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Analisis de sistemas constructivos para la bioconstruccion en
Puebla — Tlaxcala

Alejandra Chamorro Villordo

El siguiente escrito es un trabajo colaborativo multidisciplinario que describe la
metodologia de un sistema constructivo, donde se pretende mostrar su filosofia
de respeto hacia la tierra, cuidado del medio ambiente y la importancia de tener
el sentido de pertenencia hacia el habitat natural desde una optica integral,
ambiental y social, con el fin de ofrecer un mejor disefio arquitectdnico para
construir una vivienda.

Basdndose en experiencias descritas por arquitectos y constructores en libros
asociados a técnicas sustentables, se definen los principales conceptos ambientales
que forman parte del sistema holistico para el desarrollo de la bioconstruccion;
posteriormente, mediante el anélisis de casos reales ubicados en Puebla — Tlaxcala,
se mostrara el proceso constructivo utilizado, las caracteristicas fisicas y el indice
de desgaste en cada edificacion, evaluando la factibilidad de los materiales
naturales al ser aplicados, mismos que son clasificados en fichas técnicas,
mencionando su composicion, capacidad térmica, estructural; asi como las ventajas
y desventajas de cada método bioconstructivo; finalmente, se empled la
metodologia aplicada en métodos de control para evaluar la calidad de las pruebas
y registrar datos que contribuyan a mejorar la ejecucién de técnicas
bioconstructivas.

Palabras clave: bioconstruccion, permacultura, tierra, sustentabilidad, arquitectura
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El hombre ha procurado mejorar la
forma de habitar desde que ha sido un
ser sedentario, utilizando valores
fundamentales a traves del uso racional
de los materiales, contemplando
diversas soluciones constructivas para
resolver los problemas que plantea
disefiar una vivienda. Asi, las casas
forman parte de una evolucion que
consume los recursos naturales vy
sociales que una region posee y la
manera de relacionarse con su entorno
social y natural, teniendo un
compromiso responsable, permanente
consigo mismo y con los demas.

La tierra, ademas de ser un componente
importante para la naturaleza, es el
primer material utilizado por el hombre
para construir las primeras
civilizaciones, siendo  testigo de
majestuosas  obras  arquitectonicas
desde La Gran Muralla China, construida
hace 4000 afios, compuesta por tierra
apisonada con piedras naturales
(Imagen 1.1); La Piramide en Cholula,
Puebla, (Imagen 1.2) México; donde su
nucleo esta conformado por tierra,
construida en el siglo Il a.C. y se podria
sequir  mencionando  diversos vy
majestuosos ejemplos, motivo de una
linea de investigacion.

(Minke G., 2005, p 13).

Piedra Tierra
Apisonada

Imagen 1.1: Esquema que simplifica los
materiales constructivos mas importantes de la
Muralla China.

Fuente: Elaboracion ~ propia/  Imagen:
http://www.nationalgeographic.com

Piedra Mortero
Caliza en Cal

Sillares de Adobe

Imagen 1.2: Esquema que simplifica los
materiales constructivos mas importantes de la
Piramide de Cholula, Puebla.

Fuente: Elaboracion propia e imagen propia.

Si hablamos de la época moderna,
especificamente en la forma en que la
habitamos, nos podemos dar cuenta del
cambio que ha sufrido nuestro entorno a
lo largo del tiempo; la mezcla de un
edificio contemporaneo a una estructura
antigua es el panorama comun que
quebranta en la mayoria de los casos, la
composicion estética del paisaje urbano.
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o
8000- 6000 a. C.

Viviendas de tierra en Turquestan.
2000 a.C.

La joya de Cerén, El Salvador,
vestigio de construcciones
habitacionales hechas de

adobey paja.
1300 a. C.
Bovedas del templo mortuorio
de Ramsés Il en Gourna,
Egipto construido con adobes. 224 d.C.
Arg-e Bam,Iran
Fue construido con adobe
hechos de troncos de suelo
de arcilla y de palmeras.
1450 d.C.
Pueblo Taos, Nuevo México,
E.U.
Patrimonio Mundial de la Hu- 1700 d.C.
manidad por la UNESCO. En el Valle de Draa existen
ciudades fortificadas,
construidas de tierra.
1717d.C.
Casa de Friedrich Schiller,
Alemania, construida con 1935
adobe. Gran Mezquita, Mopti,
Mali , construida con
adobe.

\

Imagen 1.3: Linea del tiempo de construcciones hechas con tierra. Fuente: Elaboracién propia; (Minke G. 2005 p. 12)

Sin embargo, la “esencia” de la arquitectura actual, ha restado el valor de la tierra por elementos
constructivos en serie, propuestas por la industrializacién, rompiendo la conexion entre el
hombre y su propio entorno natural, desconociendo su ecosistema, por tratar de satisfacer sus
necesidades basicas, sin tener la conciencia de poder utilizarlo adecuadamente. Por ello es
indispensable proponer alternativas constructivas que contribuyan al intercambio de nuevas
ideas para fomentar la cultura del respeto y pertenencia hacia la tierra, mejorar la calidad de vida
de la sociedad y reconstruir el sentido de la arquitectura actual.
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1.2 Planteamiento de Problema

Esquematicamente se desarrolla en dos
secciones; el primero, es la problematica
a nivel ambiental, donde se demuestra,
a través de estadisticas y graficos
comparativos, la situacion actual que
atraviesa el pais en cuestion al aumento
de la huella ecoldgical , que deja la
industria de la construccion por el
manejo de materiales comunes como el
acero, el concreto, el aluminio, entre
otros. La segunda, hacer referencia a lo
social, enfatizando la falta de cultura
ambiental, que estad asociado con los
efectos del “edificio enfermo” y la
escasez de recursos econdmicos para
poder solventar un hogar digno.

Problematica Ambiental

En México, cada ano, se ha producido un
aumento considerable en las emisiones
de bidxido de carbono derivadas por la
quema de combustibles fosiles y de la
manufactura del cemento. Se producen
cerca de 121,000 toneladas de CO2 al
ano, de los cuales, 4,692 toneladas son
resultado del proceso de fabricacion del
cemento (INEGI,2013,p.27) donde se
toma en cuenta la cantidad de energia
que se utiliza durante su fabricacion, el
transporte que necesita para su
reparticion, y finalmente las emisiones
que desprende durante el proceso de
construccion.

1 El area de territorio productivo o ecosistema
acuatico necesario para producir los recursos uti-
lizados y para asimilar los residuos producidos
por una poblacion definida con un nivel de vida
especifico, donde sea que se encuentre esta
area. (Mathis Wackemagel M., ReesW., 1g990.)

Un Tabique rojo recocido= 2.5 TN de CO2

Segun el documento Diagndstico Basico
para la Gestion Integral de Residuos,
(INE, SEMARNAT, 2012, p. 333); estima
que los residuos de la industria de la
construccion y demolicion ( compuestos
por desechos de rocas y productos de su
descomposicion), generaron
aproximadamente mas de 50,000
toneladas de desperdicio durante el
periodo entre los anos 2006- 2012 (figura
1.2.1), lo que produce una gran cantidad
de material que no es reciclado,
desarrollando un alto indice de
contaminacion de suelo.

. 0/,
vidrio /’C/ .
\’\antas
4% 4%
5%
26%

29%

Figura 1.2.1: Grafico de Generacion
Promedio de Residuos de Manejo
Especial en México.

(INE, Semarnat, 2012, p. 61)
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Segun informacion de la Agencia
Internacional de Energia, el principal
sector economico que  ocasiona
emisiones de GEl (Gases de Efecto
Invernadero) es el Sector Energético,
contribuyendo con aproximadamente el
80% de las emisiones GEI a nivel global
(Secretaria de  Energia, Balance
Internacional de energia, 2009).

Los materiales industrializados carecen
de propiedades que regulan y estabilizan
la temperatura en el interior de una
vivienda, por lo tanto, los usuarios
acuden al uso de ventilacion artificial, el
cudl se asocia al aumento desmedido de
energia eléctrica por utilizar equipos de
baja eficiencia en las multiples
actividades de nuestra vida cotidiana
(sistemas de calefaccion y aire
acondicionado) que constribuyen al
cambio climatico. (Fundacion Idea,
Eficiencia Energética y Ambiental en el
SectorVivienda, 2011, p. 5).

Otro de los factores que intervienen al
deterioro ambiental es la
sobrepoblacion y al poco lugar que se
tiene para habitar; de acuerdo con el
censo de poblacion 2010 del INEGI, en
México habitan 112,336,538 personas en
28,607,568 viviendas, con un promedio
de 3.9 ocupantes por vivienda. Se
proyecta para el afio 2050, la poblacion
de México sera aproximadamente 122
millones de habitantes (CONAPO,
Poblacion en la Republica Mexicana al 1°
de Enero, 2010), por ello, el incremento
de demanda de un espacio para habitar,
generara multiples consecuencias en el
ambito ambiental.

En 2011, con base en el Balance Nacional
de Energia, las viviendas fueron
responsables de 16.2% del consumo
final de energia del paisy el 4.9% ( 21.14
millones de toneladas métricas de CO2
al afno) de la emisiones GEIl nacionales.

Ademas, las acciones emprendidas en la
construccion de las viviendas tienen
consecuencias a largo plazo: el ciclo de
vida de una casa residencial es de
minimo 30 afos.

0N AQropecuar'\O 4%

ereig) y publico 4%

Residencial 18%

21%

53%

Figura 1.2.2: Grafico del Consumo final
Energético en México, 2011. (Secretaria
de Energia, 2014)

Con esto se demuestra que el
incremento en el niOmero de viviendas,
aumenta sus niveles de consumo e
impacto energético a nivel ambiental .
Por ello, garantizar la sustentabilidad en
la vivienda junto con el bienestar de sus
habitantes debe ser una prioridad en la
politica publica para el sector, por lo
tanto, se debe de modificar el sistema de
edificacion de viviendas, para la
aplicacion de disefnos bioclimaticos y el
uso de materiales adecuados a las
condiciones climatologicas para
disminuir el deterioro ambiental vy
mejorar la calidad de salud de sus
habitantes.
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El proceso de fabricacion del cemento
es considerado como uno de los mas
nocivos por la  emision  de
contaminantes al aire (monodxido de
nitrogeno, didxido de azufre y particulas
finas); la erosion del area de las canteras
por la continua extraccion de piedra, y
por desechar residuos de polvo que
resulta del proceso de calcinacion en
horno llamado Clinker, formando un
gran contaminante para los mantos
acuiferos si éste se arroja en algun
relleno sanitario o en los mismos lugares
donde se extrajo la piedra para su
produccion (Zalbalza |, Diaz S., Aranda
A. Scarpellini S, 2014, p.2)

La incineracion de residuos peligrosos
en hornos para la elaboracion del
cemento, emite niveles altos de plomo,
cadmio, arsénico y mercurio en la
atmosfera; que incluso pueden estar
incorporados en el producto final de

Preparacion del

Crudo

clinker y adiciones

venta, produciendo nuevas particulas de
polvos, gases y metales pesados, los
Ultimos ademas de las dioxinas vy
furanos, son contaminantes organicos
persistentes (COP)2, creados durante la
combustion de desperdicios nocivos que
contienen cloro (presentes en solventes
y plasticos); que ademds de ser
altamente toxicos, son elementos
quimicos persistentes donde su vida
media varia de g9 a 15 afos en la
superficie del suelo, originando diversas
vias de exposicion, desde el lugar de
elaboracion, hasta areas de cosecha y
recreacion, por medio de corrientes de
aire, contaminando los elementos
esenciales que forman parte de nuestro
entorno cotidiano.

Molienda del

Expedicion

Figura 1.2.3: Grafico del proceso de la elaboracion del cemento. Fuente: (http://archive.cemex.-

com /Elaboracion propia).

