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Introduccion.

Una de las necesidades basicas de los seres humanos es la vivienda. Sin embargo, aunque
un nimero importante de la poblacion tiene acceso a ella, no todas cuentan con espacios
dignos para ser habitados. Basta echar un pequefio vistazo a las colonias ubicadas en la
periferia de la ciudad de Puebla o de los municipios aledafios para darnos cuenta del
cinturobn marginal de poblacion que existe, donde proliferan cuartos hechos con carton,
ld&minas y cobijas viejas, tambores de colchones, y en ocasiones ramas secas. Estos son solo
algunos de los materiales que hacen resaltar esta problematica, sin embargo no son los
unicos. A esta problematica debemos sumar la falta de servicios béasicos (agua, drenaje,

etc.).

Actualmente el estado de Puebla tiene un porcentaje de 12.6 % del total de la poblacién de
personas que viven en pobreza extrema y por consiguiente en condiciones precarias
(Gerardo, 2013), lo que se traduce en espacios en condiciones inhumanas y poco dignas,
generalmente en hacinamiento, desde las politicas publicas poco se viene haciendo para
mejorar las viviendas a partir de materiales resistentes y de calidad, con espacios estéticos y
funcionales que contribuyan a mejorar su calidad de vida y que ademas, contribuyan con la

imagen urbana de la ciudad.

Como seflalamos anteriormente, son varios los factores que contribuyen a esta
problematica, siendo otro de ellos el excesivo costo econdémico que construir conlleva; caso
secundario es la falta de conocimiento para hacer la obra adecuadamente aun por medio de
la autoconstruccion. A estos factores debemos afadir la falta de apoyos desde los
programas sociales que la autoridad de los tres niveles aplica. Hablar de vivienda digna con
todos los servicios basicos para la gente de escasos recursos y extrema pobreza es casi

imposible.

Actualmente la Ciudad de Puebla es la cuarta méas poblada de la Republica Mexicana, en
donde existen dos grandes clases sociales muy marcadas: la clase alta y la gente de muy

€sCcasos recursos o en pobreza extrema, quien es la que enfrenta el problema.

Es bastante sencillo constatar esalteta situacion. Basta tomar las arterias viales como el

Periférico Ecoldgico que rodea la mancha urbana de la ciudad de Puebla para darse cuenta




de la realidad que se presenta en materia de vivienda. Casas improvisadas con material
reciclado como laminas viejas y oxidadas, carton, cobijas viejas, cuartos construidos con
tarimas de madera, sin acabados, sin servicios basicos, sin espacios dignos para habitar.
Esto es lo que dia a dia encontramos en la mayor parte de las viviendas construidas en las
nuevas colonias ubicadas en un cinturén marginal que rodea la ciudad de Puebla. Nos
interesa destacar especificamente la zona oriente de la ciudad entre las colonias: Flor del
Bosque, Ampliacion Flor del Bosque, El Encinar, El Paraiso, Casa Blanca y Santa

Margarita.

Para las personas con un empleo fijo la situacion no es tan complicada, puesto que cuentan
con prestaciones laborales e ingresos fijos que les permite tener acceso a viviendas dignas,
lo que contribuye a una aceptable calidad de vida; sin embargo la gente de gran rezago
econdmico y social que se presenta con esta gran necesidad de vivienda en la mayoria de
los casos, recurren a la autoconstruccion, empleando materiales de muy baja calidad y a la
reutilizacion de materiales como laminas, carton, tarimas de madera y otro deshechos
provenientes de la basura que adapta a sus viviendas para “parchar” una necesidad, por el

costo elevado que conlleva construir adecuadamente.

Segun cifras oficiales, son casi 70 000 viviendas en estas condiciones tan solo en las
colonias mencionadas de la ciudad de Puebla creciendo lamentablemente cada dia este
namero con la creacion de nuevas colonias en donde se presentan este y mas problemas,
extendiéndose a los asentamientos irregulares en terrenos accidentados, cerca de barrancas

o ribera de rios, afectando alin mas la habitabilidad de los espacios.

Para el afio 2010 en la ciudad de Puebla existian: 8,958 viviendas con piso de tierra, 15,835
viviendas con un solo cuarto, 2,562 viviendas sin ningin bien y 6,779 viviendas sin
excusado o sanitario (SEDESOL/CONEVAL, 2014), lo que nos permite tener un panorama

acerca de lo que viene sucediendo hoy dia.

Dada esta situacién, es necesario atender estos asuntos sobre un tema que el gobierno
poco aborda por comodidad. Esto no elimina el problema y por el contrario, sigue

creciendo y afectando a su vez a la poblacion en general y al correcto desarrollo de la zona

urbana de la ciudad de Puebla.




Actualmente existen materiales de bajo costo e impacto al medio, que vienen siendo
empleados en elementos de construccion. Es por eso que en esta tesis se propone utilizar
para garantizar el mejoramiento de este tipo de vivienda, materiales alternativos como el
carrizo de milpa y adobe; materia prima facil de adquirir, con la cual se propone hacer
muros con el objetivo de mejorar la vivienda de las personas que sufren estas condiciones

de precariedad.

En el desarrollo de los capitulos de esta tesis abordaremos los temas detalladamente con la
finalidad de entender las bases de estudio para realizar el proyecto ejecutivo de manera

exitosa.

En el primer capitulo hablaremos sobre el concepto de materiales alternativos para la
construccion, con la finalidad de que a partir de la definicion del concepto, se pueda
establecer a qué tipo de materiales que se estan proponiendo nos referimos, mismos que

pueden ser de origen natural, fabricados por el hombre o producto de materiales reciclados.

Posteriormente, en el capitulo dos hablaremos acerca de la produccién de un block
fabricado con arpillas rellenas con adobe y asimismo se realizaran pruebas mecanicas de

resistencia para saber sus propiedades y su viabilidad al momento de ser utilizado.

En el capitulo tres, retomaremos la tesis doctoral del Mtro. Esteban Flores Méndez,
Catedratico del Instituto Politécnico Nacional, de la Ing. Veronica Maria Correa Giraldo,
Ing. Mathieu Queiros y el investigador Ing. Victor Rubén Ordéfiez Candelaria (Esteban

Flores Méndez, 2017) para detallar el bambu como material de construccion en estructuras.

Continuando en el capitulo cuatro realizaremos un analisis sobre el area de estudio con la
intencion de conocer la situacion actual que presenta su entorno y con ello tener los

parametros de las condicionantes del disefio de nuestro proyecto arquitecténico.

Una vez definida el area de estudio, procedemos en el capitulo cinco a analizar el terreno en

donde se va a desarrollar nuestro proyecto de tesis. Es por eso que en este apartado se

definira la localizacion del terreno y el analisis de su entorno.




En el capitulo nimero seis titulado “Anteproyecto”, analizaremos las necesidades del
beneficiario para la construccion de este proyecto para tener una vision clara al momento de

disefar.

Asimismo retomaremos algunos casos analogos. Por ultimo, en el capitulo numero siente

presentaremos el proyecto arquitectonico de esta tesis.

Antecedentes del proyecto.

En los ultimos afios en México se han realizado proyectos de investigacion y aplicacion de
materiales alternativos para la construccion de bardas empleando llantas usadas, ofreciendo
una alternativa para su reutilizacion, los muros con botellas de PET rellenas de arena y
muchos otros materiales de origen natural como el bambu vy el carrizo, este ultimo que fue
uno de los méas empleados en la construccion del México antiguo con el sistema de adobe
con mallas de carrizo, pero que con el paso del tiempo este se perdié al ser reemplazado

con el ladrillo de barro recocido y el block de concreto (Conacyt., 2015).

En 2010, integrantes del Centro de Investigacion y desarrollo Tecnoldgico en
Electroquimica (CIDETEQ) en colaboracién con estudiantes de la Universidad Auténoma
de Querétaro, realizaron un proyecto para la construccién de casas en comunidades urbanas
y rurales de escasos recursos con botellas de plastico PET y pacas de paja. José de Jesus
Pérez Bueno, fue el coordinador de este proyecto y afirmé que este material ofrecia una

gran ventaja, su bajo costo.

Para construirlas, se lleva a
cabo el mismo proceso que una
casa normal: cimientos
tradicionales como castillos,
trabes y cadenas, sobre los que
se instalan los muros hechos

con envases de plastico de 600

mililitros, rellenos con arcilla.
Imagen 1. Construccion con muros a base de
PET. CIDETEQ, 2014



Cada habitacion de nueve metros cuadrados, construida con esta técnica, tuvo un costo de
72 mil pesos, de los cuales 12 mil fueron para materiales y 60 mil para la mano de obra, por
lo que en autoconstruccion o esfuerzos comunales el costo se reduciria notablemente
(Cronica, 2015). Pérez Bueno destaco el ahorro de tiempo, sobre todo si se trabaja en
equipo, pues en el caso de una habitacion prototipo, dos personas lograron construirla en un
tiempo récord de tres meses, incluida la recoleccion de material, y puntualizé que una sola

persona pudo construir el techo en un dia.

Otra experiencia también realizada por Pérez Bueno solo que en comunidades, se desarrolla
con residuos agricolas, especialmente la paja. En este caso particular no se requiere la
cimentacion habitual o el uso de varillas o castillos convencionales, sino una base de veinte
centimetros de pared tradicional con impermeabilizante afiadido, para evitar que se filtre el
agua de lluvia. Si bien el uso de la paja con fines arquitecténicos no es una novedad, los
investigadores del Cideteq proponen la aplicacién de un sellado organico-antibacteriall,
elaborado de cal y arcilla expansiva, para combatir el exceso de humedad y la

descomposicion del material.

Estas habitaciones se realizaron en cuatro dias, y si se les colocara una estructura metalica
interna como a las construcciones tradicionales, resistirian un temblor de hasta ocho grados

Richter, segun estudios realizados

En 2014, Estudiantes de la '/ 0 %0 T
Universidad Auténoma de
Tamaulipas emplearon llantas en
desuso para fabricar bloques de
tierra comprimido utilizdndolos

como materia prima en la industria

de la construccion (Quo, 2014).

Imagen 2: Llantas usadas formadas para ser sometidas a
trituracion. RSR, 2014

Rubén Salvador Roux, lider de la investigacion explicé que para fabricar un bloque de

tierra comprimido se hizo una mezcla que contiene 60% de arcilla 'y 40% de arena, pero él

utilizé una composicion diferente, puesto que disminuyé cuatro unidades el porcentaje de




arena y lo sustituyo con el polvo de llanta, y después los unio Unicamente con cemento y

cal.

Los bloques de tierra comprimido de 28 centimetros de largo por 10 de ancho lograron la
resistencia necesaria para fungir como muro de carga, ademas de una durabilidad mayor a
los ladrillos tradicionales o bloques, de este modo se podra utilizar tanto en zonas secas
como humedas, cuyo propoésito serd la fabricacion de viviendas de interés social con un

costo menor a los construidos con ladrillo.

El investigador de la Unidad Académica de Arquitectura, Disefio y Urbanismo comento
que para adquirir el polvo de llanta recurrieron a una planta vitalizadora (empresa
dedicada al mantenimiento de neumaticos), donde compraron la limadura generada

después de dar mantenimiento al neumatico.

Tras realizar diferentes modelos de bloques de tierra comprimido, se encontré que la
mezcla ideal fue la que contenia 60 por ciento de arcilla, 39 de arena y uno de polvo de
llanta. Ya que un mayor porcentaje de residuos de neumatico, volvia poroso al bloque. Asi,

esta mezcla tiene la capacidad de soportar hasta 73 kilogramos por centimetro cuadrado.

En cuanto a gastos, fabricar este tipo de materiales resulté mas barato puesto que a nivel
de unidad cada uno costé dos pesos a diferencia del bloque o ladrillo cuyo precio es tres
veces mayor. Una vez que se encontro la formula para obtener los mejores bloques, se llevo
el experimento fuera del laboratorio, y se construy6 en la Facultad de Arquitectura una
vivienda de dos pisos de 78 metros cuadrados, donde se utilizaron 12 mil unidades que

fueron pegados con mortero de cal y arena (Ingenet, 2014).

Salvador Roux agregd que comprobaron la ventaja de construir una casa con bloques de
tierra comprimido, al percatarse que el material regula la temperatura porque absorbe la
humedad y la libera para refrescar la vivienda, o mantener el calor, ya que por el grueso del
ladrillo (14 centimetros) el frio no traspasa la vivienda. Con esto se busca disminuir el
gasto economico por el uso de sistemas de aire acondicionado recurrente en la zona

costera.

Una particularidad de los bloques de tierra comprimido es que si uno llegara a romperse,

no representa una pérdida, sino que debe destruirse por completo para volver a fabricarse,

a diferencia de los bloques o ladrillos regulares que si se fragmentan se vuelven inservibles.




Algunos otros trabajos aportan materiales tradicionales acompafiados de algunos otros que
los hacen mejorar, entre ellos destaca el adobe, este material ha sido empleado a lo largo de
la historia, aunque actualmente muy pocos saben construir con ella. Todos estos materiales
nos ofrecen una alternativa al momento de construir, por las ventajas que ofrecen, ya sea
por ser reciclable o biodegradables, pero sobre todo por su bajo costo y facil acceso, sin
embargo no se aplicados por la falta de conocimiento, y la falta de informacién de las
ventajas que ofrece. Es responsabilidad de los arquitectos aportar en la solucién de las
demandas de vivienda a partir de materiales de bajo impacto al medio, siempre que

garanticen su eficacia.

Planteamiento del problema

El problema de investigacion que se propone, son las condiciones precarias de las viviendas
existentes en las colonias Flor del
Bosque, Clavijero, Ampliacién
Flor del Bosque Yy Paraiso,
ubicadas en la zona oriente de la
Ciudad de Puebla, en sus limites
con la colonia Casa Blanca, la
cual pertenece al municipio de
Amozoc de mota. Estas viviendas

han sido construidas a través de

autoconstruccion por falta de

Imagen 3: Vivienda localizada en Periférico Ecoldgico Km 4, sobre el

“Puente de Clavijero. Fotografia de Google Maps 2019. recursos economicos.

En estas colonias existe una seria necesidad de mejorar las condiciones espaciales donde
viven. Se observa una gran cantidad de construcciones improvisadas que emplean
materiales de muy baja calidad y minima apariencia estética como laminas oxidadas, carton
proveniente de cajas principalmente, tarimas de madera en estado de putrefaccion,
tambores de colchones con alto estado de corrosion, y en casos minimos cobijas viejas y
sucias. A esto debemos sumar la falta de disefio de las mismas, lo que se traduce en

construcciones precarias que afectan su calidad de vida.




Un alto nimero de viviendas no cuentan con pisos. Tampoco cuentan con servicios de

S i e dr€N3je  sanitario, por lo que los
: WA desechos de las viviendas en la
mayoria de casos se vierten a la
calle, generando un foco de

infeccion ademas de un olor fétido.

En instalaciones hidrdulicas pocas
cuentan con regaderas en los barios,
y solo en algunas el sistema del
W.C. funciona  correctamente.

Algunas viviendas cuentan con

Imagen 4: Vivienda localizada en Calle Juan Escutia, Col. Ampliacion tasas sanitarias de concreto.
Flor del Bosque.

Debemos reconocer que es casi imposible dar un numero exacto de viviendas en esta
situacion, puesto que dia con dia la gente sigue autoconstruyendo, creando nuevas colonias
y continuando con este modelo erréneo de urbanizacion que de no tomarse medidas al

respecto, en corto tiempo sera casi imposible erradicar.

Segun el INEGI, en la ciudad de Puebla, son casi 70 000 viviendas en estas condiciones, y
sin duda las colonias mencionadas estan incluidas en este nimero. Un dato mas que
debemos tener presente, es que en el afio 2010 en la ciudad de Puebla existian: 8,958
viviendas con piso de tierra, 15,835 viviendas con un solo cuarto, 2,562 viviendas sin
ningan bien y 6,779 viviendas sin excusado o sanitario (SEDESOL/CONEVAL, 2014),
probleméatica que se observa en la zona de estudio.

Justificacion

Como respuesta a la demanda de vivienda digna para familias de escasos recursos,
habitantes de colonias marginadas del oriente de la ciudad de Puebla, se desarrolla el
proyecto de tesis titulado: “Mejoramiento de viviendas mediante la utilizacion de

materiales alternativos. Construccion con muros de block con método de arpillas y bambd

como elemento estructural. ”. EI tema de tesis se justifica a partir de los siguientes criterios:




Conveniencia: El proyecto resulta conveniente al permitir resolver el problema de
una mala y costosa autoconstruccion por medios propios, dado que en actualidad el
gobierno en ninguno de sus niveles ofrece algln tipo de apoyo para las familias que
viven en estas condiciones de rezago econémico.

Impacto Social. La propuesta de tesis permite beneficiar a una familia con vivienda
rezagada ubicada en la colonia Casa Blanca, con domicilio en la calle Arroyo entre
las calles Bugambilias y Carril de San Bartolo, ubicada al poniente del municipio de
Amozoc de Mota, en sus limites con el municipio de Puebla. Una autoconstruccion
adecuada y orientada por profesionales en arquitectura, aunado a la fabricacion
particular del block descrito, permitira mejorar la calidad de vida de las estas
familias y contribuira con la imagen urbana del sitio. Ademas de estos beneficios, se
reducird notablemente el costo econdmico de una construccion con materiales

industrializados.

Al emplear nuevos materiales alternativos a la construccion proveniente principalmente de

la reutilizacion y el reciclaje, dard como resultado un costo més econdémico al de los

materiales que comunmente se usan como el block, ladrillo y acero y esto a su vez,

ayudara a abatir costos, ademas de mejorar el tipo de vivienda existente.

La propuesta también contribuye a capacitar a este sector social en la forma de construir

una vivienda digna con materiales alternativos, logrando que ellos mismos ejecuten la

construccioén correcta de sus viviendas.

Objetivos

Objetivo General

Proponer el disefio arquitectonico e implementar el uso de materiales alternativos de

construccién en el mejoramiento de viviendas de un sector de la poblacion de escasos

recursos de las colonias de la zona oriente de la Ciudad de Puebla y poniente del municipio

de Amozoc de Mota, a partir de muros de block fabricado con forraje de carrizo de milpa y

adobe, contribuyendo con el ahorro de recursos economicos y mejorando su calidad de

vida.




Obijetivos Especificos.

1. Retomar el marco conceptual para abordar el concepto de materiales alternativos
para la construccion, con la finalidad de que a partir de la definicion del concepto,
se establezcan los materiales de origen natural y/o reciclados para llevar a cabo el
proyecto.

2. Proponer la creacion y utilizacion de muros construidos con bloques de forraje
molido proveniente del carrizo de la milpa compactado con adobe (barro) como un
nuevo material de construccion alternativo y/o complementario en la
autoconstruccion de las viviendas para personas de muy bajos recursos.

3. Reducir altos costos y capacitar a este sector de la poblacion para favorecer una
adecuada autoconstruccion.

4. Mejorar la calidad de vida de estas personas y la imagen urbana de las colonias a

partir de cambiar las condiciones de las viviendas actuales.

Preguntas de Investigacion
1. ¢El carrizo de la milpa compactado con adobe tiene las propiedades necesarias para
reemplazar a los materiales empleados en las viviendas en la zona de estudio?
2. ¢Se reducen los costos de construccion con el uso de este material?
3. ¢Se podrd mejorar la calidad de vida de las personas al contar con condiciones
Optimas en su vivienda?

4. ¢Se puede mejorar la imagen urbana de la zona con este proyecto?

Hipotesis

Las personas de escasos recursos que habitan en viviendas precarias en el municipio de
Amozoc de Mota, Puebla; podran lograr autoconstruir adecuadamente espacios dignos a
costo muy asequible con materiales alternativos. Esto les permitird mejorar su calidad de

vida.

Alcances del proyecto

El proyecto de investigacion abarca un estudio socioeconémico en la zona de estudio para

conocer el punto de partida y conocer el nimero de viviendas en condiciones precarias. En




segundo punto abarca la investigacion de los materiales propuestos para conocer su
resistencia y factibilidad para ser empleados. En tercer punto abarca el proceso de
construccion de las viviendas desde la cimentacion, estructuracion, elevacion de muros,
montaje de techos, instalaciones, etc.

