BENEMERITA UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE PUEBLA

FACULTAD DE ARQUITECTURA

Propuesta de Vivienda Social Bioclimatica
Auto Construible'con Materiales
Alternativos.
Caso Junta Auxiliar San Andrés Azumiatla
Puebla.

TESIS

Presentada para obtener eltitulo'de:

ARQUITECTO

PRESENTAN:
MORALES RAMIREZ OSWALDO
RUIZ GUZMAN RENE BARUSH

DIRECTOR:

DR.JAIME JESUS RIOS CALLEJA
ASESORES:
MTRO.ISRAEL DIAZ ROJAS
MTRA. LETICIA VILLANUEVA GOMEZ

Octubre 2016



INDICE

INtroducCCiON . ..ooooiiiee e

ODbJetiVOS . oo

Preguntas de investigacion. ..o
Justificacion de la investigacion y analisis de la viabilidad
Evaluacion de las deficiencias en el conocimiento del problema

Capitulo 1
Marco Tedrico
1. Desarrollodelm arco TEOrCO . ....cccvvvvvvvvnciieeeennnn.
1.1 Déficit de la demanda. ..........cccceviiiiiiiinnnnns
1.2  Definicidn de conceptos arquitectonicos a espacios
existentes que conforman el género del edificio en
eStUd 10, .oiiieeiiiie
1.3 Necesidades actuales respecto de este tipo de género.

1.4  Conceptualizaciéon del género de edificio. ~ ...........

1.5 Propuesta arquitectdnica y procesos diagramaticos
1.6  Propuesta arquitectonica y su relacion con la
sustentabilidad. ...

Capitulo 2
Proceso de analisis urbano
2. Analisis  Urbano. ........cccceeeiiiiiiii,
2.1 lIdentificacion del sitio de estudio. ...,
2.2 Antecedentes histéricos del lugar. ...l

2.3 Analisis socio - econdmico de la poblacion.  ...........

2.4  Analisis fisico geografico. ..,
2.4.1 Orografia. ...cooocveveeeeiiiee e
2.4.2 Hidrografia. ....cccoooiiiiiiie
2.4.3 Analisis climatico e
2.4.3.1 Clasificacion climatica. ..o
2.4.3.2 Anadlisis paramétrico.  .......cccceeiiiiinnnne
Temperatura
Humedad
Precipitacion
Insolacién
Radiacion
Viento
2.4.3.3 Anadlisis paramétrico (interrelac ionado)
Gréfica ombroté rmica
Tri angulo de confort
Carta bioclimatica
Diagrama psicomét rico
Tablas de mahoney

e

R O~

12
21

23

.32

34

.35

37

39
39
46
48
53
53
54
55

55

57



2.4.4 Diagramas (estrategias aplicables  al proyecto)
2.5 EqUIpamIiento ........ccccccociiiiiiiieieiiiiinne
26 Usosde suelo .........ccccoriiiiiiiiiiiiiiiccennn,
2.7 Infraestructura. ...
2.8  Mobiliario urbano. ........cccceiiiiie,
2.9 Analisisdel lugar. .
2.10 Accesibilidad. ...,
2.11 ConCIUSIONES . .ccooviiiiieeeeeeeeeeee

Capitulo 3

Estrategias  bioclim& ticas
Analisisy  conclusion

Procedimientos diagramaticos de disefio arquitectonico

3.1 Aspectos normativos. ..........cccceeeveeiinnnnns

3.2 Meta - programa de necesidades. .........ccc.......

3.3 Programa arquitectonico y pre dimensionamiento o
estudio de areas.  ........ccceeeeeeiinnninnnnn,

3.4 Planteamiento Heuristico d e la estrategia de
proyec to y despliegue del programa. ............

3.5 Construccion de un Iéxico diagramético de
investigacion.  .....ccccceiiiiiiieee e

3.6 Conclusiones . .......cccceeiiiiiiiiininnnnen.

3.7 Anteproyecto:  ......oooviiiiiiiiiiin

- Planta s arquitecténic as y de conjunto.

- Fachadas.

- Corte s arquitecténico  s.
- Planos instalaciones.
- planos estructurales.

Anexos

Casos analogos de tecnologias empleadas en otros proyectos
Y 1= (o o SRR
4.2 Latin0@mMEriCa  ..evevevviiiiiieeeeeeeeeeeee e
4.3 EUIOP@ ooveeiiiiiiiiiieee e

Bibliografia

74
76
78
81
82
87
89

91
95

98
102
105

120
121



Introduccion.

La humanidad se encuentra ante una severa crisis ambiental
gue esta afectando significativamente todos los ecosistemas. Si a
esta crisis se le suma la generacion de residuos en escalas

alarmantes, la produccion indiscriminada de materiales no
biodegradables para diversos sectores y en el caso especifico de
esta tesis el demandante sector de la construccién y su particular
y ambicioso consumo de recursos, no quedara nada con lo que se
pueda construir o siquiera Vi vir en un futuro no muy lejano, esta
es una realidad que poco a poco esta rebasando la capacidad de
control humano

Cifras del instituto nacional de ecologia y cambio climético
(INECC) pro porcionan datos alarmantes sobre contaminacién y
residuos sélidos 2 producidos por las distintas actividades humanas
que degradan de manera acelerada la imagen urbana, y la calidad de

vida de los habitantes.

Este estudio se desarrolla particularmente en S an Andrés
Azumiatla, localidad ubicada al sur de la capital poblana :
colindando con la presa de Valsequillo, a proximadamente a 25
kilometros de distancia del centro de la ciudad de Puebla , siendo
una de las diecisiete juntas auxiliares del municipio de Pue bla,

integrad a por una sola localidad que ha sido ignorada durante

mucho ti empo, y como resultado carece en su mayoria de servicios
basicos como drenaje, luz eléctrica, agua potable y recoleccién de
basura, presentando problemas de accesibilidad por las

1 veéase: <http://www2.inecc.gob.mx/publicaciones/libros/372/fuentes.html > [en
linea] consulta: mayo 201 6

2 Véase: <http://www2.inecc.gob.mx/publicaciones/libros/495/residuos.html > [en
linea] consulta: mayo 201 6



pronunciadas pendientes de sus calles ademas de existir en la
mayoria de la localidad una espesa capa de piedra en el subsuelo

gue complica la ramificacion de servicios.

Esta tesis se encuentra conformada por tres capitulos y un
anexo, el primer capitulo consta de la construccion del marco
tedrico que estd compuesto de un analisis de conceptos, problemas
gue se puedan suscitar al momento del disefio , Y necesidades de los
usuarios de tal forma que se logre conocer todos los elementos
necesarios para la 6ptima elaboracion del proyecto conforme a los

aspectos obtenidos por la investigacion.

El segundo capitulo esta compuesto por el proceso de andlisis
urbano donde se investigan  todos los elementos fisicos d el lugar
asi como del terreno donde se desarrollara el proyecto y los
fenomenos climaticos de la comunidad, todo esto con el fin de

obtener estrategias de disefio que se adapten lo mejor posible a el

entorno.
El tercer y ultimo capitulo esta formado por lo s procesos
diagraméticos de disefio arquitectdénico donde se hace una revisiéon

junto con los aspectos normativos para el disefio y la informacion

del proyecto en base a sus necesidades, ademas de proponer un
programa arquitectonico y el dimensionamiento de ar eas para poder
establecer un disefio diagramatico conceptual conforme a las
necesidades de los usuarios y poder ofrecer un proyecto del todo

apropiado que cubra con todas las necesidades basicas.

ElI anexo cuenta con ejemplos de casos analogos de
construc ciones realizadas que han empleado tecnologias parecidas a

las de este proyecto, esto con la finalidad de dar a conocer la



gran variedad de soluciones técnicas, estructurales y de disefio
que han nutrido este proyecto ademas de ampliar el panorama de

estas y conocer cOmo se pueden encontrar en diversas
circunstancias sean climaticas, ambientales, geografias e incluso

de | as diferentes necesidades de cada usuario

Indiscutiblemente se estd ante un gran problema y ante una
gran necesidad de tomar accion inmediata para solventar el atraso
en que se encuentra esta j unta auxiliar, se requiere facilitar el

disefio de una casa digna para gente de escasos recursos, preservar

su entorno , brindandole al usuario un confort y una mejora en su

calidad de vida consi derando seriamente el cuidado ambiental,
utilizando materiales alternativos gue provean viviendas con una
nueva perspectiva, adaptandose a las necesidades de la localidad,
respetando el medio ambiente y principios basic os que deberian
estar presentes en todo proyecto de arquitectura, tales como

estética, confort y funcion.



Objetivos.

Objetivo General.

Proyectar de acuerdo a la problematica presentada en la j unta
auxiliar de San Andrés Azumiatla Puebla, un modelo arquitectonico
que solucione las necesidades de vivienda digna mediante un
sistema de autoconstruccion con materiales alternativos que
alcance a generar espacios de facil adquisicion, dignos vy

confortables donde puedan convivir los habitantes de esta

comunidad.

Objetivos Especificos.

1. Proyectar un a vivienda basada en sistema s constructivo s
alternativo sy con materiales residuales y naturales
2. Establecer un sistema de disefio participativo donde las

personas de la comunidad contribuyan a la mejora de su
comunidad.

3. Diseflar para los habitantes de la junta auxiliar de San
Andrés Azumiatla un modelo de vivienda digna, empleando
principios bioclimaticos y un sistema de auto construccion
alternat iva para hacer mas accesible la edificacion de

viviendas.



4. Aplicar  elementos vernaculos de la junta au xiliar de San
Andrés Azumiatla, mediante el estudio y desarrollo de los
elementos tradicionales existentes y las costumbres de los
habitantes, enriqueciend o el disefio de la propuesta de

vivienda.

Preguntas de Investigacion.

Pregunta rectora

x ¢Cual es la estrategia de autoconstruccion con materiales
alternativos mas adecuada a seguir, que contribuya a resolver
el problema de vivienda digna , la accesibilidad de
adquisiciéon y que minimice los niveles de contaminacion de

desechos en la junta auxiliar de San Andrés Azumiatla?

Preguntas secundarias

x ¢ Cuales son los materiales de construccion mas comunes en San
Andrés Azumiatla ?

x ¢COlmo se caracteriz a la vivienda en la localidad de San
Andrés Azumiatla?

x ¢Qué porcentaje de la poblacion cuenta con viviendas en
condiciones desfavorables en la Junta auxiliar de San Andrés
Azumiatla?

x ¢Con qué servicios cuentan los habitantes de San Andrés

Azumiatla?



¢,Cual es la distribucion de espacios en una vivienda tipica
de San Andrés Azumiatla?

¢,Cual es el promedio de integrantes en una familia de San
Andrés Az umiatla?

¢ Qué estrategias bioclimaticas son las mas adecuadas para la

comunidad de San Andrés Azumiatla?



Justificacion de la investigacion y analisis de la
viabilidad.

La Junta auxiliar de San Andrés Azumiatla histéricamente ha
tenido conflictos por mantener sus tierras, es una comunidad de
pobreza y exclusion, gue viv e en condiciones precarias, la mayoria
de los habitantes carecen de agua potable , luzy drenaje ademas de
vivir en espacios poco dignos; esto también se refleja en las
calles que carecen de servi cios bésicos, se muestran sucias,

carentes de pavimento e iluminacién

Las personas de | lugar apenas sobreviven con salarios muy
bajos. Los hombres de familia optan por abandonar el trabajo del
campo, migrado en busca de m ejores oportunidades de trabajo, la
madre se queda a cargo , a veces también buscando trabajo de

servicio doméstico.