2 Los COP son contaminantes quimicos que resisten la degradacion fisica, quimica y bioldgica, se
disuelven facilmente en las grasas (lipofilicos); pueden viajar a grandes distancias en el medio ambiente
y causar una contaminacion peligrosa en lugares muy lejanos de aquellos en donde la sustancia quimica
entro originalmente al medio ambiente, causando daiios a la salud humana y/o a los ecosistemas.
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Se produjeron

428 TON .....................':.,:

Residuos Peligrosos

Problematica en la Vivienda
La arquitectura, ademas de
proporcionar componentes estéticos,
funcionales y necesarios para los
usuarios, también es la responsable de
generar cambios que ponen en riesgo la
estabilidad fisica y psicoldgica de la
sociedad. El entorno que nos rodea, esta
conformado por espacios donde
podemos percibir elementos sensoriales
agradables y a la vez irritantes, segun la
percepcion de quien lo estd apreciando.
Entre las distintas funciones vy
caracteristicas que la vivienda deberia
poseer, destaca el confort térmico3, sin
embargo, debido a varios factores como
el clima general de México (gran parte es
de clima calido y/o temperaturas
extremas) y la ausencia de tecnologias
aislantes provocan que las viviendas
mexicanas tengan una demanda
elevada para calentar o enfriar sus
hogares, recurriendo al wuso de
dispositivos electrénicos como aire
acondicionado o aparatos de calefaccion

N § .
N B N

Combustibles de o*

Se produjeron

4,031 TON

1,009.448 TON'

", Emisiones
_indirectas
. deCO2

[Fessssssssssssnsnnn
N

™\
.
.

afectando el bienestar fisico de los
habitantes y la economia de los mismos.
Aproximadamente el 60% de los hogares
mexicanos obtienen ingresos menores a
los 10 mil pesos mensuales (INEGI,
Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos
en los Hogares, 2010), por lo cual acudir a
un profesionista de la construccion es
una probabilidad nula que desencadena
problemas funcionales, estéticos vy
estructurales en el diseno de una
vivienda.

3 Elinterior de un hogar debe de contar
con las condiciones optimas de
temperatura que satisfaga la demanda
de calentamiento y enfriamiento de los
habitantes.
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CUBRIR LAS NECESIDADES =8

BASICAS

CONDICIGN DE VIDA

PRIVACIDAD

Servicios de agua, luz, drenaje.
pacios adecuados y funcionales.

Espacio personal para cada
habitante.

La manera en la que el usuario
estructura su vivienda dependiendo
a SUSs recursos economicos.

Sentirse fisica y psicolégicamente a gusto en cada
espacio de la vivienda.

figura 1.2.4: Grafico que muestra los 4 elementos principales para tener una vivienda digna
segun la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico OCDE.

Riesgos de salud en la sociedad

El uso de materiales prefabricados vy
sintéticos ocupan la mayor parte de la
estructura de un edificio actual,
utilizando métodos de construccion
cada vez mas rapidos y baratos. Se ha
dado prioridad a lo estético y en
tendencia, que a lo funcional, originando
enfermedades y padecimientos a
quienes lo habitan. El sindrome del
edificio enfermo es la “condicion” que
tiene una edificacion cuando mas del
20% de sus ocupantes presentan
sintomas similares que afectan su salud
y confort (OMS,1982). La Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) ha
establecido que este sindrome se

manifiesta de manera simultanea en un
conjunto de personas del mismo
edificio, afectando en su mayoria, las
membranas mucosas y piel de los
individuos.

Las razones por las cuales ha ido en
aumento, es la tendencia del ahorro de
energia, aislamiento al entorno exterior,
una erronea ventilacion natural, y el
excesivo uso de materiales sintéticos
que incluye el uso inadecuado de
sistemas de iluminacion de fluorescencia
que pueden emitir campos magnéticos
aumentando el “tintineo” de los
mismos. Las consecuencias visibles al
conjunto de los elementos antes
mencionados, repercuten directamente
a la salud fisica y psicoldgica de los
habitantes (OMS, 1982).

>»>12
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Factor que influye en la calidad del
aire interior de un edificio.

Contaminantes bioldgicos res-
ponsables de enfermedades
infecciosas y alergias.

cloruro de metileno, estireno, formal-
dehido, sulfuro de carbono, tetraclo-
roetileno (presentes en materiales de
construccion y mobiliario del edificio).

/JCONTAMINANTES}
F |NURG[\N|CUS de carbono.

CONTAMINANTESY

ORGANICOS

SINDROME DEL EDFICIO ENFERMO

Cadmio, dioxido de azufre, monodxido

Figura1.2.5: Principales componentes que generan el sindrome del edificio enfermo (OMS 1982)

Elaboracion propia.

Los sintomas mas comunes son de tipo
respiratorio (rinitis, obstruccion nasal,
tos, estornudos, sequedad de |la
garganta y rinorrea); neuropsicoldgicas
(cansancio, cefaleas, dificultad de
concentracién, astenia%, ansiedad,
estrés) y finalmente afecciones cutaneas
(OMS, 1982).

Factores psicologicos relacionados con
la habitabilidad interna de la vivienda

La habitabilidad es un concepto que se
refiere a la satisfaccion que se obtiene en
un determinado escenario; es el atributo
de los espacios construidos de satisfacer
las necesidades objetivas y subjetivas de
los individuos y grupos que las ocupan,
que podria equipararse a las cualidades
medio ambientales que permitan el sano
desarrollo fisico, bioldgico, psicologicoy
social de la persona (Castro, 1999, p. 33).

La calidad de vivienda afecta
directamente la calidad de vida, este
aspecto es de suma trascendencia ya
que la habitabilidad influye en el
comportamiento de la familia, debido al
gusto o agrado que sienten los
habitantes por su vivienda en funcion a
sus necesidades y expectativas. Su
espacio provee de significado e
identidad al individuo, convirtiéndose en
un factor importante para forjar los
principios de una sociedad, la cual es la
responsable en privar a una gran
cantidad de poblacién de obtener
ambientes idoneos, ocasionando
conductas antisociales que obligan a los
usuarios evitar pasar mayor tiempo en
sus hogares.

4 Debilidad o fatiga general que dificulta
o impide a una persona realizar tareas
que en condiciones normales hace
facilmente.
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Carencias para cubrir las necesidades
basicas en México.

De acuerdo con el reporte elaborado por
el servicio de estudios economicos de
grupo financiero BBVA Bancomer
(2011), el precio de la vivienda en México
aumento 20 por ciento en los ultimos
tres afios debido al nuevo indice de
precios del sector, elaborado a partir de
las operaciones de avaluos que realiza
BBVA Bancomer y que toma como base
la superficie, ubicacion, acabados,
recamaras y condicion de uso. Al no
conocer diferentes alternativas o
sistemas constructivos, la probabilidad
de obtener una vivienda que tenga las
dimensiones adecuadas, con materiales
y servicios de primera calidad, son casi
nulos.

8o

60

40
" .
(0] e

Alta Media Baja

Figura 1.2.6: Distribucion de clases
sociales en México (INEGI, 2013).

Meéxico presenta la gran problematica
de la desigualdad economica: el 60% de
la poblacion vive en estratos de bajos
ingresosy entre el 36% Yy 6% de lamisma
en condiciones de pobreza (CONEVAL
2011; CEPAL, 2012). El ingreso es un
elemento importante del bienestar de
las sociedades actuales, ya que hace
posible acceder a bienes y servicios
necesarios para la satisfaccion de
elementos basicos, como la
alimentacion, vivienda, salud,
educacion, entre otros. (CONEVAL,
2010).

Poblacion con un
ingreso inferiorala
Linea de Bienestar
Minimo.

Poblacion con un
ingreso inferiorala
Linea de Bienestar.

0% 20% 40% 60%

Poblacion con un
ingreso inferior a la
Linea de Bienestar
Minimo.

Poblacion con un
ingreso inferior a la
linea de Bienestar

20121 51.60% 20%
2010 52% 19.40%

Figura 1.2.7: Indicadores de bienestar
economico para la poblacion total, 2010
y 2012 (CONEVAL, 2013, p.2).

Por otra parte, los habitantes que se
encuentran en zonas rurales, en su
mayoria la poblacion marginada o
empobrecida, no poseen los recursos
economicos y las facilidades para
satisfacer las necesidades alimentarias y
de vivienda, por lo que recurren a la
construccion de hogares informales
(CONEVAL, 2012, p. 129).
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1 Pedir dinero, 91.3

Pedir ayuda
6 cuidado nifios

56.7
IV 39.4
16
1 17.2
5 P. cooperacidn
colonia, 87.6 b8.3
P. compafiia
doctor

Dificil o Imposible

2

3

P. Cuidado
enfermedad,

59

Pedir ayda
trabajo, 81.3

Facil o muy facil

1) Bajos recursos econdmicos
2.4) Falta de asistencia para el
cuidado de la salud entre los
pobladores.

3) Pocas alternativas de buscar
diversas fuentes de trabajo.

5) Poca convivencia en la comu-
nidad.

6) Falta de confianza entre los
individuos de la comunidad.

-5

Figura 1.2.8: Porcentaje de poblacion marginada por percepcion de facilidad para obtener
distintos tipos de apoyo. Nota: los graficos no suman 100 porque no se grafica la opcion de "ni

facil ni dificil”. (CONEVAL, 2013, P. 130).

De acuerdo a la grafica anterior (Fig.
1.2.8), se muestra que dentro de una
poblacion empobrecida, la practica del
tequio® o la cooperacién comunitaria
han desaparecido debido a la poca
convivencia y falta de confianza por
parte de los mismos usuarios, por lo que
las  posibilidades de mejorar la
autoconstruccion 2 dentro de la misma
comunidad son casi nulas.

(FONHAPO, 2010, p. 10)

Los datos anteriores dan una referencia a
la poca probabilidad de obtener una
vivienda con los servicios completos,
ademas de poder construirla con
materiales de alta calidad. Las
consecuencias ante esta problematica
afectan directamente a la salud de los
habitantes, aumentando los riesgos de
muerte por hipotermia o intoxicacion.
Un tema importante es la desigualdad
social que involucra la polarizacion social
y la percepcion sobre las redes sociales.

1 nombre que se deriva del nahuatl tequitl que sig-
nifica trabajo o tributo.

2 forma de construccion mediante el cual una fami-
lia, ya sea sola o en coordinacion con sus vecinos, se
aboca a construir su propia vivienda
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La polarizacion social es un concepto
que alude a la coexistencia de
condiciones de vida desiguales en una
misma unidad territorial, que se
traducen en una capacidad diferenciada
de la poblacion para satisfacer
necesidades basicas a pesar de
compartir una misma estructura de
oportunidades.

(CONEVAL, 2012, P. 129).

Por otro lado, al no conocer las
cualidades de diferentes técnicas
constructivas, se ha perdido la iniciativa
por implementar formas de mejorar la
calidad de vida de los usuario, olvidando
valores como la apropiacion del lugar, y

desapareciendo el interés  por
interactuar dentro de una comunidad
para facilitar la cooperacion
comunitaria.

La desigualdad y el sitio desfavorable en
la que ésta coloca a la poblacion
marginada o empobrecida, no sdlo
atenta  contra  sus  condiciones
cotidianas de vida- evaluadas a través
de la pobreza- ; también afecta sus
vinculos de solidaridad e intercambio, lo
que contribuye a agudizar su
precariedad y amenaza con aislarlos
(Gonzalez R., 2014, p. 136).

Las consecuencias de una
situacion de vivienda precaria
son dramaticas tanto para la
integracion al entorno social
como para la salud, y afecta al
segmento mas débil de la
poblacion, que representa el
futuro- y el presente- de la
sociedad: los nifios.

Fuente: Organizacion Internacional TECHO (http:/fwww.techo.org)

732 mil154 habitantes de Puebla
(39.9% de la poblacidn) no tienen
ingresos suficientes para cubrir
bienes y servicios necesarios
para satisfacer sus necesidades
alimentarias y viven con al
menos Uha carencia social, como
el acceso a la educacion, salud o
servicios basicos en la vivienda.