Por Gltimo, se considera también la manera de llevar a cabo estos procesos mediante

autoconstruccion para abaratar costos de construccion.

Limitaciones
Encontramos en primer lugar la falta de apoyo por parte de los tres niveles de gobierno para
estos proyectos. De igual manera identificamos el desconocimiento y la desconfianza de la

poblacion para aplicar materiales alternativos a sus viviendas.

Metodologia de investigacion

La metodologia de investigacion de esta tesis contempla el “Método Hipotético
Deductivo”. Se trata del método que parte de una hipdtesis o explicacion inicial, para luego
obtener conclusiones particulares de ella, que luego seran a su vez comprobadas
experimentalmente. Es decir, partimos de inferencias empiricas como la observacion que

nos permitio deducir una hipétesis inicial la cual serd sometida a experimentacion buscando

una respuesta y/o solucion a la problematica planteada. (Morone, 2016).




Esquema metodoldgico
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Marco Conceptual

I



Capitulo 1. MARCO CONCEPTUAL

En este primer apartado se aborda inicialmente el concepto de materiales alternativos para
la construccion, con la finalidad de que a partir de la definicién del concepto, se pueda
establecer a qué tipo de materiales que se estan proponiendo nos referimos, mismos que

pueden ser de origen natural, fabricados por el hombre o producto de materiales reciclados.

1.1 Materiales Alternativos. Definicién

Los materiales alternativos en la construccion, son todos aquellos que como su nombre
indica, nos ofrecen una gama de materiales diferentes a los que conocemos
tradicionalmente y que nos ofrecen beneficios tanto ecoldgicos como econdémicos (Suarez
Romero, 2010).

Primeramente se debe establecer que los materiales de construccién son todos aquellos
componentes naturales o artificiales que
sirven para edificar un edificio o
cualquier tipo de construccion (J.L,
2010). Por eso se dice que sin importar su
naturaleza, composicion y forma, pero
siempre 'y cuando cumplan con
las propiedades técnicas, como resistencia
mecénica, desgaste, absorcion, 'y

resistencia a la compresién puede ser un

animales (Desconocido, 2016) material de construccion.

Desde el inicio de los tiempos, el hombre ha construido su hébitat con todos aquellos
materiales que directamente ha obtenido de la naturaleza, tal es el caso
de la tierra, la madera, la piedra, y restos vegetales, con los cuales fue posible construir y
materializar antes que nada su vivienda, y después de ello, templos, palacios, fortalezas

hasta lograr grandes ciudades desde la antigiiedad hasta nuestros dias. (Fathy, 1982)

Al paso del tiempo, el hombre evoluciona, y de la misma manera los materiales con los que
se ha propuesto construir su habitat; ademas ha sido capaz de crear nuevos espacios y

transformar aquellos que ya tenian al alcance. Es de esta manera, como surge el concreto, el




acero, el vidrio, y los plasticos entre otros muchos otros materiales denominados ahora
como “materiales tradicionales” por el uso comin que por afios se le ha venido dando, y
que son comunmente utilizados en la mayoria de las construcciones actuales (Butterworth-
Heinneman, 1991).

Con la finalidad de producir cada vez méds y méas materiales, y satisfacer la demanda
creciente de una sociedad que sigue construyendo, es que se ha desarrollado una industria
que ofrece materiales industrializados, los cuales se caracterizan principalmente por
apegarse a los avances de la tecnologia y alejarse de lo que la naturaleza ofrece. Es asi que
la industria invirtio, invierte e invertird, grandes cantidades de energia para su produccion,

al igual que un importante nimero de materias primas.

Hasta hace poco, los recursos energéticos parecian interminables; se multiplicaban grandes
construcciones con fachadas vidriadas o interiores de maderas costosas, a la par que se
construian plataformas con pozos petroleros. El uranio fue trabajado para poder producir
energia, y tuvo tanta aceptacion, como otros elementos que hacen mas confortables las
viviendas y edificaciones modernas. Sin importar el costo ecolégico y ambiental que esto

representa.

La transformacion y procesamiento de recursos naturales a gran escala, asi como el
crecimiento de la poblacion en las ciudades, no solo viene incrementando el consumo de
energia, sino que ha aumentado el volumen de deshechos, mismos que se acumulan tan
rapido, como rapido se ha perdido el conocimiento ancestral de hacer construcciones con
materiales tradicionales, y fue asi como de pronto la madera, la piedra y la tierra dejaron de
ser materiales empleados en la construccion. Ya nadie queria que su vivienda fuese hecha
con paredes de tierra o piedra, y losas de madera, ya que las pautas culturales que se viene

transformando, refieren la arquitectura con estos materiales como algo primitivo.

Desgraciadamente la situacion estd cambiando de manera impresionante, y una
inconsciencia ecoldgica va en aumento; la realidad demuestra que todos aquellos recursos
energéticos que durante largo tiempo se han vendido utilizado, si son agotables, y que la

contaminacion producida a consecuencia de su extraccion y uso, es un problema cada vez

mas serio.




Bajo estas condiciones es que se impulsa el uso de energias y materiales alternativos,
Ilamados asi, por ser una opcion mas que permite sustituir a los materiales que para su
elaboracion requiere de recursos energéticos; olvidando que el uso del viento como energia
por ejemplo, tiene tanto tiempo, como lo tienen los primeros botes que navegaron los mares
a base de una vela; que la madera sirvié de materia prima para calentar los hogares, y que la
tierra y la piedra, son los material mas comun para levantar paredes y edificaciones en los

albores de la construccion, y eso son solo algunos ejemplos.

Los  “materiales  alternativos”
pueden ser naturales o artificiales;
pueden provenir del reciclaje o no.
Algunos han sido empleados
durante mucho tiempo, como es el
caso de la tierra, aunque cabe
sefialar que se ha perdido la cultura
de construir con ella (Tomeo,
2008).

Imagen 6: Casa construida con sistema tierra y  paja.
(Desconocido, 2016)

Sin embargo las construcciones que ain se conservan, son una muestra del bagaje cultural

que representa su empleo de la construccion.

La tierra, la madera y los restos vegetales estan considerados como materiales naturales.
Mientras que dentro de los materiales reciclados encontramos los que provienen de
desechos domésticos como latas, papel, plasticos, carton, etc: industriales como restos
metalico, principalmente de hierro, llantas que ya no sirven, tarimas de carga, etc; e incluso
de la industria de la construccion como es el acero utilizado en construcciones derribadas y

en algunos casos el block y ladrillo, cerdmicos y hasta madera.

Todos estos materiales en mayor o menor medidas retnen caracteristicas que los hacen
ventajosos al momento de elegirlos para la construccion, ya sea por ser reciclables,

biodegradables, porque no necesitan mucha energia en su produccion, porque poseen




caracteristicas constructivas ventajosas, son economicos, y no requieran mano de obra

especializada en su uso

No obstante, en los procesos constructivos muchas materias primas se siguen utilizando con
poco 0 ningun tratamiento previo. En estos casos, estas materias primas se consideran

también materiales de construccion propiamente dichos.

Por este motivo, es posible encontrar un mismo material englobado en distintas categorias:
por ejemplo, la arena puede encontrarse como material de construccion (lechos o camas de
arena bajo algunos tipos de pavimento), 0 como parte integrante de otros materiales de
construccién (como los morteros), o0 como materia prima para la elaboracion de un material

de construccion distinto (el vidrio, o la fibra de vidrio).

Materiales de origen natural

Los materiales de origen natural son aquellos que se emplean en las construcciones
practicamente tal como proceden de la naturaleza, o sea sin experimentar cambios en su
composicion quimica ni en constitucion fisica, aunque se haya alterado su forma fisica
natural. Por ejemplo la piedra triturada que es un material natural, cuya forma se
ha alterado al ser desmenuzado. Se puede construir en forma econémica y amigable con el

medio ambiente utilizando materiales naturales. (Palacio, 2013).

Muchos arquitectos e ingenieros estan innovando en nuevos materiales de construccion a
partir de elementos de la naturaleza. Existe una nueva mirada, hacia las antiguas técnicas de
construccién de nuestros antepasados. Para los menos atrevidos, la tendencia es realizar

casas modernas con parte materiales naturales y parte convencionales. (Palacio, 2013).

Actualmente se construyen casas completas con ladrillos compactos de adobe por ejemplo.
También se construyen casas con fardos de paja que proveen paredes bastante gruesas. Los
‘pioneros’ que han construido y viven en este tipo de casas dicen que las construcciones
con fardos de paja en vez de materiales convencionales, llevan los costos de construccion a

menos de la mitad. (Palacio, 2013).

Los edificios construidos con materiales y con técnicas apropiadas, resultan ser mas

confortables que aquellos construidos con materiales tradicionales (Tomeo, 2008) puesto




que se requerire menos gastos energéticos para su acondicionamiento siempre y cuando el

uso de estos materiales sea acompafado de un disefio adecuado.

Piedra

Las piedras se pueden usar para hacer toda la estructura de la casa 0 como cimiento para
una estructura hecha de otro material.

Hay diferentes tipos de piedras que son utiles para la construccion; algunos son mas
comunes para cimientos, otras para las paredes, para pisos, para acabados y para muchos
otros usos diversos. Como todo material tiene sus ventajas y desventajas como se

puntualiza en la siguiente tabla comparativa sobre materiales de construccion.

Tabla 1. Sobre ventajas y desventajas de usar piedra como material de construccion.

Piedra
Ventajas Desventajas Imagen 7. Casa de piedra tradicional
detalle en Mallorca, Islas Baleares,
*Tiene una larga vida y requiere | *Complicado para Espafia. (Wells, 2017)
muy poco mantenimiento. transportar.
*Es buen aislante acustico. *Requiere de maquinaria

*Si se tiene un grosor adecuado | para acabados finos.
(aproximadamente 50 centimetros)
disminuird la oscilacion de la
temperatura interior.

*Es buena proteccion contra el

calor.

Informacion tomada de (Guerrero, 2013).

Pajay palma
Este tipo de material organico es utilizado cominmente para los techos de las viviendas y

para mezclar con el barro. La paja puede ser de zacate, pasto, tule u otro material fibroso.




La palma puede ser de cualquier tipo. La paja y la palma son comunes en lugares calidos y

hdmedos, por ejemplo zonas costeras o tropicales.

En lugares frios, la paja se utiliza en forma de pacas para construir paredes aislantes contra

el frio. La construccion con pacas de paja es una técnica combinada, ya que la paja no se

utiliza sola sino en conjunto con adobe o cemento.

Tabla 2. Sobre ventajas y desventajas de usar paja y palma como material de construccion.

Paja 'y Palma

Ventajas

Desventajas

*Permite la entrada de aire
del

creando una construccién

pero  protege sol,

fresca.

*Provee proteccion contra

el agua.

*No se dafia por la brisa

salada del mar.

*El material se puede
cosechar en abundancia sin
matar a la planta ni dafar al

ecosistema.

*Es resistente a los sismos.

*Son materiales suaves que

no resisten peso.

*Requieren de
mantenimiento

relativamente frecuente.

*Aumenta el riesgo de

incendio.

*No ofrecen proteccion

contra el frio (con la
exepcion de la construccion

con pacas de paja).

Imagen 8. Tiny una habitacion
palma de paja techo de la casa
en un entorno tropical cerca de
Cancun, México. (Zuber, 2019)

Informacion tomada de (Guerrero, 2013).

En general la paja y la palma no se utilizan solas sino en combinacion con la madera,

bamb( o adobe. Por ejemplo, es posible hacer una bonita casa con cimiento de piedra,




estructura de bambu, pared de barro y techo de paja. Esta seria una linda, ecoldgica y

econOmica vivienda. Asi que no te limites; las posibilidades son infinitas. (Guerrero, 2013).

El uso de materiales naturales dependera de la disponibilidad de estos segun la posicion
geografica, asi como la técnica a utilizar. Asi por ejemplo, en las zonas rurales de nuestro
pais, el uso de la tierra esta muy arraigado, pero la escases de madera en algunas regiones

obligo a sus pobladores a desarrollar técnicas constructivas particulares.

Dentro de esta gama de materiales hay experiencias particulares como el uso de la puzolana

una especie de ceniza volcanica utilizada como cemento hidraulico.

En otros lugares de nuestro pais existe la construccion con cafia de azlcar usada como
cielorraso o la paja como cerramiento de techos o cascara de arroz para alivianar el barro

usado para levantar muros, etc.

1.1.1 Materiales fabricados por el hombre

Un material de construccion fabricado es una materia prima o con mas frecuencia un
producto manufacturado, empleado en la construccion de edificios u obras de ingenieria
civil, es decir, consiste en la transformacion de materias primas en materiales elaborados o
materiales terminados para su distribucion y consumo. También involucra procesos de

elaboracion de productos semi-manufacturados o productos semielaborados.

La mayoria de estos materiales provienen del desecho cualquiera que sea su origen, ya sea
industrial o doméstico. La necesidad de dar nuevos usos a la basura, llego a la posibilidad
de que algunos materiales pudieran ser usados en la industria de la construccion, tal es el
caso de gomas viejas que se transforman en cubiertas impermeables, el carton que forma
parte de las paredes de muchos hogares entre muchos otros, logrando resultados

satisfactorios.

Muchas ciudades estan enfocando sus esfuerzos en generar propuestas encaminadas a dar

un uso a estos desperdicios. Esto ha permitido el desarrollo y la implementacion de técnicas

orientadas a la disposicion de residuos. Sin embargo el establecer como cultura




medioambiental amigable solo el reciclaje de productos valorados por la industria actual
como es el caso del vidrio, el papel aluminio, algunos tipos de plasticos deja de lado el
problema mayor y es el concerniente con aquellos desechos con alta tasa de produccién de

dificil manejo.

Los primeros "materiales manufacturados” por el hombre probablemente hayan sido los
ladrillos de barro (adobe), que se remontan hasta el 13 000 a.C, mientras que los primeros
ladrillos de arcilla cocida que se conocen datan del 4000 a. C.

Entre los primeros materiales habria que mencionar también tejidos y pieles, empleados

como envolventes en las tiendas, 0 a modo de puertas y ventanas primitivas.

Pléastico
El plastico, un material que se utiliza en diversas &reas de la construccion, se ha convertido

en un elemento clave para el desarrollo de este sector.

Los materiales de construccion son sin duda un elemento clave para el desarrollo de este
sector. Tal es el caso del pléastico, un material que se ha venido utilizando en diversas areas

de la construccion, llegando incluso a la estructura misma.

En este sentido, actualmente existen diversos proyectos para la edificacion completa de
casas con materiales plasticos. Uno de estos proyectos fue el desarrollado por el Centro de
Innovacion Aplicada en Tecnologias Competitivas (CIATEC) en Guanajuato (Tecnologia
del plastico, 2015) , el cual consistié en realizar la cimbra para viviendas con plastico
reciclado de botellas PET.

De acuerdo con Sergio Alonso, Coordinador de Innovacion de Materiales de este
organismo, el PET resultdé 75% mas resistente que la madera a compresién. La cimbra lleva
un 20% de aserrin, un 80% de PET y un agente de acoplamiento que ayuda a hacer
compatible la fibra. Explicd que las botellas de plastico se muelen, se lavan y luego se

mezclan en caliente para fundir el PET con el aserrin, dando como resultado, la

manufacturacion de este material alternativo.




Otro proyecto en este sentido es el que
realizo el ingeniero Mariano Nufiez, quien
desarroll6 tabiques y paneles fabricados a
partir de PET. De acuerdo con
informacion de Cero’s, la empresa
fundada por el ingeniero NUfiez, este afio
se inauguraria en el Estado de México el

primer fraccionamiento con casas hechas

de estos tabiques.
Imagen 9. Fabricacion de bloques de plastico. Cero’s

(Esnavi Constructora, 2018).

La empresa “Kuadro Soluciones Ecol6gicas” también ha desarrollado un proyecto para la
construccion de casas con desechos plasticos. “Los muros de las viviendas estan elaborados
con placas de plastico reciclado procedente de todo tipo de deshechos como mangueras,
botellas, botes, envolturas y etiquetas, que son reunidos antes de ir a los vertederos de

basura.

Las casas ofrecen un espacio habitable, resistente, que podria durar hasta mas de 100 afios”,

refiri6 Ramon Espinosa, uno de los creadores del proyecto.

Estas casas se pueden armar de manera sencilla en uno o dos dias, ya que se pueden

desmontar y cambiar en el momento que se desee.

“Estas casas podrian convertirse en una oportunidad para que las familias de escasos
recursos accedan a una vivienda digna, rapida de armar y econdémica. Por ejemplo, el precio
de un metro cuadrado de construccion en las casas de interés social en México es de cerca
de 304 ddlares, mientras que el metro de una casa con muros de plastico ronda los 152
ddlares. Con unos 4.800 dolares una familia puede adquirir una vivienda de unos 32

metros cuadrados, que podra habitar casi de inmediato", refirié Diaz.

Sin embargo, para Mariana Villavicencio Fernandez, Arquitecto del Instituto Tecnoldgico

de Estudios Superiores de Monterrey, a pesar de todas las bondades que brindan dichos




materiales, se le sigue dando preferencia a la construccion tradicional, que es un

procedimiento mas lento y caro.

Este sistema de construccidn, es tnico en el mundo. Pieza por pieza, los ladrillos, que s6lo
pesan 60 gramos, se levantan en muros que reducen hasta 75% la carga estructural de la
vivienda y son resistentes como los del concreto; se van entrelazando hasta formar modulos
semejantes a una pared ensamblada. Este tipo de muros tienen 128 piezas por metro
cuadrado y pueden ser trasladados facilmente por dos albafiiles.

Luego de obtener el tabique, se construyen las paredes o modulos mediante el ensamblado
y de esta forma se arman las diferentes areas de una vivienda. Estas paredes se repellan con
una capa de cemento y cal para asi reforzar al plastico. Con este sistema se pueden elaborar
casas de tres hasta 100 pisos, dependiendo su estructura, aseguran sus creadores.

El techo puede ser estructurado con estos modulos y también con pequefias bases de
madera 0 columnas de cemento; la empresa ofrece también muebles disefiados con PET.
Este sistema de construccion posee una tecnologia de alto nivel: parte del secreto consiste

en que el tabique tiene unos pequefios orificios donde se traspasa una varilla.

Cero’s es una marca patentada como sistema
de construccién desde 2008, que incluye el
tabique, varillas, modulos y el ensamble; otra
de sus virtudes es la rapidez en la
construccién: una casa de un solo piso se

puede edificar en cuatro dias

aproximadamente con toda su estructura
mg (Aguilar, 2012).

(Esnavi Constructora, 2018).

Su creador asegura que este sistema tiene buen comportamiento sismico, es resistente al

fuego y viento, tiene buen aislamiento térmico y acustico, ademéas de que es una técnica

100% ecoldgica.




Acero
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Imagen 11. Vivienda con estructura de acero. (Esnavi

segun sea el uso final del acero producido. Constructora, 2018).

Ventajas del acero como material estructural:
e Alta resistencia.- La alta resistencia del acero por unidad de peso implica que sera
poco el peso de las estructuras, esto es de gran importancia en para el disefio de

vigas de grandes claros.

e Uniformidad.- Las propiedades del acero no cambian apreciablemente con el tiempo

como es el caso de las estructuras de concreto reforzado.

e Durabilidad.- Si el mantenimiento de las estructuras de acero es adecuado duraran

indefinidamente.

e Ductilidad.- La ductilidad es la propiedad que tiene un material de soportar grandes
deformaciones sin fallar bajo altos esfuerzos de tension. La naturaleza ductil de los
aceros estructurales comunes les permite fluir localmente, evitando asi fallas

prematuras.

Otras ventajas importantes del acero estructural son:

e Gran facilidad para unir diversos miembros por medio de varios tipos de conectores

como son la soldadura, los tornillos y los remaches.




e Posibilidad de prefabricar los miembros de una estructura.

e Rapidez de montaje.

e Gran capacidad de laminarse y en gran cantidad de tamafios y formas.
e Resistencia a la fatiga que el concreto.

e Posible reutilizacion después de desmontar una estructura.