Eso provoca una fuerte desintegracion familiar ya que los
hijos se quedan sin la imagen paterna y tienden a ignorar a la
madre, los hijos suelen abandonar la escuela y se van a buscar
trabajo de algun oficio como la albafileria , en otr as ocasiones
los jévene s dejan los estudios para integrarse en bandas que se
dedican al consumo de drogas y a la delincuencia, poniendo a la

comunidad en constante peligro y enfrentados con las autoridades.
Esto también da pie a que la gente no aspire a una mejora en

su calida d de vida, reflejandose en el abandono del cuidado de sus

casas.

10



Es viable el realizar esta investigacion ya que gracias a los
asesores de esta investigacion se ha podido establecer un vinculo
con la facultad de enfermeria de la BUAP quienes cuentan con u n
centro de salud (CECACVIY ubicado muy cerca del area de estudio,
gracias a ello existe una cantidad considerable de informacién que
se puede utilizar ademas de que las enfermeras que se encuentran
ahi conocen a gran parte de la poblacibn y eso facilita la
interaccion con los habit antes de la zona . A simismo estudios

4

realizados por el INEGI ayudan a conocer mejor las caracteristicas

geograficas y sociales del caso de estudio.

Existen obstaculos que podrian limitar la investigacion como
podria ser el caso que los habitantes de San Andrés Azumiatla no
quisieran participar en la investigaciéon por desconfianza o que
simplemente se cierren a la posibilidad de viviendas y materiales
distintos a los que estan acostumbrados, esto debido a la
influencia tanto de las zonas urbanas cercanas c omo de los lugares
a donde han tenido que migrar algunos de sus familiares en busca

de una mejor vida.

Evaluacion de las deficiencias en el conocimiento

del problema.

x Carencia de metodologia para proyectos acorde a las
condiciones de la localidad.
x Falta de normativa para proyectos de caracteristicas poco

convencionales y con materiales distintos a los usuales.

3 Centros Comunitarios de Atencion al Cuidado de la Vida
4 Instituto nacional de estadistica y geografia

11



x Falta de conocimientos técnicos de materiales alternativos
como elementos constructivos.
x Poca Investigacion sobre sistemas de autoconstruccio n

alternativos.

Capitulol  Marco Tedrico

Desde que el ser humano aparecio en el planeta , ha existido
la necesidad de resguardarse de un sin nimero de agentes externos
que pudieran dafiar su integridad . En un primer momento se
resguard 6 en formaciones geoldgicas 0 espacios que por su propia
composicién brindaran seguridad y resguardo, poco después el ser
humano fue construyendo refugios con elementos que obtenia de su
alrededor y con el paso del tiempo se fue especializando en la
constru ccién de viviendas cada vez mas y mas elaboradas pasando de
simples refugios que lo protegieran del exterior , a espacios en
los que no s Olo cubrieran sus necesidades basicas sino
expectativas espaciales de convivencia a través de los cuales
pudiera expone r su estatus social sin dejar a un lado los canones

de estética impuestos.

A volverse mas compleja la construccion de viviendas los
materiales y sistemas constructivos también se fueron volviendo
mas especializados ya que no soOlo se usaban materiales de la
region si no en la construccion de los mismos se fueron incluyendo
nuevos materiales que necesitaban un proceso distinto de
elaboracion , los cuales solian  requer ir un costoso y complejo

transporte.

12



Con la llegada de la revolucion industrial la explotac ion de
los recursos para la construccion se aceler6 de forma
indiscriminada haciendo uso de nuevos materiales como el acero,
cobre, concreto y derivados del petréleo entre otros, la
extraccion, exportacion e importacion de lugares distantes, el
transporte y el empleo de estos materiales para la construccion
ha sido uno de los factores que ha derivado en una crisis
ambiental de dimensiones catastréficas en nuestro planeta
(Raynsford, 1999; Pérez - Lombard et. Al, 2008)

A la par existen téc nicas constructivas que contindan usando
métodos tradicionales y materiales de la zona reduciendo el costo
asi como su impacto en la medio ambiente , estas técnicas son
diversas y conocidas por distintos nombres el mas comdn es

biocostruccion.

Uno de los exponentes mas experimentados en la rama de la

bioconstruccién es Gernot Minke .

Gernot Minke es Arquitecto con doctorado sobre eficiencias de
las estructuras, catedratico jubilado de la Universidad de Kassel,
Alemania, donde dirigi6 el Laboratorio de Con strucciones
Experimentales desde 1974. Ha llevado a cabo mas de 50 proyectos
de investigacion y desarrollo en el campo de construcciones
ecologicas, viviendas de bajo costo, construcciones en tierra,
fardos de paja, bambu y techos verdes. Ha sido invitado como
ponente a mas de 60 conferencias internacionales; ha orientado
numerosas charlas, cursos y talleres en diversos paises del mundo;

ha publicado mas de 300 articulos en revistas especializadas

> MINKE, Gernot, 2Manual de construccion en tierra 2t %At &ET AA OECI It

Ed, Uruguay.

13
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En una entrevista realizada en 2013 en el lll encuentro de la
red de construccién con paja en Juneda Espafia, Gernot define la

bioconstruccidon como:

2lLa bioconstruccion es construir con materiales naturales, con
materiales del lugar, con los conocimientos de la gente y muy
importante con el clima y la topog rafia, con la situacion local. Hay
que pensar primero, analizar, antes que disefiar 2.®

En un contexto de creciente demanda habitacional donde datos
de la ONU’ y el Banco M undial ® afirman que e n la actualidad, hay
7300 millones de personas y se calcula que sean 9700 millones de
personas para 2050 es viable la implementacién de este tipo de
construccion que no solo representan un menor impacto ambiental

comparado con la construccién tradicional sino una oportunidad

para poder acceder a vivie ndas dignas a un bajo costo econémico y
con disefios tan competentes como en la construccién tradicional de
manera local

Para adentra se mas en el tema es necesario definir qu € es una

vivienda digna.

Seginla / .5 2A1 AAOAAET ET OAOT AAET Thundahos A A
reconoce el derecho de toda persona a un nivel de vida adecuado,

z A~

ET Al OEAA O1T A OEOERT AA AARAAOAAA:

Camilo Arriagada Luco en su libro La dinAmica demografica y el

10

sector habitacional en América Latina cita a Joan Mac Donald *

6 Véase: <https://arquiteututecnicu.com/2013/06/17/que - es-la - bioconstruccion/ > [en
linea] consulta: mayo 201 6

" véase: <https://esa.un.org/unpd/wpp/ > [en linea] consulta: mayo 2015

® véase: <http://blogs.worldbank.org/opendata/es/la - poblacion - mundial - en-el -

futuro -en-cuatro - graficos > [en linea] consulta: mayo 2015
9 ONUHABITAT 2%l AAOAAET A O1 A Ok EdietoinformatifoiNa OA A A
21/Rev.1, 2010 , United Nations, Geneva.

14



quien propone cinco factores esenciales gue componen funciones de
habitabilidad las cuales son: La proteccion ambiental, la
insercion en el entorno, la estabilidad residencial, la

independencia habitacional y el saneamiento y bienestar

Estos factores co  mprenden necesidades basicas que conforman
una vivienda digna en donde es indispensable el contar con un
espacio cerrado que proteja a los usuarios de las inclemencias del
clima o algun otro factor ambiental que pueda perjudicar la
seguridad del usuario . T ambién debe de contar con agua potable y
espacios donde poder asearse ademas de contar con instalaciones
competentes para eliminar excretas , igualmente la vivienda debe de
tener la funcion de acoger a cualquier usuario que por parentesco,
afinidad o necesi dad la comparta y desarrollar sus actividades sin
interferencias . Del mismo modo la vivienda debe brindar un espacio
de convivencia tanto entre los usuarios que habitan la vivienda
como con las personas que habitan a su alrededor adaptandose a su

entornoy brindando comodidad.

De acuerdo a la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL)

México, se precisa que el concepto de vivienda digna se refiere a

2 Yimite inferior al que se pueden reducir las caracteristicas de

la vivienda sin sacrificar su eficacia como satisfactor de las
necesidades basicas, no suntuarias, habitacionales de sus

I AOPDAT BAOe

10 ARRIAGADA, L, Camilo, 2La dinamica demografica y el sector habitacional en

' i 8 OEAA , /Cénkd LAtimoamericano y Caribefio de Demografia (CELADE) -
Division de Poblacion , 2003, Chile, (p.p 11-12).

11 Arquitecta chilena especializada en politicas y programas de asentamientos

humanos.

12 SEDESOL,2Programa Sectorial de Vivienda (2001 - 2006) 2, S ecretaria de
Desarrollo Social, 2001, México, p 153.
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Este concepto refiere la necesidad de obtener espacios o
caracteristicas minimas que permitan el desarrollo de las personas
que vivan en él, siempre y cuando cubran las necesidades basicas
de los usuarios.

De manera conjunta s efala que este tipo de vivien da debera
cumplir simultineamente con e star ocupada por una familia , o
tener mas de 2.5 habitantes por cuarto habitable , h 0 estar
deteriorada , ¢ ontar con agua entubada en el interior , C ontar con
drenaje y asi como energia eléctrica para satisfacer necesi dades

bésicas de la poblacion

Sin embargo no todos los factores para una vivienda digna
pueden ser cubiertos por gran parte de la poblacién sin importar
gue la vivienda digna sea un derecho universal , a hivel mundial de

acuerdo a datos de la ONU

aproximadamente mas de 1, 000 millones
de personas viven en condiciones peligrosas para la vida o la

salud, hacinadas en tugurios y asentamientos improvisados, 0 en

otras condiciones que no respetan sus derechos humanos ni su

dignidad.

Estos graves proble mas de vivienda repercuten en varios
aspectos a la poblacién, uno de los mayores problemas a nivel
social en Latinoamérica es el hacinamiento . Camilo Arriagada Luco

define como hacinamiento

2boil Al AT A AA OI AOAAAOCA AAI DAONOA EAAEOAAE
excesivo numero de residentes en viviendas respecto su dotacion de

recintos; esta situacion interfiere en la independencia vy

privacidad, y puede involucrar situaciones de cohabitacion familiar

130NU HABITAT 2 %1 AAOAAET A Ohdécuaddz®E RITAA AOT ET & Oi ACEOT .1
21/Rev.1, 2010 , United Nations, Geneva ,p 1.
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o allegamiento o conformar una necesidad de ampliacion para

vivEAT AAO OT EZEAT EI EAOAO Ai1l AOAAOGA OOPAOEEAEA
La definicion de Arriagada habla sobre tod os los conflictos

gue provoca el hacinam iento desde el contar con un mayor numero de

usuarios dentro de un espacio confor mado para una menor cantidad

hasta las denotaciones sociales, psicoldgicas , economicas que este

problema conlleva  asi ¢ omo los graves problemas de salud que puede
provocar la precariedad de la vivienda

De igual forma d atos de Camilo Arriagada Luco y del CELADE
advierte n que en México alrededor de un 20% de la poblacién vive
en hacinamiento provocando problemas sociales graves que convergen
en una convivencia familiar conflictiva, falta de privacidad y
frustracién de los implicados.

Ademas del hacinamiento, la cohabitacion f amiliar es un severo
problema social en Latinoamérica siendo un fendmeno social en el
que los individuos participantes se vinculan para sobrevivir
componiendo un grupo de varios nucleos familiares que les brinde
soporte  minimo debido a la crisis econdémica gque se Vvive

actualmente

México no es la excepcion teniendo serios problemas de rezago
habitacional, conforme a datos obtenidos por el Consejo Nacional
de Organismos Estatales  de Vivienda, A.C. '® Mas de 50% del Rezago
Habitacional de Meéxico se concentra en siete estados; Chiapas,

Baja California, Oaxaca, Puebla, Veracruz, Guerrero y Meéxico. Por

14 ARRIAGADA, L, Camilo, 2La dinamica demografica y el sector habitacional en

' i 8 OEAA , /Cénid LAtimoamericano y Caribefio de Demografia (CELADE) -
Divisién de Paoblacion , 2003, Chile, p 24.