Fuente: Organizacion Internacional TECHO (http://www.techo.org)

A causa de la construccion de
hogares informales, los servicios
no estan al alcance de las
personas. Esto obliga a que se
obtengan por los medios
necesarios, los cuales no siempre
son buenos en cuestion de salud y
de legalidad.

Fuente: Sénchez, C,, 2012: La vivienda “social” en México. Pasado-
Presente- Futuro?. p.4o

Tanto en zonas rurales como
urbanas, por los bajos ingresos
de la poblacidn, el poco interés
de construir viviendas para los
pobres, los  costos de
construccion, y la falta de
infraestructura social basica son
los problemas que el mexicano
vive cotidianamente.

Fuente: FONHAPO, 2010: Diagndstico de las necesidades y rezago en
materia de vivienda de la poblacién en pobreza patrimonial, p.45
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Educaciéon Ambiental

Actualmente, la nueva cultura ambiental, debe tener una mayor capacidad para comprender el
funcionamiento de las leyes naturales y asi retomar la iniciativa de ahorrar los recursos y
respetar el entorno (Toledo V, Boada M., 2003, p. 98).

Los aspectos psicopedagogicos y las variables psicosociales
(creencias, valores y aptitudes) dan paso a la poca practica del
cuidado del ambiente por la ignorancia que existe al no tener
VARIABLES fuentes de informacidn adecuadas o a la falta de practica en
PSICOSOCIALES actividades que fomenten otras alternativas para cambiar los
habitos de la sociedad.

La educaciéon ambiental no ha llegado a ser parte de la
formacion de la sociedad adulta por el abandono del proceso
de ecologizacion curricular.

Se han abandonado los procesos de autoformacion e intercambio

FALTA de ideas, teniendo informacion obsoleta que no ha sido renovada
DE COMUNICACION por la falta de interés y comunicacion en la sociedad en temas
ambientales.

El hacer no ha sido el instrumento basico. “Primero hacer, para
a continuacion hablar. Mejor hacer menos, para avanzar mas".

Hace falta una mejor comprension interdisciplinaria, trasladando

PESIMISMO la educacién ambiental a todos los sectores de la sociedad, con el
intercambio de ideas entre los individuos que estudian el medio
ambiente y aquellos que contengan conocimiento popular
empirico como los indigenas, campesinos y mujeres.

Figura 1.2.9 Esquema que muestra las causas por las cuales se ha perdido la difusion de la
educacion ambiental. (Toledo V, Boada M., 2003, p. 104).
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1.3 Justificacion

GENERA

: Soluciones saludables y sustentables
: para la edificacion de una vivienda.

% :Una
. 3

“ : disminuya el aumento de CO2 y el
%%, gasto energético innecesario.

.
,
-
| |
b3
.

EL USO DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS PARA

LA BIOCONSTRUCCION

.
.
e
e
-
*.
]
e
-y
.
.

MEJORAN

solucion  constructiva  que

EMPLEAN

" Diversos sistemas constructivos que

sean de facil acceso para el usuario.

Energias renovables que satisfagan las
necesidades humanas en condiciones
saludables.

Materiales naturales y locales que no
son nocivos para el medio ambiente.

La calidad de vida mediante el uso de
materiales constructivos naturales que
no contienen quimicos nocivos para la
salud.

La integracidn entre una construccion
y su entorno natural.
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1.4 Objetivos

Objetivo General

Investigar los sistemas de
bioconstruccion que son mas adecuados
para la region de Puebla- Tlaxcala.

Obijetivos Particualres

Demostrar que la bioconstruccion es
una alternativa constructiva en la
region Puebla- Tlaxcala.

Realizar fichas técnicas de los
sistemas de bioconstruccion aptos
para la region Puebla- Tlaxcala.

Registrar y analizar construcciones
existentes con sistemas
bioconstructivos para mostrar las
ventajas al usar materiales naturales
y observar el comportamiento de los

Elaborar pruebas de laboratorio de
materiales y procesos constructivos
para evaluar sus propiedades.

1.5 Preguntas conductoras

e ;Cual seria el mecanismo mas
adecuado para la difusion de los
sistemas constructivos?

® ;Como se puede conocer el
comportamiento, funcionamiento vy
ventajas de un material natural
aplicado en una edificacion?

® ; Cual es la metodologia para evaluar
la capacidad de la tierra como
material constructivo?
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1.6 Disefio metodoldgico

ANALISIS PRELIMINAR

Planteamiento del problema { Ambiental
Justificacion Social

Objetivo general y particular
Preguntas conductoras

ANALISIS SECUNDARIO

Marco tedrico

Casos de analisis

Sistemas constructivos
-Fichas técnicas

Pruebas de Laboratorio

RESULTADOS

CONCLUSIONES FINALES

" Descriptivo
Se basa en un registro detallado de la
/metodologia que comprende el tema a
__,.-"'_,:"'analizar, abarcando el medio
* [arquitecténico, social y ambiental,
'~ analizando las caracteristicas de cada

elemento, haciendo un  registro
especifico de los componentes antes
mencionados.

Documental

El documento esta sustentado por otras
investigaciones, articulos, libros vy
revistas que provienen de autores
expertos en el tema de acuerdo con

' experiencias y practicas en su campo de
: especialidad. Por otra parte, las
‘estadisticas mencionadas en esta

investigacion provienen de instituciones

»/ gubernamentales en México.
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2. Introduccion

A continuacion, se presenta el esquema de organizacion que compone el marco tedrico,
definiendo tres conceptos asociados al disefio holistico de un entorno construido:
Permacultura, bioconstruccion y educacion ambiental.

DESARROLLO SUSTENTABLE BIOCLIMATICA

PERMACULTURA ECOTEGNOLOGIA

BIOCONSTRUCCION

ECONOMIA DE LOS

MATERIALES )
EDUCACION AMBIENTAL

HUELLA ECOLOGICA

RECICLAR
REDUCIR

REUTILIZAR
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2.1 DESARROLLO SUSTENTABLE

“Esta en manos de la humanidad hacer
que el desarrollo sea sostenible,
durarero, o sea, asegurar que satisfaga
las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las
futuras generaciones para satisfacer las
propias. El concepto de desarrollo
duradero implica limites".

(ONU, 1987, p.23).

El Desarrollo sustentable ha sido una de
las principales propuestas para poder
disminuir los efectos negativos de la
Crisis Sistematica Global que se esta
viviendo actualmente (ONU,1987).

El término fue citado por primera vez en
la Comision Mundial de Ambiente vy
Desarrollo, tomando el nombre de la
presidenta de la comision, la primera
ministra noruega Gro Brundtland en
1987.

La visidn esta basada a partir de un
conjunto de valores éticos que estan
centrados en la conciencia y
responsabilidad ambiental. Los
resultados se han visto reflejados en el
interés de los individuos por querer
motivar la conciencia ambiental de la
sociedad a nivel mundial, teniendo
influencia en la toma de decisiones de
gobernantes,quienes han replanteado
sus politicas para beneficio de Ia
conservacion del medio ambiente.
(Serrano P., 2014,p.43).

Estos son los principales puntos que se
discutieron durante la Comision de
Brundtland (1987):

1) La destruccion de la bidsfera y sus
ecosistemas, la degradacion ambiental,
las  presiones  demograficas, el
agotamiento de recursos y la
desaparicion de especies, amenazan la

calidad de vida, la salud humana y los
ecosistemas de la tierra por modelos
insostenibles de producciony consumo.

2)El reto del desarrollo sustentable de la
humanidad, depende de la garantia de la
sostenibilidad de la bidsfera y de sus
ecosistemas, y requiere tambien la
accion de los gobiernos nacionales,
ademas de la accion cooperativa de
éstos vy las organizaciones no
gubernamentales.

3)Los problemas ambientales requieren
una aplicacion mas amplia y sistematica
de la ciencia y de los conocimientos
cientificos.

4) La consecucion del desarrollo
sostenible a nivel nacional, regional y
global requiere cambios fundamentales
en los valores humanos hacia el medio
ambiente.

(Toledo V., Boada M., 2003, P.25).

DESARROLLO SUSTENTABLE

La educacion ambiental de la sociedad

se puede mejorar aumentando el uso de

alternativas naturales que reemplacen

las nocivas, usadas en la vida cotidiana.
~y

\

PERMACULTURA

"“'b“-

Figura 2.1.1: Esquema de relacion entre
desarrollo sustentable y permacultura.
(Toledo V., Boada M., 2003/ Elaboracion

propia).
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2.2 PERMACULTURA
La permacultura es una respuesta
sistematica  para el  desarrollo
sustentable a nivel mundial,
considerada como:

“El disefio consciente de paisajes que
imitan los patrones y las relaciones de la
naturaleza, mientras suministran
alimento, fibras y energia abundantes
para satisfacer las necesidades locales”.
(B. Mollison, D. Holmgren, 1978)

Una de las ventajas de este tipo de
disefio es el uso del pensamiento
sistémico>, donde agrupa diversas
ideas, habilidades y modos de vivir para
poder desarrollar una forma de cubrir
nuestras necesidades, pero sin disminuir
el capital natural para las futuras
Jjeneraciones.

En general, la permacultura abarca
diversos campos de estudio, donde se
puede ver resumido en "“La flor del
sistema de diseno permacultural”
(figura 2.2.1). Estos principios se aplican
actualmente  enfocados  en la
administracion de la tierra y naturaleza
en sus principios éticos y de diseno;
donde estd tambien conformado por
una red de individuos que plantean
soluciones permaculturales, creando
pequerios cambios locales en los
ambitos de la agricultura ecoldgica,
disenio de comunidades y uso de
tecnologias apropiadas (Holmgren D.,

2013, p.2).

5 Uso de la teoria de sistemas de
forma holistica.
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Policultivos acuaticos

Agricultura ecolégica & Biodinamica
Sistemas agroforestales & Ciencia
forestal basada en la naturaleza.

Cooperativas, asociaciones MANEJO DE
de vecinos LATIERRAY
Resolucion de conflictos LA NATURALEZA

Eco aldeas/ Co- Housing

TENENCIA DE LATIERRA Y
GOBIERNO COMUNITARIO

ECONOMiA Y
FINANZAS

SALUDY

N ) BIENESTAR
Contabilidad de la energia ESPIRITUAL

Inversion ética
Agricultura de responsabilidad compartida
Productos de comercio justos

Materiales de Construccion naturales
Autoconstruccion

Disefio de sistemas solares pasivos
Captacion/ reutilizacion de aguas
Construccion resistente a los desastres
naturales

BIOCONSTRUCCION

Energias renovables

AMBIENTES Tecnologia Apropiada
CONSTRUIDOS Herramientas Manuales

HERRAMIENTAS Y
TECNOLOGIA

Reutilizar/Reciclar
Educacidn en casa
EDUCACION Y Lectura del paisaje
CULTURA Musica & artes
participativas.
Ecologia social/
Investigacion- accion.

Epiritu del lugar.

Morir dignamente.

Yoga & otras disciplinas para cuerpo/
mente / espiritu.

Medicina holistica.

Figura 2.2.1: Flor de la permacultura (Holmgren, D., 2013).

La flor del sistema de disefio
permacultural muestra temas clave que
se necesitan para crear una cultura
sostenible. La permacultura se ha
enfocado en la administracion de la
tierra y la naturaleza, ambas se trabajan
en conjunto, respetando los principios
éticos y de diserio. Estos principios se
aplican a otros ambitos, principalmente
a los recursos fisicos, materiales y
energéticos, asi como a la organizacion
humana. Algunos sistemas de disefio o
soluciones que han sido asociados con
un punto de vista mas amplio de la
permacultura se muestran en la periferia
de laflor;

la trayectoria evolutiva en espiral
comienza en los principios éticos y de
disefio, 'y sugiere la  estrecha
interrelacion de todos esos temas,
inicialmente en el nivel personal y local,
que después continvan al nivel colectivo
y global. Laforma en tela de arafa de esa
espiral sugiere la naturaleza incierta,
valiente y variable de ese proceso de
integracion.