Desventajas del acero como material estructural:

e Costo de mantenimiento.- La mayor parte de los aceros son susceptibles a la
corrosion al estar expuestos al agua y al aire y, por consiguiente, deben pintarse
periddicamente.

e Costo de la proteccion contra el fuego.- Aungue algunos miembros estructurales son
incombustibles, sus resistencias se reducen considerablemente durante los
incendios. Ademas se ha comprobado que por su gran capacidad de conducir calor
ha provocado la propagacion de incendios, elevando la temperatura de habitaciones
donde no hay flamas o chispas de ignicion mas por el alto calor conducido ha
logrado inflamar otros materiales usuales como madera, tela y otros

e Susceptibilidad al pandeo. Es decir entre mas esbeltos sean los miembros a
compresion, mayor es el peligro de pandeo. Como se indico previamente, el acero
tiene una alta resistencia por unidad de peso, pero al utilizarse como columnas no
resulta muy econdémico ya que debe usarse bastante material, solo para hacer mas
rigidas las columnas contra el posible pandeo. Sin embargo cabe la posibilidad de
usar perfiles que tengan dentro sus propiedades grandes momentos de inercia

abundando a mitigar esta desventaja.

1.1.2 Reciclaje de Materiales

En la actualidad encontramos bastantes preocupaciones cotidianas como el dar un correcto
uso a la creciente cantidad de residuos que generan los procesos industriales,
agroindustriales, domésticos y de consumo. La afectacion se siente principalmente en

centros urbanos o grandes ciudades, los cuales hoy por hoy se ven agobiados por los

impactos que se observan como consecuencias de estos desechos (Miravete, 2002).




Existen diversas alternativas que desde los aspectos ambiental econdémico social técnico y
tecnoldgico permitan generar soluciones que posibilitan la utilizacién de elementos que hoy
son considerados desechos. Estos pueden provenir también de edificios demolidos entrando

dentro el concepto de ciclo de vida de los edificios (Barrera, 2015)

Dentro de esta actividad, los materiales factibles de reciclar son los que provienen de
demoliciones y desechos de la industria de la construccion (edificaciones, excavaciones,
vialidades, urbanizaciones, caminos, etc.). Es importante recalcar el cuidado que se debe
tener de no contaminar los productos a reciclar, ya que para poder llevar a cabo esta
actividad, estos deberan entregarse libres de materiales tales como: basura, papel, madera,

plastico, textiles y materiales toxicos.
Materiales que pueden ser recibidos para su reciclaje:

e Adocretos

e Aurcillas

e Blocks

e Tabiques

e Ladrillos

e Concreto Simple
e Concreto Armado
e Mamposterias

e Ceramicos

e Fresado de Carpeta Asfaltica

Concretos Reciclados es una empresa que se encarga de recibir productos como tabiques,
ladrillos, concretos, ceramicos, arcillas, blocks, adocretos y mamposterias, y los transforma
en materiales para carpeta asfaltica en frio, tabicon y grava controlada. El tipo de material
que contiene diferentes elementos como cerdmica, ladrillo o mamposteria puede usarse

como base en la construccion, mientras que el que se obtiene de la demolicion de concreto

sirve para capas de base hidraulica.




El material reciclado se puede utilizar en cualquier construccion residencial, aunque en
edificios todavia no hay suficientes estudios para determinar si se pueden aplicar o no. Las
ventajas del material reciclado respecto a los nuevos son muchas. Por ejemplo: ayuda a que
no se genere contaminacion y basura en el medio ambiente, ademas, son 50 por ciento mas
baratos que uno normal e incluso, de mejor calidad, pues tienen componente de cemento
que al triturarse se reactiva, y la construccién con este tipo de productos es de mas calidad
(El siglo de torredn, 2015).

Segun la Secretaria del Medio Ambiente, el empleo de reciclados contribuira a disminuir el
derroche de materiales virgenes en la edificacion de vivienda y a preservar areas naturales y
comunes, que en algunos casos sirven para tirar el escombro. Al mismo tiempo, los
desechos también generan ahorros en los acarreos, pues cada vez se traen materiales

virgenes de sitios mas lejanos.

Por ejemplo, mientras un camion de arena de mina cuesta arriba de 800 pesos, en el caso
del reciclado el costo no supera los 400 pesos, aun llevandolo al lugar més lejano de la zona
metropolitana de la Ciudad de México.

Segun la norma vigente en la Ciudad de México sobre demoliciones, aquéllos que deseen
tirar alguna construccion deben entregar parte de los residuos a una planta recicladora. En
la actualidad, el porcentaje que se debe entregar es de 30 por ciento y se prevé que llegue a
100 por ciento. Segun la Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México, en paises
de Europa y Asia el proceso de reciclamiento de materiales tiene poco mas de 15 afios,

mientras en México apenas arranca.

Las construcciones con materiales distintos al tradicional van a la alza. Raymundo
Fernandez, representante en México de la compafiia Contec, explicé que desde hace
algunos afios materiales como la tablarroca, el panel y los concretos celulares ganan mas
terreno en el mercado. Y si bien el proceso es lento, tarde o temprano seran los lideres en el

mercado. Por ejemplo, el directivo detallo que en el caso de la tablarroca le llevo 40 afios

entrar al mercado, pese a su limitado uso en las construcciones.




Segun Contec, de acuerdo a pruebas experimentales junto con la Comision Federal de
Electricidad (CFE), el concreto celular reporta ahorros de hasta 35 por ciento en el
consumo eléctrico por el concepto de aire acondicionado o calefaccién. También aguanta
hasta mil 200 grados centigrados durante cuatro horas sin romperse al Exponerse al agua, a
diferencia de otros concretos. Por otro lado, en el mercado también hay una gama del

poliestireno expandido, el cual se puede utilizar para construir viviendas completas.

Este material tiene capacidad de aislamiento térmico, es ligero y sus propiedades de
resistencia mecanica son adecuadas en la construccion de inmuebles. En suma, la entrada al
mercado de nuevos productos es una opcidn para construir de manera diferente y dejar atras

los materiales tradicionales, insistio Raymundo Fernandez.

1.2 Su Aplicacion en la Arquitectura.

La Paja

La paja utilizada en la construccién puede formar parte de muros, suelos y cubiertas,
aplicando diferentes disefios y sistemas constructivos. La imagen de una vivienda
construida con paja, no tiene porqué ser la de una edificacion rural producto de la auto-
construccién. Se trata de una técnica ecoldgica y sostenible, que se puede complementar
con otras técnicas constructivas y otros materiales: cubiertas ligeras, de teja, vegetales,
sistemas de soportes y vigas que cumplan la funcién estructural, acabados de madera, etc
(Terrones, 2015).

La paja es un material que permite diversas aplicaciones en la construccion. La
investigacion y el desarrollo de esta tecnologia puede permitir que evolucione como
material ecoldgico y sostenible, con las garantias de seguridad, durabilidad, salubridad y

eficiencia necesarias.

Se pueden fabricar paneles de paja mediante un proceso de compresion a alta temperatura,
libre de adhesivos quimicos. Estos paneles tienen mayor resistencia que los de yeso,

ademas de mejores prestaciones en cuanto a aislamiento acustico y térmico, resistencia al

fuego y al moho.




La paja también se puede utilizar en paneles como alternativa a los paneles de particulas
utilizados en muebles y en carpinterias interiores -puertas o paneles-, libres de compuestos

organicos volatiles.

1.2.1 Lugares en México en el que se aplican materiales alternativos.
Existe en México diferente sitios y género de edificios que se vienen construyendo con
materiales reciclados como una alternativa, considerando los costos de los materiales que

de manera tradicional se vienen empleando.

En Oaxaca, uno de los estados mas pobres de México, los desechos de “tetra-pak” y
plastico reciclable PET no son basura, sino el ingrediente principal para construir pequefias
casas de bajo costo (BBC Mundo, 2012).

El proyecto, creado por un grupo de jovenes, pretende ser una alternativa para miles de
personas, la mayoria indigenas, que habitan en chozas de madera o ld&minas metalicas. Las
casas cuentan con dos habitaciones, instalacion eléctrica, techo que capta la lluvia, una

terraza y un inodoro seco, que no utiliza agua para reciclar los desechos.

Estas viviendas se construyen por completo en seis dias, y generalmente quienes las hacen
son las familias beneficiarias con ayuda de estudiantes, explica a BBC Mundo Rodrigo

Arnaud Bello, director de la organizacion civil Techamos una Mano y creador del proyecto.

Tan solo en la capital del estado, al sureste de México, existen unas 19.000 familias que
habitan casas de lamina metalica (CONEVAL, 2012).

El gobierno local emprendio, junto con la organizacion de Arnaud, un programa para
construir viviendas de tetrapak para madres solteras o personas con alguna discapacidad

fisica.

El costo total de cada casa es de unos US$4.000, la mitad que el promedio de viviendas

similares construidas con cemento y ladrillo.

Construccién con paja

El primer paso para construir estas viviendas es elaborar marcos de madera a los que se

engrapan por ambos lados los envases extendidos y limpios de tetrapack.




El hueco de enmedio se rellena con envases vacios de PET, preferentemente en buen

estado. Los marcos se unen a pilotes de madera anclados a un piso de concreto para formar

los muros.

Imagen 12. Jovenes ayudando recubrir los
muros con tetrapak. (Leton, 2017)

Encima se coloca un techo de polietileno
expandido, y después a los muros se afiade
una malla similar a la utilizada en los
gallineros. Las paredes se cubren después
con una capa de cemento, y al final se
pintan. En cada una de estas casas se
utilizan unas 4.200 cajas de tetrapack, asi
como 5.000 botellas de PET de medio litro

de capacidad que son méas que un relleno.

El aire que se mantiene dentro de los
envases se calienta al contacto con el sol, y
por las noches conserva el calor del dia.
Esto permite una diferencia de temperatura
de hasta 8 grados centigrados entre la

vivienda y el exterior.

Construccién en Huixquilucan, Estado de México.

En México, son muy pocos los lugares en donde desarrollan construcciones bioclimaticas,

basados un modelos que permitan la eficiencia y moderacion de los materiales para

optimizar las condiciones climaticas, hidrograficas y de los ecosistemas.

Sin embargo, en el municipio de Huixquilucan, Estado de México, se rompe con esta regla,

ya que los arquitectos y albafiles utilizan como materiales de construccion: paja, adobe,

heces de ganado, madera y barro; cuentan con un sistema de recoleccion de agua de lluvia,

y de drenaje, como fosa séptica (expoknews, 2013).

Las vigas de madera suelen sustituir a las varillas de acero; las pacas de paja y piedras

sirven como relleno, es decir, como los tabiques; el adobe como el cemento; y muchas




veces se utiliza el barro para el techo, lo que permite hacer de las zonas no urbanizadas una
mejor comunidad, ya que las personas de bajos recursos pueden contar con una vivienda

digna, con los mismos niveles de calidad y a costos mucho menores.

Muros de paja para la construccion se
utilizan herramientas como martillos, pinzas,
machetes, tijeras, palas, picos y la flejadora,
CuUyo uso es mas comun en los empaques y
embalajes de productos que en la

construccion.

Imagen 13. Edificacion de muros de paja. Las pacas tienen mayor capacidad de
(Letdn, 2017) aislamiento térmico que la madera, los

ladrillos e incluso el adobe, esta caracteristica es ideal para zonas con clima extremoso,
pues se reduce el gasto de energia que requiere enfriar y calentar una construccion. Estas
viviendas han sido calificadas por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
como una opcion amigable para el planeta al lograr que las casas cuenten con condiciones

Optimas de habitabilidad con el minimo consumo energético.

Con el éxito de la construccién de este tipo de viviendas, en México se ha despertado el
interés de las empresas inmobiliarias hacia este sector, prueba de ello es la “Hipoteca
Verde” de Infonavit, donde los financiamientos para las viviendas ecoldgicas son mas

sencillos y préacticos.

Construccién de bahareque

El bahareque es caracteristico de México
y Centroamérica, dentro de los tipos esta
el embutido, esterilla y el tejido. Los
anteriores se refieren al tipo de armado
utilizado en el alma de nuestro muro. El
de tipo embutido refiere su nombre a la

técnica de compresion  manual en

i » | a7 estructura de palos o varas a cada 10 o 15
E ,;‘4’_' it BEIE =¥ e
Imagen 14. Edificacion de muros de bahareque.
(Franco. 2015)




cm. Desarrollado por los arquitectos del Colectivo BMA en Barranca de Huentitan,
Guadalajara, este proyecto le entrega un nuevo edificio de alojamiento y reunidn al Instituto
Mexicano para el Desarrollo Comunitario (IMDEC) (Franco, 2015).

Las nuevas instalaciones -que fueron levantadas en tan sélo dos jornadas de trabajo y mas
de 100 voluntarios-, se construyen a partir de una estructura base de hormigdn, muros de
bahareque (cafias entretejidas y barro) y una celosia de carrizo entretejido (de la familia del

bambu), que recorre gran parte de su perimetro.

El proyecto se desarrolla en demanda por instalaciones para la recepcion y alojamiento de
participantes de talleres y convenciones convocados por IMDEC y cuya sede, CEDE, se
acomodaba en un salon de usos multiples y en los jardines del complejo. El objetivo del
proyecto se centraba en facilitar la participacién de comunidades distantes y prolongar la

interaccion, enalteciendo la experiencia del evento.

1.2.2 Uso como elementos constructivos y acabados

Columnas

El sistema permite la construccion de columnas realizadas en los extremos de los muros. Se
pueden emplear sistemas de concreto 0 madera como complemento a muros de botellas.
Estos deben estar anclados a la cimentacion y a la viga de soporte de la cubierta, formando
un sistema de diafragma. Para su construccidon se coloca una primera capa en arena-
cemento y se van colocando las botellas de manera radial con la tapa hacia adentro. Las
tapas deben formar un anillo simétrico en el centro, que se va amarrando a medida que se
va colocando las botellas. En el centro de esta columna se colocan los refuerzos que sean

necesarios para formar la columna y soportar las solicitaciones de cubierta.

Acabados
Como acabados se pueden emplear pafietes de tierra, cal o arena-cemento. Dependiendo del
tipo de pafiete se recomienda emplear pinturas de agua o aceite. En las zonas donde hay

presencia de humedad (cocinas, areas de ropas y duchas) se recomienda el uso de enchapes

que no permitan el contacto del agua con el material.




1.2.3 Ventajasy desventajas de su uso.
Tabla 3. Ventajas y desventajas del uso del TetraPak como material alternativo de

construccion (Polito, 2011).

Muros de TetraPak

Ventajas Deventajas

*El material es 100 por ciento | Para la elaboracion de

reciclable. una casa con material
_ reciclado tetra pack se
*Tiene un excelente . ]
_ necesita en promedio
comportamiento en las

un millén y medio de

construcciones porque conserva .
cajas para 5m por 2m

una misma temperatura y a la
de altura

vez es un aislante acustico.

*Tiene un excelente
comportamiento en las
construcciones porque conserva
una misma temperatura y a la

vez es un aislante acustico.




Tabla 4. Ventajas y desventajas del uso de la paja como material alternativo de

construccion (Ocinet, 2013).

Muros de Paja

Ventajas

Desventajas

*Resistente al fuego
principalmente porque al
estar ~ compactada  no
permite la propagacion del
fuego por la carencia de

Oxigeno.

*Casas mas duraderas que
se deprecian en una
cantidad menor y su valor
residual es

indiscutiblemente mayor.

de

fardos de paja esta sujeta a

*La produccion los

las estaciones de cosecha

del trigo y otros productos.

*La densidad del

elaborado por una maquinaria

fardo,

gue no es adecuada para
preparar un material de
construccién sino de desecho,
con poco control y carencia de
auditoria, puede

ser muy

variable y no lograr los
objetivos deseados de calidad

en la construccion.




Tabla 5. Ventajas y desventajas del uso del bajareque como material alternativo

construccion (Alas, 2010).

Muros de Bajareque

Ventajas

Desventajas

*La construccion con bahareque
es de costo muy bajo en
comparacion con otros
sistemas, debido a que el costo
de sus componentes no es muy
elevado, o porque se utiliza
materia prima que se haya en el

mismo lugar de la construccion.

*En climas célidos, una
construccion de bahareque con
techos de teja o paja, e€s
conveniente porque en adentro
de los locales y habitaciones la
temperatura se mantiene en un

grado agradable.

*Las paredes de bahareque no

tienen mucha resistencia, en
caso de movimiéntos tellricos
tiende a desplomarse mas

facilmente, sobre todo si los

cimientos son inadecuados.

*Ademas, los recubrimientos se

agrietan 'y se desmoronan
después de algln tiempo, y los
remiendos posteriores
efectuados en las partes dafiadas
no se acoplan perfectamente a

las superficies existentes
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Capitulo 2. EL ADOBE COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION
En este capitulo se hablard acerca de la produccion de un block fabricado con arpillas
rellenas con adobe y asimismo se realizaran pruebas mecanicas de resistencia para saber

sus propiedades y su viabilidad al momento de ser utilizado.

2.3 Adobe con el método de arpillas rellenas.
A continuacion se retomara la tesis del Mtro. Eduardo De La Fuente Lavalle con el proceso

de construccién del adobe mejorado para la vivienda. (Lavalle, 2001).

2.3.1 Manufactura de los adobes 0 mampuestos

En la manufactura se pueden utilizar la mayoria de los suelos del lugar, lo cual le da una
gran versatilidad al procedimiento. Los suelos del sitio 0 importados se criban y se mezclan
con cal, cemento y agua; se revuelven hasta homogeneizar el producto y ya dentro de las
arpillas se compacta. Inmediatamente después se colocan en el lugar que les corresponde
hasta formar el muro. Parte o la totalidad del muro se cura agregandole agua durante un

tiempo.

Suelo del Lugar

Una de las caracteristicas del nuevo procedimiento es el de utilizar la mayoria de los suelos
existentes. En teoria cualquier suelo puede utilizarse, a excepcion de suelos con bastantes
contenidos de sales o de substancia organica, aunque desde el punto de vista de la
aplicacion préctica los suelos que se pueden utilizar son los predominantemente granulares
con tamafio méaximo del agregado que no sea mayor de una tercera parte de la capa por

compactar.

Conviene evitar suelos altamente compresibles y los muy plasticos. No es conveniente se
utilicen suelos con muchas gravas, es deseable que contengan menos del 15 % de arcillas,
que la suma de arcillas y limos varie entre 20 y 45 % y que preferentemente contenga arena
entre el 55 y 100 %. En la distribucion granulométrica el limite maximo de las particulas

que pasa la malla No. 200 debe ser cercano al 50 %, con un limite liquido no mayor del 50

% e indice plastico no mayor de 25 %.




Los suelos predominantemente arenosos
que convienen utilizar son muy abundantes
en la naturaleza y quitarles las particulas

demasiadas gruesas por tamizado no es

dificil. EI suelo que se utilizé para levantar
el muro fue el suelo del lugar adjunto al
muro, al que se le quitaron las particulas

mayores de 1/2". EIl suelo resultante fue

una arena limpia fina a media con pocos

Se eliminan las piedras de tamafio mas grande que
un ancho del pulgar. EDLFL 2001

2.3.2 Materia prima
A continuacién se presentan los materiales para la fabricacién del adobe propuesto, sus

ventajas y desventajas.

Arpillas

La funcion principal de la arpilla es contener el material para poder compactarlo y colocarlo
con sencillez en el muro, permitiendo que confinado endurezca y por sus aberturas pegue
con la mezcla de la junta, una vez que el material endurece cesa su utilidad y si se quiere

pueden eliminarse las partes salientes que puedan estorbar en el aplanado.