15 |bid., p 25.

16 CONSEJO NACIONAL DE ORGANISMOS ESTATALES DE VIVIENDAtA.C2 situacion de

laviviendaen México 2+ AOOAAaOOEAAOF f dzstst - dGEAT |

17
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su parte, Baja California, Durango y Coahuila albergan las
viviendas con mas cuartos.

En tanto Tamaulipas, Colima, Nayarit, Baja California Sur y
Chihuahua presentan  menos residentes por hogar, comparado con la
media nacional de 4.1 habitantes. Las entidades con mayor numero
de habitantes por hogar son Guanajuato, México y Guerrero, todas
con por lo menos  4.5.

En 18 de las 32 entidades federativas el rezago se concent ra
en zonas urbanas (42.0%), mientras que en las 14 restantes se
ubica en localidades con menos de 2 , 500 habitantes (39.9%); es
decir en zonas rurales segun la definicion de zonas urbanas y
rurales para Meéxico segun INEGI 17 una  poblacibn  se
considera rural cuando tiene menos de 2,500 habitantes, mientras
que la urbana es aquella donde viven mas de 2 ,500 personas. El

resto lo aportan las familias que habitan en zonas en transicion. 18

En términos de la distribucion de la poblacion en los
préximos afios, segun | as proyecciones actuales de la Secretaria
General del Consejo Nacional de Poblacibn  (CONAPQ)la piramide de
poblaciébn se engrosard notablemente en su parte media hacia el
2030 lo que implica que alrededo r de estos afios la plenitud de la
poblacion en edad laboral, alcanza su nivel mas alto, y hacia el
2050 lo hara en su parte media alta, reflejando el proceso de

envejecimiento de la poblacion para entonces.

Las implicaciones sobre las necesidades futuras de vivienda
se pueden cuantificar , utilizando como r eferencia para las

proyecciones de proporcion de hogares respecto a la poblacion

17 VVéase: < http://www.inegi.org.mx/eventos/2015/Poblacion/doc/p - WalterRangel.pdf >
[en linea] consulta: agosto 2016
18 CONSEJO NACIONAL DE ORGANISMOS ESTATALES DE VIVIENDA}A.Q2 situacion de

laviviendaen México 2+ AOOAAaOOEAAOF f dzstst - dGEAT |

18



total, en 2020, el numero de hogares sera de 38 millones, y para

el 2030 llegaran a 45 millones, esto implica un aumento de cuatro

y seis millones respectivamente sobre las pr oyecciones anuales de
la CONAPG’
Los datos recabados por la CONAPGoN una clara muestra que

la poblacion en México esta aumentando de manera desmedida siendo

gue en veinte afios la densidad de poblacion de adultos mayores y

de personas en edad laboral se ran equiparables esto asociado a la
escases de viviendas que incluso en la actualidad no puede cubrir

la demanda, revela un futuro con un mayor rezago habitacional

Todos estos inconvenientes se agravan con el costo de
materiales para la rama de la constr uccion que afio con afio
aumenta, derivando en un futuro nada prometedor para la poblacion
mexicana que desencadenara en mayores dificultades econémicas para
poder construir un patrimonio y el inevitable dafio al medio
ambiente por la extraccion, transporte y uso de dichos materiales,
es por eso que  se necesita la implementacion de nuevas técnicas y
materiales distintos a lo que tradicionalmente se ha usado en la
construccion de viviendas en el pais para poder cubrir la demanda
de una poblacién que crece const antemente y que necesita espacios
dignos en donde vivir enfocandose de manera local y no global al

problema.

Actualmente el arquitecto no solo debe tomar en cuenta
problemas de tipo  constructivos sino también de indole social,
econdmico y ecoldgico, los datos recabados en este marco tedrico

tienen como proposito el definir los problemas con los cuales

19 VVéase: <http://www.conapo.gob.mx/es/CONAPQO/Proyecciones_Datos > [en linea]
consulta:  Marzo 2016
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habrd de enfrenta rse dentro de un ambito mundial, nacional
regional y local haciendo una comparacion con informacion de afos

anteriores para poder visualizar la problematica a futuro.

Esto refleja la relevancia de establecer parametros de
creacibn para una vivienda que responda las necesidades de los
usuarios brindandoles un esp acio digno y accesible para cualquier
ser humano, delimitando las necesidades basicas, servicios Yy

espacios que estas conllevan.

Se puede concluir que en materia de habitabilidad , México se

encuentra rezagado incumpliendo  los criterios antes mencionados
tales como  seguridad, higiene y confort lo que conforma una
vivienda digna, ademas de tener una proyeccién de crecimiento
poblacional elevada donde la cantidad de viviendas no seran
suficientes para todos, por tal motivo es necesaria la
implementacion de s istemas constructivos alternativos que ayuden

no solo a solucionar la demanda de viviendas sino también a

reducir el dafio ambiental provocado por estas y solventar las

carencias de espacios dignos y accesibles para cualquier nivel

socioeconémico.
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1.1. Déficit de la demanda.

De acuerdo a datos del censo de poblacion y viviend a 2010
realizado por el INEA | a poblacion de San Andrés Azumiatla cuenta
con un total de 8,509 habitantes de los cuales 4 , 187 son hombres y

4,322 son mujeres.  (Véase Tablal .1)

Tabla 1. 1 Habitantes por género de la junta
auxiliar de San Andrés Azumiatla fuente: INEGI 2010

Total de  habitantes 8509
Total de  habitantes Hombres 4187
Total de  habitantes Mujeres 4322

Fuente: INEGI (2010)

La localidad cuenta con 1965 viviendas particulares de las

cuales 1778 estdn habitadas , de modo que 144 viviendas se
encuentran deshabitadas y 46 viviendas son de uso temporal. (Véase
Tabla 1.2)

Tabla 1.2 Vivienda s particulares en lajunta

auxiliar de San Andrés Azumiatla fuente: INEGI 2010

Total de viviendas particulares 1965
Total de viviendas particulares habitadas 1778
Total de  viviendas deshabitadas 144
Total de  viviendas particulares de uso temporal 46

Fuente: INEGI  (2010)

Segun datos del INEGI d e los 8509 habitantes, 8506 cuentan

con vivienda pero las condiciones son precarias , algunas cuentan
con cierto servicio que las otras carecen . Solo existen 389
viviendas que cuentan con luz, drenaje y agua potable y solo tres
habitantes no tienen donde vivir. (Véase Tabla 1.3) Estas

condiciones de vida, incluyendo la falta de recoleccion de basura,
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la insuficiente agua potable y el escaso drenaje ponen a la
comunidad en medio de una carencia de higiene , donde los
pobladores para poder cubrir parcialmente estas necesidades

basicas queman la basura para poder deshacerse de ella, evacuan al

aire libre o toman otras medidas  que han ido afectando la salud de
la poblacién, ademéas de rezagar el desarrollo digno de la
comunidad.

Tabla 1.3 Servicios dentro de la junta auxiliar de San Andrés
Azumiatla fuente: INEGI 2010

1965 Viviendas
1380 Tienen piso de diferente material *
1714 Disponen de luz eléctrica
Disponen de agua entubada conectada a la red
647 publica
1006 Tienen drenaje
Disponen de luz eléctrica drenaje y agua
389 entubada
169 No disponen de ningun bien

*No se especifica diferente a qué tipo de material

Fuente: INEGI (2010)

La mayor parte de la poblacion es afectada por Ila
insuficiencia de servicios béasicos en la comunidad, ademas de
encontrarse en condiciones de pobreza que agrava su situacion, el
mayor rezago se encuentra en los servicios de agua entubada y
drenaje, siendo estas caracteristicas basicas de una vivienda
digna, podemos afirmar que mas de sesenta  por ciento de la
poblacién en la zona de estudio no cuenta con una vivienda digna

gue cumpla con las necesidades basicas.
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1.2 Definicion de conceptos arquitectonic 0S a espacios
existentes que conforman el género del edificio en
estudio.

La propuesta arquitectonica a la que se pretende llegar

en

este andlisis es un extracto de diferentes definiciones y sistemas

constructivos alternativos que se adapten de mejor forma al caso
en estudio ya que existen diversas Vvariantes materiales,
climaticas, geograficas y sociales de espacios existentes que

pueden enriquecer el disefio.

Arquitectura Vernacula

Muchos autores coinciden en que la arquitectura vernacula es
un sistema social y cultural que refleja la interaccion del hombre
con su entorno siendo esta la muestra mas veraz del empleo de
materiales de la zona donde habitan y el uso de estos en base a

sus tradic  iones y costumbres en espacios que designan para vivir.

Tales viviendas profundamente unidas al suelo, el clima y el
paisaje, moldeadas por estos elementos, se adaptan de manera

perfecta al medio ambiente que las rodea

Las caracteristicas mas evidentes en la arquitectura
vernacula son muy variadas dependiendo de la zona geografica en
gue se encuentren pero sin lugar a dudas todas comparten el
caracter de ser espacios habitables de autoconstruccion con
materiales naturale s del lugar y los materiales mas comunes son la

tierra, madera, piedra, plantas y derivados de estas.
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Bioconstrucci 6n

Este tipo de sistemas de edificacion persigue el minimizar en

la medida de lo posible el impacto ambiental que trae consigo el

construir cualquier elemento, empleando para su elaboracién
materiales de bajo impacto ambiental o altamente renovables , la
canti dad de materiales que se pueden emplear son muy diversos y en

su mayoria de origen vegetal o mineral, por ejemplo madera, bambu,
carrizo, palma, paja, piedra, tierra, arcilla, arena, cal entre
muchos otros, transformandolos con procesos sencillos y de bajo
costo aprovechando cada material al méximo posible.
La bioconstruccién es una forma de construccion respetuosa
con todos los seres vivos y se puede definir este género de
edificacionescomo 2AT T OOOOAAET T qu©pucdlenOey@sar a la
tierra en cualqu ier momento con un bajo impacto , buscando crear un

desarrollo sostenible gue sea amable y respetuoso con el planeta.
Construccién con fardos de paja
Las primeras construcciones documentadas de casas realizadas

con fardos de paja, se hicieron en 1886 en Nebraska, Estados

Unidos, es por eso que a la técnica de construccion de fardos de

PAEA AOOI bi OOAT OAOG OA T A AiTT AR Aiil 208A10

En afos posteriores se popularizo este sistema constructivo
por Estados Unidos y partes de Europa. Debido a la g ran cantidad
de construcciones hechas en Estados Unidos fue necesaria la
creacion de reglamentaciones oficiales para la construccion con

fardos de paja y en el afio de 1991 se crearon las primeras normas

20MINKE, G, Y - ! (, + %Wanualide c@nstruccion confardosdepaja 2t %At &ET AA
siglo, 200 4 223 Ed, Uruguay.
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oficiales en Nuevo México, Estados Unidos llamada s 2 ew Mexico
300Ax " AT A #1711 0O00A OHfindamientdEde AdngrlicAidd 2

con pacas de paja de Nuevo México]

En los afos 90 en Estados Unidos se realizaron diversas
investigaciones sobre los fardos de paja y sus aplicaciones para
la construccion producE AT AT o]] 2ATTia AA TA ATT0060C
fardos de paja que a su vez condujo a la fundacién en 1993 del
2. AOGETT Al 300Ax " Al A 2AO0AAOpRRed radioGaf I OU . A Ox
investigacion 'y asesoramiento de pacas de pajal, lo que
desencadeno en la creacion de var las redes de trabajo
internacionales gue tenian como fin la difusion de la construccion

con este sistema.

