Arq. Francisco Haroldo Alfaro Salazar
Secretario Académico de la Division
Ciencias y Artes para el Disefio

UAM Xochimilco

Informe final de Servicio Social
Division de Ciencias y Artes Para el Disefio
Universidad Autdonoma Metropolitana Unidad Xochimilco
Periodo: 7 de junio de 2021 al 7 de diciembre de 2021

Proyecto interno de investigacion: Desarrollo de Materiales y Técnicas de
Construccion de Bajo Impacto Ambiental para el Disefio Arquitectdnico vy la
Conservacion del Patrimonio Edificado. Cal

Clave: XCAD0O00349

Responsable del proyecto: Dr. Francisco Javier Soria Lopez

Pedro Julian Ayala Ponce

Licenciatura: Arquitectura

Division de Ciencias y Artes para el Disefio
Cel: 595 109 7353

e-mail: pedroayala 05@outlook.com



mailto:pedroayala_05@outlook.com

Introduccion.

El presente informe de servicio social trata sobre las actividades realizadas y avances en el
proyecto interno de investigacion que lleva por nombre “Desarrollo de Materiales y
Técnicas de Construccion de Bajo Impacto Ambiental para el Disefio Arquitecténico y la
Conservacion del Patrimonio Edificado”. En él, tuve la oportunidad de participar bajo la
direccion del Dr. Francisco Javier Soria Lépez, quien amablemente me introdujo en el
mundo de la construccion con bambu, material del cual yo conocia poco. El objetivo del
proyecto es generar avances en la busqueda de sistemas constructivos alternativos con los
cuales hacer arquitectura, que resulten mds amigables con el medio ambiente en
comparacion a los mas usados en la actualidad.

El concepto de bajo impacto ambiental en la construccion, deriva en la aparicidon del bambu
como material Util en la arquitectura y el disefio. Con distintas especies, propiedades,
transformaciones y sistemas, este material ha sido aprovechado por el hombre en distintas
regiones del mundo desde hace mucho tiempo. Por ejemplo, para la construccién de
vivienda en México, el bambu se aprovechd desde la época prehispanica por las culturas
Totonaca, Huasteca, Azteca y Teotihuacana. En paises como China y Colombia su utilizacién
ha sido mas diversa, manifestandose en la fabricacién de muebles, articulos, fibras, pisos,
etc. Recientemente el uso de esta planta como material de transformacion y estudio se ha
popularizado y algo que me parece interesante sobre el bambu, es la reflexidon en torno a
su viabilidad como una opcion de material menos contaminante y competitiva frente a
otros materiales mas populares y estandarizados como son la madera o el concreto.

A pesar de que el tema principal de este trabajo es el bambu en la construccién, también
explicaré su interaccién con un sistema de construccién cotidiano y cdmo se complementa
con el bahareque, con un ejemplo de integracidon de estos para desarrollar un proyecto
arquitecténico que forma parte de las labores de vinculacién social de la UAM Xochimilco.

El bambu en México, especies destacadas y usos.

El bambu crece de la misma manera que el pasto y se beneficia especialmente cuando el
agua es abundante debido a que es una graminea, por lo que en términos practicos es un
pasto gigante. Por lo tanto, posee la cualidad de ser altamente renovable.

Existen mas de 1500 especies de bambu alrededor del mundo. Una de las especies mas
utilizadas para la fabricacién de muebles es el Phyllostachys bambusoides, también
conocido como Madake, un bambu originario de China y después altamente cultivado en
Japon. En el caso de nuestro pais, de las mas de 40 especies presentes en México, 36 de
ellas son bambues del tipo lefioso y nativo. A su vez, 30 de estos son endémicos. Y dentro
de este grupo encontramos algunas especies interesantes para la construccién por sus
propiedades fisicas, la cuales pertenecen al género de las Guaduas. Con alturas de hasta 25
metros, diametros entre 10y 20 centimetros y paredes con hasta 2 centimetros de espesor,
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5 especies de Guadua habitan en México. Adicional a ellas, en México también se cultiva
una de las Guaduas mas ampliamente utilizadas en américa y que resulta ser de las especies
reconocidas como mas adecuadas para la construccion; la Guadua Angustifolia. Introducida
a México en 1995, principalmente se encuentra en el centro de distribucién “Bambuver”
ubicado en Huatusco, Veracruz.

Construccion con bambu.

Como anteriormente mencionamos, el bambu, al tener la cualidad de ser altamente
renovable, si lo comparamos frente a los arboles maderables, resulta ser una alternativa
bastante atractiva para su uso en la construccién sumando que tiene una buena respuesta
a la tensién siendo un material flexible y por lo tanto favorable para su ocupacion en
construcciones que se ubiquen en regiones con actividad sismica. En la actualidad existen
varios sistemas para construir con bambdu, algunos recuperan las formas tradicionales de
construccidon mediante amarres o ensambles y otros integran materiales como el concreto
o el acero para dar otro tipo de soluciones estructurales en las obras.

