de muros son ladri-
llo rojo recocido y tabicén.

Las dimensiones comunes del ladrillo rojo
recocido son 6 x 12 x 24 cm. Y del tabi-
consonde 7 x 12 x 25 cm.

Es una medida usada internacionalmente
con la que quedan muros promedio de
15 cm.

Con esta informacién podemos concluir
que un adobe comdn era bastante gran-

de, lo cual considero no es algo muy
recomendado ya que al ser muros tan
anchos se le resta espacio a cualquier
construccién en un terreno determinado.

Por esta razén se propone que el dimen-
sionamiento sea en base al ladrillo rojo
recocido (6x12x24 cm). Ademés el ma-
terial disefado cumple con los requisitos
minimos de resistencia a la compresion
en base a los resultados de las pruebas
de laboratorio mostradas con anteriori-
dad, por lo que no necesita ser mds an-
cho.

MOLDE MANUAL DE TABI-
con

Una persona puede elaborar 300 ado-
bes por dia, incluyendo la preparacion
de la mezcla, el transporte y el apilado,
esto mediante una técnica artesanal que
consiste en lanzar con fuerza la mezcla
en el molde, se uniformiza con la mano,
una madera o un alambre. (Blanco Mon-
tero & Morales Pereira, 2010)

Si se utiliza una prensa manual donde el

Fig. 288. Molde manual de tabi:cén. Fotogrfi&proplc.
Tomada el 11 de Mayo de 2020.
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molde tenga un minimo para fabricar 3
ladrillos, se puede fabricar hasta 5 ve-
ces mds por dia pero si se necesitarian
minimo 3 personas.

El criterio del molde utilizado en las
muestras de prueba laboratorio para mi
es el mds eficaz, ya que se saca mds de
una muestra a la vez y ademds tiene una
prensa muy fécil de utilizar.

Una desventaja es el material con el que
estd hecho, recordando que todo serd
autoconstruccion y la idea es que no se
necesiten de otras personas con otros
oficios, en este caso un herrero.

Otra desventaja observada es que saca
las muestras muy juntas lo cual no permi-
te que entre el suficiente aire entre ellas
para el secado, trayendo como conse-
cuencia la generacién de hongo.

VIBRADO

Otro criterio a considerar para el dise-
fio del molde es la capacidad del molde
para generar un leve vibrado esto por-
que vibrar la mezcla ayuda a que las

Fig. 289. Blanco Montero y Morales Pereira (2010).
Ejemplo de molde. Recuperada del articulo “Ficha técni-

ca: sistema constructivo adobe /tapial”.

burbujas asciendan.

Para lograr esto, tal vez el molde nece-
sitaria unas agarraderas a los costados
como lo muestra la imagen para mover
la mezcla cuando se va vertiendo y con
la prensa hacer la compactacion dind-
mica.

Cuando un objeto pesado cae sobre el
barro y produce vibraciones en sus par-
ticulas crea movimientos que permiten a
las particulas entrar en un patrén mds-
denso, lo cual conduce a una mayor
cohesion y resistencia a la compresion.

(Minke, 1994)

La compactaciéon dindmica en compa-
raciéon con la estdtica es mds efectiva.
Ya que la resistencia a la compresién de
un barro bajo una presién constante vi-
brando, incrementa en un 14%. (Minke,

1994)

Posterior a este andlisis, se realizé un
diagrama, mostrado en la pdgina si-
guiente. que resume los criterios de di-
sefio explicados con anterioridad y que
se tomd en cuenta de cada uno para el
disefio del molde final.

o1 @ H @ NS

Disefio de moldes utilizados
enetapas 1,2y 3.

Disefio de molde tradicio-
nal de adobe.

Dimensiones de materiales
de construccién similares.

Disefio de molde utilizado
en muestras para pruebas
de laboratorio.

Generar vibrado en mez-
cla.

UTIL PARA

EL DISEN O

Utilizacién de prensa.
Manera de desmolde.

Material con el que estd
hecho.

Dimensiones de ladrillo y
tabicén, ya que el adobe
es muy grande.

Fabricacién de mds de una
muestra.
Tipo de muestra.

Crear una compresién
dindmica (en molde y en
prensa).
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7.1.2 DISENO DE MOLDE FI-
nAL

Se propone el disefio de un molde para
realizar 5 bloques de 6x12x24 cm cada
uno, en un mismo tiempo, esto para agi-
lizar el tiempo de produccion.

