MATERIALES DE DESECHO EN VIVIENDAS PRECARIAS
DEL SUR DE TAMAULIPAS: EVALUACION
FISICOQUIMICA Y SUS REPERCUSIONES PARA LA
SALUD

WASTE MATERIALS IN PRECARIOUS HOUSING IN SOUTHERN

TAMAULIPAS: PHYSICOCHEMICAL EVALUATION AND HEALT
REPERCUSSIONS
RESUMEN

El presente articulo trata la problemética de las viviendas precarias en el sur
de Tamaulipas, exactamente en las colonias Huatulquito, Acapulquito y Luis
Donaldo Colosio, donde gran parte de sus habitantes recurren a la
construccién de sus viviendas utilizando materiales de desecho debido a las
dificultades que tienen por acceder a una vivienda digna. Los materiales de
desecho suelen ser ldminas oxidadas, madera reciclada, triplay deteriorado,
cartén usado, pldsticos y blocks de concreto de baja calidad que no cumplen
con los estdndares de seguridad ni control sanitario. El estudio se desarrollé
bajo una recoleccién de muestras de madera, cartén, triplay, ldmina, pldastico
y block en la zona de estudio para realizar posteriormente un andlisis en el
loboratorio para estudiar el pH, la corrosién, la retencién de agua, el
desarrollo de bacterias y hongos y lixiviacidén de metales de estos materiales.

Los resultados mostraron que algunos de estos materiales cuentan con una
alta capacidad para retener humedad, asi como aspectos que crean la
reproduccién de microorganismos. La madera y el plastico llegaron a niveles
incontables de microbios; el cartén y el triplay mostraron una gran
abundancia en hongos mientras que la ldmina evidencié alta vulnerabilidad
a la corrosién. Aunado a lo anterior, con la lixiviacién se encontré la presencia
de metales como plomo, cadmio y niquel, los cuales son conocidos por ser
un riesgo para la salud, provocando enfermedades respiratorias,
dermatolégicas y neurolégicas. Esto indica que la construccién con materiales
de desecho no sélo disminuye la calidad de la estructura de vivienda, sino que
se vuelve una amenaza para sus habitantes en cuanto a salud se trata. Se

concluye que es necesario establecer normativas de control de calidad,
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promover alternativas constructivas sustentables y fomentar estrategias
participativas que mejores la habitabilidad en contextos vulnerables.

Palabras clave: vivienda precaria; salud ambiental; materiales de desecho;
compuestos téxicos.

This article discusses the problem of poor housing in southern Tamaulipas,
particularly in the communities of Acapulquito, Huatulquito, and Luis Donaldo
Colosio. Because of the challenges they encounter in finding acceptable
housing, many locals turn to constructing their homes out of waste materials.
Rusty sheets recycled wood, decayed plywood, old cardboard, plastics and
subpar concrete blocks that don 't adhere to safety of health regulations are
typically among the waste items. In order to investigate the pH, corrosion, water
retention, bacterial and fungal development, and metal leaching of the
materials, samples of wood, cardboard, plywood, sheet metal, plastic and
concrete blocks were collected from the surrounding zone and subjected to
laboratory analysis.

The results showed that some of these materials have a high capacity to retain
moisture, as well as aspects that promote the reproduction of microorganisms.
Wood and plastic reached uncountable level of microbes; cardboard and
plywood showed a high abundance of fungi, while sheet metal showed high
vulnerability to corrosion. In addition to the above, leaching revealed the
presence of metals such as lead, cadmium and nickel, which are known to be
a health risk, causing respiratory, dermatological and neurological diseases.
This indicates that building with waste materials not only reduces the quality of
the housing structure but also becomes a threat to the health of its inhabitants.
It is concluded that it is necessary to establish quality control standards,
promote sustainable construction alternatives and encourage participatory
strategies that improve habitability in vulnerable contexts.

Keywords: precarious housing; environmental health; waste materials; toxic
compounds.
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|. INTRODUCCION

En México, el rezago habitacional se mantiene como un problema en su
estructura. Para 2022, se estimaron 8.98 millones de viviendas en rezago
(definido por materiales precarios, falta de sanitario o hacinamiento) a nivel
nacional. En Tamaulipas, CONEVAL (Consejo Nacional de Evaluacién de la
Politica de Desarrollo Social) reporté que en 2018 al menos 282, 600
personas presentaron estas carencias y que los factores criticos incluyeron
pisos de tierra, techos y paredes hechos con material de desecho vy
hacinamiento.