Para la ocupacién de este material en la construccidn es necesario un previo tratamiento
con una mezcla de bérax y dcido bdrico, esto evitara que los insectos invadan los culmos y
prevenga su putrefaccion. Uno de los aspectos destacables sobre el bambd, es el bajo costo
gue representa para ser aprovechado, desde su cultivo hasta el procesamiento para poder
ser utilizado en la construccion. Se menciona que con alrededor de 80 plantulas cultivadas
en 1300 m2, en alrededor de 5 afios, se consigue el material suficiente para construir una
vivienda de 60 m2.

El bambu no solo ofrece ventajas econdmicas y ambientales al momento de contemplarlo
como una alternativa en la fabricacién de cosas y casas, sino que también, gracias a sus
colores, variedades, formas y tamafios, es que brinda la oportunidad de otorgar un valor
agregado en la arquitectura y el disefio al tener un aspecto interesante. Es gracias a esta
oportunidad que alrededor del mundo han surgido obras donde el lenguaje contemporaneo
del disefio se ve beneficiado al usar de manera creativa e innovadora al bambu, incluso al
grado de diversificar su uso en todo tipo de espacios y para todo tipo de propdsitos.

Bambu ensamblado y bahareque.

En la busqueda de sistemas y soluciones constructivas que resulten mas amigables con el
medio ambiente suponiendo un menor impacto ambiental que las alternativas que mas se
usan en la actualidad; el trabajo que han desarrollado los académicos e investigadores
Francisco Javier Soria Lépez y Luis Fernando Guerrero Baca, en mi opinién destaca por dos
principales razones. Una de ellas es el hecho de que implementan 2 técnicas constructivas
tradicionales que se han ocupado por el ser humano en la construccién desde hace mucho
tiempo, y de las cuales se les han comprobado varios aspectos positivos. Para mi, esto
supone un enfoque interesante, al ofrecer una posible solucién a un problema actual, desde



técnicas que se basan originalmente de conocimiento empirico usado en técnicas de
construccion tradicionales de algunas regiones. La otra razén, es por el uso alternativo
propuesto para uno de los sistemas, que es la construccién con bambu ensamblado, ya que,
por sus virtudes, mejora la facilidad de adaptar el uso de este material con ese sistema a un
rango mas amplio de tipos de espacios y necesidades.

Como en toda construccidn, el propdsito del sistema de bambu ensamblado también es
lograr generar espacios durables y estables. Adicional a esto, se enfoca en que la mano de
obra necesaria sea poco especializada para llevarse a cabo y que solo se requieran de
herramientas bdsicas. Otro punto importante y fundamental de este sistema es que exista
la capacidad de crear elementos estructurales modulares con dimensiones y pesos que
faciliten el montaje, fabricacion y manejo, ademas de aprovechar lo mejor posible el
material evitando generar mucho desperdicio. Es posible llevar a cabo la modulacion de
dichos elementos gracias a que este sistema parte de un elemento basico inicial, del cual se
generan todas las demds piezas necesarias para conseguir una estructura completa.
Consiste en dos medias cafias obtenidas al cortar de manera longitudinal por la mitad un
culmo de bambu y ensamblarse mediante espaciadores y tornillos al encontrarlas por el
centro de sus caras curvas, se refuerza por cada una de las ahora resultantes 4 caras con
limites rectos, lo cual es una cualidad esencial para conseguir que a partir de este llamado
“polin de bambu ensamblado” se generen todo tipo de paneles y armaduras, pudiéndose
ensamblar y alinear de una manera mas facil que si fuera con la seccién circular del bambu
naturalmente. Esto también se integra con la idea de poder recubrir los paneles o
elementos con bajareque, al tener una mejor adherencia en las caras concavas internas de
los bambus facilitando y mejorando el sistema. Se recomienda consultar las referencias
correspondientes para conocer mas a detalle sobre sistema.

Como resultado obtenemos una estructura ligera, modular, poco especializada,
econdmicamente competitiva y de bajo impacto ambiental, que satisface la necesidad de
construcciones durables y resistentes. Algo ideal para considerarse como un sistema que
puede ayudar a generar espacios habitables.

Proyecto Tulyehualco.

El predio de “Las Animas” se encuentra al sur de la Ciudad de México en el pueblo de
Santiago Tulyehualco dentro de la Alcaldia Xochimilco, este poblado esta estrechamente
relacionado con la agricultura al ser uno de los 9 poblados chinamperos, por lo tanto,
también estd vinculado con la actividad econdmica que gira en torno a la comercializacidn
de distintos tipos de productos agricolas. Estos aspectos lo convierten también en un
poblado con valor histérico y cultural, aunado a su origen prehispanico.