El molde disefiado necesita ser maneja-
do por dos personas, ya que cuenta con
la parte del molde y una prensa.

El funcionamiento consiste en poner la
mezcla en el molde para posteriormente
ejercer presion con la prensa.

En el momento que se estd ejerciendo
presion, el molde se empieza a retirar
hacia arriba, este movimiento ayuda a
que la mezcla no se pegue en el molde.

Al jalar el molde hacia arriba, se reti-
ra la prensa al mismo tiempo, junto con
este, y de esta manera quedan libres los
moldes para ponerlos a secar.

En el diagrama de las pdginas siguiente
puede observarse dicho funcionamiento
por pasos.

Se realizé una maqueta del molde y la
prensa a tamafo real para observar
que el funcionamiento fuera el correcto.

La maqueta es mostrada en la pdgina
siguiente. Se observé un buen funciona-
miento. Deberd comprobarse esto con la
mezcla ya en un molde de madera ta-
maiio real.

0.42

Fig. 290. Alzado de molde. Elaboracién propia. Elabora-
do el 13 de julio de 2020.
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Fig. 291. Corte longitudinal de molde. Elaboracién pro-
pia. Elaborado el 13 de julio de 2020.

.42

Fig. 292. Planta de molde. Elaboracién propia. Elabora-
do el 13 de julio de 2020.
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Fig. 293. Alzado longitudinal de prensa. Elaboracién
propia. Elaborado el 13 de julio de 2020.
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Fig. 294. Alzado transversal de prensa. Elaboracién
propia. Elaborado el 13 de julio de 2020.

Fig. 295. Maqueta de molde. Elaboracién propia. Elabo-
rado el 17 de julio de 2020.

Fig. 296. Maqueta de prensa. Elaboracién propia. Elabo-
rado el 17 de julio de 2020.

S
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Fig. 297. Prensa y molde. Elaboracién propia. Elaborado
el 17 de julio de 2020.

Fig. 298. Prensa y molde. Elaboracién propia. Elaborado
el 17 de julio de 2020
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71.3 FABRICACION D&
MOLDE FINAL

Posterior al disefio del molde y realiza-
cién de maqueta a tamaiio real, se de-
cidi6 mandar fabricar el molde con un
carpintero. Dicho molde se fabricé de
madera a tamahdo real.

Se decidié realizar una prueba de fa-
bricaciéon de muestras con este molde
para observar el comportamiento y fun-
cionamiento.

Se observan fotografias de este proce-
so, realizado el 04 de octubre de 2020.
Sin embargo, al momento de desmolde
no fue posible desmoldar las muestras
como se pensaba.

Se considera esta prueba de molde fa-
llida. Ya que no fue posible desmoldar
por el peso del molde, por lo que se
piensa que afiadiendo agarredaras sea
mdas fdcil jalar hacia arriba al momento
del desmolde..

Se muestran algunas fotografias de este
proceso fallido. A pesar de ser un pro-
ceso fallido, se consideré importante do-
cumentarlo.

Para la realizacién de este proceso, pri-
mero se realizé la mezcla, con las pro-
porciones del disefio final, el cual es el
disefo 1.

Posteriormente se engrasé el molde con
aceite quemado, ya que en la conmu-
nidad cuando se fabricaba adobe, los
moldes se engrasaban asi y en algunas
ocasiones utilizaban manteca.

Una vez engrasado el molde, se vacié la

mezcla en el, se compactd varias veces
con la prensa y una vez obtenida la altu-
ra deseada se intento desmoldar con el
funcionamiento mostrado en el diagra-
ma de pdginas anteriores, sin embargo,
no fue posible porque el molde quedo
muy pesado. Se muestra este proceso en

las siguientes fotografias.

Fig. 299. Molde de madera. Fotografia propia. Tomada
el 04 de octubre de 2020.

Fig.-300. Prensa de madera. Fotografia propia. Tomada
el 04 de octubre de 2020

Fig. 301 Prensa y molde. Fotografia propia. Tomada el
04 de octubre de 2020.

[ .' - i >~ ,
Fig. 303 Mezcla de materiales. Fotografia propia. Toma-
da el 04 de octubre de 2020.