La primera edificacion conocida en México  hecha con fardos de
paja fue construida a inicios de 1990 siendo un edificio agricola
dentro de una granja de cerdos al sur de Sonora fuera de Ciudad
Obregbn realizada por José Rubio Artee, asi mismo en 1993
igualmente en Sonora Elizabeth Nuzom construyo un estudio con
fardos de paja. Durante la misma época sucedieron proyectos
sociales para mejorar las condiciones de vida en barrios pobres de
Ciudad obregon Sonora, y se realizaron en conjunto con el programa
de Arizona Farmers to Farmers (Granjeros a Granjeros) y con la
organizacion de Mujeres A ctivas de Aves del Castillo de Ciudad
Obregon y realizaron la base de trabajo a base de fardos de pajas
en lo que es llamado la Casa Ecologica de las Aves del Castillo
construida por mas de 100 mujeres durante este taller (Steen
et.al , 2000; p. 16)

Se cuenta con otros ejemplos prematuros en México como el

caso de la Iglesia metodista en el estado de Puebla, una de las
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primeras construcciones de fardos con estructura de bambu para el
techo, existe también registro de casas rurales en Puebla
construidas d esde 1994, (Steen  et.al , 2000; p. 16,171).

Todo esto es prueba de la implementacion temprana de estas
tecnologias en México y de cémo al pasar de los afios a pesar de
existir desde hace mas de veinte afos sigue sin existir una
reglamentacion formal para e ste tipo de construcciones ademas de

poco conocimiento sobre estos procesos alternativos.

0T 0 00 DPAOOA AT f dzazf OA £EOT AE AT 11 A1 A1
Strohballenbau Deut OA E | A I[Asaciacion alemana de construccion
con fardos de paja] , popularizandose la co nstruccién con fardos de
paja a nivel internacional , en 2004 Gernot Minke con ayuda de
Fridemann Mahlke comenzaron a recabar datos estadisticos y pruebas
en laboratorios que reafirmaran sus conocimientos practicos de
esta técnica alternativa y decidieron e scribir un manual de auto
construccion con fardos de paja.
Ensulibro DBl AT OAAT NOAk =2ATil BDAEA OA AiI1T OE
seco de los cereales (trigo, centeno, cebada, avena, mijo) o de
bl AT OAOG ZEEAOI OAO s1 ET 1% adBriks deirdcdmentiad Guie Us 2
para | a construccion de viviendas es mejor utilizar paja de trigo,

escanda, arroz y centeno.

Los fardos de paja poseen muchas caracteristicas que las
convierten en excelentes materiales para la construccion
La paja es un material que la naturaleza produce anu almente y

se encuentra disponible en muchas partes, es un material

2AMINKE, G, Y - ! (, + %Wanualide c@nstruccion confardosdepaja 2t %At &ET AA
siglo, 200 4 22 Ed, Uruguay, p 17.
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totalmente biodegradable, puede ser usado como abono o para a i rear

el suelo en cultivos.

Para la produccion d e fardos de paja se necesita mucho menos

energia que para la fabricacion de otros elementos constructivos
por lo que es un material de construccion que produce un menor
impacto ambiental , en cuanto a su transportacion debido a su

tamafio y composicion es necesario trasladar los fardos con
vehiculos generando CO ,, por lo que sie mpre y cuando se encuentren
cerca de la construccion los fardos de paja estos seran materiales

de construccion de bajo impacto ambiental

La paja es un material gue funciona perfectamente como
ais lante térmico y sonoro ademas gue en el momento de compactarse
en fardos adquieren una composicion tan estrecha en sus fibras que

evita la propagacion del fuego

Para poder comprobar esta cualidad se realizaron pruebas
fisicas donde prendiendo fuego deliberadamente a los fardos de
paja, como se puede observar en la imagen 1.4 , con ayuda de papel
se tratd de propagar fuego sobre el fardo de paja pero sin embargo
el fuego se disipaba raidamente extinguiéndose en pocos segundos

sin extenderse por el fardo de paja

Se pudo concluir que la composicion de | fardo es excelente
para retrasar incendios ademas que al estar re cubiertos por algun
enjarre el retardo del fuego en algun incidente daria suficiente
tiempo para que los usuarios pudieran salir de la vivienda sin

ningun problema.
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Prueba inflamable en un fardo de paja
(Figural1.4 )
Fuente: Gonzalo Alberto Torres Zules, 2016

Los fardos de paja pueden compactarse en distintas
dimensiones, dependiendo de las necesidades y el equipo, las mas
comunes son 35 cm de alto por 50 cm de anch o por 1 m de largo, y

llegan a compactarse con presiones de entre 80 y 120 kg ./ cm3

Es de importancia resaltar que los fardos hechos con menores
presiones no son aptos para la construccion, ademas de que los
fardos al momento de ser compactados se confi nan con dos alambres
sobre su largo (véase figura 1. 5) ayudando a mantener su forma, si
estos elementos de confinamiento se quitan el fardo perdera su
compactacion y su forma volviéndolo en no apto para la

construccion
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Dimensiones de un fardo de paja
(Figural. 5)
Fuente: Lacinski, Bergeron, 2000

El sistema constructivo con muros de fardos de paja p ortantes
tiene como caracteristica ser muros que transmiten, sin la ayuda
de elementos estructurales, el peso del techo a los cimientos . Es
un sistema de sencilla  ejecucidbn que reduce considerablemente el
tiempo de realizacidon propiciando la reduccion de costos en su

construccion.

Las normas de disefio indican que siempre y cuando los muros
sean de carga la altura debe ser como maximo cinco veces el ancho
y es fundamental que los fardos estén muy compactos y que las
paredes se armen pretensadas , existiendo en la parte superior una

viga perimetral que funcione como cadena de cerramiento y esta

debe estar unida a los cimientos mediante elementos de traccion,
empleando varillas ahogadas en la cimentacién y mediante flejes
interiores y exteriores, (véase figura 1. 6) es importante tener en
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cuenta que el tensado debe ser con una presion uniforme en toda la
22

superficie para obtener un amarre adecuado.

Barrera
de vapor

Protector
de esquina

Alambre tensado
pasa por ojal en
perno amurado a
cimentacion

Tensor pasa por cafio
de PVC en zocalo

Muro portante de fardos de paja tensado por flejes exteriores
(Figural. 6)
Fuente: Steen et al. 1994

Después de ser conformado por completo el muro de fardos de
paja y sus respectivos vanos enmarcados es indispensable recubrir
el muro con un enjarre para protegerlo contra las inclemencias
climaticas e insectos o animales que pudieran alojarse dentro de
este ya que por si mismo los fardos de paja al descu bierto son

bastante vulnerables.

2MINKE, G, Y - ! (, + %Wanualide c@nstruccion confardosdepaja 2t %At &ET AA
siglo, 200 4 22 Ed, Uruguay.
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Para obtener una mejor textura de agarre en los muros de
preferencia se deberan forrar con malla de gallinero y asi el

enjarre quedara mejor adherido a los fardos . (Véase figural. 7)

1 Revoque de tierra
2 Fleje

3 Viga perimetral

4 Alambre de gallinero
5 Marco de la ventana
6 Fardo de paja

7 Armadura

8 Bitumen

9 Revoque de tierra

Sistema de muro portante de fardos de paja
(Figural. 7)
Fuente: GrAT 2002

En cuanto al almacenamiento y conduccion del calor los fardos
de paja tienen una baja masa y por lo tanto una reducida capacidad

de almacenar calor y un bajo aporte a la conduccion de este, es
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por eso que para la complementaciéon de un adecuad o almacenamien to
térmico se necesitan de elementos como revoques de barro
interiores y muros de adobe complementando una mayor capacidad de
almacenamiento térmica y pisos de cemento que refracten la
radiacion caldrica al interior de la vivienda y asi esta se

mantenga de ntro de la zona de confort térmico.

La construccion con fardos de paja es un sistema sencillo que

posee caracteristicas que lo hacen id6 neo para la construccion
social, reduciendo gastos para los usuarios con el método de
autoconstruccion y con ayuda de su comunidad complementandose con
asesoria técnica, estas viviendas son un modelo muy factible para

aprovechar al maximo los elem entos de la zona y la rapidez de
elaboracion ademas de poseer un excelente aislamiento térmico y
acustico que  transforma a una simple construccion en una vivienda
con estandar de casa pasiva mas acogedora y sana para los

usuarios

1.3 Necesidades actualesres  pecto de este tipo de
género.

El tipo de genero del edificio en estudio posee
caracteristicas sencillas, en su mayoria comprenden de un solo
nivel, emplean el uso de materiales de la region gque generan
sensaciones agradables al usuario, espacios dignos, muros térmico S
sostenible s y texturas, se pueden adaptar a cualquier clima y en
cualquier lugar ya que emplea n sistema s bioclimatico s pasivos
desde orientacion, forma y materiales, enfatizando el uso de
vientos dominantes y calculando zonas de confort, adaptandose a

las necesidades del usuario mas exigente.
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En la implementaciéon y adaptacion de este género de edificios
se re quieren espacios que cubran las necesidades de los usuarios y
mejoren su calidad de vida, respondiendo a los problemas de
hacinamiento , falta de servicios bésicos y falta de espacios
apropiados, por lo cual se debe de contar con el minimo de estos

espacios adaptados al género en estudio.

1 Cocina Z comedor
1 Bafo
1 De2a 4 recamaras
1 Sala
1 Jardines y huertos
A nivel urbano este tipo de construcciones deben de adaptarse
de manera adecuada a  cualquier contexto , mezclandose con la

naturaleza de la zona o cambiando el entorno frio y muerto del
concreto, acero y vidrio de la s construccion es tradicional es a un
entorno calido y natural mediante el empleo de materiales
endémicos de la zona y por supuesto logrando una contribucion al
mantenimiento del planeta al emplear materiales que producen muy
bajos niveles de CO2 en comparacion con las construcciones
tradicionales, logrando una adaptacibn con la arquitectura
vernacula, generando un contexto de contraste agradable a la vista

permeando de vida y movimiento la imagen urbana de San Andrés
Azumiatla, recuperando elementos vernaculos que permitan recobrar
la tipologia del lugar y al mismo tiempo empleando nuevos
elementos y sistemas constructivos gue generen sensaciones de

modernidad y desarrollo.
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1.4. Conceptuali  zacion del género de edificio.

La adaptacion de un mejor tipo de vivienda, confortable, bien
equipada y sobre todo de bajo impacto ambiental , € S una de las

metas primordiales de este tema de estudio.

La bioconstruccion ademas de propiciar el ahorro de la
energia, esta pensada para aprovechar gran parte de los materiales
de la zona . Mucha de la materia organica que se encuentra en el

lugar puede emplearse sin la necesidad de cambiar sus atributos

fisicos o dafiar permanentemente al planeta.

Se podria decir que un hogar sano es la combinacion de
materiales naturales y principios del disefio arquitectonico pasivo

tales como una buena orientacién para aprovechar lo mejor de la

radiacion solar y el viento, rodeado de una buena cantida d de

plantas y areas verdes.

La propuesta de esta tesis se basa en un modelo

de

bioconstruccién hecho en su mayoria por muros de carga de fardos

de paja y muros divisorios de paja arcilla con enjarres de tierra

y acabados de cal con baba de nopal rematand 0 con detalles en

piedra de la zona, esta sera una vivienda solar pasiv a con inercia

térmica que brindar & de confort y un bajo costo de realizacién a

sSus usuarios

San Andrés Azumiatla al ser una comunidad con una produccién
agricola intermedia es fuente productora de fardos de paja lo que
facilitara el acceso a la materia prima de construccion asi mismo
las grandes cantidades de tierra y piedra en la zona seran
excelentes para la bioconstruccion ofreciéndole a la gente la

posibilidad de construir sus prop ias casas y hacer una decisién
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consciente de vivir dignamente sobre la tierra.

1.5. Propuesta arquitecténica y procesos diagramaticos

La propuesta de vivienda que se trabaja en esta tesis esta
ampliamente nutrida por conceptos de bioconstrucci 6n 'y en
especifico por el uso de las tecnologias de muros de carga de

fardos de paja gue seran el eje central de la vivienda.