Las arpillas son sacos grandes bastante ligeros con el tejido muy abierto que se utilizan
principalmente para encostalar frutas y verduras. Su precio es madico o bien es material de
desecho en los mercados y es gratis. Utilizando las méas grandes se obtendra mayor peso y
ancho del mampuesto, las menores lo contrario. Es importante hacer que en la construccion
de un muro se utilice de una sola medida y que el producto final sea manejable en cuanto a
su peso y no dificulte las maniobras de carga y descarga. Existen de muchos tamafios y
conviene utilizar aquellos en las que los adobes no pesen mas de unos 20 kg y que puedan
manipularse sin demasiado esfuerzo por cualquier persona. Aunque pueden hacerse bloques

de mayor peso cuando convenga tener una pared bastante ancha para lograr confort

ambiental y menor gasto en calefaccion en climas extremosos.




En el muro se usé una arpilla hecha para guardar limones de 25 cm de ancho y 60 cm de
largo y el peso del mampuesto fue de unos 7 kg. El block terminado quedo de 60 x 21 x 6.5
cm. Las arpillas generalmente tienen en la abertura un cordén que sirve para cerrarlas. Este
cordon se corta previamente por un extremo y después de introducir totalmente el suelo

tratado se enhebra en el entramado para cerrar la arpilla.

Cemento
En principio se puede utilizar cualquier tipo de cemento que sea adecuado en la
estabilizacion de suelos. El contenido varia entre un 5 % y un 15 % dependiendo de la

cantidad de cal que se agregue para hacer el mortero.

La determinacién del contenido de cal y cemento dependeré del tipo de suelo y conviene
hacerla en el laboratorio. Para este trabajo se utilizé un cemento Portland normal tipo I. La

cantidad de cemento utilizado en este caso fue del 10 % del suelo en volumen.

Cal
El contenido varia entre 2 % al 15 %. En el trabajo se utilizd el 5 % del suelo en volumen

de una cal hidratada.

Aditivos

Se utilizaran en caso de requerirse. En esta investigacion no se usaron.

Agua
El agua debera ser limpia y no contener elementos que interfieran significativamente con

las reacciones del cemento.

2.3.3 Equipo.
El equipo que se utiliza es minimo.

Una carretilla.
Pico y pala.
Una cubeta.
Una criba.

Un pison.

Equipo simple de trabajo. EDLFL, 2001.




2.3.4 Mezcla de los materiales
La mezcla de suelo, cemento y cal con el que se rellenaron las arpillas fue compactada

manualmente con una humedad cercana a la 6ptima.

Al suelo ya preparado con una humedad menor a la Optima se le coloca en el piso en la
forma circular tradicional en la albafiileria y se le va agregando la cal y el cemento, para
después palearla, hasta homogeneizar correctamente la mezcla; posteriormente se le va

agregando un poco de agua y se palea checando su humedad.

Para alcanzar en el campo la humedad adecuada cercana a la dptima se sigue el
procedimiento siguiente: después de revolver los materiales se les incorpora agua, lenta y

uniformemente, hasta que logra alcanzar la uniformidad de su incorporacion.

En cada humedecimiento se "mufiequea” el suelo preparado, esto es, se coloca un pufio de
mezcla en la palma de la mano y se aprieta fuertemente, luego se extiende la mano y se
observa como se comporta la tierra, si al tocarla con un dedo se desmorona, es que no esta
lo suficientemente himeda y necesita de mas agua; se le agrega méas agua y se vuelve a

mufiequear hasta que una vez presionada guarde la forma sin desmoronarse.

La humedad que debe alcanzar es aquella que se puede llegar hasta un poco antes de que
"sude". Si no se alcanz6 esta condicidn se agrega otro poco de agua y se vuelve a palear la
mezcla y se vuelve a checar la humedad. Si el suelo "suda" esto es si empieza a ser
apreciable un humedecimiento en el suelo y en la mano, se considera que el suelo esta

demasiado himedo y no se compactara adecuadamente.

Si el suelo esta con poca humedad tendera a desmoronarse. Si en el suelo se marcan
claramente la huella de los dedos y no suda, ademas si al separar una parte de otra estas no
se desmoronan al tocarlas, entonces se considera que practicamente se alcanzé la humedad
adecuada. Cabe comentar que muy facilmente se logré que se aprendiera la técnica por los

tres alumnos encargados de construir el muro.

Es importante que el suelo quede con la humedad adecuada, que no sea insuficiente ni que

alcance tanta que pueda impedir una eficiente compactacion. Es preferible la falta de un




poco de agua y no el exceso, ya que este Ultimo provoca menor resistencia, mayor
contraccion del muro y la posible aparicion de grietas.

Es muy importante tomar en cuenta que el tiempo que transcurre desde que se adiciona la
primera agua a la mezcla hasta que se coloca y compacta completamente el mampuesto en
el muro no debe pasar de dos horas para evitar el fraguado anticipado del cemento y que el

resultado sea muy deficiente. También influye mucho una buena mezcla de los materiales.

Prueba manual del mufiequeo

1. Lamezcla se aprieta fuertemente en la mano.

2. Se observa el resultado de la humedad de la mezcla. Si esta bien quedan huellas y no
"suda" ni deja humedad en la mano.

3. Se rompe en dos pedazos y se observa. Si la mezcla se desmorona al tocarlo le falta

humedad.

Foto: EDLFL, 2001. Paso 1 Foto: EDLFL, 2001. Paso 2

2.3.5 Relleno de las arpillas

La mezcla se va colocando dentro de la arpilla hasta que se llena completamente. Una vez
hecho esto se cierra la arpilla amarrando con el corddn que existe en la boca de entrada, que
previamente se cortd de un extremo. Quedara una forma cilindrica rellena y alargada que

posteriormente por la compactacién variara al de una de bolsa aplastada.




Relleno de las arpillas. EDLFL, 2001. Sellado de las arpillas. EDLFL, 2001.

2.3.6 Compactacion

La compactacion ejerce una influencia considerable en las propiedades ingenieriles de los
mampuestos, reducen los agrietamientos y aumentan en forma considerable la resistencia a
la compresion simple y al esfuerzo cortante. Las arpillas rellenas del material se colocan
compactan en el suelo por medio de un pison, primero por un lado y después se voltea para
compactarlo del otro. La compactacion se termina hasta que se aprecia que ya no se avanza.
Cualquier pison puede ser til. El pison rustico que se utilizo fue de madera.

Arpilla
ﬂ rellena | | ‘ U |
| Se coloca en 2 Se golpea con 3 Se suspende el 4 Se voltea el 5 Se golpea con
el suelo y se pisa el pison. apisonado cuando block. el pison por el
para darle forma ya no avanza la otro lado, para co-
aplanada. compactacion, locarlo inmediata-

mente en el muro.

Procedimiento de compatacion. EDLFL, 2001

2.3.7 Tiempo de Fraguado

A partir de que comience la hidratacion del cemento no debe transcurrir mas de dos horas
en la terminacion. Un retardo mayor haré ineficiente el procedimiento. Por este motivo
debe programarse correctamente el procedimiento de construccion. Para poder cumplir con

el requisito de las dos horas se hacian vacadas de 10 cubetas de 20 litros de suelo mas una

de cemento y media de cal.




2.2 Procedimiento de construccion documentado
A continuacién se presenta el proceso de construccion que se realiz6 para la validacion de

este material.

Preparacion del suelo.
Se utilizo el suelo del lugar adyacente al muro, excavando y quitando la zona contaminada

con materia vegetal.

Cribado del suelo

Usando una malla se eliminaron las piedras de tamafio mas grande que 3/4". Puede
utilizarse cualquier malla que sirva, de tela o metalica, en nuestro caso se usé cubierta del
desecho de un aire acondicionado como malla. Los suelos predominantemente arenosos que
convienen utilizar para agregar menor cantidad de cemento son muy abundantes en la

naturaleza y quitarles las particulas demasiadas gruesas por tamizado no es dificil.

Mezclado de los materiales.

Una vez preparado el suelo se procede a mezclarlo con
cemento, cal y agua. Se usaron cubetas para medir por
volumen las porciones de la mezcla. En nuestro
trabajo se usd la siguiente proporcién: por cada 10

porciones de suelo se agregd una de cemento y media

de cal. La cantidad de agua que se utiliza varia

dependiendo de la humedad natural del suelo que a su

vez cambia con el estado del tiempo. A mejor Imagen ilustrativa del

) ) mezclado
mezclado menor cantidad de cemento se requiere.

2.3.8 Relleno de la arpilla.
Se toma una arpilla la cual tiene un liston que rodea la parte superior, se corta un extremo

del liston para con él cerrar la pieza. Se rellena la arpilla de suelo y se cierra con el liston

entreverandolo y amarrandolo muy bien.




Compactacion.

Una vez cerrada la arpilla se coloca en el piso y con
un pison se golpea con fuerza por ambas caras. El
pison puede ser de madera u otro material, adaptado

de tal manera que sea posible operarlo con facilidad.

Imagen ilustrativa de compactacion de
arpillas

Colocacion de la arpilla rellena y compactada en el muro.

Inmediatamente después de terminada su compactacion se coloca el mampuesto en la parte
correspondiente del muro, previa colocacion de un mortero del mismo material enriquecido
con un poco de cemento adicional 10 procurando que la junta sea que sea delgada y solo
tenga el espesor necesario para lograr una buena liga. Después de colocado se vuelve a
compactar la arpilla rellena ya sobre el muro para que pegue bien. EI muro se va formando

conforme se van agregando los mampuestos uno a uno.

Compactacion
encima del muro

Colocacion sucesiva por hilada y compactacion de los
adobes o mampuestos sobre el muro

[ ] _ Mortero con la misma mezcla del adobe

Imagen de colocacién sucesiva por hilada de adobes sobre el muro.

Es importante tener la precaucion de terminar de colocar el blogue en el muro en un tiempo
gue no exceda las dos horas a partir de la adicion de agua a la mezcla para evitar el

fraguado anticipado y tener malos resultados. El espesor de las juntas conviene sea la

menor posible.




Fotografia EDLFL 2001, EI muro se construye en etapas hasta su terminacion. Se construye una parte y
tiempo después se construye otra y asi sucesivamente hasta que se termina.

2.3.9 Terminacién del muro

Imagen: Vista del muro terminado sin aplanar.

Aplanados
Para reducir el efecto de las contracciones el aplanado se hizo con el mismo material del
relleno de las arpillas. Al final se retoco con una lechada de cemento y arena.

Imagen: Aplanado del muro




Curado del muro
Se hace el curado en la forma acostumbrada para un elemento de concreto, humedeciendo
sin excederse el muro después de la colocacién de los bloques y durante unos siete dias

minimo. Es importante hacerlo correctamente.

2.3.10 Costos de produccion

Materiales Cantidad Precio
Cemento 4.750 sacos $855.00
Cal 2.365 sacos $94.60
Arpillas 180.00 piezas $180.00
TOTAL $595.60

Costo = 1725.20/6.60 = 261.39 $/m2
NOTA: Precios al mes de marzo de 2019

En un trabajo anteriormente realizado en la UAM-A, se utilizd 15 Its de cemento y 5 Its de
cal para 10 cubetas de 20 Its, con suelo de arena limosa pumitica (tepetate) y se obtuvo una
14 resistencia a la compresion simple a los 14 dias mayor de 20 kg/cm2 vy el costo fue
inferior a los 60 $/m2 . El costo por metro cuadrado del material aproximadamente variara
entre 60 y 80 $/m2, dependiendo del grosor del muro. Resultando que para un muro de 20

cm es un 15 a 20 % menor que el costo del material para ladrillo recocido de 14 cm.

2.4 Pruebas de laboratorio

En este apartado se presentan los resultados de las pruebas realizadas en el laboratorio de

construccidn que nos reflejan la resistencia mecanica del material, la absorcion de agia, la

capacidad acustica, entre otras.




2.4.1 Caracteristicas del suelo

El suelo presenta las caracteristicas siguientes:

Peso| Retenido | Retenido Acumulado | Porcentaje que pasa
MALLA | [gr) |{%en peso)
3/4" 0 0 0 100.00
4 156 10.40 10.40 89.50 Dy = 0.28
8 146 9,73 20.13 79.87
10 114 7.60 27.73 72.27 Dy = 0.36
30 502 3347 61.20 38.80
40 70 4 67 B5.87 34,13 Dy =096
60 449 2993 95.80 4.2
100 4 0,27 96.07 3.93 Cc=342
200 30 2,00 98.07 1.93
CHAROLA | 29 1,93 100.00 0 Cu= 048

Clasificacion SUCS: Arena andesitica de color café claro, fina a media, mal graduada con
tamafio maximo del agregado de 3/4", con un 10% de gravas y 2 % de limos no plasticos.

Clasificacion SUCS (SP).
Peso volumétrico seco: = 1.70 ton/m3 (colocado en el muro).
Absorcion de agua: W =18 % (en peso).

Caracteristicas térmicas: Como informacion [Ref. 1], los muros tratados presentan un
coeficiente de conduccion térmica que varia entre 0.44 a 0.57 Kcal/h m °C y un calor
especifico aproximado de C = 0.2 kcal/kg. Un muro de 20 cm semejante al construido
aproximadamente proporciona un coeficiente de transmision global de K = 1.6 kcal/lh m2

°C. No se hicieron pruebas sobre este aspecto.

Contraccion: EI muro no ha presentado ninguna grieta después de seis meses de construido

en el que se ha visto sujeto a calores fuertes en la época de secas e intensas lluvias en el

periodo humedo. La contraccion térmica y por humedad y secado fue despreciable.




2.4.2 Prueba de resistencia a la compresion simple:
Se hicieron 5 probetas de 7 cm de didmetro y 14 cm de alto, que previamente se guardaron
en cuarto himedo y se probaron a los 14 15 dias. El resultado fue que en todas, la

resistencia a la compresion simple fue mayor de 25 kg/cmz2.

Maddulo de Young:
Varia de 7 000 a 70 000 kg/cm2 [1]. En nuestro caso fue de aproximadamente E = 14 000

kg/cm?2.

Imagen EDLFL 2001, Prueba de compresion simple.

Normativa de compresién para el adobe
No se encontrd ninguna norma mexicana para el adobe tratado. Las siguientes
recomendaciones para la resistencia al esfuerzo cortante fueron recopiladas de diversas

publicaciones.

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE PARA ADOBES
TRATADOS. { 28 dias) (kg/cm®)

PAIS

USA [2]* 17.6 a 24

PERU [3] 142176

ONU [4] 14

FRANCIA[1] 15

* El nimero dentro del asterisco indica el namero de la referencia bibliografica.




En la Normas mexicanas para adobes se recomienda utilizar un coeficiente de seguridad del
orden de seis minimo. Por otra parte, en este tipo de muros para célculo se utiliza 2 kg/cm2

a la compresion simple, para la resistencia al cortante 0.3 kg/cm2 y cero para la tension [1].

Resistencia al intemperismo.
Los muros construidos a la intemperie han resistido muy bien y sin ningln desperfecto tres
temporadas de lluvias fuertes en la ciudad de Meéxico (UAM Azcapotzalco) y una en

Colima.

2.4.3 Dosificacion de la mezcla:

La cantidad de cemento es la que influye mas en el costo por lo que se requiere minimizarla
y para esto conviene hacer las pruebas de laboratorio convenientes. En nuestro trabajo se
utilizé una mezcla rica en cemento que consistié en: 10 partes de suelo, una parte de
cemento y media parte de cal (en volumen). La cantidad de cemento dependerd de la
cantidad de finos del suelo, a mayor cantidad de finos mayor contenido de cemento. El
autor considera, solo como guia, que la cantidad de cemento en peso conviene varie entre 5
a 15 % y se procure que no pase del 15 %, por razones econdmicas. La cantidad de cal

también varie dentro de estos limites.

2.4.4 Resultados
El muro se construy6 utilizando el suelo del lugar con un minimo de equipo y materiales

importados y fue relativamente fécil de construir.

El muro presenta la suficiente capacidad estructural para soportar las cargas con una
resistencia a la compresion simple mayor de 25 kg/cm2. Puede considerarse formado por

bloques de roca suave. EI muro resiste muy bien el intemperismo.

El muro por su espesor puede proporcionar confort ambiental en las regiones de climas
extremosos, lo que es muy ventajoso para los pobres que no pueden pagar calefaccion.
Después de seis meses de construido el muro no presenta ningin agrietamiento. A

diferencia del adobe no tratado no dio problemas por contraccion por secado o cambio de

temperatura.




El muro se construyo sin emplear albafiiles con un de reducido grupo de tres estudiantes.
Permite ahorrar el costo por mano de obra y su posible reparacion es sencilla. Resulto un
poco mas econdémico en el costo de los materiales comparandolo con el muro de tabique

recocido.

2.4.5 Recomendaciones técnicas

Se cumplio cabalmente con el objetivo propuesto de que: La construccion del muro debera
demostrar que, ademas de reunir los requisitos de resistencia y deformabilidad, se utiliza un
procedimiento lo suficientemente econémico, sencillo y facil para que sea til su aplicacion

en la autoconstruccion.

El método es muy versatil porque permite utilizar la mayoria de los suelos. También, lo es
en la disponibilidad de tiempo, dinero y materiales importados, pudiendo hacerse muy lento
0 rapidamente para adaptarse a las circunstancias de disponibilidad de estos elementos.
Debido a que con este método se presenta la gran ventaja de poder utilizar la mayoria de los
suelos junto con esto presenta el inconveniente de que la dosificacién de la mezcla que
debera hacerse para cada suelo diferente. En opinion del autor este aspecto es importante
pero acotandolo se observa que no es grave, significara que mientras se adquiere
experiencia suficiente se utilizara una mayor cantidad de cemento. Aqui se requerird mayor

investigacion.

Se propone que para el disefio de las mezclas se utilice aquella que proporcione a los 14
dias una resistencia a la compresion simple de 15 kg/cm2, considerando que en los
tratamientos de suelos con cemento esta se incrementa notablemente con el tiempo. Para
analizar el comportamiento mecéanico conviene considerar el modelo simple de piedra
unido con juntas delgadas de mortero del mismo material en capas superpuestas. En

conclusion, el método de construccion de la arpilla proporciona la posibilidad de una

solucion viable en la autoconstruccion de muros de mamposteria de casas populares.
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Capitulo 3. EL BAMBU COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION
(ESTUCTURAL).

Esta investigacion se ha retomado de la tesis doctoral del Mtro. Esteban Flores Méndez,
Catedratico del Instituto Politécnico Nacional, de la Ing. Veronica Maria Correa Giraldo,
Ing. Mathieu Queiros y el investigador Ing. Victor Rubén Orddfiez Candelaria (Esteban
Flores Méndez, 2017)

3.1 Antecedentes
El bamb0 se ha utilizado para el disefio y construccion de inmuebles en Asia y América
Latina desde el neolitico (Salaz, 2006), particularmente en India, China, Colombia, y Perd,
donde alcanzd tal desarrollo esta préctica, que se volvié parte de la tradicién de estos
pueblos. En Colombia, el desarrollo de los sistemas constructivos con bambd tuvo un fuerte
impulso en la segunda mitad del siglo XIX y no fue sino hasta las Gltimas tres décadas del
siglo XX, que esta forma de construccion fue desplazada por la edificacion con
mamposteria y concreto. Este impulso, fue el resultado del buen desempefio que cierto
estilo de casas realizadas con tapia pisada y bahareque tuvo frente al temblor de 1884, el
cual impacté la region del Viejo Caldas, y gener6 lo que se conoce como el “estilo
temblorero” (Salaz D. , 2011) consistente en una casa hecha de tapia pisada en el primer

piso y de bahareque en el segundo.

3.1.1 Tapia pisada
La tapia pisada tiene una cimentacion ciclopea de piedra, muros gruesos y rigidos sin cocer,
carentes de refuerzo estructural y tiene una cubierta con estructura de madera aserrada y/o

guadua con paja o teja de barro.

3.1.2 Bahareque
El bahareque puede ser de distintos tipos segln los materiales que lo componen: bahareque
embutido o en tierra, bahareque cementado, bahareque en madera o en tabla y bahareque
metalico. El bahareque, es un muro compuesto de una estructura interna, hecha con
guaduas y soleras de madera que forman un marco con diagonales, al cual va sujeta una

superficie, que puede ser de madera, esterilla de bambu, malla de alambre o laminas

metalicas, que permite conformar al muro a través de rellenar y/o adherir material como




arcilla, barro o mortero, aplicando sucesivas capas; las superficies de acabado llevan
distintos tipos de aplanado (SENA, 1990)

Esta tecnologia habitacional creé una arquitectura vernacula perdurable, inmersa en el
paisaje urbano de colores calidos y calles proporcionadas a inmuebles en armonia con la
naturaleza y la dimensién humana. Para 1917, todos los edificios publicos y privados del

Viejo Caldas eran construidos con esta tecnologia antisismica (Salaz D. , 2011).