Fig. 302. Prensa y molde. Fotografia propia. Tomada el
04 de octubre de 2020.
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Fig. 304. Mezcla de cal y mucilago. Fotografia propia. Fig. 307. Mezcla de materiales. Fotografia propia. Toma- lfig. 310. Va do de mezcla a molde. Foto 1 § . Vaciado de mezcla a molde. Fotografia propia.
Tomada el 04 de octubre de 2020. da el 04 de octubre de 2020. Tomada el 04 de octubre de 2020. Tomada el 04 de octubre de 2020.

Fig. 305 Mezcla de cal y mucilago. Fotografia propia. Fig. 308. Engrasado de molde. Fotografia propia. Toma-
Tomada el 04 de octubre de 2020. da el 04 de octubre de 2020.

e

it y
Fig. 306. Mezcla. Fotografia propia. Tomada el 04 de Fig. 309. Vaciado de mezcla a molde. Fotografia propia. Fig. 312. Acomodo de prensa sobre molde con mezcla.
octubre de 2020. Tomada el 04 de octubre de 2020. Fotografia propia. Tomada el 04 de octubre de 2020.
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Fig. 313. Prensa ejerciendo flerza. Fotografia pI‘OpI!Cl.
Tomada el 04 de octubre de&2020. |

Fig. 314. Prensa ejerciendo fuerza. Fotografia propia. Fig.31 5. Desmolde fallido. Fotografia propia. Tomada
Tomada el 04 de octubre de 2020. el 04 de octubre de 2020.
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7.1.3.1 REDISENO DE MOLDE
FINAL

La fabricacion de muestras con el molde
final fue considerado fallido, sin embar-
go, se decidié agregar al molde unas
agarraderas para facilidar el desmolde
y realizar el proceso de fabricacion de
muestras una vez mds, para observar si
el molde funciona.

Se muestran en fotografias como queda
el molde con dichas agarraderas tanto

en la parte del molde como en la pren-
sa.

De esta manera el funcionamiento de
jalar el molde hacia arriba al mismo
tiempo que ejercer presidon con la pren-
sa serd mas eficiente porque las agarra-
deras sirven como auxiliares.

Para probar el funcionamiento del re-di-
sefio del molde, se siguid nuevamente
todo el proceso explicado con anterio-
ridad.

Fig. 317. Prensa con agarraderas. Fotografia propia.
Tomada el 14 de octubre de 2020.

Fig. 318. Molde con agarraderas. Fotografia propia.
Tomada el 14 de octubre de 2020.

L s e -

F-iz:;.31 9. Prensa y molde redisefiado,
Tomada el 14 de octubre de 2020.,

Primero es la creacién de la mezcla del
disefio 1, posteriormente el engrasado
de molde para continuar con el desmol-
dado, y finalmente el secado de piezas.

Se muestran fotografias de todo el pro-
ceso, como puede observarse, en esta
ocasion el molde ya cumplié su funcién,
por lo que se considera a este proceso
de disefio exitoso.

Fig. 320. Preparacién de mezcla. Fotografia propia.
Tomada el 18 de octubre de 2020.

.
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e

Fig. 321.Engrasdo de molde. Fotografia p'Ft;pio. Tomada
el 18 de octubre de 2020.
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Fig. 323. Prensa y molde con mezcla. Fotografia propia. Fig. 324. Prensa ejerciendo fuerza. Fotografia propia. ig. 325. esofdle desm
Tomada el 18 de octubre de 2020. Tomada el 18 de octubre de 2020. da el 18 de octubre de
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Fig. 326. Desmolde. Fotografia propia. Tomada el 18 de Fig. 327. Desmolde. Fotografia propia. Tomada el 18 de
octubre de 2020. octubre de 2020.

Fig. 328. Desmolde. Fotografii ia. Tomada el 18 de|
octubre de 2020.
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7.2 DISENO DE VIVIENDA

Como se ha mencionado se propone un
disefio de una vivienda para la imple-
mentacién del nuevo material disefiado.

7.2.1 CRITERIOS D& DISE-
RO PARA LA PROPUESTA
DE DISTRIBUCION D& VI-
VIENDA

La vivienda a disenar responde
a ciertos criterios tedricos y ob-
servados. Los criterios tedricos
se trata de la revision bibliogra-

fica redactada con anteriodad,
y los criterios observados se
trata del diagnéstico fotografico
exterior e interior realizado per-
sonalmente.