(Holmgren D.,2013, p. 5).
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Los principios mencionados en la flor
de la permacultura se pueden ver
aplicados en los planes de accion
propuestos por el gobierno frente al
cambio climatico y los efectos del
metabolismo urbano® en México (figura
2.2.2).

6 Suma total de los procesos técnicos y
socioeconomicos que ocurren en las
ciudades, resultando en crecimiento,
produccion de energia y eliminacion de
desechos (Cuddihy K., Yan E., 2007,

P-44)

Proteccion y recuperacion
de cultivos.

Educacion ambiental.

Energias alternas.

Vivienda sustentable

Bienestar fisico y psicoldgico
del usuario.

Conservacion de suelo.

Comunicacion y cooperacion
comunitaria.

Figura 2.2.2: " Espiral del metabolismo urbano”, sefialando las acciones de mitigacion frente al
cambio climatico, asociados con los principios de la permacultura. (Holmgren D., 2013, p.3)/

Elaboracion propia.

La permacultura contribuye a fortalecer
el pensamiento de “permanencia”, no
solo de la preservacion de la raza
humana, sino de todo tipo de vida
existente dentro de un ecosistema,
manteniendo un equilibrio y definiendo
un limite ecoldgico de nuestro planeta.
Su enfoque va destinado a realizar
acciones profundas con tecnologias
apropiadas que no dependan de la
energia fosil. (Serrano P., 2014, p. 66).

Dichas acciones se encuentran descritas
en consignas para plasmar su principal
ideologia: acelerar el desarrollo del uso
sostenible de la tierra y los recursos
naturales tanto en contextos con
abundancia ecoldgica y material como
en aquellos que son lo contrario.

En la siguiente figura (2.2.3) se mostraran
los principios éticos y de disefio de la
permacultura.
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ETICOS

Cuidado de la tierra

(Conservacion del suelo, bosques vy

agua)

Cuidado de las personas

(De si mismos, parientes, familiares, co-

munidad)

Reparacion justa

(Limites al consumoy a la reproduccion)

Diseno
1. Observa e interactva

2.Capturay almacena energia

3.0btén un rendimiento
4. Aplica la autorregulacion

5. Usa y valora los recursos
renovables

6. Deja de producir desperdicios.

7.Disenar desde los patrones
hacia los detalles

8. Integrar mas que segregar
9. Usar soluciones lentas y pequenas

10. Usary valorar la diversidad

11. Usar los bordes y valorar lo marginal

12. Usar y responder creativamente al cambio

Figura 2.2.3: Principios éticos y de diserio de la permacultura (Holmgren D., 2013, p.3)/ Elabora-

cion propia.

“Ofrecen un marco para la generacion y
la evaluacion continuada de las
soluciones especificas para el lugar y la
situacion necesarios, para superar los
éxitos  limitados del  desarrollo
sostenible vy situarse hacia una
reunificacion de la cultura y la
naturaleza”.(Holmgren D., 2013, p. 26)
Dentro del ambito constructivo, la
creacion de entornos edificados por el
hombre, se abarcan temas asociados a
los principios de diseno antes
mencionados, generando las siguientes
practicas:

1) Autoconstruccion: empoderamientoy
autonomia financiera de los residentes y
las comunidades en la construccion de
sus  propias  viviendas  usando
tecnologias y materiales accesibles.

2) Materiales de construccion naturales:
tierra, paja, enlucido de cal, piedra.

3) Recoleccion, reutilizacion del agua:
tanques de agua, bafios de composta y
cafaverales.

4) Bioarquitectura o Bioconstruccion: el
Ultimo término se asocia al estudio del
disefio  arquitectonico responsable,
donde reune caracteristicas asociadas a
la vivienda funcional.

5)Disefio de sistemas solares pasivos
(Bioclimatica): Vanos orientados
adecuadamente, ventilacion pasiva.

Holmgren D., Telford R. (2008) Flower
Building. Recuperado de:
http://[permacultureprinciples.com/
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2.3 BIOCLIMATICA

PERMACULTURA

“Infraestructura que puede mejorar
nuestra forma de vida, y al mismo
tiempo, reducir al minimo el impacto
ecoldgico a largo plazo.”

BIOCLIMATICA

La bioclimatica fomenta diversas
estrategias basadas en la utilizacidn de
elementos naturales y arquitectonicos
simples, sin necesidad de implementar
sistemas mecanicos complejos. De esta
forma, estos meétodos llamados
“pasivos” (entre los que se incluyen
algunas ecotecnias), nos permiten
disefar espacios habitables
confortables para los usuarios vy
consecuentemente lograr un ahorro
energético que deriva en un beneficio
para el ser humano (econdmico) y para
el medio ambiente (ecoldgico).
(Serrano P., 2014,p. 89)

“La seleccion de materiales en los
edificios energéticamente eficientes
afecta a la calidad del aire interior aun
mas que en los edificios convencionales.
Cuando se especifican materiales con
ingredientes toxicos y se producen

gases, los efectos se magnifican debido a
la falta de movimiento de aire y
ventilacion; esto da lugar a una gran
cantidad impurezas en el ambiente
interior”.

(Hernandez C., 2007, p. 87)

Los principales elementos con los que
trabaja la bioclimatica son los siguientes:

NATURALES
1) Ubicacion geografica: con respecto al
Ecuador.

2) Radiacion solar: angulo de incidencia,
numero de horas de asoleamiento al dia.

3) Altitud: con respecto al nivel del mar.

4) Presion atmosfeérica: proporcional a la
altura.

5) Orientacion: asoleamiento,
trayectoria solar, vientos dominantes.

6) Precipitacion pluvial: altura del agua
en milimetros por unidad de superficie.

7) Condiciones topograficas: microclima
o pendientes.

8) Vegetacion: modifican la temperatura.

ARQUITECTONICOS

a) Entorno natural: se debe de tomar en
cuenta ya que forma parte dentro de la
composicion del edificio, para que éste
aproveche los aspectos exteriores,
proporcionando un mejor clima interior,
dando proteccién y abrigo (figura 2.3.1);
por lo tanto, los proyectistas deben de
entender como interactua el clima
exterior con el edificio y el cuerpo
humano. (Herndndez C., 2007 p. 38)
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@Energfa solar: uso de celdas @
fotovoltaicas u otras fuentes de
energias renovables.

Aprovechar la luz natural y reducir Y
el uso de la artificial, techos altos y
ventanas bien disenadas.

@Ventilacién natural cruzada.

Mitigacion de los cambios de
temperatura dentro del edificio. @

Los arboles y vegetacion absorben
CO2 vy retienen el polvo. Del
mismo modo, sirven como abrigo
contra los vientos dominantes.

© >
>

Figura 2.3.1: Esquema que muestra las ventajas de una ubicacion adecuada (Hernandez, C., 2007
p.9o/ Elaboracion propia).
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b) Envolvente:

“La relacion entre el rendimiento del
edificio y la envolvente es fundamental.
En cualquier edificio se espera que el
cerramiento responda a los problemas
y oportunidades presentados por las
orientaciones de las distintas fachadas (
figura 2.3.2); aisle del viento, la
humedad y la lluvia, permitiendo la
entrada de luz y aire, conservando el
calor y proporcionando seguridad e
intimidad. En un edificio sostenible,
también podemos esperar que modere
los efectos del clima sobre los sistemas
energéticos del edificio, que capte y
almacene el calor, que redirija la luz,
controle el movimiento del aire y genere
energia.”

Presencia de Vegetacion )

Topografia

A

Figura 2.3.3: distintas distribuciones
para aprovechar positivamente los
factores externos como la vegetacion,
topografia y direccion del viento.
(Hernandez C., 2007, p. 71).

Figura 2.3.2: Esquema que muestra el
aprovechamiento de la orientacion para
la ubicacion de fachadas de un edificio.
(Hernandez C., 2007, p. 75).

¢) Caracteristicas de la construccion: la
planta y la forma de la edificacion
responde al proceso de estudio de
aspectos  funcionales, técnicos 'y
estéticos con respecto a factores
externos como el viento, la cantidad vy
direccion de la luz del sol, la calidad del
aire y el ruido ( figura 2.3.3); elementos
que influiran en la forma y composicion
de la estructura (Hernandez C., 2007, p.

72).

v

Direccion del viento
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2.4 ECOTECNOLOGIAS

BIOCLIMATICA

Métodos pasivos producidos a menor
escala que sean amigables con el
ambiente, promoviendo el wuso
eficiente de recursos, el reciclado vy el
re-uso de los productos.

ECOTECNOLOGIAS

El término ingenieria ecoldgica, traducida
como “ecotecnologia” se menciond por
primera vez en la bibliografia cientifica
de Howard T. Odum en 1960,
considerado como pionero en el estudio
de la  ecologia de  sistemas.
Posteriormente, Barret en 1999 definid
el término como "“disefio, construccion,
operacion y gestion de estructuras
paisajisticas para beneficiar a la
humanidad y la naturaleza”.

Aunque la conceptualizacion original del
término se enfocd en el manejo
adecuado de ecosistemas, la vision
sistémica fue incorporada a la industria y
posteriormente la atencion cambio de
sector productivo al sector de consumoy
los usuarios de la tecnologia. Con esto, se
han promovido estilos de vida
alternativos, tecnologias
descentralizadas y aplicaciones a
pequefia escala, que tuvieron

impacto importante a nivel global.
(Ortiz )., Masera O., 2014, p.10).

En la figura 2.4.1 se muestran los
movimientos tecnoldgicos alternativos
mas destacados desde la década de los
60 hasta el presente.

1960 TECNULU(’iiAS ALTERNATIVAS
INGENIERIA ECOLOGICA

1970 » TECNOLOGIAS APROPIADAS

1980 MODERNIZACIGN ECOLOGICA

OO0

1990 Y ECOLOGIA INDUSTRIAL

2000 TECNOLOGIAS SOCIALES %

Figura 2.4.1: esquema que representa los
movimientos  de  replanteamiento
tecnoldgico asociadas al ambientalismo
(Ortiz J., Masera O., 2014, p.15).

Cada uno de los enfoques antes
mencionados, se asocian con las
siguientes caracteristicas:

1) Reconocen los impactos ambientalesy
socio-econdmicos de la  sociedad
industrial.

2) Buscan tecnologias alternativas a la
convencional, ademas de reducir
impactos ambientales y promover el
bienestar social.

3) Hablan de un proceso de transicion
hacia nuevas tecnologias ecolodgicas o
ecotecnologias.

4)Pretenden contribuir al desarrollo
sustentable.
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Por lo tanto, se propone la siguiente
definicion operativa del término
ecotecnologia:

“Dispositivos, métodos y procesos que
propician una relacion armonica con el
ambiente y buscan brindar beneficios
sociales y economicos tangibles a sus
usuarios, con referencia a un contexto
socio- ecologico especifico”

Existen diversos tipos y usos de
ecotecnologias, por lo que es necesario
clasificarlos a partir de las necesidades
basicas® del ser humano, dentro de las
cudles los ‘“ejes fundamentales
minimos” como la alimentacion,
vivienda, energia, agua y manejo de
residuos son el inicio de la clasificacidn
de cada alternativa tecnoldgica
(ecotecnia). relacionando cada eje con
una tarea especifica que el usuario
realiza de manera cotidiana (figura
2.4.2).

(Ortiz J., Masera O., 2014, p.16, 28).

6 El concepto se creé durante la
conferencia mundial del empleo de
1976 de la Organizacion Internacional
del Trabajo, donde se considera que
las  necesidades  basicas  son:
alimentacion, aqua, refugio, ropa,
higiene, educacion y atencion médica.
(Jolly, R. The World Employment
Conference: The Enthronement of
Basic Needs. Development Policy
Review, 1976, p. 31).

. GENERAGION DE ELECTRICIDAD
i Y CALENTAMIENTO DE AGUA

v

AGROGENERADORES, PANELES
FOTOVOLTAICOS,
CALENTADORES SOLARES.

COCCIGN Y CONSERVACIGN ) ESTUFAS DE LENA, COCINAS Y
DE ALIMENTOS DESHIDRATADORES SOLARES.