Estas tecnologias no tan recientes proponen una evolucion
social en la arquitectura del lugar al tomar en cuenta las
verdaderas necesidades de los usuarios y buscar una mejora en su
calidad de vida ademas de emplear materiales de bajo impacto
ambiental que tendran una repercusion positiva en la comunidad

pero sobre todo el bajo costo de produccion y el empleo de

sistemas bioclimati COS pasivos que a su vez repercutira en la nula
necesidad de sistemas externos 0 tecnologias activas tales como
aires acondicionados para regular la temperatura evitando gastos

innecesarios en el futuro, serdn de gran ayuda para usuarios con
recursos limit  ados que de la misma forma merecen un espacio digno

y acogedor.

Sin embargo es importante resaltar que las necesidades de | as
familias en San Andrés Azumiatla son especificas y totalmente

distintas a las de cualquier localidad, es por ello que se debe

presentar un programa de necesidades  particular a cada caso , como
es el caso de esta investigacion, pensado para una familia de
recursos limitados en la comunida d, lo que conlleva a un cambio de

las variables del disefio; funcionalmente hablando, los usuarios
presentaran necesidades muy distintas incluso a las necesidades de

una familia que vive en las periferias de la ciudad de Puebla por
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lo que se debe analizar y conocer a la familia de la comunidad y

asi adaptar los espacios para ser funcionales y practicos.

Por su parte la variable constructiva estard caracterizada

por materiales de la zona que cuenta con suficientes elementos

facilitando la construccion de la vivienda , aunado a esto ,
aprovechar el hecho de gue la mayor parte de la poblacion se
dedica a la rama de la construccion , por lo que esta variable sera

de gran ayuda para establecer proyectos de autoconstruccion donde

el usuario puede contribuir con sus habilidades y conocimientos.
En cuanto refiere al disefio y su expresividad se plantea un
disefio apegado a las caracteristicas y tipologia de la

arquitectura vernacula de la localidad agregando rasgos de
contemporaneidad proyectando una vivienda actual que no niegue sus
raices y que retome | os elementos tipol 6gicos mas apropiados para

San Andrés Azumiatla, mejorando asi la imagen urbana de | a zona.

La propuesta arquitectdnica estara totalmente apegada a las
necesidades de los habitantes de la comunidad , Sin importar que la
vivienda sea pensada para un sector desfavorecido de la poblacion,
esta contar a con una estética contemporanea y visua Imente
agradable sin perder los elementos vernaculos de la comunidad, el
proceso de disefio diagramatico hara referencia a algin elemento
alusivo a la comunidad, sin ser un disefio demasiado literal, que

sea agradable y reconfortante para los usuarios.
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1.6 Propuesta arquitectonica y su relacion con la
sustentabilidad.

La sustentabilidad se puede entender como el equilibrio del
ser humano con los recursos del entorno al cual pertenece, es
decir la capacidad de explotar los recursos pero que esa
explotacion se lleve a cabo por debajo de los limites de
renovacion de los mismas y asi poder preservar esos recursos por
mucho tiempo mas sin la degradacion del planeta y los seres vivos

gue del mismo modo dependen de los recursos.

La propuesta arquitectonica estd directamente vinculada con
la sustentabilidad ya que la meta de esta vivienda es el empleo de
materiales de la region y elementos constructivos de bajo impacto

ambiental que puedan regenerarse facilmente

Al empelar en su mayoria fardos de paja se contribuye en
gran medida a la sustentabilidad ya que la paja es un material que
la naturaleza produce constantemente y la eliminacion de los
sobrantes de esta puede utilizarse tanto para el campo como para
alimentar ganado, de i gual forma la produccion de fardos de paja 'y
su transporte requieren mucho menos energia de lo empleado en

materiales de construcciones tradicionales

Conjuntamente en diversas localidades suele existir una
sobreproduccion de paja y la Unica manera que encuentran los
campesinos para deshacerse de ella es el quemarla produciendo
cuantiosas cantidades de CO 2, al aprovechar esta paja y convertirla
en fardos para la construccion se evitaria el quemar este material
reduciendo la generacion de CO 2 producidas por estas quemas. Por

altimo se puede comentar que al momento de su crecimiento y
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gracias al proceso de fotosintesis los tallos que en algin momento
seran paja absorben CO, haciend o un aporte favorable al medio

ambiente. %

En cuanto a la conformacion de la vivienda al aprovechar los
fardos de paja como recubrimiento térmico y empleando sistemas
pasivos de ventilacion y calefaccion se reducen considerablemente
las emisiones de CO , excluyendo el uso de calentadores o

ventiladores.

La propuesta de vivienda aspira cumplir con los principios de
sustentabilidad previamente expuestos de la misma forma el buscar
ser funcional y estéticamente agradable t eniendo la tarea de

cambiar el contex to dentro de la comunidad de las construcciones
tradicionales y los efectos negativos para el medio ambiente que

estas conllevan.

BZMINKE, G, Y - ! (, + %Wanualide c@nstruccion confardosdepaja 2t %At &EI

siglo, 200 4 22 Ed, Uruguay, p 7,8.
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Capitulo 2 Proceso de Andlisis  Urbano

2. Andlisis Urbano.

2.1 Identificacion del sitio de estudio.

San Andrés Azumiatla es una junta auxiliar del municipio de
Puebla, conformada por una sola localidad a una altura promedio de

2100 metros sobre el nivel del mar. (Figura 2.1)

— I L} I < I L) ¥ = = = T 3 -
: E®
_ Pueb

Carta Urbana

Dimensiones de superficie de San Andrés Azumiatla
(Figura2.1 )
Fuente: Ayuntamiento del municipio de Puebla 2010
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Esta ubicada en las inmediaciones de la Sierra del Tentzo a
12 km aproximadamente de la ciudad de Puebla. Colinda al norte con
el lago de Valsequillo , al sur con el ejido de San Francisco
Xalapaxco, Municip io de Teopantlan , al este con la Junta Auxiliar
de San Francisco Totimehuacan y, al oeste con el Municipio de

Ocoyucan.

Ocupa un area aproximada de 4,808.39 m2, lo que significa el

0.86% de la superficie total del municipio de Puebla. (Figura 2.2)

Superficie de San Andrés Azumiatla con respecto al municipio

de Puebla
— 3 —
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stado de laxcala o
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99 14% Cuautinchan o
Mpio. de F\\
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Mpln de
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3 e
= "-”L.,,
lf‘\/“;i e f : d@U,_,./\
Superficie de San Andrés Azumiatla con re specto al municipio de Puebla
(Figura 2. 2)

Fuente: Elaboracion propia
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San Andrés Azumiatla forma parte del municipio de Puebla.
Este municipio se localiza en la parte centro oeste del estado de
Puebla. (Figura 2.3) Sus coordenadas geograficas son: los
DAOAT AT T O tsadldzzmfe U sydstwzmae AA 1T AOEOOA
ynddzdzz f e U yna dontitudzobgiflental A A |

Localizacién de San Andrés Azumiatla
(Figura2 .3)
Fuente: INEGI 2010
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Para efectos de este estudio , se retomdé la division que
realiz O previamente la facultad de enfermeria de la Benemérita
Universidad Autonoma de Puebla (BUAP) para ubicar el terreno

objeto de esta tesis.

La localidad se divide en 6 sectores de las cuales el terreno
en estudio se encuentra en el sector 2 que corresponde al area

circulada y resaltada en color morado (ver Figura 2.4)

PLANO DE LOCALIDAD URBANA

1
ENTIDAD PUEBLA i v

14

MUNICIPIO: PUEBLA

LOCALIDAD: ~ SAN ANDRES AZUMIATLA

Division por sectores en San Andrés Azumiatla

(Figura 2. 4)

Fuente: Elaboracion propia
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Localizaciéon del terreno

L e B A -
(© O,L'.’CJE NilTRO

>

{5

A -

WL 8 N
SANSNICOLAS
¥ COATEPECH

7

O Ubicacion del terreno

~ + . Centro de la localidad

Vista aérea de San Andrés Azumiatla
(Figura 2.5)
Fuente: Google Maps 2016

La eleccion del terreno fue debido a que este se encuentra en
una zona elevada dentro de San Andrés Azumitla , junto a una calle
principal, la cual es de facil acceso ademas de estar junto al
centro de la comunidad, esto aunado a la orientacion del lugar que
lo vuele adecuado para la implementacion de estrategias
bioclimaticas, lo convirti6 en el e spacio idéneo para poder

proyectar la vivienda
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El terreno se localiza aproximadamente a menos de un

kilometro del centro de la localidad, (Figura 2. 5) ubicado al
noroeste sobre la calle Buenos Aires (Figura 2.8) entre calle sin
nombre y calle cuatro vie ntos , colinda al noreste con un terreno,

al sureste con una casa y al suroeste con calle. (Figura 2.6) Sus

dimensione aproximadas son de 24.03m al nor oeste, 24.15m al

noreste, 21.83mal suroeste y26.23malsur este. (Figura?2.7)

Ubicacion del terreno O

Corte de calle _——

Localizacién del Terreno
(Figura2.6 )
Fuente Elaboracién propia
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Especificacion del terreno
(Figura2. 7)
Fuente: Elaboracion propia

0.7

e ®

)

ey

7.0

!

Corte de calle buenos aires
(Figura 2.8)
Fuente Elaboracién propia
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2.2 Antecedentes historicos del lugar

Antes del contacto con los espafioles, existieron tres
unidades politicas importantes en la actual region geogréfica del
estado de Puebla : Cholula, que era independiente, Cuauhtinchan,

tributaria de Tepeyac y Totimehuacan.

En el aflo de 1479 se produjo una guerra entre Tepeyac Yy
Totimehuacan, este ultimo  fue derrotado y quedd despoblado; de 30
mil hombres sélo se hallaban entre 50 y 60 caserios en
Totimehuacan. En el siglo XVIl en San Francisco Totimehuacan,
habia siete asentamientos, y para fines del siglo XVIII tenia un
gobierno indigena con un territorio que abarcaba lo que
actualmente es Santo Tomas Chiautla, San Pedro Xacachimalpa,

Tetela, San Andrés Azumiatla y Santa M aria Tecola.

A partir de 1786 Puebla se estableci6 como la capital de la
intendencia, pero los antiguos tenientazgos de Amozoc, que
incluian Cuauhtinchan y Totimehuacan, se separaron de la

jurisdiccién convirtiéndose en subdelegaciones. 24

Actualmente, bajo la jurisdiccién del gobierno del nmunicipio
de Puebla, existen diecisiete juntas auxiliares que antes fueron
vecinos, rancherias o ejidos, e incluso municipios que fueron
absorbidos por la ciudad a raiz de las reformas de 1962 y que

ahora forman parte de | a mancha urbana metropolitana.

Sus nombres son: Santo Tomas Chautla, Santa Maria
Xonacatepec, Santa Maria Guadalupe Tecola, San Sebastian de
Aparicio, San Pedro Zacachimalpa, San Pablo Xochimehuacan, San

Miguel Canoa, San Jeronimo Caleras, San Felipe Hueyotlipan, San

24 CORTES ERogelio , 2Inventario del Arch ivo Parroquial de San Francisco
Totimehuacan, Puebla 2, Apoyo al Desarrollo de Archivos y Bibliotecas de México,
A.C., 2009, México.
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Francisco Totimehuacan, San Baltazar Tetela, La Resurreccion, La
Libertad , Ignacio Zaragoza, Ignacio Romero Vargas, San Baltazar

Campeche y San Andrés Azumiatla.