3.2 Normativa de construccion

El hecho de haber creado una identidad cultural a través de la utilizacion de sistemas
constructivos basados en bambu, produjo en la sociedad Colombiana, la necesidad de crear
un Reglamento de Construccion que normara la edificacion con este material. En el afio de
2002 se publico la Normativa Colombiana Sismoresistente de Bahareque Encementado
(Lépez M.L.F., 2002) y en el afio de 2010, se publicé la Norma Sismo Resistente 10, titulo
G, Estructuras de Madera y Estructuras de Guadua (NSR-10, 2010). Este hecho trajo
consigo que Per( también produjera su Norma para Bambd: Norma Técnica E. 100 Bambu
publicada en 2012 (E-100, 2012) y Ecuador lo siguiera con su norma en 2013 (NEC,
2013).

La Norma antisismica de la India (Standard, 2002) y China (Standard of the People’s
Republic of China), a pesar de su tradicion, no consideran al bamb0 en su reglamento como
material estructural. La creacion de una norma constructiva, impulsa la fabricacion de
inmuebles con el material que esta considere, ya que establece estandares de resistencia y
disefio basados en evidencia experimental que dentro de un marco estadistico establece los
niveles de riesgo que la sociedad y los colegios de expertos acepta, para las condiciones de
la técnica existentes. Es por esto, que carecer de una norma para cierto material
constructivo desfavorece su utilizacion, ya que serd necesario justificar desde multiples

areas la seguridad que el sistema construido tiene.

Desde este punto de vista, la sociedad Mexicana ha desfavorecido la construccion con
bambl ya que actualmente no cuenta con una norma que reglamente su construccion y

disefio, sin embargo, se han realizado importantes trabajos que van dirigidos hacia su

creacion.




Desde 1999, se ha planteado (Ordofiez, 1999), la importante posibilidad de construir
vivienda en México con bambd, atendiendo al hecho de que México es un pais donde
crecen de manera natural especies de bambu con caracteristicas estructurales adecuadas
para la construccion. Desafortunadamente, el uso del bambu en construcciones, en México,
se encuentra restringido a zonas rurales y en aplicaciones con poco desarrollo tecnoldgico.
Bésicamente se utiliza como un recurso secundario y que por lo mismo no se le ha dado la

importancia requerida.

El Manual para la Construccion Sustentable con Bambu de Ordofiez et al. (Ordéfiez C.V.R.,
2002), describe que es el bambu, desde los puntos de vista taxondmico, morfoldgico y
bioldgico, muestra las regiones en las que se produce en México (ver figura 1), la
importancia econémica que tiene por sus distintos usos, y realiza una recopilacién de los
bambules nativos de Meéxico, donde destacan especialmente las Guaduas aculeata,
amplexifolia, longifolia, paniculata y velutina. Con el fin de estudiar su aprovechamiento
en el area de la construccion, el documento explica las distintas formas de secar y proteger

al bamba.

El documento proporciona, igualmente, un conjunto de recomendaciones para la realizacion
de inmuebles, poniendo especial atencidn a las distintas formas de conexiones de guaduas,
ya que estas son especialmente importantes para determinar el comportamiento de una
estructura. Distingue las conexiones de cimentacion, con amarres, con pasadores, con
centro de madera, en estructuras especiales, combinadas, reforzadas con mortero, metélicas,

y con tiras de acero y pasadores. El

Manual de Construccion, termina
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aislar de la humedad a la estructura, y el piso elevado sobre el terreno, los muros y el techo

los propone de bambu. Los muros los resuelve con bahareque y quincha.

Dentro de los intentos de realizar manuales de construccion en México con bambu, destaca
la Metodologia para la Construccion de Vivienda utilizando como material principal el
Bambu (Bejarano, 2002), realizada por La asociacion civil Bambuver, como resultado del
proyecto CONAFOV1-2002-C01-7583 B-1, impulsado por CONAFOVIy CONACYT.

3.3.  Propuesta estructural.

Este trabajo presenta una descripcion del bambu, un catalogo de las especies que crecen en
México, que agrega al bambd estructural descrito anteriormente las especies Old Hamii y
Otatea. En el documento se describe la técnica de cortado del bambu, la técnica de
tratamiento y preservacion, y las maquinas y herramienta para realizarlas. Se presentan
también los pasos a seguir para realizar una vivienda con bambd, empezando por la
cimentacidn, y siguiendo con la fabricacion de paneles para muro y techo, considerando los

materiales y elementos que se pueden utilizar y la forma de su colocacion.

3.3.1 Bambu otatea

El documento propone como refuerzo estructural a la especie Otatea, se (sustituyendo al
acero) del concreto para la fabricacion de losas de piso y techo, practica que se debe revisar
por la pobre adherencia que tiene el bambi con el concreto cuando se coloca en esta forma

(ver figura 2).

Figura 2 Utilizacién del bambu como acero de refuerzo (Bejarano 2002)

El M. en 1. Victor Orddiiez planteo, en el 1 er Foro Estatal del Bambu (Ordofiez C. , 2012)

la necesidad de recabar informacion técnica, cientifica, y de reglamentacién para el




desarrollo de normas técnicas para el disefio y construccién con bambu en México, en
donde sefala la necesidad de caracterizar doce aspectos sobre el comportamiento
mecénico-estructural del bamb0 para obtener la norma, como son: la determinacion de las
propiedades mecéanicas de varias especies de bambu endémicas que puedan ser utilizadas
con fines estructurales, y de definir niveles de calidad en cuanto a dimensiones minimas, de
didmetro y espesor de paredes, deformaciones naturales, rajaduras o grietas, y dafios
ocasionados por ataques de insectos.

Ordoiiez, en este trabajo destaca, la necesidad de establecer tanto las bases para el disefio
estructural como su método, considerando la flexion, cortante, compresion, tension y flexo-
compresion de culmos, y particularmente sefiala que las conexiones de bambu deben ser

estudiadas por la importancia que tienen en el comportamiento estructural.

El bambu, es considerado por todos los pueblos que lo cultivan un bien invaluable por
todos los beneficios que genera: construccion de tejido social en las comunidades que lo
cultivan, reforestacion, alimento, ecosistemas que propician la preservacion de los suelos,
sistemas bioclimaticas que capturan bioxido de carbono y regulan el ciclo hidroldgico, y

permite la construccion de vivienda entre otras bondades (U.V. Carmiol, 2009).

La importancia del cultivo de bamb0 queda manifiesta por los numerosos proyectos que
existen en América Latina que impulsan su desarrollo y aprovechamiento, como es el
Proyecto Nacional de Bambl en Costa Rica, realizado por el Centro Nacional de las
Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos (HABITAT) y por el programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) (G.N. Rodriguez, 2005). Otros ejemplos son el
Plan Nacional de Promocion del Bamb( 2008-2020, en Perl (INBAR, 2013) y el
megaproyecto de Honduras para generar 50 Megavatios de electricidad y 300 toneladas
diarias de pulpa de papel a partir del bambu (G.N. Rodriguez, 2005).

En Meéxico, el bambl no se ha utilizado para la construccion entre otras razones por
considerarse como simbolo de pobreza y atraso (Boto C.J., 2013). Las casas de tierra y
bahareque son el resultado de una fusidn cultural que proviene del México prehispanico,

que construia con adobe, y de los esclavos africanos que realizaban sus viviendas con

techos de paja o palma y muros de bahareque realizado con barro crudo.




Esta tradicion continu6 a lo largo del siglo XIX y parte del XX, y se encuentra en un
proceso de desaparicion por tratarse de lenguajes arquitectdnicos que socialmente son
considerados sin “modernidad y progreso” (Boto de M.C.J.G., 2010), por su origen

indigena y esclavo.

El México moderno todavia En este trabajo solo se presenta el estado del arte del bambu
para su utilizacion estructural con culmos, otros tipos de posible utilizacion como son los
laminados, los tableros de particulas y esterillas contrachapadas no son considerados por el

gran volumen de informacion existente.

3.3.2 Propiedades Mecénicas Y Geométricas Del Bambu

Las dos principales caracteristicas anatomicas de la planta de bambi son: los culmos o
tallos de bambl que se utilizan como materia prima para la construccion y el rizoma
subterraneo visible. EI bamb0 crece y madura rapidamente, pero sélo da flores una vez en

su vida. La produccion del culmo se debe a la expansion del rizoma (ver figura 3).
Copo

Varillon

Sobrebasa

Cepa

a) Rizoma b) Geometria dependiente de la altura

Figura 3. Anatomia del bambu
La estructura del bamb( se compone de cafias huecas con diafragmas transversales solidos
0 nodos que separan las regiones inter-nodales a lo largo de su altura. Generalmente,
dependiendo de la especie, la longitud de los entrenudos entre diafragmas aumenta a lo
largo de la mayor parte de la altura del tallo, disminuyendo a medida que alcanza la parte
superior del culmo (Amada S., 1996). La seccidn transversal circular (Janssen, 1981), se
compone de fibras de celulosa unidireccionales orientadas paralelamente al eje longitudinal

del culmo dispuestas en una matriz de lignina (ver figura 4).




El bambu es un material que ha evolucionado para resistir su peso propio y las carga
laterales de viento. La densidad de las fibras aumenta de la pared interior de la cafa a la
pared exterior. El espesor de la pared del culmo de bambu es méas grande en la base del
tallo y disminuye con la altura, la densidad relativa del culmo aumenta con la altura
(Correal D.J.F., 2010), el culmo, demuestra una eficiencia material para resistir el volteo
debido al viento, mientras que la condicion hueca genera una reduccion de las cargas de
gravedad. La capa exterior de la pared del culmo (aproximadamente 0,25 mm de espesor)
es densa y contiene silice, que sirve para proteger la planta (Cruz, 2009). En la figura 5, se
muestran las secciones transversales de las Guaduas aculeata (izquierda), amplexifolia
(centro) y velutina (derecha), en donde se aprecia el cambio de densidad a lo largo de su

espesor.

. . o & y
Figura 4 (I1zq.) Regién observada del culmo (Cen.) Corte transversal de una culmo de bambu y (Der.) Vista
tridimensional del tejido de un culmo (ver Villalobos, 2012)

Figura 5 (Izq.) Guadua aculeata, altura entre 10 y 20 m, diametro entre 10 y 15 cm, (Cen.) Guadua amplexifolia,
altura entre 10 y 12 m, didmetro entre 8 y 12 cm y (Der.) Guadua velutina, altura hasta 15 m, diametro entre 8 y
12cm

Las propiedades mecanicas de las guaduas secas y verdes de las figuras 2 a), b) y ¢), se
presentan en las Tablas 1, 2 y 3 (Ordoéfiez, 2005), en ellas, las letras B, M y E, establecen la
parte del culmo de la cual se obtuvo la muestra para su ensaye, B = Base del culmo, M =
Zona media del culmo, y E = Extremo superior del culmo (ver la figura 3), con diferencias
de sus propiedades hasta del 40%. En las tablas también se aprecia que las propiedades
mecanicas de las guaduas secas son distintas de las guaduas verdes, pudiendo llegar a tener

hasta 25% de diferencia.

Las propiedades mecanicas del bambu dependen de su edad, y alcanzan sus maximos

valores entre los tres y cuatro afios de crecimiento, es por esto que es en este lapso cuando




se recomienda cortar el bambu que se destine para uso estructural (Correal D.J.F., 2010)
(G.N. Rodriguez, 2005).

Tabla 1. Propi de Aculeata. Misantia, México (Kgticm®)
Propiedad B M E
Cortante en verde 4513 57.19 62.86
Cortante en Seco —— m—— ——
Compresion E, gy, en verde 27453 331.02 446.2
Compresion E g . en seco -— - —
Compresion E en verde 82,059 137,490 187,657
Compresion E en seco ——— - a—
Tension MOR en verde 600.68 66488 98833
Tensidon MOR en seco —— m—— ——
Flexion MOE en verde 141,179 166,256 246,469

Flexiin MOE en seco

Como se observa en la tabla anterior La capacidad que tiene el bambu, para resistir cargas

de compresién y tensidn, se debe entre otras razones, a la resistencia que tienen sus fibras

ante estas acciones, y poseen propiedades mecanicas cuyas cualidades han permitido

sustituir fibras sintéticas en materiales compuestos. Se ha demostrado que sustituyendo el

25% del peso de un material compuesto con fibra de vidrio por fibra de bambd, no

disminuye sus propiedades mecanicas (Mandal S., 20).

Tabla 2. Propiedades Mecanicas de Guadua Amplexifolia. Monteblanco, Veracruz México (Kgticm®)

Propiedad B M E
Cortante en verde 40.9 46.3 50.9
Cortante en Seco 385 353 61.7
Compresion Eg,,, en verde 2490 2772 2953
Compresion E, ., en seco 2351 3053 3976
Compresion E en verde 80,688 106,664 131,024
Compresion E en seco T6,468 123,674 143,273
Tension MOR en verde 733.0 926.3 10382
Tension MOR en seco ——— - ——
Flexion MOE en verde 138,115 181,794 231,087

Flexion MOE en seco

Tabla 3. Propiedades Mecénicas de Guadua Velutina. Huimanguillo, Tababasco México (Kgticm’)

Propiedad B M E
Cortante en verde 426 44.6 486
Cortante en Seco 457 69.7 ———
Compresiin E, ., en verde 203.5 2513 290.2
Compresiin E, ., en seco 3296 3774 ——
Compresion E en verde 94,622 105,642 127,128
Compresion E en seco 98,039 109,212 ——
Tension MOR en verde T32.6 757.7 8431
Tension MOR en seco 757.1 915.6 1,203.5
Flexidn MOE en verde 174,660 195,107 211,015
Flexidn MOE en seco 151,842 202,913 294 047




3.3.3 Conexioén del bambd
El desarrollo del disefio y construccion en bambd ha tenido un avance importante en la
vivienda de interés social, y debido a ello fue concebido como una de las técnicas para dar

vivienda a los damnificados del temblor del 25 de enero de 1999, que azoto al Eje Cafetero.

El bambu se esta utilizando para la construccion en muchos lugares del mundo, como se
aprecia en la obra del arquitecto Simon Vélez (Salaz D. , 2006), cuyas obras ademas de ser
estructuralmente complejas tienen una belleza enigmatica, que se aprecia en el Pabellon
ZERI, construido en Manizales, Colombia (Salaz D. , 2006).

Figura 6 Pabellén ZERI, construido en Manizales, Colombia (Salaz, 2006)

El pabellon tiene distintos aspectos que lo vuelven complejo, como son las vigas-arco
hechas de raices de Guadua que transmiten las cargas de cubierta y entrepiso a las

columnas.

; L ! 401
Figura 7 Detalle de las columnas y trabes del Pabellén ZERI (Salaz, 2006)

Los nudos utilizado por Vélez, forman parte de esta complejidad en el disefio de la

estructura, ya que un gran namero de elementos se conectan a ellos.




Figura 8 Nudos de un pasillo del Pabellon ZERI (Salaz, 2006)

En general, los distintos autores que se dedican a la investigacion y construccion con
bambu, reconocen la dificultad e importancia que tiene el disefio de las uniones de guaduas
que funcionan como nudos en las estructuras. Particularmente Trujillo y Lopez (2002),
indican que las uniones son ‘“el eslabon mas débil”, por lo que hay que tener especial
cuidado al disefiarlas. Los autores sostienen que las uniones de guadua tienen un

desempefio pobre a traccion, y que esto ocasiona que una armadura no funcione como tal.

El Dr. Salaz (2006), en su tesis doctoral, comenta que “las uniones en el bambu son quizas
el punto mas relevante para tener en cuenta para la construcciéon con este material”, y
dedica una parte de su investigacion a las uniones propuestas por Simén Vélez. Para
resolver el problema del trabajo a traccion de las uniones, el arquitecto Simon Vélez,
rellend con mortero los entrenudos de la conexion, para que el tornillo de transmision de

cortante entre las guaduas, no rasgara la pared de los culmos.

En la figura 9, se observa la conexion tipo Simoén Vélez, esta unidon falla cuando la varilla

rasga el orificio por donde se realiza la conexién (Gémez-Gutiérrez, 2002)

Figura 9 Unién tipo Simén z




En el trabajo realizado por Gutiérrez y Gémez (2002), se presenta un catalogo de uniones
para armaduras, indicando las dimensiones de los tornillos que las conforman, la resistencia
que tienen y el modo de falla. Las uniones que se consideran son con mortero y madera o
varillas, con abrazadera, con pletina (placa) de dos tipos, y con anclajes de dos tipos.
Lamus y Takeuchi (2009), reconocen que el conocimiento de las uniones, especialmente
ante cargas ciclicas es escaso, y no se ha estudiado en forma rigurosa, y proponen un tipo

de unidn para porticos sujetos a cargas ciclicas.

En las conclusiones hacen especial énfasis en que los resultados sélo son aplicables a
sistemas mecanicos con las mismas propiedades y dimensiones. El reglamento Colombiano
NSR-10, proporciona elementos para poder disefiar estructuras de bambu, estableciendo en
su titulo G.12.7.1, que los elementos disefiados de bambu, se deben de hacer de acuerdo al
método de los esfuerzos admisibles, y estableciendo en el G.12.7.2, que las estructuras
realizadas con bambu deben ser consideradas armaduras, y no habra transmisién de
momentos en los elementos que conformen una unién, salvo si uno de los elementos es

continuo.

En el subcapitulo G.12.11 — Uniones, considera que las disposiciones ahi planteadas sélo se
aplican para la Guadua Angustifolia Kunth e indica los tipos de cortes que se deben
practicar a los culmos para realizar las uniones, que corresponden a corte recto, boca de
pescado y pico de flauta. La Norma establece en su titulo G.12.11.3, que las uniones sélo se
pueden hacer con pernos (tornillos) y que los entrenudos de conexién deben ir rellenos de
mortero, y en subtitulos plantea que el uso de placas, zunchos y abrazaderas, esta permitido
siempre y cuando se siga la Norma Metalica Colombiana.

El reglamento NSR-10, en su titulo G.12.11.3.8, clasifica las uniones de acuerdo a las
cargas que actuan en ellas, y establece las cargas admisibles que soporta segun el didametro
de los culmos y el de los pernos, distinguiendo el tipo P, el tipo Q, ver figura 10, y el tipo

T, ver figura 11. En caso de que las cargas sean oblicuas se utiliza la ecuaciéon de

Hankinson.




Figura 10 Unién para carga P (Sup.) y para carga Q (Inf.)

Figura 11 Unidn para carga T

Si se deben usar mas pernos en el disefio de una union, el reglamento proporciona un
coeficiente de grupo que afecta con factores menores que uno las cargas admisibles. Estas
recomendaciones de disefio, tienen la posibilidad, por su simplicidad, de reducir los

sistemas complejos a sus constituyentes simples.

3.3.4 Errores a evitar en la construccién con bambu.
Existen numerosas estructuras que se han realizado en México, cuyas conexiones presentan
arreglos que dentro del estado del arte actual no son recomendables, involucran un mal

desemperio de la estructura por las altas deformaciones que resultan, afectando igualmente

la integridad de las vigas o columnas que arriban al nudo.




En la figura 12, se observa como una trabe de bambu compuesta, presenta una flecha tan
alta que fue necesario colocar un andamio debajo de la misma, la configuracion y
realizacion de las uniones (conexiones) del sistema, jugaron un papel importante para que

el sistema alcanzara este nivel indeseable de flexibilidad.