En el sur de Tamaulipas, esta situacién se presenta especialmente en las
colonias Huatulquito, Acapulquito en Altamira y en la colonia Luis Donaldo
Colosio en Tampico, donde muchas facimilias practican la construccién de
sus viviendas con materiales de desecho debido a las dificultades para tener
una vivienda digna (véase figura 1; véase figura 2). Los habitantes de estas
colonias utilizan ldminas oxidadas, triplay deteriorado, madera reciclada,
cartén, plésticos danados y blocks de concreto de baja calidad que generan
condiciones de habitabilidad insalubres que pueden dafar directamente la
salud fisica, respiratoria y dermatolégica de las habitantes.

Figura 1. Fachada de
una vivienda precaria en
la colonia Huatulquito.
Fotografia de la autora.

S~ g
Figura 2. Fachada de una
vivienda precaria en la
colonia Acapulquito.
Fotografia de la autora.
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Partiendo de la perspectiva del concepto de salud ambiental (Von Seidlein et.
al., 2021), se ha observado que la humedad, el moho y una ventilacién
deficiente estdn asociados con enfermedades respiratorias como el asma, asi
como con trastornos cardiovasculares relacionados con las altas temperaturas
en los interiores de las casas.

Por este motivo, en este articulo se analizan pardmetros como la retencién del
agua, el pH y la concentracién microbiana en materiales que son de uso
frecuente en la mayoria de las viviendas precarias del drea estudiada. El
estudio se fundamenta, por un lado, en la literatura relacionada con vivienda,
autoconstruccion y los riesgos de los asentamientos irregulares (CONEVAL,
2020; Alonso y Torres, 2021), y por otro lado, en el disefio enfocado a la
salud (Martinez-Villalba, 2020).

La Organizacién Mundial de la Salud (2018) y Pérez y Salas (2020) han
sefalado en diversos estudios sobre el impacto que puede llegar a causar la
vivienda en la salud sobre su entorno construido, mencionando la posible
aparicién de alergias, infecciones respiratorias, estrés, entre otras
enfermedades. Sin embargo, aln existe poca regulacién en lo que respecta a
los efectos de los materiales utilizados para construir viviendas en entornos de
alta marginacién, especialmente aquellos que se componen de desechos sin
monitoreo sanitario.

El problema de investigacion en este documento cuestiona lo siguiente:
¢Cudles propiedades microbiolégicas se encuentran en los materiales de
desecho de las viviendas precarias del sur de Tamaulipas y cémo afectan a la
salud de sus residentes? Este documento pertenece al eje de vivienda y
asentamientos humanos relacionado con el Doctorado en Urbanismo vy
Arquitectura por parte de la Universidad Auténoma de Tamaulipas, donde se
tomaron muestras para andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos en
loboratorio. Los instrumentos de vivienda no estdn incluidos en este
documento.

A pesar de que existen avances en la normatividad mexicana hablando de
habitabilidad, se continGan haciendo presentes déficits en cuanto a regulacién
y supervisién de los materiales que se utilizan en zonas vulnerables. Es por
ello, que el propésito de estudio fue examinar la evaluar la constitucién fisica
y quimica de los materiales de desecho que se utilizan para edificar viviendas
en el sur de Tamaulipas, asi como su efecto sobre la salud de sus residentes.
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Se busca con esto divulgar pruebas que favorezcan el disefio de estrategias y
sugerencias para optimizar las condiciones habitacionales en dreas
vulnerables.

Esta investigacién se elaboré bajo un enfoque metodolégico cuantitativo,
transversal, de laboratorio con disefio experimental simple (Creswell, 2018),
que permitié analizar los materiales de desecho utilizados en viviendas
precarias del sur de Tamaulipas y encontrar su posible impacto en la salud.