Este predio permite a la universidad tener una extensiéon de esta en dicha comunidad y
cumplir también con el compromiso de vinculacidn social que se practica en la unidad,
aplicando y generando conocimiento mediante la investigacion, docencia y difusion de la



cultura. Esto es posible a través de distintas actividades que se realizan dentro de Las
Animas, asi como algunos servicios que también se ofrecen a la comunidad. Principalmente
se llevan a cabo practicas de agronomia al contar con espacio suficiente, herramientas,
equipamiento y personal dedicado al cultivo, aprovechando los sistemas de riego e
invernaderos con los que se cuentan. En el predio también hay consultorios que se utilizan
para ofrecer el servicio de una policlinica veterinaria y consultas de atencién psicoldgica.

La principal actividad del predio esta dedicado a la actividad agricola, y se ha convertido en
el eje principal del proyecto Tulyehualco. Sin olvidar las otras caracteristicas del contexto
en que se encuentra el predio y los otros servicios que se ofrecen ahi, es que se considerd
como objeto de estudio y diagndstico para intervenir a través de un plan maestro de
mejoramiento. En este plan comprendemos las necesidades que tiene el proyecto
Tulyehualco para proponer una solucién a través de un anteproyecto arquitecténico que
fortalezca los valores principales de él.

Objetivo general.

Disefiar y construir un aula de capacitacién en el predio de Las Animas, mediante el sistema
de polin de bambu ensamblado y otros materiales de bajo impacto ambiental, atendiendo
a las necesidades y cualidades del proyecto Tulyehualco.

Objetivos particulares.

e Conocer y poner en practica sistemas constructivos de bajo impacto ambiental.

e Desarrollo de la propuesta de plan maestro proyecto Tulyehualco y del proyecto
ejecutivo de un aula de capacitacion.

e Analizar el proceso de la puesta en practica de una construccién desarrollada bajo
el sistema de polin de bambu ensamblado y otros materiales de bajo impacto
ambiental, frente a los sistemas de construccidon convencionales.



Actividades realizadas.

Investigacion bibliogrdfica: Fue necesario documentarme sobre los trabajos previos en
torno a este proyecto de investigacién, asi como el sistema de polin de bambu ensamblado
y el proyecto Tulyehualco, parte de su historia y funciones.

Levantamientos arquitectonicos: Colaboré para realizar mediciones en sitio y comparar
planos existentes, aplicando correcciones que permitieran proyectar nuevos espacios en el
territorio. Se tuvo en consideracion ubicar correctamente las estructuras existentes, asi
como la vegetacion y los arboles relevantes.

Levantamientos topogrdficos: Fue necesario ubicar en los planos, las elevaciones en el
terreno, ya que tiene una pendiente considerable y varios niveles que serian importantes
tener en cuenta para definir el proyecto.

Programa de necesidades: Ademas de la investigacion documental sobre el proyecto
Tulyehualco, tuvimos un acercamiento con el encargado del proyecto y algunos
colaboradores para conocer mas a detalle las necesidades de este, y recabar a través de
testimonios informacidon que nos ayudara a definir las necesidades y poder proponer
soluciones.

Programa arquitectdnico: Una vez definidas las necesidades, presenté la propuesta de un
programa arquitecténico que incluyese datos generales sobre el proyecto, descripcidon de
espacios existentes y propuestos, dareas, usuarios, requerimientos, equipamiento,
superficies e instalaciones especiales que pudieran llegar a requerir los espacios que
conformaran el proyecto.

Anteproyecto arquitectdnico: Teniendo claro los espacios que tendria la propuesta comencé
a dibujar un plano donde se configurd la propuesta de mejoramiento al proyecto
Tulyehualco, incluyendo en la propuesta un estacionamiento, aulas, auditorio, bafios y drea
deportiva. La idea general del disefio la esbozé el responsable del proyecto y yo colaboré al
trasladar los bocetos a un plano con escala dibujado mediante un software de tipo CAD.

Proyecto Ejecutivo: Una vez revisado y aprobado en lo general las propuestas de
mejoramiento del predio de Las Animas, la prioridad del proyecto se centré en llevar a cabo
la construccion de una de 2 aulas de capacitacion incluidas en el programa, por lo que fue
necesario realizar el proyecto ejecutivo de una de las aulas tipo. Generé planos
arquitectoénicos, de instalaciones y estructurales, con el fin de tener los planos suficientes
para que se realizara la construccién. Esta aula se desarrollé con base en el sistema de polin
de bambu ensamblado por lo que también se hicieron planos de detalles sobre la
fabricacion de los médulos que serian necesarios y algunos tipos de anclaje.