Figura 12 Deformacién elevada de viga

En la figura 13, se aprecia un nudo al que se conectan a una columna distintas trabes
compuestas de mdltiples culmos, la forma en que se conectan y el elemento de
arriostramiento inferior, generan en la columna la condicion de columna corta. Las
conexiones que se presentan transmiten la carga a través de cortante, resultando en un
comportamiento fragil. Las conexiones que se muestran en la figura 15, no presentan este
problema, ya que las trabes inciden sobre los culmos de la columna en forma perpendicular,

como es el caso de la Unidn para Carga T, y no en forma tangencial.

Figura 13 Unién induciendo comportamiento de columna corta




En la figura 14, se observa una region de un conjunto de columnas a la que arriban
elementos para formar un nudo, el sistema podria trabajar como una columna, sin embargo,
la concepcion de la union provoca que las columnas trabajen en forma independiente,
resultando en un sistema menos rigido y resistente. Las trabes se conectan por cortante a la

columna generando la condicion de comportamiento fragil.

Figura 14 Columna formada por elementos aislados

En la figura 15, se muestran nudos resueltos por el arquitecto Simén Vélez, en los cuales se
observa una columna formada por un grupo de elementos que trabajan en conjunto, también
se aprecia que las conexiones entre las trabes y la columna se realizan utilizando la Unién
tipo T (ver figura 11), generando un sistema mecanico de transferencia de cargas mas

eficiente.




3.3.4 Recomendaciones

La creacion de un reglamento Mexicano de Construccion con bambd, impulsaria la
construccion con este material generando maltiples beneficios a la sociedad Mexicana y
motivaria buenas practicas constructivas y de disefio. Varios paises lo estan utilizando
como un motor de desarrollo que ayuda a los estratos mas pobres de la sociedad, reforesta y

ayuda a la construccion de ecosistemas capaces de generar hébitats para flora y fauna,

permitiendo producir vivienda de interés social de bajo costo y buen desempefio sismico.
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Capitulo 4. ANALISIS DEL AREA DE ESTUDIO.

4.1 Analisis del sitio.

En arquitectura segun Daniel Trujillano, un andlisis de sitio es aquel estudio preliminar
cuyo objetivo es conocer a fondo las condicionantes que tenemos para nuestro disefio, es
decir, la infraestructura, los servicios, las condiciones geogréaficas, asoleamientos, etc.
(Trujillano, 2017). Todo ello para tener los parametros que nos permitan llevar a cabo la

propuesta mas viable a la hora de disefiar un espacio.

4.1.1 Determinacion de la zona de estudio.
El proyecto de mejoramiento de vivienda sobre el cual se basa el titulo de esta tesis
profesional, se desarrolla en el municipio de Amozoc en el Estado de Puebla, por lo que

realizaremos nuestro estudio preliminar de esta comunidad.

El municipio de Amozoc se localiza en la parte central del estado de Puebla. Sus
coordenadas geogréaficas son los paralelos 18° 00'30" y 19° 12' 12" de latitud norte y los
meridianos 97° 59'18" y 98° 08’ 42" de longitud occidental. Limita al norte con el municipio
de Puebla y Tepatlaxco de Hidalgo, al sur con Cuautinchén, al oriente con los municipios
de Tepatlaxco y Acajete y al poniente con el municipio de Puebla.
(http://www.inafed.gob.mx, 2017)

Este municipio cuenta con una cabecera municipal que es Amozoc de Mota, 2 juntas
auxiliares que son San Salvador Chachapa y Ex Hacienda Capuldc y a su vez con dos
inspectorias: San Mateo Mendizébal y Casa Blanca donde se llevara a cabo nuestro
proyecto de mejoramiento de vivienda (Social, 2017). A continuacién se presenta el plano

A-1, que determina la localizacién de la Colonia Casa Blanca.
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4.1.2 Estudio socioeconomico de la comunidad.

La colonia Casa Blanca junto con las que le rodean ha sido catalogada por SEDESOL
como colonia de alta marginacién y ubicada en el poligono de pobreza (Shanik, 2012). Esta
colonia segun el testimonio de los pobladores, ha sido poblada en los Gltimos 20 afios en los
que ha existido una alta carencia en los servicios basicos. Asimismo la colonia Casa Blanca
ha tenido un gran incremento en su poblacion en la ultima década y aunque se combate el

rezago social, no ha sido posible erradicarlo.

El Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Investigacién nos muestra las cifras més
importantes de la poblacion de la colonia Casa Blanca. A continuacion la tabla de

Informacién de la localidad.

Tabla 1. Informacion de la localidad

Informacién de localidad

Clave INEGI 210150031

Clave de la entidad 21

Nombre de la Entidad Puebla

Clave del municipio 015

Nombre del Municipio Amozoc

Grado de marginacion municipal 2010 Bajo

Clave de la localidad 0031

Nombre de la lecalidad Casa Blanca

Estatus al mes de Octubre 2015 Activa

Afio 2005 2010

Datos demograficos Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres Total
Total de poblacion en la localidad 6,511 6,850 13,361 8,333 8,929 17,262
Viviendas particulares habitadas 2982 4,080

Grado de marginacion de la localidad (Ver indicadores) Muy baje Bajo

Grado de rezago social localidad (Ver indicadores) 1 muy bajo Muy bajo

Indicadores de carencia en vivienda (\er indicadores)

Histérico
210150064 210150031 Casa Blanca 15/12/2008 E Conurbacion de localidad

Fuente: Estimaciones del CONAPO, indices de marginacion 2005 y 2011 CONAPO.

La tabla anterior (Tabla 1) nos muestra los datos generales de la localidad considerada
como una poblacion activa con una poblacion de 17,262 habitantes hasta el censo de
poblacién y vivienda del afio 2010 considerando a esta colonia con un indice muy bajo de

rezago social pero existente ain. A continuacion se presenta un desglose de indicadores de

marginacion (ver Tabla No. 2).




Tabla 2. Indicadores de Marginacion

| CasaBlanca | 2005 |

Peblacién total 13,361 17,262
% Poblacion de 15 afios o mas analfabeta 497 4.63
% Paoblacién de 15 afios o mas sin primaria completa 15.60 15.21
% Viviendas particulares habitadas sin excusado 024 0.98
% Viviendas particulares habitadas sin energia eléctrica 1.77 0.27
% Viviendas particulares habitadas sin agua entubada 489 17.92
% Ocupantes por cuarto en viviendas particulares habitadas 32.75 1.07
% Viviendas particulares habitadas con piso de tierra 422 1.92
% Viviendas particulares habitadas que no disponen de refrigerador 19.32 19.22
Indice de marginacion -1.42733 -1.19414
Grado de marginacion Muy bajo Bajo
Lugar que ocupa en el contexto nacional 101,114

Fuente: Estimaciones del CONAPO, indices de marginacion 2005 y 2011 CONAPO.

La tabla anterior (Tabla 2) refleja los indicadores de marginacion (poblacion analfabeta,
carencia de servicios basicos de agua, electricidad y drenaje, etc.) segun las estimaciones
del CONAPO para el afio 2005 en donde los 17,262 habitantes hasta el censo de poblacion
y vivienda del afio 2010. A continuacion se presenta un desglose de indicadores de rezago

social. (ver Tabla No. 3).

Tabla 3. Indicadores de Rezago Social

| CasaBlamea [ 2005 | 2010 |

Poblacién total 13,361 17,262
% de poblacién de 15 afios o mas analfabeta 497 463
% de poblacién de 6 a 14 afios que no asiste a la escuela 437 482
% de poblacion de 15 afios y mas con educacion basica incompleta 39.36 37.61
% de poblacién sin derecho-habiencia a servicios de salud 56.4 4563
% de viviendas particulares habitadas con piso de tierra 4.06 1.91
% de viviendas particulares habitadas que no disponen de excusado o sanitario 392 098
% de viviendas particulares habitadas que no disponen de agua entubada de la red publica 473 17.84
% de viviendas particulares habitadas que no disponen de drenaje 278 1.25
% de viviendas particulares habitadas que no disponen de energia eléectrica 332 027
% de viviendas particulares habitadas que no disponen de lavadora 38.87 35.34
% de viviendas particulares habitadas que no disponen de refrigerador 20.59 19.22
indice de rezago social -1.46264 -1.22577
Grado de rezago social 1 muy bajo Muy bajo
Lugar que ocupa en el contexto nacional 0 0

Fuente: Estimaciones del CONEVAL, con base en INEGI, Il Conteo de Poblacion y Vivienda 2005 y la ENIGH
2005. Estimaciones de CONEVAL con base en el Censo de Poblacidn y Vivienda 2010.

Se observa también en la tabla anterior (Tabla 3) el porcentaje de viviendas en las que sus
habitantes no cuentan con acceso a servicios de salud, el porcentaje de viviendas con piso

de tierra, el de viviendas cuyos habitantes no disponen de lavadora o refrigerador, etc. A

continuacion se presenta un desglose de indicadores de rezago social. (ver Tabla/No. 4).




Tabla 4. Indicadores de carencia en viviendas

CasaBlanca [ 20051 |
[ ndicadores | Valor [ % | Valor | % |
Viviendas particulares habitadas 2,982 4080
Carencia de calidad y espacios de la vivienda
Viviendas con piso de tierra 121 422 78 1.92

Carencia de acceso a los servicios basicos en las viviendas
particulares habitadas

Viviendas sin drenaje 83 288 51 126
Viviendas sin luz eléctrica 99 3.32 1 0.27
Viviendas sin agua entubada 141 4.89 728 17.92
Viviendas sin sanitario 117 392 40 098

Nota: Para el calculo se excluyen las viviendas no especificadas.

Fuente: 1. Elaboracion propia a partir de INEGI. 1l Conteo de Poblacién y Vivienda 2005.
2. Elaboracién propia a partir de INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010. Principales resultados
por localidad.

De la misma manera podemos observar el numero de viviendas y el porcentaje que tienen
carencia de calidad y espacios en sus viviendas y carencia de acceso a los servicios basicos

(energia eléctrica, agua potable y drenaje).

4.1.3 Analisis urbano-arquitectonico de macro localizacion

En este apartado se determinaran los limites territoriales de la colonia Casa Blanca y a su
vez realizaremos un analisis para conocer sobre la infraestructura, el equipamiento urbano y
los servicios que existen en este lugar. El analisis del sitio se realizara en un radio de
estudio de 800 metros el cual se representa en el Plano Catastral marcado con la

nomenclatura A-2.

Area de estudio

Nuestra area de estudio es la colonia Casa Blanca, la cual estd ubicada al poniente del
municipio de Amozoc, en los limites del municipio de Puebla el cual tiene asignada la
Clave 210150031. Esta misma pertenece a la Clave de Entidad No. 21 y a la Clave de
Municipio NO. 015 y es considerada como una colonia activa por el INEGI
(http://gaia.inegi.org.mx/, 2017). Su actividad preponderante es la fabricacion de talavera y

la fabricacion de muebles comprimidos de madera con calidad de exportacion, asi como la

Agricultura. EI nimero de habitantes aproximado es de 17,262 al 2010.




Limites territoriales

La colonia Casa Blanca limita con el Fraccionamiento San Andrés al norte, perteneciente a
Amozoc, Arboledas de Amalucan y Azteca al noroeste, pertenecientes a Puebla,
Fraccionamiento Cuauhyocan al Noreste, Perteneciente a Amozoc, San Bartolo al este,
perteneciente e Amozoc, Flor del Bosque al sur oeste, perteneciente al municipio de
Puebla, Paraiso al oeste, perteneciente al municipio de Puebla y Chapultepec, al oeste,
perteneciente a Puebla. Tiene una distancia aproximada a la cabecera municipal de 5.6

kilometros y cuenta con la categoria de inspectoria.

Estos limites territoriales quedaron fijos desde septiembre de 2015 cuando se puso fin a un

conflicto de limites territoriales entre Amozoc y Puebla.(http://www.poblanerias.com,

2015). En la siguiente pagina se muestra el plano A-2 en el que observamos la extensién

territorial de la colonia Casa Blanca
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4.2 Infraestructura

Se define a infraestructura como “el conjunto de elementos o servicios que estan
considerados como necesarios para que una organizacion pueda funcionar o bien para que
una actividad se desarrolle efectivamente” (http://www.definicionabc.com/, 2017) y que

como su nombre lo dice, se localizan por debajo de la superficie terrestre.
La colonia Casa Blanca cuenta con la siguiente infraestructura.

o Red de Agua Potable que unicamente es distribuida los dias domingos en horario de
20:00 a 23:30 hrs., segun el testimonio de los habitantes de esta colonia.

o Drenaje Sanitario al cudl algunas viviendas no tienen acceso (Ver 4.1.2, Tabla 4).

4.2.1 Mobiliario urbano

El diccionario Ariel de urbanismo define el mobiliario urbano como: “Objetos de diversa
indole, morfologia y funcionalidad que se distribuyen en los espacios publicos. Con ese
proposito este conjunto de objetos desempefia diferentes funciones como facilitar el transito
de personas y automoviles entre otras”. (ZOIDO Naranjo, de la vega Benayas, Morales
Matos, Mas Hernandez, & Lois Gonzélez, 2000)

La colonia Casa Blanca cuenta con seméaforos en funcionamiento a lo largo de la Carretera
Federal a Tehuacan, sefialamiento vertical y horizontal en sus calles. Asimismo cuenta con

parada de autobuses y puentes peatonales. En el mobiliario urbano destacan:

e Puentes peatonales
e Semaforos
e Sefalética vial

e Luminarias de alumbrado publico

4.2.2 Servicios
Un servicio es un conjunto de actividades que buscan satisfacer las necesidades de un
cliente. Los servicios incluyen una diversidad de actividades que se pueden planificar

desempefiadas por un gran numero de personas (funcionarios, empleados, empresarios) que

trabajan para el estado (servicios publicos) o para empresas particulares (servicios




privados); entre estos pueden sefialarse los servicios de: electricidad, agua potable,
limpieza, teléfono, telégrafo, correo, transporte, educacion, cibercafés, sanidad, asistencia

social, etc.

Se define un marco donde las actividades se desarrollardn con la idea de fijar una

expectativa en el resultado de estas. Es el equivalente no material de un bien.

Un servicio se diferencia de un bien (fisico o intangible) en que el primero se consume y se
desgasta de manera brutal puesto que la economia social nada tiene que ver con la politica
moderna; es muy importante sefialar que la economia nacional no existe siempre en el
momento en que es prestado. (CONURBA, 2017)

En la colonia Casa Blanca existen los siguientes servicios

o Energia Eléctrica en su totalidad el cual es suministrado por Comision
Federal de Electricidad.

o Agua Potable, suministrada por la Comision Municipal de Agua Potable

o Teléfono, suministrado por Telmex y Megacable.

o Internet, suministrado por Telmex y Megacable.

o Drenaje, suministrado por la Comision Municipal de Agua Potable

o Television por Cable, suministrada por Megacable, Dish y Sky.

o Transporte Publico Colectivo (Ruta 67 Terraceria, Ruta 18 Carril, Ruta

Jaguar Bugambilias.

En la siguiente pagina se muestra el plano con nomenclatura A-3 de Infraestructura y

Mobiliario Urbano de la colonia Casa Blanca.
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4.2.3 Equipamiento Urbano

El equipamiento urbano se define como el conjunto de edificios y espacios,
predominantemente de uso publico, en donde se realizan actividades complementarias a las
de habitacion y trabajo, que proporcionan a la poblacion servicios de bienestar social y de
apoyo a las actividades economicas, sociales, culturales y recreativas (SEDESOL, 1999); es
un componente determinante de los centros urbanos y poblaciones rurales; la dotacion
adecuada de este, determina la calidad de vida de los habitantes que les permite

desarrollarse social, econdmica y culturalmente. (CONURBA, 2017).

Comercio

En la zona se encuentran centros
comerciales de gama baja en los que se
localiza “Plaza Chapultepec” con tiendas
ancla (La gran Bodega), diversidad de
restaurantes y centros comerciales como
Tiendas Coppel y Almacenes Rodriguez.
Ademéas de esta plaza hay tiendas de

conveniencia de la Cadena Comercial

Plaza Chapultepec. SICF, 2017 OXXO S.A. de C.V, Mi Bodega

Aurrera, dos  sucursales  del “Grupo Gasolinero Leo” y una gran cantidad de
pequerias tiendas de abarrotes. Asimismo los dias martes y jueves, sobre la Avenida de las
Torres se instala un mercado improvisado donde se consiguen frutas, verduras, ropa,

zapatos, muebles, etc.

Educacion

En la colonia Casa Blanca se encuentran asentadas una gran cantidad de instituciones
educativas, pero son las escuelas de las colonias vecinas quienes albergan a la gran cantidad
de estudiantes desde los 3 y hasta los 18 afios principalmente. A continuacion se presenta el
listado de escuelas que hay en la Colonia Casa Blanca y en las colonias vecinas. Se

presenta el nombre, y la colonia donde se ubica la institucion educativa.




10.

11.
12.
13.

14.
15.
16.
17.

Centro Escolar Manuel Espinosa Yglesias (CEMEY, Colonia Santa Margarita), que
cuenta con nivel de Jardin de Nifios, Primaria, Secundaria, Bachillerato y una
universidad con el modelo “A distancia”. Institucion publica.

Instituto del Bosque (IBP, Colonia Azteca). Maternal, preescolar, Primaria,
Secundaria y Bachillerato. Institucion privada.

Instituto Casa Blanca (ICAB, Colonia Casa Blanca). Secundaria y Preparatoria.
Institucion privada.

Colegio Hermanos Serdan (Colonia Casa Blanca), Jardin de Nifios, Primaria y
Secundaria. Institucion privada.

“Instituto Sanchez”, (IS, Colonia Veracruz) Jardin de Nifios y Primaria. Institucién
privada.

Instituto Universitario Puebla (IUP, Colonia Casa Blanca). Preescolar, Primaria,
Secundaria, Bachillerato. Institucion privada.

Esc. Prim. Fed. “Juan C. Bonilla” (Colonia Casa Blanca). Institucion publica.

Esc. Prim. Of. “Carlos Sayago Hernandez” (Colonia Paraiso). Institucion publica.
Esc. Prim. Of. “Jaime Nun6” (Colonia Flor del Bosque). Institucion publica.

Jardin de Nifios “C.A.I.C. DIF Chapultepec”. (Colonia Chapultepec). Institucion
publica.

Jardin de Nifos “Abreu A.C.”. (Colonia Chapultepec). Institucion privada.

Jardin de Ninos “Emma Gamboa”. (Colonia Chapultepec). Institucion privada.
Jardin de Nifos “Juan Amos Comenio” (Colonia San Bartolo Flor del Bosque).
Institucion privada.

Jardin de Nifios “Jean-Frederick Herbart” (Colonia Paraiso). Institucion privada.
Jardin de Nifios “C.A.I.C. DIF Paraiso. (Colonia Paraiso). Institucion publica.
Jardin de Nifios “Paraiso”. (Colonia casa Blanca). Institucion publica.

Esc. Telesec. “Francisco Villa” (Colonia Veracruz). Institucion publica.

En el plano con nomenclatura “A-4” ubicado mas delante, se encuentran sefalados y

ubicados estas instituciones educativas.
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Salud

La colonia casa Blanca cuenta con un
Centro de Salud en funcionamiento que
ofrece servicios médicos a través del
sistema de “Seguro Popular” ubicada en la
ler. Cerrada de la Av. Nacional entre la
Av. Nacional y la cerrada Francisco I.
Madero. De la misma manera se encuentran
comercios farmacéuticos de ‘“Farmacias

Similares” y “Grupo Delta” quienes

ofrecen servicio de consultas médicas

particulares a bajo costo. Centro de Salud de Casa Blanca. SICF, 2017
En el plano “A-4” se encuentran sefialados y ubicados estos espacios médicos.

Religion
En la zona de la colonia Casa Blanca se encuentra un gran nimero de espacios religiosos de
las religiones catdlicas, Protestante, adventista y Testigos de Jehova. A continuacion el

listado de estas:

Capilla "El Paraiso"

Capilla "Flor del Bosque™

Capilla "Casa Blanca 1"

Capilla "Casa Blanca 2"

Salén del Reino de Los Testigos de Jehova
Iglesia Adventista del Séptimo Dia

Iglesia Cristiana "Cornerstone"

© N o g bk~ W DN

Iglesia Cristiana Emmanuel

Se menciona que estos espacios religiosos se encuentran sefialados y ubicados en el plano

con la nomenclatura “A-4".