Existen familias del grupo nahua en las Juntas Auxiliares de:

San Miguel Cano a, La Resurreccion, San Andrés Azumiatla, Santa
Maria Guadalupe Tecola y en las localidades de Xacxamayo, La
Cantera y el Rincon . Los pobladores de Azumiatla han luchado por

el reconocimiento legal de la propiedad de sus tierras desde la

época colonial.

Primero, en el afio de 1727 obtuvieron una cédula real

virreinal reconociéndoles derechos sobre sus tierras. 25

Lucharon por varios cientos de hectareas que les fueron
despojadas durante la colonia y por hacendados durante los

primeros cien afios del México in dependiente. %

Tras la revolucion mexicana recuperaron parte de las tierras
que habian perdido y posteriormente obtuvieron un decreto

presidencial que los reconocia como ejido.

Estos datos nos hablan de una confrontacion histérica de los
pobladores de la zona buscando su autonomia, reconocimiento y el
derecho que tienen sobre sus tierras, esta lucha sigue hasta la
actualidad donde la comunidad de San Andrés Azumiatla ha sido
olvi dada por el gobierno transformado su realidad en un circulo

problematico de necesidades.

25 CORTES ERogelio , 2Inventario del Arch ivo Parroquial de San Francisco
Totimehuacan, Puebla 2, Apoyo al Desarrollo de Arc hivos y Bibliotecas de México,
A.C., 2009, México.
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2.3 Anélisis Socio - econdémico de la Poblacion.

Segun datos del INEGI | a poblacion de San Andrés Azumiatla es

de 8,509 habitantes 4,173 hombres y 4,305 mujeres, | a poblacién de

mayor densidad cuenta con 1,116 nifilos y nifias de 10 a 14 afios,
esto de acuerdo con el censo de poblacion y vivienda del 2010.
(Figura2.9y Tabla 2.10)

Estructura por edad y sexo de la poblacion, 2010
Municipio de Puebla y Junta Auxiliar San Andrés Azumiatla
Municipio  Junta Grupos Junta  Municipio
de Puebla Auxiliar de edad Auxiliar de Puebla
0.2 NS 85y mas NS 0.4
0.3 NS 80a84 NS 0.4
0.4 NS 75a79 NS 0.6
0.7 0.2 70a74 0.1 0.9
0.9 0.2 65a69 0.3 % |
13 0.2 60a 64 0.3 17
1.7 0.3 55a59 0.5 2.1
2.2 0.9 50a54 0.7 2.7
2.6 1.2 45a49 14 3.1
31 1.9 40a44 2.0 3.6
3.7 2.8 35a39 27 43
3.8 33 30a34 4.2 4.4
4.0 3.3 25a29 4.4 4.5
4.5 5.1 20a24 6.3 4.8
4.7 7.2 15a19 7.6 4.7
4.5 8.5 10a14 7.2 4.4
4.7 7.4 5a9 7.2 4.6
43 6.7 Oa4d 5.7 4.1
9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
- Municipio de Puebla - Junta Auxiliar
NS: No significativo.
Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010. Base de datos. Principales resultados por manzana.
(Figura 2.9)

Fuente: INEGI 2010

San Andrés Azumiatla es una comunidad de migrantes, 40% de
una poblacién cercana a los 9 mil habitantes migra hacia los
Estados Unidos, tanto hombres como mujeres, lo que resulta un

problema social debido a que se produce una descomposicion
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familiar que desequilibra la estruc

tura social de la localidad.

San Andrés Azumiatla’
Total®? Hombres Mujeres

Municipio de Puebla

Total Hombres Mujeres

3 Excluye a las vivi

2 El total no es igual a la suma de la informacion por sexo o grupos de edad, debido a los criterios de
i sin i ion de

“Viviendas particulares habitadas que tienen dispol
Bides - 8 %

Informacion estadistica Junta Auxiliar San Andrés Azumiatla, 2010

San Andrés Municipio
Azumiatia'  de Puebla

Poblacién 8509 4173 4305 1539819 734352 805467 Con derechohabiencia 566 846 591
0 a4 afios 907 445 378 126 874 64625 62249 En el MSS 57 577 267
5a9 afios 1032 491 473 139 235 70535 68700 En el ISSSTE 4 67 680
10 a 14 afios 1116 558 475 134 119 68 121 65 998 Seguro popular 408 45 598
15 a 19 afios 1053 475 504 140 744 69993 70751 En el ISSSTE estatal ve 94 326
20 a 24 afos 839 339 413 140 589 68311 72278 Sin derechohabiencia 7818 651814
25 a 29 afos 622 217 291 128 056 60616 67 440
30 a 34 afios 577 216 275 122 420 56484 65936 Relacién hombres-mujeres
35 a 39 afios 477 183 177 119784 55493 64291 Razén de dependencia
40 a 44 afios 347 128 131 100 876 46305 54571 indice de envejecimiento
45 a 49 afos 246 79 93 84 564 38727 45837
50 a 54 afios 173 59 49 73 961 33278 40683 Viviendas particulares habitadas® 1770 394155
55 a 59 afios 118 21 34 56 174 25365 30809 Con piso de tierra 334 8958
60 a 64 afios 95 16 21 45194 20007 25187
s mis aos W w wm wmm w2
No especificado 3 vc vc 37206 18624 18582 Energia eléctrica 23 1548

Drenaje 685 6 666

Poblacién de 6 a 14 afios 1927 840 855 246 192 124771 121421 Agua entubada en el ambito de la vivienda® 1092 25851

No asiste a la escuela 51 6 28 9013 4796 4217
Viviendas sin ningun bien® 17 2603

Poblacién de 8 a 14 afios 1573 807 702 190 937 96923 94014 Viviendas que disponen de:

No sabe leer y escribir 104 37 33 4245 2364 1881 Televisor 1478 382681
Refrigerador 541 333 558

Poblacion de 15y mas afos 5362 2551 2811 1102385 512447 589 938 Lavadora 238 275198
Analfabeta 1539 516 975 38 351 11838 26513 Computadora 14 158 646
Grado promedio de escolaridad 45 50 40 103 106 10.1 Internet vC 118 384

VC: Valor confidencial.

1 Excluye a 1 254 p de 286 vivit de las rurales de esta Junta Auxiliar. oy

nibilidad de agua de una llave publica o hidrante, de otra vivienda, de pipa, de pozo, rio, arroyo, lago u otro.

P que no 9
Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010. Base de datos. Princi

de radi

por

teléfono fijo, celular ni internet.

(Tabla 2.10)
Fuente: INEGI 2010

El 95% de los migrantes son hombres, esto genera, en el caso

de las mujeres que se quedan solas a cargo de los hijos, con la

necesidad de emplearse en espera de las remesas enviadas desde el

extranjero.



La mayoria de ellas

Zel 65% -

domésticas en las zonas de alto nivel socioecondmico de Puebla.

Las migrantes son jévenes que aun no forman una familia,

les permite desprenderse con mayor facilidad de la localidad.

(Figura 2.11)

se emplea como ayudantes

lo que

No asiste a la escuela
(6 a 14 aiios)

3.7% 3.8%
35% 339,

(187

Total Hombres Muieres

Analfabetas

VC: Valor confidencial

Junta Auxiliar San Andrés Azumiatla

No sabe leer ni escribir
(8 a 14 aiios)

6.6%
4.6% 4.7%
2.2% L 4%| ‘ z.o%’

Total Hombres Mujeres

Grado promedio de escolaridad

(15 y mas aiios) (15 y mas aiios)

34.7% 10.3 10.6

4 10.1

28.7% B —ve <

— |

20.2%

San Andrés 50

45% . ge 40

35% 23% : Azumiatla ——

Total Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres
Derechohabientes Principales bienes
(Principales instituci ) en la vivienda
97.1%
68.2% 72.1% 3.5% 84.6%
69.8%
40.2%
30.6% 30.0%
119 13.4%
101% 80% 7y S4% \c M . ve
IMSS ISSSTE ISSSTE Seguro - Municipio de Puebla u Junta Auxiliar Televisor i Lavadora C Internet
estatal Popular

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010. Base de datos. Princi

(Figura 2.11)
Fuente: INEGI 2010

En la localidad existen 1965 viviendas particulares de las

cuales, el total de viviendas particulares habitadas es de 1778,

mientras que 144 viviendas estan deshabitadas y solo 46 viviendas

son de uso temporal.
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En cuanto a la educacién en el hogar, el ce nso del 2010
realizado por el INEGI reportd 1,778 hogares de los cuales el 19%

(324) eran encabezados por mujeres.

En esta situacion, ellas se enfrentan al machismo comunmente
dentro del nacleo familiar asi como dentro de la comunidad. Es
frecuente que la autoridad materna desaparezca cuando los hijos
llegan a la adolescencia; los jovenes tienen fuertes presiones
sociales y econdmicas para abandonar los estudios y el hogar y las
conductas se transforman volviéndolos ajenos a las

responsabilidades escolares y familiares

En la comunidad de Azumiatla se han detectado problemas como
violencia intrafamiliar, el marido golpea a su pareja 0 a sus
hijos, alcoholismo y casos en los que el padre no aporta dinero
para el mantenimiento de la familia. El machismo se ha ce presente
cuando la dultima palabra, la tiene el hombre, sea el hijo

adolescente o el marido.

Para la generalidad de los hombres de la comunidad, las
opciones que se les presentan son la migracién o la albafileria,

combinada con las labores en el campo, s egun la temporada del afio.

La juventud es afectada por la carencia de una estructura
socioeconémica solida en la comunidad. Muchos adolescentes
terminan la primaria y deciden no continuar su educacion. (Figura
2.11) Como consecuencia, los jovenes se subemplean sin
capacitacion o se integran a pandillas, por lo que son vulnerables

a problemas mas profundos como la drogadiccion.

San Andrés Azumiatla es parte de una clasificacion llamada

Poligonos Habitat , clasificacio n realizada por la secretaria de
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desarrollo social (SEDESOL) definiéndolas como:

2UTTAO OOAAT AO 1 AOCET AAAO AT 1 A0 NOA OA DBOAO
hogares en situacion de pobreza, asi como en &reas que presentan
condiciones de marginacion, pobreza, insegu OEAAA 1T OET T AT REA O AEAI -
Lo que significa que esta es una localidad con altos niveles
de marginacién con viviendas precarias, escasas de agua potable y

drenaje, aunado a la pobreza, estimando que la poblacion apenas
sobrevive  con ingresos muy bajos (menos de $ 55 pesos MX / dia)
censo INEGI 2010 .

La generalidad de los hogares en Azumiatla se encuentra en
situacion de pobreza, en ellos los ingresos por persona son
insuficientes para cubrir las necesidades de alimentacion, salud :

educacion, vestido, calzado, vivienda digna.

27 Véase: < http://www.2006 - 2012.sedesol.gob.mx/es/SEDESOL/Habitat_Transparencia >
[en linea] consulta: agosto 2016
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2.4  Andlisis fisico geogréfico.
El andlisis fisico geogréafico comprende en el estudio fisico
de la zona en estudio contando con orografia, hidrografia,

clasificacion climatica, temperatura, humedad relativa, vientos

dominantes y estrategias de disefio en base a los estudios

previamente me ncionados.

2.4.1 Orografia

Dentro del municipio de Puebla existen ocho elevaciones

importantes, siendo la zona sur la mas accidentada. Por la

ubicacion de la localidad el Cerro el Mir

elevacion importante mas cercana a la zona de estudio,

distancia aproximada de 5 km.

ador (Mapa 2.13) es la

con una
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Mapa orografia municipio de Puebla
(Mapa 2. 13)
Fuente: INEGI 2010
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2.4.2 Hidrografia.