La revision bibliogrdfica estudiada vy
analizada en los capitulos 2 (marco te6-
rico) y 3 (antecentes) acerca del disefio,
construccion y distribucion de la vivien-
da tradicional y transformada es de
util importancia para el entendimiento
de como se vive y de los conocimientos
constructivos de la comunidad en base a
estudios de varios afios de distintos au-
tores que se han dedicado a estudiar la
vivienda verndcula en Michocdn.

Los criterios observados en el capitulo 5
(diagndstico de la regidn) es una manera
de acercamiento personal al problema y
a la comunidad. Se propuso analizar a
través de fotografias el estado actual
exterior e interior de la vivienda en el
municipio elegido.

De esta manera ademds de la biblio-
grafia se tiene una perspectiva personal
de la situacién.

Estos criterios tedricos y observados se
plasmaron en los diagramas de las pa-
ginas siguientes, para en base a este re-
sumen realizar la propuesta de disefio
de vivienda para la implementaciéon del
nuevo material disefiado.

CRITERIO TEORICO
ESTADO DEL ARTE

i erarquizacion de acceso con mar- 2 Continua la utilizacién de techos a
quesina y al centro del predio 2 6 4 aguas con lamina o galvateja

El patio utilizado como articulador

y vestibulo

Construccion con materiales dispo-
nibles de la regién, permitiendo la
autoconstruccion

Armonia entre casa y medio am-
SMlhicnte
6 El patio es el espacio mas amplio y
rodea al area habitacional

El patio es utilizado para todas las

actividades: lavar, tejer, bordar,

artesanias, efc.

ay una disminucién en la agricul-
tura por lo que ya no se usa grane-
ro ni drea de cultivo
Utilizacion de materiales industria-
SNlizados para nuevos espacios como
recamaras o estancias

10 Cocina y patio como dreas sociales
cuando no hay estancias

Todas las viviendas tienen: acce-

19 o, troje y cocina. La cocina se ve
como una segunda troje

e utilizan acabados que rompen e empiezan a utilizar osas de con-
iil28lcon la armonia en el exterior (azu-

ejos, pinturas, piedras, etc.)

14 En los vanos se utiliza aluminio y
herreria en puertas y ventanas
ill5)La cimentacion es base de piedra
iil6§Utilizacion de porticos

En la mayoria de las viviendas hay
17 s perimetrales ya sea de pie-

13 creto, se abandona la utilizacion de
tejamanil. Se utiliza teja

dra, ladrillo o madera

18 Las viviendas no modificadas son de
un nivel
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CRITERIO OBSERVADO
DIAGNOSTICO EXTERIOR

Troje en planta baja se utliza como
[NWecimara y ofra mds pequeia
como cocina

Predominan losas de 2 y 4 aguas
3 Utilizacion de piedra en muros
perimetrales

En algunos casos, se agregan nego-

A8 cios como tiendas, lo que implica
modificaciones

Utilizacion de pintura en casas con-
Sftempordneas y modificadas

Todas las casas contemporaneas
Sl:on de 2 niveles y algunos hibridos

e empiezan a utilizar protecciones
en puertas y ventanas

En casas contempordneas se obser-

van balcones con techos inclinados

CRITERIO OBSERVADO
DIAGNOSTICO INTERIOR

Patio como espacio predominante y
W rticulador de espacios

Porticos hacia el interior, ain en
2 ampliaciones
3 Patio al centro y al fondo de la
vivienda

Cocina como drea social o cerca de

Ul irea social

Techo inclinado en troje y amplia-

Ampliaciones constan de recamaras
® y dreas sociales

v Acceso jerarquizado

Balcones hacia patio - tipo portico_
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7.2.2 DISENO DE DISTRI-
BUCION (PLANTA ARQUI-
TECTONICA) DE VIVIENDA

En base a los criterios estudia-
dos con anterioridad, se propo-
ne disenar sobre un terreno de
forma rectangular de 9m x 15m,
ya que es el tamafo promedio
de un terreno en la zona. Cabe

mencionar que se encuentran
terrenos mas grandes y terre-
nos mas pequeihos, ya que en

ocasiones se subdividen cuan-
do la familia crece.