Recreacion
La colonia Casa Blanca también cuenta con espacios recreativos existentes que son

utilizados para la recreacion principalmente de los nifios y los jovenes. Se encuentra

localizado el “Parque Estatal Flor
del Bosque” que ha sido
recientemente remodelado en su
totalidad. También se encuentra el
Parque “Casa Blanca” y ya en
proyecto el “Parque Estatal Cerro
de Amalucan”, anunciado por el
gobernador en turno José Antonio

i.,m, . / Y Gali Fayad.

Parque Estatal Flor del Bosque. Google Maps 2017.

Panteones

La colonia Casa Blanca no cuenta con espacios destinados a usos funebres, por lo que tiene
que recurrir a las colonias vecinas para hacer uso de sus panteones y en ellos destacamos al
“Panteon Ejidal Chapultepec” ubicado en la colonia Chapultepec por ser accesible a todo el
publico. Asimismo se encuentra el panteén “Bosque Eterno Parque Funerario” de iniciativa
privada ubicado en San Juan Chachapa, justo por detras del Parque Estatal “Flor del

Bosque”.

Seguridad

En la colonia Casa Blanca, en la Carretera
Federal a Tehuacan No. 298 se localiza un
modulo de policia municipal encargado de
mantener la vigilancia en la colonia. A
continuacion se presenta el plano “A-4”

ubicando y sefialando este modulo.

Modulo de la Policia Municipal. SICF, 2017




4.3 Imagen Urbana

La imagen urbana es el conjunto de elementos naturales o artificiales que conforman a una
ciudad o asentamiento urbano, los elementos naturales se entienden por rios, montafias,
lagos, todo lo creado por la zona geografica donde se encuentra dicha zona urbana, y los
elementos artificiales son que fueron creados como los edificios, las calles, los

monumentos, los parques, etc.

Kevin Lynch dijo, “En diferentes ocasiones y para distintas personas, las secuencias —de
disefio urbano- (refiriendose a la cuidad) se invierten, se interrumpen, son abandonadas y
atravesadas. A la ciudad se le ve con diferentes luces y con todo tipo de tiempo. En cada
instante hay mas de lo que la vista puede ver, mas de lo que el oido puede oir, un escenario
0 un panorama que aguarda ser explorado. Nada se experimenta en si mismo, si no siempre
en relacion con sus contornos, con las secuencias de acontecimientos que llevan a ello, con

el recuerdo de experiencias anteriores”.

La teoria de Kevin Lynch habla del modo de percepcién del espacio urbano de la gente.
Utilizé 3 ciudades de Estados Unidos como casos, y demostré que la gente percibe el
espacio urbano en diversos elementos y esquemas mentales. Entonces de ahi, hizo mapas

mentales que emplean elementos constantes, mismos que dividié en 5 categorias:

e Sendas: Clasifico a las sendas como todas aquellas calles, vias o senderos por los
cuales se puede transportar la gente, ya sea en vehiculo o de manera peatonal.

e Bordes o limites: Nombro bordes a todos aquellos elementos que delimitan areas o
que impiden transportarse de un lugar hacia otro.

e Nodos: Como puntos estratégicos de la ciudad a los que puede ingresar un
observador. Puede ser también un cruce o convergencia de sendas.

e Hitos: Los sefial6 como puntos de referencia que fueran impactantes al momento de

visualizarlos. Decia que el espectador no entraba en él, solo recibia el impacto al

verlo, y servia también como otro punto de referencia. El hito o mojonera es
exterior. (Lynch, 2017)




4.3.1 Sendas

Partiendo de la definicion de Kevin Lynch, encontramos todas las calles que conforman la
colonia Casa Blanca que permiten el traslado de personas y vehiculos y que en conjunto
con los puentes para atravesar las barrancas que se encuentran en la colonia permiten una
movilidad entre sus habitantes. Algunas calles cuentan con pavimento asfaltico, concreto
hidraulico, pavimento de asfalto y otras mas siguen en condicion de terraceria. En el plano

con nomenclatura “A-5" se sefialan y se ubican las sendas de la colonia Casa Blanca.

4.3.2 Bordes o limites

Como borde encontramos el conjunto de cerros que forman la llamada “Sierra de
Cuauhtinchan” y el conjunto de barrancas formado por la “Barranca de San Bartolo”, que
baja de la cadena de cerros de Cuauhtinchan, la “Barranca de Los Ocotes”, que viene de

San Juan Chachapa, la “Barranca de San Diego” que atraviesa parte de la colonia Casa

b

Blanca” y que a su vez en conjunto llegan al “Rio Alseseca”.

También existe un canal de
aguas  residuales  que
atraviesa la colonia y que
lleva el mismo nombre,
“Canal de Casa Blanca”.
En el plano con
o g™ f‘.vf-m,,::l,h§ nomenclatura  “A-5"  se

o ; sefialan y se ubican los

bordes de la colonia Casa

Al fondo la Sierra de Cauhtinchan. SICF 2017 Blanca.

4.3.3 Hitos

Se encuentra el Parque Estatal “Lézaro Cardenas del Rio, Flor del Bosque”, ubicado en la
cadena de cerros que separa al municipio de Puebla con la Sierra de Cuautinchan. El parque
fue recientemente remodelado por el Gobierno del Estado de Puebla, bajo el mandato del
Gobernador Rafael Moreno Valle Rosas. Asimismo, se localiza el “Cerro de Amalucan”,

que fue remodelado bajo el mandato del gobernador José Antonio Gali Fayad.




También senalamos al “Parque de Casa Blanca” como hito, pues es un punto de referencia
en la colonia. En el plano con nomenclatura “A-5" se sefialan y se ubican los hitos

existentes en la colonia Casa Blanca.

4.3.4 Nodos

Como nodo se encuentra el distribuidor vial

No. 10 que conecta el Periférico Ecoldgico
con la Carretera Federal a Tehuacan y el
Distribuidor Vial No. 11 que conecta al
Periférico Ecoldgico con la Autopista

Puebla-Orizaba.

Este nodo se encuentra localizado en el

plano con nomenclatura “A-5.

Distribuidor Vial No. 10. Periférico Ecolégico y Carr.

Fed. A Tehuacan. Street view Google. 2017
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4.4 Vialidades Principales

Para entender el concepto de vialidades, empezaremos definiéndolo. Es un elemento bésico
de la forma urbana ya que en su torno se ordenan todos los elementos. Existen tres tipos de
vialidades: Primarias, Secundarias y Terciarias. (TORRES, 2017)

Vialidad primaria: vias principales que atraviesan toda la ciudad o gran parte de ella. Mas

amplias y mas trafico.

Vialidad Secundaria: Relaciona distintas
zonas de la ciudad vinculadas con las

primarias.

Vialidad Terciaria: Corresponde a las
calles més pequefias de vecindario que
dan servicio a zonas pequefias y que
tienen poco trafico por su poca

extension.

Carr. Fed a Tehuacan. Vialidad Primaria. Google Street View. 2017

La colonia Casa Blanca cuanta con los tres tipos de vialidades. A continuacién se enlistan:

e Periférico Ecolégico Arco Oriente, tramo Clavijero-Parque Industrial Chachapa
(primaria).

e Carretera Federal a Tehuacdn Km 6+300 — Km 7 (primaria).

e Calle Carril de San Bartolo (secundaria)

e Calle Violetas (secundaria).

En el plano con la nomenclatura “A-6” se enmarcan las vialidades principales que conectan
y atraviesan por la colonia Casa Blanca, separandose segun su tipologia. A continuacion el

plano.
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Analisis del terreno
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Capitulo 5. ANALISIS DEL TERRENO.
Una vez definida el &rea de estudio, procedemos a analizar el terreno en donde se va a
desarrollar nuestro proyecto de tesis. Es por eso que en este apartado se definird la

localizacion del terreno y el analisis de su entorno.

5.1  Localizacion del terreno

El terreno se localiza al Sur Poniente de la colonia Casa Blanca del municipio de Amozoc
de Mota, en los limites con la colonia Paraiso, perteneciente al municipio de Puebla. En
este lugar se encuentra la calle Arroyo, a la par de la “Barranca de San Juan” y en esta
calle, el No. 13, lugar donde se llevara a cabo este proyecto. (Ver plano con la

nomenclatura “A-7").

5.1.1 Ubicacién geografica

La colonia Casa Blanca en Amozoc, Puebla esta situada entre los paralelos 19°02°10.04” de
latitud norte y los meridianos 98°07°14” de longitud oeste y tiene una altitud de 2226
metros sobre el nivel del mar. La regién de Amozoc se localiza al oriente de la ciudad de

Puebla. Con un clima templado, cielo normalmente despejado y calidez en sus pobladores.

5.1.2 Descripcién y ubicacion del terreno
El predio se sobre la calle Arroyo en el No. 13. La propietaria es la Sra. Susana Judith
Aguas de los Santos de 75 afios, quien se dedica al pastoreo de ganado bovino y quien

también vive con su hijo sordomudo de 35 afios.

Debido a que su propietaria no cuenta con recursos econdmicos altos que le permitan
solventar el gasto de la construccion de su vivienda y que debido a las actividades que
desempefia Unicamente genera recursos econdmicos para sobrevivir, consideramos que es

la persona adecuada para ser beneficiaria del proyecto de autoconstruccion. (Ver plano con

la nomenclatura “A-8).
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La propietaria afiade que ella desea llevar a cabo el proyecto puesto que ya es mayor y
tiene el temor que su hijo discapacitado no tenga un lugar adecuado para vivir solo una vez

que ella muera.

El proyecto s6lo abarca esta calle puesto que hemos considerado que sus colindancias estan
bien tratadas y cubren con la funcion de vivienda digna. En estd manzana, el resto de

viviendas cuentan con servicios basicos que permiten tener una buena calidad de vida.

Este predio se encuentra ubicado en la calle Arroyo No. 13 en la Colonia Casa Blanca,
junto a la barranca de San Diego, alimentadora del Rio Atoyac. El predio cuenta con dos
construcciones, una de 4.00 metros de longitud por 2.50 metros de anchura y otra
construccion de 6.00 metros de longitud por 4.00 de ancho en una sola nave con un muro
divisorio que separa a la “sala-comedor-cocina” de la “recamara”. La construccion esta
localizada junto a la colindancia del nimero 15 de la calle en la que se encuentra el predio.
Esta construccién cuenta con una techumbre de lamina de asbesto en mal estado y muros de

ladrillo. Asimismo cuenta con un piso firme de concreto agrietado.

Esta construccion no cuenta con
canceleria, los vanos estan tapados con
cobijas para evitar el paso del viento y
del frio. Tampoco cuenta con bafio al
interior, pues este ha sido adaptado en
el patio formando un espacio fabricado
con tarimas de madera y techumbre de
lamina para fungir como bafio. El
terreno cuenta con un pequefio cercado
de 6.00 metros de longitud por 3.00 de
anchura que tiene la funcién de corral
para mantener bajo resguardo a 12

borregos y 4 chivos.

Lugar del proyecto. SICF, 2017.
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El terreno propuesto cuenta con las siguientes medidas: En la punta norte y en la punta
oriente, limita con el nimero 15 de la calle Arroyo, teniendo una longitud de 20.43 metros.
Al extremo poniente y la punta norte, limitando con el predio nimero 11, cuenta con una
longitud de 10.17 metros. Al sur y la punta poniente cuenta con una longitud de 16.94
metros y al sur con la punta oriente se extiende en 9.85 metros a lo largo de la calle Arroyo.

(Ver plano con la nomenclatura “A-8”).

5.2  Andlisis urbano-arquitectonico micro localizacion.
En este apartado se definiran los accesos y circulaciones, los limites y alcances, asi como el

analisis a nivel micro.

5.2.1 Accesosy Circulaciones

Hay varias vias que nos conectan con el predio. La principal es desde la Carretera Federal a
Tehuacan en el Km 4 tomando la calle Carril de San Bartolo haciendo un recorrido de 1200
metros aproximadamente hasta llegar a la calle Arroyo, girando a mano derecha se
encuentra el predio casi al terminar la calle Arrollo.

La segunda manera de tener acceso es en el Km 5.5 de la Carretera Federal a Tehuacéan
sobre la calle Violetas que da acceso al parque “Flor del Bosque” en un recorrido de casi
1500 metros. Terminando la calle Violetas, girando a mano derecha se encuentra la Calle
Carril de San Bartolo y una cuadra después se encuentra la calle Arroyo. Girando a mano

izquierda y casi al terminar la misma calle se encuentra el predio.

Vialidades aledafias
Al norte se encuentra la calle Carril de San Bartolo, al sur la calle Bugambilias, Al oeste la
calle Nogal y por ultimo al este, la calle Mirasoles que es la Unica que cruza la barranca de

San Diego y que conecta con la Colonia San Bartolo Flor del Bosque. (Ver plano con la

nomenclatura “A-9”).
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5.2.2 Servicios
El predio cuenta con servicios basicos de energia eléctrica, agua potable y alcantarillado. La
linea de agua potable (Agua de puebla) pasa por el centro del arroyo vehicular
extendiéndose hasta conectar con la calle Carril de San Bartolo al norte y Calle
Bugambilias al sur. El predio tiene la

acometida de agua potable a la vista en la ® v

punta sur y desde ahi se extiende con una
manguera para llenar dos  bidones
transparente reforzados que sustituyen en
funcion a la cisterna. Para este proyecto

debera tomarse en cuenta la construccion de

una cisterna para captacion de agua potable

~,

de la red urbana y otra cisterna que almacene

el agua captada por precipitacion pluvial.
Poste de CFE. Imagen de Google Street View, 2017

e La linea de drenaje pasa justo por un costado de la guarnicion de concreto de la
calle. El predio afortunadamente estd conectado al sistema de drenaje puesto que
existen demas predios que vierten sus desechos domésticos directamente en la
barranca de San Diego sin control alguno.

e La linea de alcantarillado pasa también junto a la guarnicion y el registro esta
justamente frente al predio. La tapa de concreto de la alcantarilla esta a la vista.

e La linea de energia eléctrica (CFE) se localiza de nuestro lado, teniendo una linea
trifasica y un poste de concreto con luminaria para alumbrado publico.

e Lalinea de voz y datos (Megacable) pasa junto con la de energia eléctrica. La linea

de telefonia (TELMEX) pasa del lado mismo lado de la guarnicion.

Todos estos servicios nos dan el punto de partida al momento de efectuar nuestro disefio,
pues son nuestra referencia para las instalaciones con las que nuestro proyecto va a contar.
A continuacién se muestra un esquema grafico de nuestro predio y asimismo los diferentes
tipos de servicios con los que cuenta para tener una idea mas clara. (Ver plano con la

nomenclatura “A-10").




5.2.3 Infraestructura
El terreno que se ha propuesto cuenta con lo siguiente:

e Agua potable entubada en funcionamiento.

e Drenaje Sanitario

5.2.4 Mobiliario urbano
= Postes de concreto para uso de CFE y Megacable
= Postes de madera para uso de Telmex

» Luminarias para el Alumbrado publico. (Ver plano con la nomenclatura “A-9”).

Luminaria sobre calle Arroyo. Imagen de Google Street View, 2017.

5.3  Asoleamiento

Aunque el interés del presente estudio se enfoca al analisis del clima en el area de estudio,
es necesario ubicarlo en diferentes escalas de espacio y tiempo, para entender, asi sea de
manera esquematica, la relacion de los diferentes mecanismos y factores que lo determinan.
Este marco es indispensable para poder distinguir los efectos locales de los demas factores.
(Hernandez, 2017)
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5.3.1 Estereografica solar en Amozoc, Puebla.
En la tabla siguiente de estereogréfica solar se observa la direccion del sol (asoleamiento)
que recibe el municipio de Amozoc, Puebla durante todo el afio, en direccion de este a

oeste, por el lado sur.

ESTEREOGRAFICA SOLAR

SITIO DE ESTUDIQ: AMOZOC, PUE.
I\.A]'__hTU-IjJI_gjpz_‘_i_O.OA N,

4 -
T MARZO 21 |

Estereografica Solar en Amozoc, Pue, 2017.




5.3.2 Diagrama de asoleamiento del terreno

En el diagrama de asoleamiento siguiente se observa con mayor claridad la direccion del

sol (asoleamiento) que recibe el terreno promedio durante todo el afio, en direccién de este

a oeste, por el lado sur.

DIAGRAMA DE ASOLEAMIENTO
CASA BLANCA, AMOZOC, PUE.

LATITUD 19°02°10.04 N

DATOS DEL PREDIO
Superficie total del terreno: 183.45 m2
Perimetro: 57.39 ml

Direccion: Calle Arroyo No. 13 Col Casa Blanca
Amozoc, Puebla.

Coordenadas 19° 02' 11.82" N, 98° 07' 12.93" O
Elevacion: 226 msnm aprox.




5.4  Vientos dominantes

En el terreno ubicado en el municipio de Amozoc, que aun pertenece al valle de Puebla,
existe la presencia del viento con el siguiente comportamiento. Los vientos dominantes se
comportan de tal modo que durante las mafianas, su orientacion es nornoroeste pero esta es

muy volatil y cambia su direccién por las tardes, siendo esta sursuroeste.

Ademas de ello, los vientos dominantes se definen como “vientos de ladera de montafia”
debido a que el comportamiento del viento en la region se ve afectado y definido por la
presencia de las elevaciones montafiosas que existen y rodean el valle de Puebla y que son

el Volcan Popocatépetl (Activo), Iztaccihuatl y La Malinche principalmente (inactivos).

5.4.1 Comportamiento del viento
En el valle de Puebla, la velocidad promedio anual del viento es de aproximadamente 1.15

metros por segundo. A continuacion se presentan sus respectivos datos de comportamiento.

Comportamiento anual
Dada la ubicacién geogréafica del terreno y debido a la cantidad de montafias que rodean el

valle de Puebla, el viento es proveniente del nornoreste principalmente, del cual:

e El 14% su velocidad oscila entre una 0.5 a 2.1 m/s
e 14% a 21% tiene una velocidad de entre 2.1 hasta 3.6 m/s
e EI38.47% del viento es calmado

e Lavelocidad promedio se asienta en 1.2 m/s

Comportamiento anual durante la mafiana
e El viento proviene del norte principalmente
e 22% del viento tiene una velocidad de entre 0.5y 2.1 m/s
o 22% a 29% del viento tiene una velocidad de entre 2.1y 3.6 m/s

e 48.08% del viento es viento calmado.

Comportamiento anual durante la tarde
e El viento proviene del sursuroeste principalmente

e 12% del viento tiene una velocidad de entre 0.5y 2.1 m/s

e 12% a 24% del viento tiene una velocidad de entre 2.1y 3.6 m/s




e 27.49% del viento es calmado

e Lavelocidad promedio del viento es de 1.53 m/s

5.4.1 Diagrama de vientos dominantes.
A continuacion se presenta el diagrama de vientos dominantes que recibe el terreno
promedio durante todo el afio, en direccion del Noreste al Suroeste en las mafianas y del

Suroeste al Noreste durante las noches.

DIAGRAMA DE VIENTOS
CASA BLANCA, AMOZOC, PUE.
LATITUD 19°02°10.04 N

DATOS DEL PREDIO

Superficie total del terreno: 183.45 m2
Perimetro: 57.39 ml

Direccion: Calle Arroyo No. 13 Col Casa Blanca
Amozoc, Puebla.

Coordenadas 19° 02' 11.82" N, 98° 07' 12.93" O
Elevacién: 226 msnm aprox.




5.4.2 Rosa de los vientos en el valle de Puebla-Amozoc.

N
NNW NNE
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Fuente: Meteoblue 2017, se observa la direccion principal de vientos promedio.

5.4.3 Climatologia
Nuestro terreno esté localizado en el valle de Puebla-Amozoc, que a su vez esta localizado

en el altiplano mexicano y que se divide en dos periodos: seco y himedo, aunque algunos

autores hacen mencion a los periodos frio y caliente del afio.