" ABASTECIMIENTO
T PURIFICACIGON
A\ V4
SISTEMA DE CAPTACION Y
APROVEGCHAMIENTO DE AGUA
DE LLUVIA.

.. SANEAMIENTO CON ARRASTRE
MANEJODE\ . HIDRAULICO
RESIDUOS /- Vv

BIOFILTROS, HUMEDALES ARTI-
FICIALES, SISTEMAS SEPTICOS.

SANEAMIENTO SECO SANITARIOS ECOLOGICOS
MANEJO DE RESIDUOS ) SECOS, BIODIGESTOR.

PECUARIOS

 PRODUCCIGN DE ALIMENTOS A
PEQUENA ESCALA

Vv
HUERTOS FAMILIARES,

CONTROL BIOLGGICO,
BIOFERTILIZANTES.

.~ DISENO Y GONSTRUCCION DE
VIVIENDA

Vv

PRINCIPIOS DE DISERO
MATERIALES DE CONSTRUCCION.

VIVIENDA

Figura 2.4.2: esquema de los diferentes
tipos de ecotecnias (Ortiz J., Masera O.,
2014, p.28).
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2.5 BIOCONSTRUCCION

ECOTECNOLOGIAS

La bioconstruccion abarca soluciones
integrales para que las viviendas sean
energéticamente eficientes con el uso
de materiales naturales y ecotecnolo-
gias.

BIOCONSTRUCCION

Bioconstruccion es un término que
engloba el uso de técnicas constructivas
vernaculas que varian de acuerdo a la
geografia y ecologia del sitio donde se
aplique, utilizando materiales naturales
o locales que sean amigables con el
medio ambiente y econdmicamente
viables para la poblacion. Las
construcciones naturales  utilizan
diversas ecotecnologias que
disminuyen el gasto energético de una
vivienda. Una de las ventajas que ofrece
es que los materiales utilizados no
generan mayor impacto ambiental,
disminuyendo las emisiones de CO2
durante y después de la construccion.
(Caballero A.,2012, p.15)

Las principales caracteristicas se
dividen seis puntos:

1) Se emplean técnicas constructivas
sencillas y faciles de aprender para que
cualquier persona pueda pueda manejar
diferentes técnicas bioconstructivas.

2) Propicia la construccion comunitaria,
dado que estos métodos no requieren
experiencia especializada y promueven
el trabajo en equipo, disminuyendo los
costos de mano de obra.

3) Su construccion es a base de
materiales naturales y locales que en su
mayoria son renovables como la tierra, la
piedra, el bambu, el carrizo y la paja.

4) Las herramientas mas importantes
para realizar una edificacion
bioconstructiva son las manos y los pies;
desarrollando un estilo arquitectonico
que destaca lo manual y no lo
prefabricado.

5) Se retoman los sistemas constructivos
vernaculos; entre los mas conocidos se
encuentra el cob, paja- arcilla, pajareque,
pacas de paja, adobe, tierra compactada,
entre otros.

6) Los espacios arquitectonicos pueden
ser moldeados y transformados por los
mismos usuarios con el tiempo, de
acuerdo a sus necesidades.

(CONAFOR, 2007, p.6)

La tierra como material de construccion,
seguira siendo una alternativa positiva
que retoma meétodos constructivos
ancestrales, recuperando por un lado la
riqueza arquitectonica y cultural de una
region y por otro, disminuir el uso de
materiales industrializados que han sido
nocivos para la salud del ser humano y
lel ambiente.
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2.6 ECONOMIA DE LOS MATERIALES Y HUELLA ECOLOGICA

BIOCONSTRUCCION

A diferencia de los materiales industria-
lizados, los naturales usados en las téc-
nicas bioconstructivas no generan una
huella ecoldgica considerable durante
su elaboracion y al momento de ser apli-
cados.

ECONOMiA DE LOS MATERIALES
Y HUELLA ECOLOGICA

Annie Leonard (2009) demostro que la
economia de los materiales es un
concepto de esquema “lineal” donde la
explotacion de recursos y la forma
ilimitada del consumo y venta de los
productos afectan la estabilidad del
planeta, lo que da paso al consumismo
innesesario de la poblacion, comprando
y desechando productos en un corto
periodo de tiempo, favoreciendo a las
grandes companias pero afectando el
entorno natural de un pais. Esta
problematica ambiental ha surgido en
las ultimas décadas del siglo como el
signo mas elocuente de la crisis de la
racionalidad econdmica que  ha
conducido el proceso de
modernizacion. ( LeffE., 1998, p.20).

El desarrollo de productos de consumo
para el ser humano esta compuesto por
cinco factores:

Extraccion: es un eufemismo de la
“explotacion de los recursos naturales,
sin tomar en cuenta el tiempo que
necesita un recurso natural en
sobreponerse” para fabricar todos los
objetos que se usan en la vida cotidiana.

Produccion: es la etapa en donde se
toma cada uno de los ingredientes y
mezclarlos mediante procesos que
insumen enormes cantidades de energia
para transformarlos en nuevas cosas. Se
estima que mas de 100,000 sustancias
quimicas toxicas, se han introducido en
el sistema productivo de objetos que son
consumibles por el ser humano.

Distribucion: los objetos son
transportados a varios kilometros para
que el wusuario compre al maximo
numero posible al menor costo de lo que
realmente vale. "En apenas un par de
generaciones, la  humanidad ha
acelerado y complicado la distribucion
de bienes a un ritmo inconcebible”.

Consumo: segun estadisticas a nivel
global, una persona consume el doble de
productos, donde la obsolescencia
planificada y percibida es la nueva
estrategia de mercadotecnia.

“En los ultimos cincuenta anos el
consumo de combustibles fosiles se ha
multiplicado por cinco y el consumo de
madera y agua dulce se ha duplicado.”
(Cortina A,, 2002,p.144).

Residuos: es la etapa donde el planeta es
contaminado por medio de Ia
incineracion y entierro de residuos, que
en algunas ocasiones son toxicos para el
ambiente.

(Leonard A., 2009, p. 45, 91)
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El consumo de recursos y la cantidad de
desperdicios generados por el hombre
se puede medir por medio de una
herramienta que abarca valores como
alimentacion, vivienda, bienes vy
Servicios que una persona ocupa en su
vida cotidiana.

La huella ecoldgica es un concepto
desarrollado por William Rees y Malthis
Wackernagel en 1992, el cudl describe
un método de calculo donde mide la
cantidad de tierra y  agua
biolégicamente productivas que un
individuo, una regidén, toda la
humanidad o determinada actividad
humana requiere para producir los
recursos que consume y absorber los
desechos que genera (Global Footprint
Network, 2012).

Desde una perspectiva sostenible, la
huella ecoldgica de la poblacion de un
territorio determinado, no debe ser
superior a la biocapacidad disponible
para cada habitante del planeta, sin
embargo, actualmente una parte del
déficit de los paises mas ricos es cubierto
por los recursos de otros paises (figura
2.6.1), privando a las futuras
generaciones de obtener los alimentos
necesarios para vivir dignamente
(lhitza,en linea, 2012, p.5).

Figura 2.6.1: Esquema que demuestra el
devenir descontrolado de un centro
urbano que ha provocado Ia
sobreexplotacion de recursos naturales
(Diaz C., 2014, p.58).

Ciudad Area metropolitana
Area efectiva de

= Frontera agricola
explotacion

Area disponible Flujo de materiales

de explotacion movimiento de personas

Area compartida
de explotacion

Area degregada

Expansion del area urbana

Ciudad- Regidn , vastas areas ar-
quitectonicas no diferenciadas.

Metropoli extendida, ciudad do-
minada por la industria.

Ciudad moderna, asentamiento
isostenible.

Ciudad cuasi-sostenible

Tiempo
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2.7 EDUCACION AMBIENTAL, LAS TRES “R”

HUELLA ECOLOGICA

&

EDUCACION AMBIENTAIK
RECICLAR, REDUCIR
REUTILIZAR

S

"Es un proceso de formacidn que permite
la toma de conciencia de la importancia
del medio ambiente, promueve en la
ciudadania el desarrollo de valores y
nuevas actitudes que contribuyan al uso
racional de los recursos naturales y a la
solucién de los problemas ambientales
que enfrentamos en nuestra ciudad”
(SEMARNAT, 2006)

El término de educacion ambiental fue
definido  durante la  conferencia
intergubernamental sobre educacion,
convocada por la UNESCO en Thilisi
(Georgia) en octubre de 1997. Durante el
discurso, se acordd resolver la
problematica en el ambito de |la
ensefanza, tocando puntos
estratégicos donde era necesaria la
implementacion de la practica para

que el alumno pueda resolver problemas
ambientales y comprenda de manera
inmediata que “la adopcion de una decision
razonable, debe de tomar en cuenta un
gran numero de factores
interdependientes, mismos que fueron
definidos en seis objetivos:

1) Considerar el medio como un todo, bajo
sus aspectos naturales y los creados por la
sociedad, tecnoldgicos y sociales.

2) Ser un proceso continuo en la educacion
, desde el ambito escolar, hasta en la
extraescolar del individuo.

3) Adoptar un punto de Vvista
interdisciplinario, es decir, que los
problemas del medio ambiente se vean en
una perspectiva global y equilibrada.

4) Examinar las cuestiones principales del
medio desde una Optica local, estatal,
regional e internacional.

5) Centrarse en las situaciones actuales y
futuras del medio, teniendo en cuenta su
perspectiva historica.

6) Insistir sobre el valor y la necesidad de
una colaboracion local, estatal e
internacional en la prevencion y resolucion
de los problemas del ambiente.

(Toledo V., Boada M., 2003, p.19, 98).

Una de las iniciativas educativas mas
reconocida a nivel global para disminuir los
residuos que el ser humano genera
cotidianamente, es el principio "3R”,
presentado por el ministro de Japon,
Koizumi Junichiro durante la cumbre del
G8 en junio del 2004; hace referencia a
diversas estrategias que involucran la
disminucion de residuos , el mejoramiento
en la calidad del suelo y la reduccion en
emisiones.
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de gases de efecto invernadero,
mejorando la calidad del aire en el
entorno urbano. Por otro lado, también
contribuye a nivel econdmico, ya que
los residuos sodlidos pueden ser
vendidos a empresas que reciclen el
material, y al mismo tiempo algunos
objetos pueden ser reutilizados,
dandole diversas alternativas distintas
de uso.

Green Peace (2010) Las tres r:
reduce-reusa-recicla. Recuperado de:
http://www.greenpeace.org/mexico/es/
Actua/Ecotips/Las-tres-r/

Las tres “"R” comprende de tres
términos:

REDUCIR

Se refiere a consumir
menos, es decir, evitar
comprar objetos nuevos
o de moda ya que su
elaboracion implica un
considerable gasto de
agua y energia,
amitiendo fuertes
cantidades de contaminantes. De esta
manera, al no adquirirlos, y hacer un
consumo razonado, se reduce la
contaminacion  ambiental y la
produccion de desechos, propiciando el
uso adecuado y responsable de los
recursos del planeta.

REUTILIZAR

Hace énfasis a utilizar al maximo los
objetos que se tienen, alargando la vida
del producto, sin la necesidad de
desecharlas o destruirlas.

La educacion del consumo excesivo,
hace que la sociedad rechace
constantemente productos que siguen
funcionando  adecuadamente para
reemplazarlos por articulos “mejorados”
o “nuevos”, ocasionando un mayor
numero de desechos y reduciendo las
probabilidades de dar un doble uso o
reparacion al objeto desechado.

RECICLAR

En vez de tirar un articulo cuando ya no
se puede utilizar, se debe rescatar lo
mayor posible de un material para
convertirlo en un producto u objeto
nuevo. De esta forma, se reincorpora la
materia prima al ciclo de los materiales
para crear nuevas piezas sin necesidad
de aumentar el gasto energético y por
otra parte, sin aumentar el volumen de
residuos.

(Instituto de Ecologia A. C., 2014).