Por esta razén se disefiaron los espacios
pensando en terrenos mas pequefios o
mds grandes, es decir, dichos espacios se
pueden acoplar a cualquier tamaiio de
terreno.

Se decide disefiar tres prototipos distin-
tos. Sin embargo se decide para la im-
plementacién trabajar con la propuesta
uno, ya que como se explicard, es la que
posee distribuciéon mas tradicional, mien-
tras las otras dos ya poseen espacios
mas contempordneos.

PROPUESTA UNO

La primera propuesta es el disefio de
una planta baja base de 2 recdmaras,
un bafio completo, un drea para lava-
dero (servicio) y una cocina que a su vez
sirve como la Unica drea social construi-
da, sin embargo, dicha drea tiene acce-
so d un drea social exterior que tiene la
opcidén de estar techada y es parte del
patio.

El patio es el drea mds grande e im-
portante de la vivienda, ya que articula
todos los espacios construidos desde el
acceso a la casa hasta el fondo del te-
rreno, quedando un patio al centro de
todo. Ademds dicho espacio sirve como
vestibulo del resto de los espacios los
cuales se ventilan e iluminan de éste.

Por la distribucién y cantidad de espa-
cios, se propone sed una casa para que
4 personas puedan vivir con comodidad,
no obstante, la vivienda tiene la versa-
tilidad de crecer ya sea en la misma
planta baja porque el patio es amplio,
o verticalmente. Se tiene en total 60 m2
de construccién.

Se observé que se busca privacidad y
seguridad, por esta razén solamente
hay una ventana hacia la fachada -en
la recdmara principal-, la cual no estad-
directa a la calle, si no, se propone que
este espacio este metido hacia el terre-
no, proponiendose una pequeiia jardine-
ra.

Como se menciond, la distrubucién pro-
puesta trata de respetar costumbres en
distribucién y formas pero tratando de
ofrecer esa comodidad, privacidad y
seguridad que los habitantes buscan al
observar casas contempordneas.

PROPUESTA DOS

La propuesta nimero dos al igual que la
primera, se trata de una planta baja de
2 recdmaras, un bafo completo, un drea
para lavadero (servicio), una cocina, y
la diferencia con la primera propuesta
es que se estd agregando un drea so-
cial construida que se compone de sala
y comedor.

PROPUESTA UNO : 60 m2 de construccion
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PROPUESTA DOS : 75 m2 de construccion

El drea social se propone junta (cocing,
comedor y estancia) ya que tradicio-
nalmente la cocina era el Unico espa-
cio construido, no existia una estancia
o sala de estar como tal, normalmente
la funcién de esta, la cumplia el patio.
Con la modernidad al observar usos y
costumbres extranjeras se busca como-
didad, por ésta razén se propone que
ésta drea sea amplia y techada.

El drea techada cuenta con pasillos
para acceder a cualquier espacio, esto
por comodidad, tratando de respetar
ésta importante distrubucién tradicional
de patio central. Ademds dichos pasillo
tienen similitud en forma y funcién a los
tradicionales tapancos.

Esta propuesta también seria para una
famila de mdximo 4 personas como en
la propuesta anterior y tiene un total de
75 m2 de construccién. Sin embargo, en
caso de requerirlo, puede crecer ya sea
en el espacio de patio o vericalmente.

PROPUESTA TRES

La tercera propuesta es mas contempo-
rdnea que las 2 pasadas debido a que
cuenta con una planta alta también.

La planta baja cuenta con los mismos es-
pacios que la propuesta 2 a excepcion
que se le agregan las escaleras.

Se estdn proponiendo 2 recdmaras en
planta alta y un bafio completo con pa-
sillo techado que observa el patio cen-
tral, lo que da alusién a un tradicional
tapanco.

De ésta manera se tienen en total 4 re-
cdmaras, 2 bafos completos y los mismos

espacios de drea social y drea de lava-
do de la propuesta dos, dando un total
de 125 m2 de construccién.

Esta propuesta puede ser Util hasta para
8 personas, y en caso de requerirlo,
pueden habitar 2 familias completas.
En planta baja 4 personas mdximo y en
planta alta 4 personas mdximo. La Unica
obsevacion es que se estdn compartien-
do dreas sociales (cocina, comedor y es-
tancia), patio central y patio de servicio.
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PROPUESTA TRES

125 m2 de construccion

PL

NTA ALTA
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7.3 IMPLEMENTACION DI-
GITAL D& MATERIAL IN-
NOVADOR

Las plantas arquitecténicas disefiadas
con anterioridad son el resultado de un
andlisis de criterios estudiados (marco
tedrico y estado del arte) y observados
(andlisis interior y exterior de vivienda).