Entre las fechas equinocciales de marzo a septiembre, nuestro hemisferio recibe una mayor
cantidad de energia solar que se traduce a un alargamiento paulatino del dia y el incremento
de las temperaturas. En el siguiente periodo estas condiciones se presentan de manera
inversa; disminuye la duracion del dia y descienden las temperaturas. Ademas de este
fendmeno, otro factor importante que determina las condiciones especificas del clima en las

diferentes regiones del planeta son los mecanismos de distribucién de la energia.

En el marco de este mecanismo de circulacién, nuestra region de estudio se ubica en la
franja conocida como cinturdn de los alisios, entre la Zona Intertropical de Convergencia y
la linea de subsidencia o faja subtropical de alta presion; el desplazamiento de éstas al norte
o al sur por el efecto de inclinacion del eje terrestre en principio, determina las condiciones
generales a que estara sometida toda la region central de México que incluye el valle de
Puebla-Amozoc.

Las caracteristicas generales de los dos periodos fueron descritas por Enriqueta Garcia
(1965:67-76) de la siguiente manera:

Durante la mitad caliente del afio, con el desplazamiento hacia el norte de la zona
subtropical de alta presion, la zona de los alisios aumenta en intensidad, latitud y altura, por
lo que précticamente todo el pais queda bajo la influencia de los vientos que soplan con una
direccion original de NE a SW en superficie o de este a oeste en las alturas, recogiendo
humedad del Golfo de México.

Durante la mitad fria del afio, tanto la faja subtropical de alta presién como la zona de los
alisios se desplazan hacia el sur, dominando los vientos del oeste en el norte y en las partes
altas de la atmosfera de la porcion central del pais. La Altiplanicie Mexicana y las
montafias que la rodean, debido a su gran altitud, interceptan la base de la zona de vientos
del oeste que son caracteristicos de las latitudes medias. Estos vientos, especialmente en las
alturas, son considerablemente menos humedos que los alisios, e imprimen al aire la
sequedad caracteristica que predomina en la mayor parte de la Republica Mexicana durante

la mitad fria del ano. En invierno, los vientos del oeste acarrean dentro en su corriente

alguna de las perturbaciones propias de las latitudes medias, como vortices frios y




depresiones ciclénicas, que afectan las condiciones climaticas del norte del pais y en

ocasiones a las de la Altiplanicie Mexicana.
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Se observa el promedio mensual de frentes frios y ondas tropicales en el periodo 2003-2007.
Fuente: Meteoblue, 2017

Temperatura

La temperatura es el elemento climatico en el que se ha observado una relacién mas directa
con las propiedades de la cobertura superficial, las diferencias térmicas presentes en
cualquier espacio geografico corresponden normalmente a la diversidad del tipo de suelos,
vegetacion o espacios edificados. Aislando las diferencias de altitud cuya influencia en la

temperatura esta bien establecida, se puede considerar que toda modificacion de las

condiciones superficiales tendra una respuesta térmica inmediata.




Se observa la temperatura media anual en 2007.
Fuente: Meteoblue 2017

Se ha trabajado en dos campos: por una parte se han recolectado los datos meteoroldgicos
de las estaciones de la Red Automatica de Monitoreo Meteoroldgico (RAMM),
complementados con informacion mensual de otras estaciones ubicadas dentro y en la
proximidad del &rea de estudio; y por otra parte, se ha trabajado en el procesamiento de
imagenes satelitales de las plataformas AVHRR, LANDSAT y ASTER para estimar la
temperatura superficial en las fechas correspondientes a su captura y mejorar la resolucién

espacial de los datos meteoroldgicos.

5.5  Topografia del sitio
A continuacion se muestran las curvas de nivel del sitio (manzana) donde esta ubicado

nuestro predio, y en la cual se observa diversas variaciones que van de 2222 hasta 226.5

msnm. (Ver Plano A-11, de topografia).
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Capitulo 6. ANTEPROYECTO

Un anteproyecto es la primera version que se desarrolla de un programa o de una norma,
antes de que sea presentado en busqueda de la aprobacion o de la puesta en marcha. El
concepto también se utiliza para nombrar a los trabajos previos que se llevan a cabo para la

redaccion de un proyecto. (Porto, 2015)

En este sentido, analizaremos las necesidades del beneficiario para la construccion de este
proyecto para tener una vision clara al momento de disefiar. Asimismo retomaremos

algunos casos analogos.

6.1  Analogias nacionales

Las tipologias de distintas regiones de México y los materiales con los que se construyen
adobe, tapial, bambu, madera, entre otros y tienen a menudo caracteristicas de habitabilidad
superiores a las que se realizan con materiales industriales y a partir de disefios
estandarizados. Ademas, su produccion estd por lo general vinculada a sistemas de
participacion e identidades locales. (Kochen, 2017)

Muchos de los proyectos buscan recuperar o promover el uso de materiales locales. Entre
ellos se encuentran los trabajos de Cooperacion Comunitaria en Guerrero, Comunal en
Puebla, Laboratorio Arquitectura Basicaen Oaxaca y Chihuahua, y Capalaben Baja

California Suir.

Cada uno de ellos responde a un sitio especifico, y ejemplifican maneras en que los

arquitectos pueden promover y enriquecer saberes locales.

6.1.1 Cooperacion Comunitariay el adobe

El proyecto de Cooperacion Comunitaria que se presenta a continuacion se desarrolla en la
sierra de Guerrero. En afios recientes, muchas casas de adobe en esta region sufrieron dafios
por terremotos y huracanes. El equipo de arquitectos e ingenieros de Cooperacion

Comunitaria realizaron un diagndstico y descubri6 que los adobes no eran lo

suficientemente resistentes.



http://www.archdaily.mx/mx/798549/viviendas-construidas-con-adobe-bambu-paja-y-tapial-fueron-reconocidas-en-el-pabellon-de-mexico-en-venecia/582b470ee58ece0af20002c9-viviendas-construidas-con-adobe-bambu-paja-y-tapial-fueron-reconocidas-en-el-pabellon-de-mexico-en-venecia-foto

A partir de un proceso participativo, se construyd una vivienda vernacula con adobes de

tamafio adecuado y con ciertas

OMUNITARIA

modificaciones como contrafuertes vy [ Yetoron

ciertos elementos de piedra y concreto
que la hacen mas resistente. Los
habitantes de la  region  han
implementado los aprendizajes de este [
proceso de construccion en la reparacion
de sus viviendas y en la construccion de

casas nuevas. (Kochen, 2017)

Imagen: Vivienda de Adobe, Cooperacién Comunitaria 2016.

Algunas instituciones publicas ofrecen casas de block como alternativa a las casas de adobe
vernaculas pero este ademas de ser caro y el llevar materiales industriales a la sierra, ofrece
como consecuencia que las casas que se construyen con ellos sean de menor calidad. En
contraste, las estrategias de Cooperacién Comunitaria permiten dar continuidad a procesos

constructivos y formas de habitar adaptadas a su medio natural y cultural.

6.1.2 Comunal y la vivienda de bambu

El despacho Comunal ha desarrollado proyectos habitacionales en la sierra de Puebla. De
manera similar a Cooperacién Comunitaria, su trabajo parte de la tipologia habitacional
existente, y propone ciertas modificaciones que mejoran su habitabilidad y hacen que los

procesos constructivos sean mas baratos y eficientes.

En los alrededores de Cuetzalan abunda el bambd. Comunal eligié una comunidad en la
zona, Tepetzintan, y realizd, de manera participativa con sus habitantes, una casa tipo con

estructura de bambd. Esta casa la cual se usa hoy como centro comunitario existen ademas

piezas prefabricadas de bambu y tierra del sitio. (Kochen, 2017)




Las técnicas introducidas por Comunal
han comenzado a multiplicarse en la
region puesto que quienes participaron
en la construccion de la casa tipo han
empleado sus técnicas constructivas en
otras edificaciones. Esto ha permitido
que la comunidad aproveche el bambu
y no tenga que recurrir a materiales mas

caros y menos sustentables como el

cemento, el block o la lamina.

Imagen: Centro Comunitario Cuetzalan, Pue. 2016

6.1.3 CapalLaby el tapial
El trabajo del despacho CapalLab que se presentd en el pabellén de México en Venecia.
Este trabajo lleva por titulo “Casa O”. Se trata de un prototipo de vivienda construido para

damnificados del huracan Odile que devastd Los Cabos en 2014.

Los Cabos es una poblacion reciente; antes de ser un desarrollo turistico, era una zona
mayormente deshabitada. Asi, no existe una arquitectura vernacula arraigada. Con la Casa
O, Capalab propone una arquitectura local que aprovecha los materiales disponibles y
responde a las condiciones especificas del sitio. Los cuartos de la Casa O estan organizados
en torno a un patio central, el cual permite ventilar todos los espacios naturalmente; algunos
de ellos tienen celosias que filtran la luz hacia el interior. La Casa O esta construida de
tierra apisonada extraida del sitio. Algunos de sus muros son de block, los cuales estan
rellenos de tierra para que sean mas térmicos en un contexto arido y caliente. (Kochen,
2017)

Como parte de la experimentacion con materiales locales, CapalLab ha también producido

blocks de tierra, los cuales tienen muy alta resistencia y representan una alternativa

econdmica y ecologica al block de cemento.




Imagen: Casa O, CapLab 2016

6.1.4 Materiales y estrategias locales

Los proyectos aqui descritos realizados por Cooperacion Comunitaria, Comunal vy
CapalLab cuentan con manuales que permiten a no expertos conocer e implementar sus
disefios y técnicas constructivas. Los proyectos anteriores, mas alla de ser experiencias
aisladas, son estrategias para la utilizacion de materiales apropiados para condiciones
locales, asi como alternativas a la industrializacion y estandarizacion de los procesos

constructivos en el pais.

Las leyes y reglamentos que rigen la vivienda en México muchas veces no reconocen la
riqueza de las arquitecturas vernaculas ni los beneficios del uso de materiales locales. Las

cuatro experiencias que

presentamos muestran que es BASAMENTO / REFUERZO VACIADO Y APISONADO

repetir
X capas
|
|
regionales. En el corto plazo, es

conveniente adaptar los esquemas E
de financiamiento para nuevas '
viviendas y para adecuaciones, de

manera que respondan a las

posible promover la continuidad
de sistemas de produccion ‘ Q”

, |
vernaculos y el desarrollo de otros b

ligados a procesos y condiciones
DESCIMBRADO

caracteristicas de distintos

contextos geogréaficos en el pais. Imagen: Procedimiento constructivo Casa O




BLOQUE DE TIERRA COMPACTADA

molde vaciado apisonado remover molde

S ©
2

colocar piezas uniendo con mortero relleno aislante )
mezcla: tierra, arena, cemento y agua (tierra/arena) muro de bloques de tierra

Imagen: Procedimiento Constructivo Casa O, paso siguiente.

6.2  El disefio arquitectonico
En este apartado se abordaran las necesidades del propietario del proyecto para tener las
bases del disefio de espacios arquitectonicos partiendo de un programa de necesidades y un

programa arquitectonico. Asimismo se realizard un analisis de espacios arquitectonicos.

6.2.1 Programa de necesidades

Un programa de necesidades segln lo define Daniel Trujillano es un documento escrito que
sera interpretado espacial y técnicamente por el arquitecto y tiene como objetivo comunicar
las expectativas del promotor al arquitecto. Debe centrarse mas en requisitos practicos que
en detalles. No se trata de definir el disefio, sino de proporcionar un marco claro para el
desarrollo de un disefio que satisfaga las necesidades y aspiraciones del promotor
(Trujillano, 2017).

Por la definicién anterior clasificamos en tres zonas a nuestra vivienda identificando una

zona publica, semipublica, privada y servicios. Asimismo enlistamos los principales

espacios arquitectonicos que en ellas existen. El Ing. Alfredo Plazola Cisneros clasifica el




programa de necesidades para la vivienda en: recuperacion, relacién, recreacion y servicios.

(Plazola, 1986).

A continuacion haremos la clasificacion de las principales actividades para nuestro

proyecto arquitectonico.

1. RECUPERACION
Actividad
e Dormir
e Descansar
e Comer

e ASE0

2. RELACION Y RECREACION.

Actividad

e Recibir visitas

e Comer con visitas
e Platicar

e VerT.V.

e Oirmusica

e Pastorear, trabajar

3. SERVICIOS
Actividad
e Cocinar
e Almacenar alimentos
e Lavar
e Planchar
e Almacenar

e Guardar automovil

Espacio arquitectonico

2 recamaras (Madre e Hijo)
Terraza, jardin, recamara, sala.
Comedor

Bafio completo

Espacio arquitectonico

Estancia, jardin

Comedor

Estancia, recamara, cocina
Estancia, recamara
Estancia, recamara

Corral para el ganado

Espacio arquitectonico
Cocina

Alacena

Zotehuela, patio de servicios
Recamara

Bodega, patio

Cochera, patio




6.2.2 Programa Arquitectonico
"El programa es la estructura del proceso" de disefio. Conforme a este se va a ir
construyendo la propuesta de disefio puesto que es la lectura del usuario y su modo de vida.

El programa arquitectonico segun Mario Camacho Cardona en el Diccionario de
Arquitectura y Urbanismo, es la "declaracion de los locales y areas de que se compondra o
se compone una edificacion, definiendo la estructura espacial y su organizacién, asi como
la manera de agruparse de cada una de las areas y locales, y la definicion de los locales y
areas en sus dimensiones superficiales o andlisis de &reas". (Camacho, 1998)

En el Programa Arquitectonico deben sefialarse las necesidades espaciales y de
infraestructura, pero en ningun caso se apuntaran soluciones concretas que pretendan
resolver las necesidades propuestas. Desde estas condiciones, serd preciso detallar las
consideraciones previas y la relacion de espacios en: usos, funciones, cualidades, accesos y

circulaciones.

A continuacion se proponen los espacios necesarios en el programa arquitectonico dividido

en zonas.

1. ZONA PUBLICA

e 1 Cochera
e 1 Patio
e 1 Jardin

e 1 Corral para 15 ovejas.

ZONA RECEPCIONAL
e 1 Terraza de acceso
e 1 Vestibulo
e 1Sala

e 1 Comedor




ZONA INTIMA

e 1 Recamara para la madre
e 1 Recamara para el hijo discapacitado

e 2closets
ZONA DE SERVICIOS

e 1 Cocina
e 1 Sanitario

e 1 Zotehuela (lavadero, tendido de ropa)

e 1 Bodega de utileria




6.2.3 Analisis de areas.

Necesidades Local espacial |Local comun Mobiliario Pzas. |Largo |Ancho |Total
Cama matrimonial 1 2.00 1.60 3.20
: . recamara, estancia, |Burd 2 0.60 0.60] 0.72
Dormir y descansar Recamara L
jardin, terraza Tocador 1 2.40 0.60 1.44
Silla 2 1.80 0.60 2.16
TOTAL M2 7.52
Area en m2 de recamara | 3.50| 3.20] 22.40
Necesidades Local espacial |Local comun Mobiliario Pzas. |Largo |Ancho |Total
Mesa 1 2.00 1.10 2.20
Comer Comedor y Desayunador Silla 4 0.60 0.60 1.44
desayunador
TOTAL M2: 3.64
Area en m2 de comedor | 3.50| 3.20] 11.20
Necesidades Local espacial |Local comun Mobiliario Pzas. |Largo |Ancho |Total
W.C. 1 0.75 0.75 0.56
~ I o Lavabo 1 0.75] 0.60 0.45
Aseo Bafo sanitario Bafo
Regadera 1 1.50 0.80 1.20
TOTAL M2 2.21
Area en m2 de bafio | 3.50| 3.20] 11.20]
Necesidades Local espacial |Local comun Mobiliario Pzas. |Largo |Ancho |Total
Librero 1 1.50 0.60 0.90]
T.V. 1|- - 0.00
Estereo 1]- - 0.00]
Recibir visitas Sala, jardin, patio. Sala Sofa 1 2.00 0.75 1.50
Love seat 1 1.20 0.75] 0.90]
Sillon 1 0.70 0.75 0.53
Esquinero 2 0.75 0.75 1.13
Mesa de centro 1 0.80 0.40 0.32
TOTAL M2 5.27
Area en m2 de sala | 3.50| 3.20] 11.20]
Necesidades Local espacial |Local comun Mobiliario Pzas. |Largo |Ancho |Total
Mesa 1 2.00 1.10 2.20
Comer co_n visitas vy Comedor Comedor Sl_lla_ 6 0.60 0.60 2.16
platicar Vitrina 1 2.40 0.50 1.20]
Comoda 1 1.80 0.60 1.08
TOTAL M2 6.64
Area en m2 de comedor | 3.50| 3.20] 11.20]
Necesidades Local espacial |Local comun Mobiliario Pzas. |Largo |Ancho |Total
Comedero para 1 4.00 0.60 2.40
ganado
Pastoreo de ganado Corral Corral
g Bebedero 1 2.00 0.60 1.20
TOTAL M2 3.60
Area en m2 de corral 6.00 4.00] 24.00




Necesidades Local espacial |Local comin Mobiliario Pzas. |Largo |Ancho |Total
Estufa 1 1.10 0.70| 0.77
Refrigerador 1] 080 0.75] 0.60
Fregadero 1 130 0.70f 0.91
Cocinar Cocina Cocina Horno microondas 1] 060 0.40] 0.24
Alacena 1 1.20 0.60] 0.72
Mesa 2] 0.70] 0.60] 0.84
Silla 4 0.60] 0.60] 1.44
TOTAL M2| 3.24
Area en m2 de cocina | 3.00| 3.00] 9.00
Necesidades Local espacial |Local comun Mobiliario Pzas. |Largo JAncho |Total
Lavadero 1] 160 0.60] 0.96
Zotehula, Patio de |Gabinete 1] 060 0.60] 0.36
Lavar Zotehuela .
servicio Lavadora 1 0.90 0.90] 0.81
Tendedero 1] 2.00 2.00] 4.00
TOTAL M2] 6.13
Area en m2 de zotehuela | 3.50| 3.00] 10.50
Necesidades Local espacial |Local comin Mobiliario Pzas. |Largo |Ancho |Total
Gabinete 3] 0.60 0.60 1.08
Almacenamiento Bodega bodega, Zotehuela
TOTAL M2] 1.08
Area en m2 de bodega | 2.00| 2.00] 4.00
Necesidades Local espacial |Local comin Mobiliario Pzas. |Largo |Ancho |Total
1] 3.80 290 | 11.02
Vehiculos Cochera Cochera, patio
TOTAL M2;| 11.02
Area en m2 de cochera | 5.00| 3.00] 15.00]
[AREA TOTAL 12970 |
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CONCLUSIONES

La presente tesis tuvo como objetivo primordial la investigacion y la implementacion de
materiales alternativos con el fin de abatir los altos costos en el proceso de construccion de
viviendas. Esto se realizd pensando en la poblacién que vive en estado de marginacion.
Aunque falta mucho por hacer e investigar sobre estos nuevos modelos de vivienda, se
pudo corroborar que tiene muchas ventajas principalmente sobre el modelo de
autoconstruccion. De la misma manera existen demasiadas desventajas, pero logramos el
objetivo: construir con materiales econémicos y bajar los altos costos del proceso de

construccion.

Esto se logro al implementar la autoconstruccion puesto que hay un grandisimo ahorro en el

costo de mano de obra y herramientas especiales para construccion.

Asimismo logramos disminuir costos al emplear materiales que se obtienen de la

naturaleza, dado el caso el bambu y el barro para fabricar adobe.

Para demostrar esto se realizaron estudios y comparativas en precios entre este nuevo
modelo con el proceso de construccion tradicional. Gracias a esto pudimos confirmar que
efectivamente el construir con adobe y bambl era més econdémico que con los sistemas

constructivos tradicionales.

Hacemos un Ilamado a los arquitectos, ingenieros civiles, gobiernos y sociedad en general a
voltear la vista hacia las poblaciones marginadas de todo nuestro pais y trabajar en nuevos

proyectos de investigacion y asimismo ejecutar proyectos de vivienda con nuevas

alternativas que ofrezcan calidad, seguridad y estética para aportar algo a nuestra sociedad.
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