Reducir, Reutilizar y Reciclar son
acciones que permiten mejorar los
habitos de consumo de la sociedad,
aportando soluciones que disminuyan
los danos ocasionados al entorno
natural. Hacer un cambio de mentalidad
y llevar a cabo una vida sostenible,
requiere de la participacion, iniciativa e
interés de cada individuo en hacer
pequenas acciones para conservar la
naturalezay aminorar la huella ecoldgica
producimos cotidianamente.
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GONCLUSION

Los conceptos desarrollados en este
capitulo muestran la importancia de
comprender y aplicar actualmente
alternativas sustentables que
contribuyan a la disminucion de la
huella ecoldgica con el buen manejo de
los recursos naturales e incremento en
la  educacion  ambiental y
responsabilidad social; bioconstruir
significa retomar estos principios para
ejecutarlos, creando espacios
habitables que dignifica la calidad de
vida del wusuario, estableciendo la
integracion con el contexto natural y
recuperando el respeto hacia la tierra
como material de construccion.

El uso de técnicas bioconstructivas ,
reflejadas en la arquitectura vernacula,
permite reforzar la identidad cultural
de una region, resaltando las
tradiciones locales y evitando estilos o
tendencias que la industria de la
construccion nos obligue a usar.

EDUCACION
AMBIENTAL

REDUCIR- REUTILIZAR
RECICLAR

ENSENANZA HACIA EL RESPETO AL MEDIO AMBIENTE A
PARTIR DE LA PRACTICA DE PRODUCIR MENOS RESIDUOS
Y APROVECHAR LA VIDA UTIL DE UN PRODUCTO.

DESARROLLO
SUSTENTABLE

LA FLOR DE LA PERMACULTURA FOMENTA UNA
VISION HOLISTICA PARA EL DESARROLLO
SUSTENTABLE DE LA SOCIEDAD

PERMACULTURA

LA PERMACULTURA SE CONFORMA DE DIVERSAS ESPECIALIDADES,
DE LAS CUALES LA BIOCLIMATICA ES LA BASE PARA UN DISENO
ARQUITECTONICO CONSCIENTE Y FUNCIONAL SIN AFECTAR AL
ENTORNO NATURAL.

BIOCLIMATICA

SE COMPLEMENTA DE METODOS PASIVOS QUE
PROMUEVEN EL USO EFICIENTE DE ENERGIA Y
RECURSOS NATURALES, DEFINIDAS COMO
ECOTECNOLOGIAS

ECOTECNOLOGIAS

SE NECESITA DE SOLUCIONES INTEGRALES QUE INCLUYA EL USO DE
MATERIALES EFICIENTES, MEJORANDO LA CALIDAD DE VIVIENDA PARA
LOS USUARIOS.

ECONOMIA DE LOS L0S MATERIALES USADOS EN LAS TECNICAS .
MATERIALES BIOCONSTRUCTIVAS NO GENERAN UNA HUELLA BIOCONSTRUCCION
HUELLA ECOLOGICA ECOLOGICA  CONSIDERABLE DURANTE  SU
ELABORACION Y AL MOMENTO DE SER APLICADOS,
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En la actualidad, los sistemas
bioconstructivos han sido aplicados en
diversas  edificaciones,  vya sea
habitacional, educativo o recreativo,
demostrando que el uso de materiales
naturales son otra alternativa viable para
disehar un espacio arquitectonico,
respetando el entorno natural vy
ofreciendo un menor impacto ecoldgico.

Proyecto

educacién permanente, s.c.

Proyecto San Isidro,
educacion permanente,
s.C.

Dicma Trade
Construccion, Control ambiental,
Mantenimiento y Arquitectura
Sustentable

Komoni
Arquitectura sustentable

2 Granja Organica Tequio
Granja dedicada a la vida
permacultural.

3 GranjalLaTierra
Espacio dedicado a la ensenanza
de la permacultura

4 Grupo Ojtat
Taller de arquitectura alternativa

Enverde 3
Taller arquitectura sustentable
Techos verdes/ Jardines
Verticales.

7 Tecnoadobe
Magquinaria, adoberas y materiales de
construccion  ecoldgicos de  adobe
estructural.

Dentro de la region Puebla- Tlaxcala,
existen especialistas, constructores,
asociaciones, empresas, entre otros, que
saben de la importancia de valorar la
tierra como material y preservar este tipo
de técnicas; por lo que es fundamental
conocer su trabajo que ha demostrado
otro enfoque de construir, donde la
comprension del paisaje es el eje central
de cada proyecto.
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Proyecto San Isidro

Café Yaguar

BIOCONSTRUCCION

PERMACULTURA Granje Tequio
EDUCACION AMBIENTAL

. Jardin Etnobotanico
Se retomaron seis ejemplos de
proyectos pertenecientes a empresas
anteriomente mencionadas, situados en
la regidon Puebla-Tlaxcala, describiendo
las caracteristicas de los materiales
usados y el funcionamiento de los
espacios con energias renovables.

Parque
Metropolitano

Flor del Bosque
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3.1 PROYECTO SAN ISIDRO EDUCACIGN PERMANENTE S.C.
ARQ. ALEJANDRA GABALLERO CERVANTES/ FRANCISCO GOMEZ RABAGO

Granja Tequio (2009) Conceptual Recu-
perado de: http://www.granjatequio.-
com.mx/

=

OFICINA FORESTAL

RANCHO EXPERIMENTAL
“EL PARDO"
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PROYECTO SAN ISIDRO, EDUCACION PERMANENTE S.. BIOCONSTRUCCIEN

ALEJANDRA CABALLERD CERVANTES/ FRANCISCO GOMEZ RABAGO.

SALON DE USOS MULTIPLES

SISTEMA CONSTRUCTIVO: PACAS DE PAJA

MURO
ACABADO EXTERIOR : PAJAREQUE

ARENA ARCILLA PAJA

ACABADO INTERIOR

PAJAREQUE  PINTURAENCAL  PIGMENTO NATURAL

AMARILLO
CUBIERTA
CUBIERTA
FORMA CONICA MADERA  PAJA  VARAS
PISO
PISY TIERRA PULIDA AZULEJO
BARNIZADA
BOTELLAS DE CRISTAL / COB/
PIGMENTO NATURAL
ELEMENTOS DECORATIVOS

PACADEPAJA  COB PIGMENTO NATURAL
AMARILLO/ R0JO
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PROYECTO SAN ISIDRO, EDUCACIGN PERMANENTE S.C.

) BIOCONSTRUCCION
ALEJANDRA GABALLERO CERVANTES/ FRANGISCO GOMEZ RABAGO.

BIBLIOTECA/ SALGN DE USOS MULTIPLES

SISTEMA CONSTRUCTIVO: COB Y TIERRA COMPACTADA

MURO
ACABADO EXTERIOR APARENTE

C0B TIERRAC.  pIGMENTO NATURAL
AMARILLO

CUBIERTA AL EXTERIOR
TEJA DE FIBRA DE CELULOSA
CUBIERTA AL INTERIOR

PAJARCILLA MADERA

SISTEMA TIPO VIGUETA Y BOVEDILLA, SUSTITUYENDO
LOS MATERIALES COMUNES POR NATURALES.

PUERTAS Y VENTANAS
TRONCOS DE ARBOL LIJADAS Y
BARNIZADAS.
ASIENTO
I PIGMENTO NATURAL
AMARILLO
MURO
ACABADOS INTERIORES
CoB PINTURAEN CAL  PIGMENTO NATURAL
AMARILLO

PISO: TIERRA COMPACTADA
PULIDA CON PAJA MOLIDA
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PROYECTO SAN ISIDRO, EDUCACION PERMANENTE S.C.

: BIOCONSTRUCCION
ALEJANDRA CABALLERO CERVANTES/ FRANCISCO GOMEZ RABAGO.
SALON DE USOS MULTIPLES
SISTEMA CONSTRUCTIVO: TABIQUE
MURO
TABIQUE RECOCIDO TABIQUE RECOCIDO
APARENTE AL EXTERIOR  ACABADO EN CAL AL INTERIOR
HORND / MOBILIARIO
COB APARENTE MADERA
CON FORMAS ORGANICAS

CUBIERTA LOSA CATALANA

BANO SECO

SISTEMA CONSTRUCTIVO: COB

INTERIOR MURO
EXTERIOR

PIGMENTO NATURAL  PINTURA EN CAL COB APARENTE CON

AMARILLO MOLDURAS
CUBIERTA
MADERA PAJA VARAS
LAVAMANOS BANO SECO/ SANITARIO
coB MADERA GUBETA
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PROYECTO SAN ISIDRO, EDUCACIGN PERMANENTE S.C.

) BIOCONSTRUCCION
ALEJANDRA GABALLERO CERVANTES/ FRANGISCO GOMEZ RABAGO.

CASA- HABITACION DE VOLUNTARIOS
SISTEMA CONSTRUCTIVO: PACAS DE PAJA/ COB/ PAJA-ARCILLA

MURO/ EXTERIOR

ACABADOS

C0B PAJA BARRO
ARCILLA

CUBIERTA

FORMA
MADERA PAJA VARAS A DOS AGUAS

MURO/ INTERIOR

PINTURA EN CAL PIGMENTO NATURAL
COLOR CREMA Y ROSA

CUBIERTA ACABADOS MOBILIARIO

PAJA  PINTURAEN CAL TRONCO DE ARBOL  MADERA

ARCILLA BARNIZADO ~ BARNIZADA
CON ACEITES NATURALES
MURO ACABADO BAND SECO

PINTURA PIGMENTONATURAL TALAVERA  MADERA
EN CAL AZUL

2246



Anélisis de Sistemas Constructivos para la Bioconstruccion

PROYECTO SAN ISIDRO, EDUCACION PERMANENTE S.. BIOCONSTRUCCIEN

ALEJANDRA CABALLERO CERVANTES/ FRANCISCO GOMEZ RABAGO.
COMEDOR PARA VOLUNTARIOS

SISTEMA CONSTRUCTIVO: PACAS DE PAJA

MURO/ACABADO EXTERIOR

PAJAMOLIDA  BOTELLASDE  PAJAREQUE
CRISTAL

CUBIERTA

A DOS AGUAS TEJAMANIL MADERA
PUERTAS Y VENTANAS

RAMAS DE ARBOL BARNIZADAS ~ MADERA CRISTAL
CON ACEITES NATURALES
MURO /ACABADO INTERIOR

PINTURAEN CAL PIGMENTO NATURAL PAJAMOLIDA  PAJAREQUE
R0JO

MOBILIARIO
MADERA
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PROYECTO SAN ISIDRO, EDUCACION PERMANENTE S.C.

ALEJANDRA CABALLERD CERVANTES/ FRANCISCO GOMEZ RABAGO.