2.1 MARCO ESPACIAL Y SELECCION DE MUESTRA

Esta investigacién se elaboré bajo un enfoque metodolégico cuantitativo,
transversal, de laboratorio con disefio experimental simple (Creswell, 2018),
gue permitié analizar los materiales de desecho utilizados en viviendas
precarias del sur de Tamaulipas y encontrar su posible impacto en la salud.

2.1 ZONA DE ESTUDIO Y SELECCION DE LAS MUESTRAS

La investigacién se sitGa en las colonias Acapulquito, Huatulquito y Luis
Donaldo Colosio en los municipios de Altamira y Tampico, Tamaulipas. Estas
colonias son conocidas por sus métodos de construccién de viviendas sin
supervisién y con materiales de calidad inferior.

Se eligieron seis materiales que se emplean con frecuencia en la zona de
estudio: triplay, cartén, block de concreto, Idmina metélica, pléstico y madera.
Los residentes proporcionaron detalles contextuales sobre sus hogares y
dieron su autorizacién para que se llevara a cabo la recoleccién de las
muestras.

2.2 METODOS Y PROCEDIMIENTOS DE RECOLECCION

Con el fin de seguir con los procedimientos fundamentales de un andlisis de
loboratorio adecuado, se recogieron las muestras, se les asigné una
identificacién basada en sus propiedades fisicas y se mantuvieron
acomodadas en recipientes especiales.
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2.3 ANALISIS MICROBIOLOGICO Y QUIMICO

Para identificar propiedades esenciales de las muestras, se realizaron varios
estudios quimicos:

* pHytemperatura superficial para determinar la actividad reactiva del
elemento.

* Corrosiéon bdésica y dcida, aplicando soluciones estdndar para
comprobar la resistencia a la degradacién.

*  Retencién de agua utilizando el método gravimétrico.

*  Cultivo microbiolégico: medio estdndar para el conteo de bacterias,
tincién de Gram para la morfologia y gelatina de papa con dextrosa
para hongos y levaduras.

* La lixiviacién, que consiste en formar combinaciones homogéneas de
100 gramos de cada muestra con una mezcla de solucién dcida y
bésica en agua destilada para después proceder a la digestién dcida
y espectrometria de absorcién atémica (de Cd, Ni, Pb y Zn).

2.4 CATEGORIZACION Y ANALISIS DE DATOS

Los resultados se clasificaron en cinco categorias: la naturaleza y el origen del
material, asi como las propiedades quimicas, microbiolégicas vy fisicas.

Se presentan a continuacién los resultados obtenidos por medio del andlisis
fisicoguimico y microbiolégico de seis materiales que se emplean con
frecuencia en viviendas autoconstruidas en las colonias investigadas del sur
de Tamaulipas (véase tabla 1) (véase figura 2 y 3).
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Tabla 1. Propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas por material.

. . Materiales
Parédmetros Unidades - - — —
Madera Cartén | Block | Triplay | Pléstico | Ldmina
pH UpH 9.24 8.04 9.12 7.94 8.74 6.94
Temperatura °C 23.5 23.6 23.4 23.8 23.3 23.6
Corrosién Acido NA +++ + 4+ +++ +++ ++ +4++
Corrosién Base NA ++ + 4+ + ++ + +4++
Retencién Agua % 13.518 34.79 3.18 8.349 7.753 2.783
Cuenta bacteriana Incontabl
UFC/g Incontable 5 7 4 Incontable e
Hongos / Levadura
UFC/g 8 Incontable 5 Incontable 6 40

Datos con base en ensayos de laboratorio.

Figuras 3 y 4. Materiales utilizados en el procedimiento fisico-quimico.

3.1pPH

El pH es una medida de la alcalinidad o acidez que tiene un compuesto. Un
pH elevado sefala un ambiente alcalino, en cambio un pH bajo indica que
es dcido. Los niveles extremos de pH en los materiales de construccién pueden
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favorecer la descomposiciéon o la creacién de entornos no saludables (Lopez
y Vargas, 2019).

Exceptuando la [dmina metdlica (6.94), todos los materiales analizados tienen
un pH ligeramente alcalino. El block (9.12) y la madera (9.24) dieron como
resultado una alcalinidad més alta en comparacién con el triplay y la Idmina
que reflejaron cifras neutras.