Por esta razén se decide disefiar una
planta baja base con los espacios mi-
nimos requeridos de una familia comin
y en base a una distribucién tradional.
Sin embargo, se observé potencial en la
transformacién de la vivienda tradicio-
nal y por este motivo, se disefiaron otras
2 propuestas, adicionando espacios de-
pendiendo del nUmero de personas y de
requerimientos generales que pueden
necesitar familias distintas.

Esto porque las transformaciones de vi-
vienda (ampliaciones) se dan cuando el
hijo varén se casa y la casa requiere
de nuevos espacios para que su familia
pueda vivir en el mismo predio. Sin olvi-
dar mencionar que dichas ampliaciones
son en base a imitacién de casa contem-
pordnea.

Habiendo disefiado la vivienda base de
una planta, el siguiente paso es sobre el
volumen hacer una propuesta de imple-
mentacién del nuevo material disefiado.

En cuanto al material implementado, se
dedide utilizar el Disefio 1, ya que como
se ha mencionado, es el que cumplié con
las diez cualidades buscadas menciona-
das en el capitulo 6.

Cabe mencionar que los materiales para

las losas, cubiertas y pisos se proponen
de los materiales comunmente utilizados
por los habitantes de la zona.

Esto debido a que el alcance hasta este
momento de éste trabajo de tesis, es el
disefo unicamente de material estructu-
ral para muros (bloques tipo ladrillo).

En las siguientes pdginas podemos ob-
servar las figuras 299, 300, 301 y 302,
se trata de imdgenes de distintas vistas
de la propuesta uno de vivienda con la
implementacién de como se veria el ma-
terial disefiado.

Mads adelante se pueden observar en las
figuras 303, 304 y 305, un montaje del
material disefiado sobre viviendas exis-
tentes del municipio de Charapan en la
Meseta Purépecha.
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DISENO 1: DISENO FINAL DE BLOQUE

ig. 330. Disefo fina de ma erial. Fotografia propia. Tomada.el 25 de mayo de 2020.
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Fig. 332. Render de material en vivienda. Elaboracién
propia. 2020
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CONCLUSIONES

La transformacién de la vivienda verna-
cula es un proceso que estd ocurriendo
en todo el mundo. Al no poder evitarla,
lo mejor es

y de lo que ella nos dejé.

La arquitectura verndcula a pesar de
ser vista como una manifestacién arqui-
tecténica que evita la innovacién, hoy en
dia con el cambio climdtico tiene algo

que ensefarnos:

Una cultura o una sociedad conoce el
medio natural del cual forma parte pero
actualmente hay una indiferencia hacia
este, y se observa en el apego a los ma-
teriales industriales.

Es importante la relacién de cualquier
sociedad con su enforno natural, para
que ésta trascienda y propicie el desa-

Construir con materiales disponibles en
una regién -como tierra y fibras natu-
rales- aporta a la conciencia ambien-
tal, hoy en dia hay una preocupacion
por el innecesario gasto energético y el
consumo de los recursos que se requie-
ren para la fabricaciéon de materiales
industrializados. Utilizar recursos locales
asegura la reduccion de emisiones de
CO2, recupera los sistemas constructivos
tradicionales basados en la gestién de
recursos existentes en el medio y permite
la reducciéon de costes de obra.

Una manera de contribuir al construir en
cualquier lugar del mundo, es aprecian-
do las realidades materiales. Tenemos
que empezar a darle un significado a
los materiales locales, a los entornos, al
contexto de nuestro tiempo y de nuestras
comunidades.

Ademds de utilizar lo local, realizar un
material crudo secado al aire libre -como
el propuesto en éste trabajo- puede ser
hecho por cualquier persona en cual-
quier parte del mundo sin necesidad de
magquinaria necesaria, es por esto que
se vuelve una construccién econdmicaq,
sustentable y viable en cualquier lugar.

El proceso de disefio experimental con

adecuadas proporciones en la creaciéon
de nuevos materiales de construccion.
Las posibilidades pueden ser ilimitadas,
esa es la importancia de la experimen-
tacion.