OFICINA FORESTAL

ACABADOS INTERIORES
CUBIERTA

A DOS AGUAS MADERA TEJA / FIBRA DE

CELULOSA

MURO/ INTERIOR

PINTURA EN CAL PAJAREQUE CON

BOTELLAS DE CRISTAL

PUERTAS/ VENTANAS

MARCOS DE
MADERA

CRISTAL DETALLES EN

HERRERIA

BIOCONSTRUCCION

SISTEMA CONSTRUCTIVO:
PACAS DE PAJA/ADOBE

MURO /ACABADO EXTERIOR

APARENTE PAJAREQUECON  PINTURA EN CAL
RESALTANDO LAS JUNTAS BOTELLAS DE CRISTAL
ESTRUCTURA
ZAPATAS DE TRONCOS DE
MAMPOSTERIA MADERA
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PROYECTO SAN ISIDRO, EDUCACION PERMANENTE S.. BIOCONSTRUCCIEN

ALEJANDRA CABALLERO CERVANTES/ FRANCISCO GOMEZ RABAG.
ESCUELA PRIMARIA

SISTEMA CONSTRUCTIVO: PACAS DE PAJA MUR0S/ ACABADOS

CUBIERTA

C0B MADERA PIEDRA  PIGMENTO
NATURAL

A DOS AGUAS MADERA  TEJA/ FIBRADE

CELULOSA
2
BARDAS
1
ADOBE APARENTE/ JUNTAS
DECORADAS CON PIEDRA
9 1
3
PAJAREQUE COB PIGMENTO
NATURAL
3
PIEDRA PAJAREQUE CON
BOTELLAS DE CRISTAL
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PROYECTO SAN ISIDRO, EDUCACION PERMANENTE S.. BIOCONSTRUCCIEN

ALEJANDRA CABALLERO CERVANTES/ FRANCISCO GOMEZ RABAG.
ESCUELA PRIMARIA/ BOVEDA “CASA DE ACUERDOS”

SISTEMA CONSTRUCTIVO: ADOBE
BOVEDA NUBIADA

MURO
ADOBE CON DETALLES EN COB

PIGMENTO NATURAL

HUERTO

BANOS SECOS

SISTEMA CONSTRUCTIVO: COB

LAVAMANOS

CAZUELA DE AZULEJO
BARRO

SANITARIO

MADERA CUBETA
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3.2 GRANJA ORGANICA TEQUIO

ARQ. FEDERICO BARCEL( ASPEITIA

By
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ARQ. FEDERICO BARCELO ASPEITIA

Sk - Palapa
®
O Temazcal

. Dormitorios
Gallineros

Aula

. Square foot garden

Aula

Casa

3
Estacionamiento | D

Acceso
) Q Lombricomposta
Tanque
Zona frutal

Zona café

Planta de conjunto granja Tequio.

Granja Tequio (2009) Conceptual
Recuperado de:
http://www.granjatequio.com.mx/
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GRANJA ORGANICA TEQUIO PERMACULTURA

ARQ. FEDERICO BARCELO ASPEITIA

CASA HABITACION
SISTEMA CONSTRUCTIVO: SACOS DE TIERRA COMPACTADA

COSTAL

TIERRA ARENOSA

TIERRA ARCGILLOSA

ACABADO ENPIGMENTO NATURAL
COLOR AMARILLO Y R0JO

BANOS SEC0S SALIDA DE AIRE

TUBD DE VENTILACIGN

BOTE

TAZA SEPARADORA

CAMARA .
SUCCION DE AIRE AL

INTERIOR DE CAMARAS

DEPGSITO 0 BIDON DE
ORINA

SISTEMA CONSTRUCTIVO: PAJAREQUE
PAJA - TIERRA ARCILLOSA TIERRA ARENOSA

_ SISTEMA DE CAPTACIGN
GRIFO: BOTELLA DE VIDRIO DE AGUA PLUVIAL
ACABADO: PIGMENTO NATURAL PAJA MOLIDA CON
COLOR AMARILLO , ROJO, BLANCO TIERRA

CAFE Y AZUL.
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GRANJA ORGANICA TEQUIO PERMACULTURA

ARQ. FEDERICO BARCELO ASPEITIA

CASA HABITACION

FACHADA NORTE FAGHADA PONIENTE

SISTEMA CONSTRUCTIVO: PACAS DE PAJA

CUBIERTA ESTRUCTURA
ACABADOS

TEJA DE BARRO MADERA

REPELLADO DE TIERRA
PIGMENTO NATURAL COLOR CREMA

SISTEMA DE CISTERNA POR

{1" AREA DE CAPTACION CAPTACION PLUVIAL 1
(2 CANALONES ¥ TUBERIA 5 ]

(3" BAJADAS )

(4" PRIMER SISTEMA DE DESCARGA

{5 CISTERNA ]
{6 RESPIRADERO

(7 DRENAJE PARA DESBORDAMIENTO g

(8" LLAVEY VALVULA

.9 SALIDAS DE TUBERIAS

TEMAZCAL

SISTEMA CONSTRUCTIVO: TABIQUE RECARGADO

MURO PISO
ACABADOS

TABIQUE BARRO
PINTURAENCAL AZULEJO  TIERRA
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GRANJA ORGANICA TEQUIO PERMACULTURA

ARQ. FEDERICO BARCELO ASPEITIA

ESTRUCTURA DE MADERA

TEJA DE BARRO

EDUCACION AMBIENTAL

ESPACIO DESTINADO A LA ENSENANZA DE
LOS PRINCIPIOS DE LA PERMACULTURA EN
LA VIDA COTIDIANA

COMPOSTA

ABONO ORGANICO

RESIDUOS ORGANICOS

TIERRA  COMPOSTERO
INVERNADERO

PLANTAS MEDICINALES

PLANTAS CULINARIAS

PLANTAS PARA FILTROS DE AGUAS GRISES
Y ESTANQUES

LEGUMINOSAS
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GRANJA ORGANICA TEQUIO PERMACULTURA

ARQ. FEDERICO BARCELQ ASPEITIA

SISTEMA CONSTRUCTIVO: PACAS DE PAJA

CARRIZO BAMBU  MADERA ACABADOS
ESTRUCTURA PINTURA EN CAL AZULEJO
DORMITORIOS

SISTEMA CONSTRUCTIVO: PAJAREQUE

PAJA  TIERRA ARCILLOSA TIERRA ARENOSA

MADERA  BAMBU

PAJA MODILA CON
TIERRA

ESTRUCTURA

ACABADO
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GRANJA ORGANICA TEQUIO
ARQ. FEDERICO BARCELQ ASPEITIA
ESTANQUE Y PISCINA
TUBO DE ENTRADA
TUBO DE ENTRADA
> COLA DE CABALLO
v
LENTEJA DE AGUA > TOToRA
> HELECHO AGUATICO
> PAPIRO
PLANTAS ACUATICAS FILTRADORAS
DE AGUA
> CAMALOTE

PERMACULTURA

ZONA DE BAMBU

HUMEDAL
TUBO DE SALIDA

FILTRO DE AGUAS GRISES
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GRANJA ORGANICA TEQUIO PERMACULTURA

ARQ. FEDERICO BARCELO ASPEITIA

BOSQUE COMESTIBLE

CHIA LAUREL CAOBA
NOGAL CEDRO GUAIE
CHAYOTE FRESNO PIMIENTA

ROSA GUANABANA PITAHAYA

BAMBU

AGUACATE

LIMON

FRIJOL GANDUL

CANAL
CONSUELDA TREBOL ~ CACAHUATE EBO CONSUELDA
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3.3 CAFE YAGUAR ORGANICO/ ESTEBAN DE ANTUNANO

ARQ. FEDERICO BARCELG ASPEITIA BIOCONSTRUCCION
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CAFE YAGUAR ORGANICO/ ESTEBAN DE ANTUNANO

ARQ. FEDERICO BARGELG ASPEITIA BIOCONSTRUCCION
Barts e Caf
TiendaTequio Lavado Oficina

v J

X XI
Filtro de

_ agua pluvial

Filtro de’ . Bodega
aguas grises Tequio

Terraza .

Estacionamiento

Planta arquitectonica
Café OrganicoYaguar (2009)
Recuperado de:
http://www.cafeyaguaorganico.com.mx/

T

e
Corte X-X’
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CAFE YAGUAR ORGANICO/ ESTEBAN DE ANTUNANO

ARQ. FEDERICO BARCELG ASPEITIA BIOCONSTRUCCION

FACHADA EXTERIOR

MURO/SISTEMA CONSTRUCTIVO COMPLEMENTOS

CANCEL: TRONCO DE ARBOL, BARNIZADO

BARANDAL: RAMAS DE ARBOL/ HERRERIA

SACOS DE TIERRA ADOBE
PIGMENTO NATURAL PIGMENTO NATURAL APARENTE
R0JO AZUL
PISO
PISO RUSTICO PULIDO ADOPASTO
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CAFE YAGUAR ORGANICO/ ESTEBAN DE ANTUNANO )
ARQ. FEDERICO BARGELG ASPEITIA BIOCONSTRUCCION *

BARRA DE CAFE/ TIENDA TEQUIO

VIGAS DE MADERA PIGMENTO NATURAL COB MADERA ADOBE
DOVELAS DE BARRO

AREA DE MESAS
COMPLEMENTOS

) LAMPARAS COLGANTES/ BOTELLAS DE GRISTAL

) MOBILIARIO/ MADERA

) PRODUCTOS ORGANICOS DE GRANJA TEQUIO

Q ) CANCELERIA/ CRISTAL, TRONCOS DE MADERA
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CAFE YAGUAR ORGANICO/ ESTEBAN DE ANTUNANO

ARQ. FEDERICO BARCELG ASPEITIA

SALA

SISTEMA CONSTRUCTIVO: SACOS DE TIERRA

ACABADOS
PAJA MOLIDA PINTURAENCAL ~ PIGMENTO NATURAL
PSO ) TIERRA COMPACTADA PULIDA
ASIENTO )
COB PIEDRA  PIGMENTO NATURAL
MOBILIARIO )

MESAMADERA  COJINDETELA  ACCESORIOS
DE CRISTAL

BIOCONSTRUCCION
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3.4 JARDIN ETNOBOTANICO/ FRANCISCO PELAEZ R. EDUCACION AMBIENTAL ﬁ
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JARDIN ETNOBOTANICO/ FRANCISCO PELAEZ R EDUCACION AMBIENTAL

Jardin de plantas silvestres

Huerta urbana

Aula verde | Composta
comunitaria

Lombricomposta
Jardin Jarocho/ Reciclado . : P

Parcelas de ensefianza

Oficina/ rea de plantas - } Centro de acopio
Cuarto de secado

Biblioteca

Tienda del jardin
Jardin lavandas

Oficina educacion

- Cafeteria Malva

Tienda rosmarinus
Area de cafeteria

Explanada Buenotla

Jardin Culinario

Jardin blanco

Explanada Pirul

7\
ACCESD
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JARDIN ETNOBOTANICO/ FRANCISCO PELAEZ R EDUCACION AMBIENTAL

JARI]iN CULINARIO

Espacio donde se cosechan algunas plantas
usadas como condimento en los alimentos.

ALGUNAS SON:

OREGANO MENTA EPAZOTE  HIERBABUENA
TIENDA ROSMARINUS

Empresa dedicada a la elaboracion
de productos naturales hechos a
base de plantas y hierbas cultivadas
en el Jardin Etnobotanico.

SHAMPOO, ACONDICIONADOR, TRATAMIENTOS
CAPILARES, LOCIONES, CREMAS.

ACEITES ESENCIALES, AROMATERAPIA

MIEL Y PRODUCTOS DE PANAL

TES, CULINARIAS, ESPECIAS
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JARDIN ETNOBOTANICO/ FRANCISCO PELAEZ R

EXPLANADA BUENOTLA

TIENDA DEL JARDIN

Tienda de productos para el cuidado de
plantas y jardines; ademas de material
didactico que contribuye a la difusion de
la educacion ambiental.

EDUCACION AMBIENTAL

[\REI-\ DE CAFETERIA “MALVA"

Zona de mesas de la cafeteria Malva,
donde ofrece un espacio agradable vy
relajante para disfrutar de sumenu.

Su especialidad son sus tés combinados
que ayudan al cuidado y bienestar del
usuario como:

ANTIVIRAL ~ CONTRA EL CANSANCIO  RELAJANTE

ENERGIZANTE
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JARDIN ETNOBOTANICO/ FRANCISCO PELAEZ R EDUCACION AMBIENTAL

VIVERO

COMPOSTA COMUNITARIA
PAPEL BLANCGO/

SERVILLETAS DE PAPEL
CAFE
ASERRIN
PASTO/ FLORES CASCARGN DE HUEVO
HOJAS
CASCARAS DE
TELA DE ALGODON FRUTAS Y VERDURAS

LOMBRICOMPOSTA

DESECHOS
ORGANICOS

TIERRA LOMBRICES
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JARDIN ETNOBOTANICO/ FRANCISCO PELAEZ R EDUCACION AMBIENTAL

HUERTA URBANA Y RURAL

CENTRO DE ACOPIO

GARTON/PAPEL PLASTICOS

RESIDUOS ACEPTADOS EN
EL CENTRO DE ACOPIO

VIDRIO METALES

AULA VERDE

Espacio donde se  imparten
actividades educativas relacionadas a
las caracteristicas de las plantas, la
importancia bioldgica, propiedades y
usos con el fin de fortalecer larelacion
entre el ser humanoy la naturaleza.
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JARDIN ETNOBOTANICO/ FRANCISCO PELAEZ R.