El municipio esta dentro de la Region Hidrologica 18, y la

AOGAT AA p!'Rt , A 1TAAI EAAA AAOBAT AAT PARt Al 1| AOG
misma cuenca esta el cuerpo de agua mas importante dentro del
municipio que es la Presa Manuel Avila Camacho (Valsequillo), la
corriente de agua mas cercana es la de El
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Mapa hidrografia municipio de Puebla

(Mapa 2.14 )
Fuente INEGI
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2.4.3 Calcificaciéon Climéatica

Al realizar el analisis de clasificacion climéatica de Képpen

(tabla 2.15y 2.16). Se obtuvo como

resultado que la localidad

tiene un clima Cc(wl)(w)i'g, que se explica con el siguiente

enunciado: clima templado con verano fresco y largo, lluvias en

verano Yy escasa precipitacion invernal con poca oscilacion.

Clasificacion climatica de Kdppen

datos generales

ciudad Puebla
estado Puebla
nombre o numero e la estacion San Andres Azumiatla
coordenadas geograficas
latitud 18°59'54.03"N 98°14'36.19" O
longitud
altitud 2113 MSNM
periodo de observacion MARZ0O/2010-MAY0/2011
temperatura 1 ARNO
precipitacion 1 ANO
datos climatologicos mensuales y anuales
E F M A M J
temperatura (2c) [ 138 ] 14.8 17 | 187 [ 198 [ 194 |
precipitacion (mm) | 9.4 ] 7.5 115 | 23.4 [ 87.9 | 197 |
J A S (0] N D ANUAL
18.4 18.3 18.1 17.1 15.8 14.4 17.13
164.7 155.7 192.1 73.9 12.3 4.6 940

(Tabla 2.15)
Fuente: Elaboracion propia
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Clasificacion climatica de Kdppen

CUESTIONARIO

temperatura media anual 17.13
temperatura del mes mas frio 13.8
mes mas frio enero
temperatura mes mas calido 19.8
mes mas calido mayo
precipitacion total anual 940
precipitacion del mes mas seco 4.6
mes mas seco diciembre
precipitacion mes mas lluvioso 197
mes mas lluvioso junio
porcentaje de lluvia invernal 3.02
epoca de lluvias VERANO
determinar regimen de lluvias DE VERANO
formulas rh y rs correspondientes al % de lluvia invernal

formula de rh 62.27
formula de rs 31.13
determinar si el clima es humedo y subhumedo o seco SUBHUMEDO
determinar si el clima es seco (BS) o muy seco (BW) no
anotar grupo y subgrupo del clima

grupo C
subgrupo

determinar el tipo de clima (A o C) humedo o subhumedo

sub humedo

tipo de clima A

tipo de clima C C
Determinar el subtipo climatico segun el grado de humedad

cociente P/T 54.86
determinar el simbolo deacuerdo al cociente P/T y % de lluvua inv (wl)(w)
determinar precencia de canicula no
numero de meses con temperatura mayor a 102c 12

describir condiciones de temperatura en base a la temperatura
anual y la de los meses mas frio y mas caliente

templado con verano fresco y largo

determinar oscilacion termica anual 6
anotar el simbolo correspondiente a la oscilacion i
maxima se presenta antes o despues del solsticio de verano; y

anotar la clave correspondiente. g

estacion por marcha anual en la zona intertropical o extratropical

intertropical

escribir el tipo de clima con todas las letras anotadas, (ver
ordenamiento en cuadro 1y 5)

Cec(wl)(w)i'g

explicacion textual de la clasificacion

clima templado con verano fresco y largo, lluvias|
en verano y escasa precipitacion invernal con
poca oscilacion y marcha de temperatura tipo
ganges

(Tabla 2.16)

Fuente: Elaboracion propia
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2.4.3.1 Andlisis Paramétrico.

Se tomaron los datos climat icos de todo un afo para una
lectura de la situacién climatica de la zona respecto a los
siguientes  paradmetros: Temperatura, Humedad, Precipitacion,
Insolacion, Radiacion, Viento y Fenomenos especiales en caso de
existir , esto con la finalidad de conocer a fondo el
comportamiento del clima y sus variaciones por temporadas,

obteniendo estos datos el disefio sera mejor adaptado a la

situaciéon del lugar y asi aprovechar al maximo la orie ntacion de
la vivienda
Temperatura

Segun el andlisis de temperatura en la localidad de San

Andrés Azumiatla, se puede observar  que para cada mes el rango de
horas que se ubica n dentro de la zona de confort varia en cada
temporada, teniendo en el mes de mayo el rango mas amplio, de las
10 alas20 h oras.

E mes mas corto en es Diciembre donde no hay una hora dentro

de la zona de confort de temperatura.

Se determina el color verde como la zona de confort, y el
color amarillo nos muestra las horas donde la temperatura se

encuentra debajo de la zona de confort. (Tabla 2.17)

Por lo tanto se puede concluir que existe una temperatura
adecuada por las tardes y se debe mejorar el aislamiento térmico
durante las mafanas y las noches cuando la radiacion solar no

incide en la localidad.
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TEMPERATURA
HORA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC
0 10.4 12.1 13.6 15.4 16.2 12.1 15.3 15.6 15.5 11.4 10.1 7.6
1 9.5 11.2 12.7 14.6 15.5 11.0 15.8 16.1 15.3 10.9 9.5 6.9
2 8.5 10.5 11.9 13.8 14.8 12.2 15.5 13.8 15.3 10.2 8.7 6.2
3 7.9 9.8 11.2 13.0 14.1 13.3 15.0 13.3 14.8 9.6 8.1 5.6
4 7.0 9.1 10.3 12.3 13.4 11.5 14.2 13.3 14.4 9.0 7.5 4.9
5 6.3 8.4 9.6 11.7 12.9 10.3 14.2 13.0 14.6 8.4 6.9 4.2
Temperatura
6 5.8 7.8 9.0 11.1 12.5 10.0 13.6 13.5 14.5 7.9 6.4 3.7 .
por debajo de la
7 5.5 7.3 9.2 11.8 13.5 9.9 13.6 12.9 14.7 8.4 6.5 3.7 zona de confort
8 6.7 8.7 11.2 14.0 15.8 12.3 13.4 12.6 14.8 10.8 8.5 5.5
9 9.5 11.6 14.2 17.2 18.5 15.3 14.6 14.7 15.3 14.0 11.8 8.6
10 13.4 14.7 17.1 19.6 20.8 15.8 16.8 17.6 15.8 17.4 15.1 12.3
11 16.3 17.2 19.0 21.5 22.6 15.2 18.5 17.8 17.9 19.6 17.2 15.3 Temperatura
12 17.9 18.7 20.4 22.7 24.0 15.4 19.9 18.4 20.1 20.6 18.5 17.2
dentro de zona
13 18.8 19.8 21.4 23.4 24.8 23.9 20.4 22.0 20.1 20.9 19.3 18.1 de confort
14 19.3 20.4 21.9 23.9 25.3 24.6 21.4 21.2 203 21.0 19.7 18.6
15 19.5 20.6 22.3 23.9 25.4 24.9 21.6 22.0 20.9 20.9 19.5 18.6
16 19.2 20.6 22.2 23.8 25.0 24.1 21.8 22.6 20.2 20.4 19.0 18.1
17 18.3 20.1 21.6 23.1 23.8 23.2 21.8 22.0 19.1 19.1 17.8 16.8
18 16.7 18.8 20.3 21.8 22.3 22.0 20.1 21.7 17.9 17.2 15.8 14.5
19 15.3 17.3 18.8 20.1 20.4 20.6 19.8 21.3 16.7 15.7 14.4 12.9
20 14.2 16.0 17.6 18.9 19.1 18.8 18.2 19.8 15.8 14.6 13.2 11.5
21 13.3 14.8 16.7 17.9 18.3 17.7 17.3 18.2 15.4 13.7 12.1 10.4
22 12.1 13.8 15.8 17.0 17.5 17.0 16.7 17.4 15.4 12.8 11.2 9.5
23 11.3 12.9 14.6 16.2 16.9 16.6 16.1 16.3 15.3 12.0 10.5 8.6
(Tabla2.17 )
Fuente: Elaboracion propia
Humedad

A diferencia del analisis de temperatura , en el analisis de
humedad la mayor parte del afio se encuentra dentro de la zona de

confort, lo que nos indica que no es un lugar arido.

El color azul marino nos indica la zona de confort, el area
en azul rey indica las horas en las que la humedad es su perior a
la zona de confort y el azul cielo indica cuando la humedad se

encuentra debajo de la zona de confort. (Tabla 2. 18)

Se puede concluir que el lugar se encuentra en una zona
confortable de humedad y al observar que existen precipitaciones
consistentes de julio a noviembre es indispensable el colocar un

sistema de recoleccion pluvial para aprovechar el recurso.
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HUMEDAD
HORA | ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO SEP OCT | NOV DIC

Humedad
superior a la
zona de confort

Humedad
dentro de zona
de confort

Humedad
debajo de la
zona de confort

(Tabla2.18 )
Fuente: Elaboracion propia

Viento.

En el analisis de la direccion de los vientos en la localidad
de San Andrés Azumiatla, se realizé una rosa de los vientos por
cada uno de los meses del afio, esto para conocer si exist ia una
variaciobn  importante en alguna temporada y al final se hizo un

promedio anual.

De este analisis mensual se observd que en todos los meses la
direccion e s muy similar, en el primer periodo de Enero a Junio la
direccion de los vientos es del Sur a Suroeste, en los ultimos
meses la direccion se amplia y abarca desde Sureste al Suroeste.
(Gréfica2. 19)
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Con estos datos se podra hacer una certera colocacion de
ventanas y vanos para que exista una ventilacion adecuada dentro

de la vivienda.

ENERO FEBRERO

w FEBRERO wMARZO

uMAYO

#AGOSTO

w SEPTIEMBRE

w DICIEMBRE

w OCTUBRE

SUR (Gréfica2.19 )
Fuente: Elaboracion propia
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2.4.3.2 Analisis Paramétrico. (Interrelacionado)

En éste analisis se tomaron dos parametrosy  se relacionaron

para obtener estrategias climaticas dependiendo de las condiciones

de cada zona.

Se utilizé el indice ombrotérmico (Grafica 2.20) para
conocer las temporadas de sequia y lluvia.

La carta bioclimatica, el diagrama psicométrico y las tablas
de Mahoney proporcionan estrategias a utilizar en el disefio
arquitectonico para lograr un mayor nivel de confort interior y
exterior.
indice Ombrotérmico.

Para definir las temporadas de lluvia y sequia se utilizo el
indice ombro térmico (Grafica 2.20), en el cual se relacion 0 la

precipitacion y la temperatura. Cuando la temperatura media se
encuentra graficada sobre la precipitacion seran temporadas secas
o de sequia y cuando sean temporadas de lluvia la precipitacion

rebasaraal atemperatura media.

De esta manera se obt  iene como resultado dos periodos humedos

(lluvia), durante la parte final del mes de Abril, el mes de Mayo,
la mayor parte del mes de Julio, todo Agosto y casi todo

Septiembre, y el resto del afio son temporadas de sequia.
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(Gréfica2.20 )
Fuente: Elaboracion propia

Tri angulo de confort.

En est a grafica se relaciono la oscilacion de temperatura por
meses Yy la temperatura media, junto con los parametros
establecidos en el triangulo de confort se puede concluir que los
usuarios pueden realizar actividades dentro y fuera de la

construccion  sin recibir una cantidad intensa de calor por lo cual
la zona es adecuada para poder localizar una hortaliza o espacios

exteriores de autoconsumo . (Gréfica2. 21)
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Triangulo de Confort
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Temperatura media (°C)

(Gréfica2.21 )
Fuente: Elaboracion propia

Gracias a los datos obtenidos por la gréfica del triangulo de
confort (Grafica 2. 21) se superpusieron los datos de oscilacion y
temperatura media en la grafica de estrategias bioclimaticas y
como resultado se obtuvieron las estrategias biocliméticas a
utilizar. (Grafica2. 22)

Estas estrategias ayudaran de gran forma al disefio de la
vivienda, brindandole elementos bioclimaticos pasivos que

optimicen el confort de los usuarios.
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Estrategias Bioclimaticas
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(Gréfica2.22 )
Fuente: Elaboracion propia
Los resultados arrojados de este analisis confirman que la
mayor parte del afio esta dentro de la estrategia 23 + 5 2 siendo

estasel usode inercia térmica mas ganancias solares.