8.1 BONDADES DE LA

El caso particular de éste trabajo de di-
seflo experimental, estd utilizando como
materia prima principal la fierra de

Es un material disponible en todo
el mundo, dependiendo de su tipo
se estabiliza de distintas maneras.

En su obtencién no hay deforesta-
cién ni dafio a otros recursos natu-

rales.

Permite la regulacién natural de la
humedad del interior de la casa
de modo que se evitan las conden-

saciones.

clasificacién arcilla, en virtud de que es
un material disponible localmente en el
caso de estudio y desples del proceso
experimental se confirmo la importancia
de su uso como material estructural.

La tierra es un material que puede otor-
gar ciertas potencialidades cuando se
utiliza, se enlistan algunas de ellas. (Ro-
cha, 2015)

2 & I

rrollo de , firmé la nobleza de los materiales loca-
mds les y la posibilidad de utilizarlos con
) No permite que entren todas las _))) §
EEEUSSES VIVIENDA vibraciones sonoras, por lo que es §
NECESIDADES SUSTENTABLE idos i ¢ N
DISPONIBLES AUTOSUFICIENTE una barrera para ruidos indesea- Q N
ADAPTADA A CADA 20NAa dos. §
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No se pudre ni es susceptible de
recibir ataques de insectos.

La tierra puede volver a la natu-
raleza si se llega a destruir una
construccion.

Al ser materia local, puede ser
trabajada por la comunidad inme-
diata, desde su obtencién hasta su
preparacién.

Al ser materia local que puede
trabajarse de manera tradicional,
reduce gastos energéticos de pro-
duccién, transporte y uso.

Al ser materia disponible local-
mente reduce gastos de produc-
cion, transporte y uso.

La arquitectura verndcula tiene mucho
que ensefiarnos en cuanto a sustentabi-
lidad.

Hay un proyecto internacional llamado
“VERSUS. Lecciones del patrimonio ver-
ndculo para una arquitectura sosteni-
ble”. En dicho proyecto se explica como
integrar los principios de la arquitectura
verndcula en el disefio de una arquitec-
tura eco-responsable.

Se muestra en las pdginas siguientes,
como ayudan estos principios a la nueva
arquitectura en general y a nuestro caso
de estudio.
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CONSTRUGCCIONES VERNAGCULAS

EJE
MEDIO

AMBIENTAL

l

Intervencion humana para
poder reducir e incluso evi-
tar el impacto negativo de
las edificaciones sobre el
medio en el que estan sien-
do implantadas.

l

1. Respeta la naturaleza

2. Se implanta adecuada-
mente

3. Disminuye la contami-
nacion y los desechos

4, Preserva la salud

USOS CONTEMPORANEOS

EJE

SOCIO
CULTURAL

l

Efectos positivos que gene-
ra este tipo de arquitectura
en cuanto a términos socio-

culturales. l

1. Protege el paisaje cultu-
ral

2. Transmite las culturas
constructivas

3. Suscita la creatividad

4. Reconoce los valores in-
materiales

5. Favorece la cohesion so-
cial

EJE
SOCIO

gconomico

l

La reduccion de los esfuer-
Z0s que se invierten en los
procesos de construcciéon y
mantenimiento, asi como
las aportaciones que contri-
buyen a mejorar las condi-
ciones de vida.

1. Fomenta la autonomia

2. Promueve la actividad lo-
cal

3. Optimiza los esfuerzos de
construccion

4. Prolonga la vida util de
las construcciones

5. Ahorra recursos

Fig. 335. Diagrama de los usos contempordneos de la construccién verndcula. Elaboracién propia con datos de Flores
Calvario, Elizondo Mata y Licea Rodriguez (2016). Elaborado el 24 de agosto de 2020.

285

284



8.2 HABITABILIDAD Y

Como se mencioné en una de las bon-
dades de la arquitectura de tierra, ésta
regula de forma natural el ambiente de
una casa. Al ser bloques crudos conser-
van sus propiedades Unicas de regula-
ciéon de humedad y acumulacién de ca-
lor.