3.2 TEMPERATURA

La temperatura superficial de los materiales fue calculada en condiciones
estables del ambiente varié entre 23.3°C y 23.8°C. A pesar de que las
diferencias son pequefias, es importante tener en cuenta que algunos
materiales tienen la capacidad de acumular y propagar calor cuando estén
expuestos al sol, lo cual puede impactar el confort térmico en espacios
interiores (Morales, 2022).

3.3 CORROSION DE ACIDA Y BASICA

Con soluciones dcidas y bdsicas comunes se llevaron a cabo los ensayos de
corrosién, analizando el desgaste del material en su superficie. La mayoria de
los materiales presentas una reaccién fuerte (++ +) ante soluciones écidas, lo
gue senala que son altamente susceptibles a sufrir degradacién quimica.
Tanto el cartén como la lémina son especialmente vulnerables a los entornos
dcidos y basicos (EPA, 2021).

3.4 RETENCION DE AGUA

En este aspecto se midié la capacidad que tienen los materiales para obtener
y conservar la humedad del espacio en el que se encuentra. Con una
absorcién de 34.79%, el cartén resalta, seguido por la madera (13.52%) y el
triplay (8.35%). Pese a que el material de la ldmina y el block presentaron
cantidades minimas respecto a la retenciéon de humedad, el hecho de que no
tengan mucha capacidad de captacién permite el riesgo de que se forme una
condensacién en el interior de los espacios.
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3.5 CUENTA BACTERIANA

El andlisis microbiolégico demuestra que la cantidad de unidades formadoras
de colonias (UFG/g) en tres materiales: pldstico, madera y ldmina, fue tan
alta que no pudo ser medida con el método empleado. Esto indica que existe
una elevada carga de bacterias, lo cual puede constituir un peligro para la
salud (Gulis y otros, 2004).

3.6 LEVADURAS Y HONGOS

Igualmente, fue hallada una gran cantidad de hongos y levaduras, donde al
triplay y al cartén se le determinaron cifras incontables y la |[dmina con al
menos 40 UFG/g. Por lo tanto, se demuestra que hay condiciones que causan
la propagacién de hongos (OMS, 2023).

3.7 LIXIVIACION

Durante el andlisis de las muestras, se encontraron metales en
concentraciones bajas, entre ellos niquel (Ni), zinc (Zn), plomo (Pb) y cadmio
(Cd). Sin embargo, su presencia confirma que los metales téxicos tienen el
potencial de liberarse al entrar en contacto con el agua. Esto constituye un
peligro para la salud, especialmente en situaciones donde las viviendas estan
expuestas a humedad continua (véase tabla 2).

Tabla 2. Metales identificados en la lixiviacién de materiales.

Metal Medio acido Medio basico Limite de cuantificacién
(mg/L) (mg/L) reportado
Cadmio (Cd) 0.026 0.0002 <0.1mg/L
Plomo (Pb) 0.058 0 <0.1mg/L
Zinc (Zn) 0.098 0 <0.5mg/L
Niguel (Ni) 0.074 0 <0.2mg/L

Los resultados de laboratorio revelan un patrén consistente: cuanta mds
humedad se retiene en materiales orgdnicos (cartén y madera), mayor es la
proliferaciéon de microorganismos; los materiales inorgdnicos (block y lamina)
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absorben menos agua, aunque las ldminas requieren atenuacién térmica
debido a su escasa capacidad de aislamiento. La prueba de lixiviacién
demuestra que la mezcla de materiales con agua tiene el potencial de liberar
metales y propiciar la colonizacién por microorganismos, lo cual hace que
sea prioritario gestionar las barreras superficiales y la humedad (Martinez-
Villalba, 2020; Von Seidlein et al., 2021).

La investigacién sobre la corrosion y el pH revelé que la mayor parte de los
materiales analizados, en particular el cartén, la madera y la [dmina, son muy
reactivos ante ambientes bdsicos y dcidos. Estos datos indican que el contacto
con contaminantes del aire, lluvia dcida o humedad ambiental podria estar
acelerando su degradacién. Estos procesos liberan particulas, vapores o
residuos quimicos que pueden ser nocivos (EPA, 2021).