En base a los datos obtenidos el disefio de la vivienda debera
contar con elementos que propicien la inercia térmica y la
orienta cidon debera estar pensada para que existan grandes

cantidades de irradiacion solar.
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Carta Bioclimatica

de Olg yay

La carta bioclimética indica en que horas del dia se presenta la

zona de confort
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(Gréfica2.23 )

Fuente: Elaboracion propia
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Carta biocliméatica de Qgyay invierno
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(Gréfica2.24 )
Fuente: Elaboracion propia
En este analisis se comparan los datos mas extremos de la
localidad y se observa que en la carta bioclimatica de I nvierno

(Gréfica 2. 24) solamente el mes de octubre presenta la zona de
confort, los siguient es meses (Noviembre y Diciembre ) quedan

completamente fuera de la zona mas no de forma drastica
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En la carta bioclimética de verano (Grafica 2. 23) los tres
meses (Abril, Mayo y Junio) quedan dentro de la zona de confort

pero no completamente.

Diagrama Psicrométrico.

En este diagrama se relacionan la humedad y la t emperatura de
todo el afio para obtener estrategias de disefio al superponer una
segunda gréafica. La diferencia entre este diagrama y el  tridngulo
de confort, radica en ser disefiado para interiores y el t riangulo
de confort se enfoca en los exte riores. (Grafica2. 25)
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(Gréfica2.25 )
Fuente: Elaboracion propia
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Al superponer
(Gr éfica 2.
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Tablas de Mahoney.

Esta Tabla propone estrategias a utilizar en cuanto a
espaciamiento, espesor de materiales, distribucion espacial,

ventilacion y protecciones. (Tabla 2. 27)

Tabla de Mahoney

| | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 3 | [no |Recomendacion |
[umero de indicadores | 1 | 5 | 0 | 3 | 0 [ 0 |
L =1 1 Orientacién norte-sur (eje largo E-0)
Distribucion 1112 5-12
0-4 2 Concepto de patio compacto
1112 3 Configuracién extendida para ventilar
Esparcimiento 2-10 4 lgual a 3 pero can proteccidn de vientos
0-1 5 Configuracion compacta
3-12 P (ol
o3 6 Habitaciones de una galeria - ventilacién constante
I 1-2 -
Ventilacién B 612 7 Habitaciones de doble galeria - ventilacién temporal
o E
0-1 & Ventilacion NO requerida
01 0 9 Grandes 50% - 80%
112 10 |Medianas 30%- 50%
Tamafio de aberturas =
6-10 11 Pequefias 20% - 30%
1112 0-13 12 Muy pequefias 10% - 20%
4-12 13 Medianas 30% - 50%
3-12
o5 14 En muros Ny S a la altura de los ocupantes en barlovento
Posicién de las aberturas 12 -
6-12 15 (M v S) ala altura de los ocupantes en barlovento, con
0 2:12 aberturas también en los muros interiores
Probeccitn de la aberturas | | | | | [ o2 ] | 16 |Sombreado total y permanente |
| | [ 212 | | | | |17 |Proteccién contra lluvia |
Muros y pisos | | I | 0-2 | ] | | 18 | Ligeros - baja capacidad ]
| | | [ 312 | | | | 19 [Masivos - arriba de 8 horas de retardo térmico 1
10-12 30-122 20 Ligeros, r con cavidad
Techumbre 0 3 21 Ligeros , bien aislados
09 -
6-12 22 Masivos - arriba de 8 horas de retardo térmico
Espacios . | | | | | 212 | | | 23 |Espacios de uso nocturno al exterior |
| | | 3-12 | | | | | 24 |Grandes drenajes pluviales |

Tabla de Mahoney
(Tabla 2.27 )
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con el analisis de la tabla se recomienda para
este trabajo una orientacion norte -sur, que el espaciamiento sea
compacto, para los muros y techos se recomienda que sea masivo Zz

arribade  ocho horas de retardo térmico.
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Esto indica que los tres analisis para obtener estrategias
bioclimaticas coinciden en la necesidad de utilizar la inercia
térmica. Considerando ampliamente estas estrategias al momento de

proyectar para poder lograr un espacio confortable a los usuarios

2.4.4 Estrategias a Utilizar.

Gracias a los resultados arrojados se emplearan estrategias
como la inercia térmica yla ganancia solar como ejes estratégicos

a utilizar en el proyecto.

La ganancia solar resulta ser una medida de calor obtenido
por un cuerpo a resultas de ser expuesto a la radiacion solar.
(Figura 2. 28)

Sistema de ganacia semi directa

Ganancia solar
(Figura2.28 )
Fuente: google 2014
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Es indispensable mencionar que los fardos de paja al ser un
gran aislante térmico posen una baja inercia térmica. La inercia
térmica es la capacidad de los materiales de almacenar el calor y

después irradiar la al interior o exterior de la construccion

(Figura 2. 29).
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(Figura2.29 )
Fuente: google 2014
Para entender mas a fondo la inercia térmica es de suma

s - ~

Ei DIl OOAT AEA EAAAO | AIEARADI OAAINl 2¥AAOTI O 52 N
define como:

2Al AT AEEAEAT OA AA OOAT OEAOAT AEA AA AAITTO CA
bien que un elemento de construccion conduce el calor o la tasa de
transferencia de calor (en vatios) a través de un metro cuadrado de una
estructura dividida por la diferencia de temperatura a través de la

28 \Véase: < https://en.wikipedia.org/wiki/R - value_(insulation) > [en linea]
consulta; agosto 2016
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El factor Us e expresa en vatios por metro cuadrado kelvin (W
/ m2 K). Esto significa que cuanto mayor sea el valor U menor es
el rendimiento térmico del edificio , Un wvalor bajo de U

generalmente indica altos niveles de aislamiento.

TABLA COMPARATIVA: Coeficiente de conductividad térmica

Material W/m.K

Aire 0,02

Fibra de Vidrio 0,03 - 0,07
Corcho 0,04 - 030
Paja 0,045

Madera 0,13

Agua 0,58

Ladrillo 0,80

Acero 47,00 - 58,00
Aluminio 209,30

Oro 308,20

Cobre 372,10 - 385,20
Plata 406,10 - 418,70

Tabla comparativa de conductividad térmica
(Tabla2. 30)
Fuente: Thermal Performance of Straw Bale Wall Systems 2011

Como se puede observar en la tabla 2.30, la paja, el aire
estanco, el corcho, la fibra de vidrio poseen un coeficiente bajo
y esto los hace buenos aislantes térmicos, mientras que el oro, la
plata, el cobre con un valor muy elevado, son grandes conductores.
Cuando un material tiene una elevada resistencia térmica,
significa que es un buen aislamiento térmico y el valor es

inversamente proporcional a la conductividad térmica

Debido a la baja conductividad de los fardos de paja la
estrategia de inercia térmica no es la m as adecuada para este
material  sin embargo existen formas de mejorar la conductividad,

gracias a los revoques de tierra y de cal como se puede ver en la
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tabla 2.31 segun datos del Centro de Tecnologia Apropiada en la

Universidad Tecnolégica de Viena ( GrAT), la transmision térmica

dentro de la vivienda puede mejorar, convirtiendo estos acabados
en la masa térmica que con unas horas de radiacion solar y
aisladas en la parte posterior por los fardos puedan irradiar

calor a los espacios de la vivienda por las noches.

Céleulo de Valores U (transmitancia térmica) conforme a GrAT 2001

Jalores U Calculo A Espesor 78 / e N ; %
zfgnformc a GrAT 2001 dp((:n())l (W«gnk) (111§K3.\.\’ ) ggrll?:f:1cla{16£~l§"f‘lgolgl l‘;p(i:())l ( W,-"/;nk) ( mbK;W]
tl‘l‘ﬂll?misi(')n térmica 7 Eansmisién térmica ‘
interior 0.130 interior 0.130
Revoque de tierra 0.025 0.80 0.031 Revoque de tierra 0.025 0.80 0.031
Alfajia de madera 0.020 0.13 0.150 Alfajia de madera 0.020 0.13 0.150
Fardo parado 0.350 0.045 7.777 Fardo acostado 0.500 0.060 8.333
Alfajia de madera 0.020 0.13 0.150 Alfajia de madera 0.020 0.13 0.150
Revoque de cal 0.025 0.87 0.020 Revoque de cal 0.025 0.87 0.020
Tran§misi6n térmica Transmisién térmica
exterior 0.040 exterior 0.040
Valor U total: U = 1/8,298 = 0.12 W/m?K Valor U total: U = 1/8,8543 = 0.11 Wm?K
Valor U total incl. Valor U total incl.

Estructura de madera: (8%) U= 0.14 Wm’K Estructura de madera: (6%) U= 0.12 Wm?K

Caélculo de valores de conductividad térmica
(Tabla2.3 1)
Fuente: GrAT 2001

Las estrategias que se emplearan para mejorar la inercia
térmica serd la orientaciébn de ventanas al sur mas el empleo de
pisos de concreto lo que facilitara la refraccién del calor que
entre por las ventanas hacia los muros internos recubiertos con
revoqu es gruesos de tierra, cal y elementos de adobe o piedra

decorativos que serviran como masa térmica para mantener una

temperatura agradable en el interior de la vivienda. (Figura 2.

32)
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Estrategias de inercia  Térmica
(Figura 2.3  2)
Fuente: Elaboracién propia

2.5 Equipamiento Urbano

San Andrés Azumiatla esta constituida por los elementos fisicos
destinados a la realizacion de actividades distintas.

La distribucién de estos elementos en el espacio determina la

existencia de diferentes zonas en la localidad.

La localidad cuenta con su presidencia municipal, dos escuelas
primaria s, una secundaria -preparatoria, una telesecundaria,
centros de salud, templos, areas publicas y un cementerio. (Imagen
2.33)

Presidencia Municipal Y Parroquia de San Andrés Azumiatla
(Imagen 2.3 3)
Fuente: Elaboracion propia

74



La comunidad cuenta con una presidencia auxiliar, un centro

de salud y el CECACVP, escuelas jardin de nifios, primaria,

secundaria y bachilleratos; un cementerio, templos y una plaza

central.

En la figura 2.34 se muestra la ubicacion de los servicios

con los que cuenta esta comunidad.

Detalle Urbano de San Andrés Azumiatla

29 Centros Comunitarios de Atencion al Cuidado de la Vida

BEFFEEEEN

Edificios importantes

Calles accesibles
Calles con accesibilidad
moderada

Calles con accesibilidad
limitada

Vialidad primaria asfaltada

Vialidad secundaria empedrada

Vialidad terciaria terraceria

. Area comercial

Palacio auxiliar
Quiosco

Templo

Escuela

Centro de salud
Puente
Cementerio

Tanque de agua

Plaza

y Sefialética de Equipamiento Urbano

(Imagen 2.3 4)

Fuente: Elaboracion propia
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2.6 Uso de suelo

Empleando la carta urbana del municipio de Puebla (Figura

2.35) se puede observar que la zona tiene una gran uniformidad, la
mayor parte del territorio es de uso habitacional. Este espacio
habitacional tiene movimiento concentrado y densificado debido
sobre todo al crecimiento del numero de familias que habitan cada

lote.

Es una zona de poblacién controlada que se rodea de una zona
de comercio, lo que coloca a la localidad en una zona de gran

importancia  (Figura 2.3 6).

Carta Urbana del Municipio de Puebla
(Figura 2.3
Fuente: Ayuntamiento del municipio de Puebla

5)
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