Una vivienda realizada con muros de
bloques de tierra es capaz de absorber
la humedad cuando el tiempo es hitmedo
y de liberarla cuando el aire es seco. La
inercia térmica de la tierra comprimida
hace que un muro pueda almacenar bien
el calor y luego liberarlo lentamente
para evitar cambios bruscos de tempe-
ratura. (Rocha, 2015)

La tierra comprimida no emite gases ni
sustancias peligrosas a la atmésfera in-
terior y ademds neutraliza el humo del
tabaco.

La humedad relativa que se mantiene
en el interior de una casa con muros de
tierra evita la formacién de hongos. Por
lo que siempre se puede respirar aire
fresco. (Rocha, 2015)

Los bloques disefiados en este trabajo
de tesis al ser realizados con tierra como
materia prima principal pueden tener
una gran contribucién en el dmbito de
habitabilidad y confort térmico.

Se pretende en estudios futuros hacer un
estudio que mida con exactitud la tem-
peratura (C°), la humedad (%) y la ilu-
minacién (Ix) en el interior de un espacio
construido con muros del material dise-
fiado, para de esta manera comprobar

la aportacién en éste dmbito.

8.3 MANTENIMIENTO

Un material crudo realizado con tierra
tipo adobe, necesita de cierto manteni-
miento. Se recomienda realizar un revo-
que, el cual tiene la funcién de revesti-
miento de muros al exterior para lograr
su conservacién frente al deterioro cau-
sado por agentes atmosféricos.

Colaboradores de la proteccién son los
aleros de grandes dimensiones, que ale-
jan el agua proveniente de la cubierta
del contacto con el muro, pero no pue-
den protegerlo del viento, sobre todo si
trae agua. (Gonzdlez, 2015)

El revoco que protege estos materiales
naturales, tradicionalmente estd com-
puesto por mezcla de cal con arena y
agua, que al endurecer tiene la propie-
dad de quedarse adherido al soporte y
con el tiempo mejora sus prestaciones de
impermeabilidad y dureza. Para lograr
mantener el tono y aspectos de los blo-
ques, se le puede agregar una pequeia
cantidad de la misma arcilla utilizada.
(Vallejo Choez & Mena Mora, 2019)

Valdria la pena variar la proporcién de
cal, arena y arcilla a través de un pro-
ceso experimental similar al realizado
para los bloques, para obtener un revo-
co 6ptimo y que se pueda adaptar a la
imagen tradicional.

8.4 RECOMENDACIONES

Como se menciond con anterioridad, una
primera recomendacién es hacer un es-

tudio de confort térmico con instrumentos
que puedan medir temperatura, hume-
dad relativa e iluminacién.

Para lograr esto se necesitaria construir
un habitdculo, de preferencia escala
real, con el material. Una vez construi-
do se requiere ciertos instrumentos para
medir dichas variantes. Lo ideal seria to-
mar las medidas en las 4 estaciones a
distintas horas del dia para hacer una
comparativa completa de todo el afo.

Una parte experimental que se reco-
mienda realizar en un futuro es el del
revoque a utilizar, como se menciond, se
propone sea un mortero de cal, arena y
arcilla. Mediante la experimentacion se
podrd obtener informacién de las pro-
piedades que éste pueda otorgar y cua-
les serian las adecuadas proporciones.

Otra recomendacién seria socializar el
proyecto, puede ser mediante un taller
donde se fabriquen bloques con las
proporciones requeridas para observar
comportamiento social y que la comu-
nidad aprenda a autoconstruir sus blo-
ques.

Respecto al disefio experimental mate-
rial, la ¢ltima recomendacién es realizar
mds experimentaciones difiriendo las
proporciones. En el proceso realizado
se desarrollaron tres etapas, sin embar-
go, la experimentacion puede tener mds
etapas, incluso utilizando mds materia-
les locales como el desecho de trigo o
la paja.

Aunque si se logré una buena resisten-
cia para que el material sea estructural,
cabe la posibilidad de que cambiando
las proporciones de los materiales resis-

tentes, esta resistencia aumente o se de-
sarrollen otras propiedades.

Seria interesante darle continvidad a
este proceso e incluso encontrar otras
aplicaciones del nuevo material creado.

Se ha comprobado mediante esta tesis
que si se puede hacer arquitectura con
los materiales de cualquier regién, be-
neficiando el medio ambiente sin agotar
sus recursos naturales.

Un proceso de disefio experimental ade-
cuado llevaria a resolver cualquier pro-
blema de disefio alrededor del mundo.
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