Por otro lado, los resultados de las pruebas microbiolégicas y la retencién de
humedad, que es especialmente elevada en el cartén (34.79%) y la madera
(13.52%), muestran que se crean microambientes favorables para que
crezcan levaduras, hongos y bacterias. Esto no solo afecta la longevidad de
los materiales, sino que también supone riesgo directo para la salud, como
han apuntado Jiménez y Silva (2023) en investigaciones previas sobre
ambientes himedos y pobreza energética.

En términos estructurales, los materiales analizados presentan baja resistencia
y alta vulnerabilidad. Eso sefala que no solo son inapropiados para una
vivienda digna, sino que también generan ambientes que empeoran los
efectos adversos de la contaminacién urbana y climética. En particular, el
pldstico, la ldmina y el triplay tienen la capacidad de alcanzar altas
temperaturas en su superficie cuando estdn expuestos al sol; esto disminuye
el confort térmico y genera estrés térmico dentro de las viviendas. Segin
Morales (2022), este es un factor relevante en climas cdlidos, como los de
Tampico y Altamira.

Asimismo, el descubrimiento de una gran cantidad de bacterias y hongos en
lo madera, el pléstico y la ldmina hacen un llamado a reflexionar sobre la
importancia de mantener ventilacién e higiene en las viviendas de la zona.
Segun la literatura, el contacto continuo con estos agentes puede causar
enfermedades crénicas de asma, alergias y otros padecimientos respiratorios,
especialmente en nifos y personas de la tercera edad (Gulis et. al., 2004).
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Este estudio aporta al conocimiento en dos niveles: primero, proporcionando
evidencia empirica acerca de la composicién y comportamiento de materiales
desechados que no han sido analizados con suficiente profundidad en
Latinoamérica; y segundo, estableciendo una relacién directa entre el entorno
construido, la materialidad y la salud desde un enfoque critico y contextual.

Los hallazgos critican las politicas de viviendas actuales, que a menudo no
incorporan tdcticas de soporte técnico o control para la autoconstruccion. A
lo vez, proponen que se generen de manera urgente programas de
intervencién participativa e instrumentos normativos que incorporen criterios
minimos de salubridad ambiental pero que asimismo reconozcan los
conocimientos locales. Los ensayos efectuados son de laboratorio y no estén
desglosados por colonia.

El objetivo principal de esta investigacién fue evaluar los materiales de
desecho comUnmente utilizados en viviendas precarias ubicadas en la sur de
Tamaulipas y su efecto en la salud de los residentes. Se confirma que estos
materiales no solo son inadecuados en términos estructurales, sino que
ademds representan un riesgo significativo para la salud en contextos de alta
vulnerabilidad, basdndose en el andlisis fisicoquimico y microbiolégico de las
tomas de muestra y el trabajo de cambio realizado.

Un descubrimiento significativo de la investigacién es que los materiales que
se evaluaron, entre ellos el cartén, la [dmina y la madera reciclada, tienen
condiciones adecuadas para acumular humedad, deteriorarse y propagar
microorganismos. Estos elementos, junto con la falta de ventilacién, la
exposicion extendida al calor y la carencia de controles sanitarios durante su
implementacién, crean un ambiente que atenta contra los derechos bdsicos
de bienestar y habitabilidad.

Desde un punto de vista prdctico, los resultados resaltan la necesidad urgente
de reconsiderar los modelos de autoconstruccién en zonas marginadas.
Aunque estos materiales tienen un costo accesible, utilizarlos sin supervisién
técnica y sin examinar los riesgos pone en juego la salud de la poblacién y
mantiene una situacién precaria tanto a nivel ambiental como estructural. Por
lo tanto, es necesario definir estrategias de intervencién que incorporen
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opciones sostenibles, asesoria técnica y modelos participativos que honren el
entorno local, pero sin sacrificar la dignidad habitacional y la seguridad.

En el plano tedrico, este trabajo aporta una mirada integral sobre la relacién
entre materialidad y salud en contextos de vivienda informal. Propone una
lectura critica que va maés alld del déficit cuantitativo de vivienda, y se enfoca
en la calidad ambiental del espacio habitable como un componente esencial
del derecho a la ciudad. Asi, se invita al campo disciplinar a incorporar con
mayor énfasis el enfoque de salud ambiental en los estudios sobre
arquitectura, urbanismo y vivienda.
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