JARDIN JAROCHO Y DE RECICLAJE

OFICINAS/ AREAS DE PLANTAS

BANCO DE SEMILLAS

HERBARIO
SOBRE PLANTAS DE

PUEBLA Y CHOLULA

CUARTO DE SECADO

EDUCACION AMBIENTAL

Jardin compuesto de plantas
silvestres  provenientes de
Altotonga, Veracruz.

Este espacio contiene objetos
reutilizados o de reciclaje con
el fin de concientizar a las
personas en dar un segundo
uso a los objetos.

SALON ALACHE

SALON COSMOS

Espacio donde se imparten talleres a
nifos y adultos acerca del uso vy
propiedades de las diversas plantas
existentes de la region.
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JARDIN ETNOBOTANICO/ FRANCISCO PELAEZ R EDUCACION AMBIENTAL

PANORAMICA JARDINES

JARDIN FLOR

Esta compuesta por diversas flores
que comunmente son usadas para la
elaboracion de manualidades vy
papeleria; conservando su forma y
color al ser secadas.

JARDIN LAVANDAS

Esta coleccion es una pequena
muestra de la gran variedad de
Lavandas que existen en el mundo.

LAVANDA INGLESA LAVANDA ESPANOLA

LAVANDA FRANCESA
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3.5 ECOPARQUE METROPOLITANO/ PUEBLA EDUCACION AMBIENTAL
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ECOPARQUE METROPOLITANO/ PUEBLA

PANORAMICA ACCESO

BROMELIARIO Y ORQUIDIARIO

Area de exhibicidn y conservacion
donde se encuentran diversas especies
de plantas epifitas (crecen arriba de
piedras o troncos) vy tropicales;
destacando las bromelias, orquideas,
helechos y cactaceas.

EDUCACION AMBIENTAL

BROMELIA
ORQUIDEA
CACTACEA
EPIFITA
HELECHO
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ECOPARQUE METROPOLITANO/ PUEBLA

ATOYAC KUICATL/ ACCESO

"Obra inspirada en el Popol vuh,
donde los gemelos Hunahpu e
Ixbalanqué viajan por el inframundo y
descansan bajo la fresca sombra de
una ceiba. Ahi sacian su sed con los
senos sagrados de la Ceiba: arbol que
se creia conectaba a el inframundo
con el cielo a través de su tronco”.

EDUCACION AMBIENTAL

ATOYAC KUICATL/ ACCESO

COMPONENTES:
El agua es dosificada a
FILTROSDE PIEDRR 4 /&5 de los filtros para
VOLCANICA hacer caer las gotas
ritmicamente, captando el
sonido que produce la gota
I :
BASESDEACERO =~
Esta obra es una
colaboracion del musico
Héctor Ruiz y el arquitecto
AGUAPR,UVENIENTE Santiago Becerra.
DEL RIO ATOYAC
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ECOPARQUE METROPOLITANO/ PUEBLA EDUCACION AMBIENTAL

PANORAMICA AREA PARA MASCOTAS

Espacio recreativo para mascotas,
compuesto por diversas texturas , areas
verdes, niveles de piso, materiales,
mobiliario y juegos que mejoran la salud
fisica de los animales.
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ECOPARQUE METROPOLITANO/ PUEBLA

PANORAMICA INVERNADERO DE CUETZALAN

En este invernadero se conservan vy
muestran especies de la regidon de
Cuetzalan, caracterizando los ecosistemas
naturales de la Sierra Norte de Puebla.

EDUCACION AMBIENTAL

HELICONIA HELECHOS

O O
)

PLANTA DE CAFE PLANTA HOJA GRANDE
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ECOPARQUE METROPOLITANO/ PUEBLA EDUCACION AMBIENTAL

PANORAMICA PUENTE DE BAMBU

ESTRUCTURA PUENTE DE BAMBU

El bambu es un material resistente,
flexible y de facil construccion.

El puente ejemplifica el uso de

bioconstruccion  para  edificar con
materiales natuales.

BOSQUE DE BAMBU

El bambuU sembrado en esta zona es de
especie bambusa ,de origen asiatico.
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ECOPARQUE METROPOLITANO/ PUEBLA EDUCACION AMBIENTAL

BIOFILTRO

OO OO

CAJADERIVADORA  CARCAMO DE HUMEDAL  CANAL 0 APANTLE
SEDIMENTACION

Es un tipo de biotecnologia que
contribuye al tratamiento de aguas
grises por medio de un sistema natural,
utilizando un filtro compuesto por
arenasy plantas acuaticas.
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3.6 PARQUE ESTATAL FLOR DEL BOSQUE/ PUEBLA EDUCACION AMBIENTAL
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PARQUE ESTATAL FLOR DEL BOSQUE/ PUEBLA EDUCACION AMBIENTAL

ACCESO PRINCIPAL/ PARQUE ESCULTORICO VIVENCIAL

VENANDA TALAVERA

Escultura monumental de inmersion que
representa a una venada cola blanca
embarazada. Esta cubierta con talavera
poblana de denominacion de origen,
usando la técnica de trencadis.

GEOMETRIA FLORAL

Conjunto escultorico vivencial para la
practica de parkour, disefnado con
lineas y formas geométricas de
proporciones inspiradas en la
naturaleza.  Incluye  esculturas
derivadas de los cinco solidos
platonicos: tetraedro, hexaedro,
octaedro, dodecaedro e icosaedro.
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PARQUE ESTATAL FLOR DEL BOSQUE/ PUEBLA EDUCACION AMBIENTAL

HORIZONTE DE SUCES0S/ PARQUE ESCULTORICO VIVENCIAL

SKATEPARK-SKATEBOARD BOWL

GEOMETRIA FLORAL

Conjunto disefado para la practica
de skateboard, las pista esta
compuesta por diversos desniveles,
curvas y figuras que facilita su uso.
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PARQUE ESTATAL FLOR DEL BOSQUE/ PUEBLA EDUCACION AMBIENTAL

CONJUNTO PARQUE ESCULTORICO VIVENCIAL

FLORILEGIO

JARDIN GIGANTE

Conjunto escultdrico vivencial que
representa un jardin gigante, con
esculturas alusivas al Parque Estatal
Flor del Bosque. Las piezas centrales
simbolizan tres dientes de ledn vy
diversos tipos de flores, helechos,
musgos, hongos, troncos y biznagas;
esta disefado para jugar con agua.
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PARQUE ESTATAL FLOR DEL BOSQUE/ PUEBLA EDUCACION AMBIENTAL

PANORAMICA JAGUEY

DEFINICION

Un Jagiey es un depdsito artificial de
aguas, construidos mediante
excavaciones y conformacion de
diques o terraplenes, por ganaderos
como abrevaderos para los animales.

Las ondulaciones y desniveles del
terreno se aprovechan para la
captacion de agua pluvial.
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PARQUE ESTATAL FLOR DEL BOSQUE/ PUEBLA EDUCACION AMBIENTAL

PANORAMICA ZONA DE ASADEROS

NUESTRA TIERRA

CENTRO DE EDUCACION

Es un instrumento de informacion de la
red mundial de Vigilancia Climatica
Global de las Naciones Unidas, el cual
ofrece a sus visitantes informacion
audiovisual acerca del comportamiento
de los sistemas y fendmenos planetarios
generada por las estaciones satelitales y
terrestres de la Agencia de Oceanos y
Atmosfera (NOOA) y la NASA de los
Estados Unidos.

Flor del Bosque (2011) Casa de la Tierra
Recuperado de:
http://www.flordelbosque.pue.gob.mx/
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PARQUE ESTATAL FLOR DEL BOSQUE/ PUEBLA

CENTRO DE CAPACITACION AMBIENTAL

ESTRUCTURA DE BAMBU

EDUCACION AMBIENTAL

CARACTERISTICAS

Es un aula construida con bambu de la
sierra norte del Estado y considerada
como la primera obra publica construida
con este material en la ciudad de Puebla.

Su estructura es un ejemplo de
arquitectura ecoldgica, representando
una técnica bioconstructiva que no
generd6 mayor impacto ambiental al
utilizar materiales naturales.

En este centro se imparten platicas,
talleres, cursos y congresos relacionados
con el medio ambiente.
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PARQUE ESTATAL FLOR DEL BOSQUE/ PUEBLA EDUCACION AMBIENTAL =

MODULOS DE MAMIFEROS

GRANJA DE CONTACTO

Para fomentar valores de respeto vy
cuidado de la vida animal, contamos
con el area de contacto de Flor del
Bosque, lo que permite a los nifios y sus
familias tener un contacto directo con
varias especies de animales domésticos
como la cabra, el cerdo vietnamita, el
borrego de dorpe, ademas de cuyos y
conejos.

Flor del Bosque (2011) Granja de
contacto Recuperado de:
http://www.flordelbosque.pue.gob.mx/

PALAPAS

En las palapas restaurant, que no
representan costos, las familias
pueden  disfrutar de  algunos
alimentos que se venden en el area de
comida o disfrutar de sus propios
alimentos en un espacio confortable y
limpio.

Flor del Bosque (2011) Palapas
Recuperado de:
http://www.flordelbosque.pue.gob.mx
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PARQUE ESTATAL FLOR DEL BOSQUE/ PUEBLA EDUCACION AMBIENTAL

PANORAMICA AVIARIO

MODULOS DE AVES

El aviario representa los cuatro
ecosistemas del Estado de Puebla:
bosque templado, selva alta, zona
arida y pastizal. Habitan 35 diferentes
especies de aves mexicanas, asi como
aves exoticas.

Flor del Bosque (2011) Fauna, Aviario
Recuperado de:
http://www.flordelbosque.pue.gob.mx/

CAFETERIA
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CONCLUSION

El estudio de los espacios mencionados
en este capitulo se realizd con la
finaldidad de observar las condiciones
fisicas,la forma de ejecucion de
ecotecnologias usadas en cada casoyla
metodologia de las mismas.

Dichos ejemplos, usaron diversas
herramientas, basadas en los principios
de la permacultura, para el buen
manejo de los recursos naturales, lo
que contribuye al avance en la difusion
de temas asociados a la preservacion
del medio ambiente, la aplicacion de
sistemas bioconstructivos y el manejo
adecuado de residuos, mejorando la
educacion ambiental de los usuarios.

Granja Tequio es un proyecto disefado
con los principios de permacultura,

destacando el buen funcionamiento en
PERMACULTURA

los diversos métodos para el manejo del

Se comprobd que es viable la aplicacion
de este tipo de proyectos ya que
contribuyen a valorar el entorno natural y
mostrar a la poblaciéon diversas formas de
utilizar una energia alterna.

El Eco Parque Metropolitano y El Parque
Estatal Flor del Bosque contribuyen en
formar un espacio recreativo para los
pobladores, donde se centra en difundir
informacion acerca de los diversos tipos
de ecosistemas existentes en la region de
Pueblay en cdmo conservarlos.

EDUCACION AMBIENTAL

aguay latierra.

solssssnses

asassessnssssnassssss
.

BIOCONSTRUCCION

Proyecto  San  Isidro, educacion
permanente es un espacio que muestra
la correcta ejecucidon de diversos
sistemas bioconstructivos con el fin de
difundir los beneficios de una
construccion natural.

Café Orgadnico Yaguar demuestra que una
construccion natural puede edificarse en
entornos urbanos, utilizando la mano de
obra local; ademas de ofrecer al usuario
un espacio sanoy de calidad.

Jardin Etnobotdnico se centra en la
importancia por conocer las
propiedades de plantas que se han
ocupado a lo largo del tiempo
para el consumo humano,
preservando dicha tradicién vy
motivando a los usuarios en
investigar las diversas especies
existentes en la regidn.

>>88