Fabricacion de bambu ensamblado: Con los planos y la propuesta del aula completos, fue
posible iniciar los trabajos de trazo y cimentacidn por parte del contratista con su grupo de
trabajadores de la construccidon, mientras el grupo de trabajo del proyecto inicid la
fabricacion de las primeras piezas modulares de bambu ensamblado, con el objetivo de
tener listas las muestras de cada tipo para que los carpinteros que después se incorporarian
aprendieran mas facilmente el trabajo que realizarian. Se fabricé una armadura completay
varios postes y mdédulos de pared. Con esas piezas fue posible después capacitar a los
carpinteros, ayudandoles, explicandoles y mostrandoles el proceso de fabricacion, consejos
y técnicas de corte, atornillado y ensamblado de las piezas. Fue positivo el proceso de
capacitacidn, ya que debido a su oficio no les fue muy complicado aprender a manipular el
bambu como un material de construccién totalmente nuevo para ellos. Por ultimo, después
de la capacitacién y el montaje del taller de fabricacién de las piezas de polin ensamblado,
las ultimas labores en las que participé fue el montaje del primer marco estructural
conformado por postes y armadura sobre su lugar encima de la cimentacién, ademas de
comenzar con los trabajos de preparacion del lodo para bajareque.

Metas alcanzadas

En mi opinidn, la principal meta alcanzada, es haber participado y aportado en la
construccion de un aula de polin de bambu ensamblado y bajareque que forma parte del
proyecto Tulyehualco, ya que eso me permitié a su vez, aprender y poner en practica el
sistema de polin de bambu ensamblado y en general un proyecto con el concepto de
construccion de bajo impacto ambiental junto con los objetivos que el proyecto de servicio
social tiene.

Otra meta alcanzada que me parece importante y relevante es que durante mi servicio
social también se haya generado una propuesta de mejoramiento al proyecto Tulyehualco,
que, si bien se comenzo a llevar a cabo, el proyecto se estipuld para construirse en etapas
e ir adaptandose segun fuera posible. Esto es importante ya que, aunque no sea realizado
todo inmediatamente o no se realice completamente, queda un antecedente util para
tomar en cuenta para proyectos en el futuro, ya que se contempld de manera seria y
adecuada las necesidades que observamos en Las Animas.

Como una consecuencia de las anteriores metas mencionadas, me parece que también es
importante mencionar el beneficio que se logré en general para el predio de las Animas, ya
que al iniciar los trabajos en ese lugar y tener un plan de construccién para el corto plazo,
se dio a conocer mas sobre la existencia de ese proyecto y las funciones que tiene para la
universidad y la poblacion, difundiendo su importancia. Eso generé interés en la comunidad
universitaria sobre el proyecto Tulyehualco y motivé la participacion en él.



Resultados y conclusiones

En definitiva, fue una gran experiencia trabajar en este proyecto de servicio social. Haber
colaborado en el anteproyecto de ampliacién de Las Animas Tulyehualco fue un ejercicio de
disefio muy enriquecedor para mi, ya que me parecid muy didactico poder trabajar en
conjunto con el responsable del proyecto y aprender directamente en el ejercicio del disefio
de un docente con experiencia en esta labor. A la vez fue muy gratificante que me
permitieran aportar ideas y elementos utiles en el disefio y definicién del anteproyecto.
Llegué a apropiarme del proyecto en general y comprometerme realmente con hacer lo
mejor posible por obtener un buen disefio que cumpliera con lo esperado. También destaco
el haber tenido la oportunidad de interactuar con trabajadores durante la fabricacién de los
maddulos de polin de bambu ensamblado. Pude aprender nuevas técnicas y me parece algo
relevante para mi experiencia personal y profesional.

En general me da mucho gusto haber participado en este proyecto, principalmente por el
aprendizaje que obtuve y también porque me senti productivo y convencido de que mi
labor tuvo un impacto positivo en el avance del proyecto, asi como en la UAM. Es un orgullo
poder mencionar que formo parte de los avances que se tienen en una pequeia parte de la
infraestructura de la universidad, al haber participado en las aulas de las Animas.

Nunca perdi de la vista el principal objetivo del proyecto, el desarrollo de sistemas de
construccion de bajo impacto ambiental para la conservaciéon de patrimonio edificado.
Aunque me parece que en este corto periodo de tiempo en el que participe en el proyecto,
hubo bastantes avances, me parece adecuado continuar estudiando este tema, intentar
poner mas en practica las alternativas ya existentes, mejorar los sistemas ya explorados, asi
como definir mejor los aspectos fisicos y de resistencia de los sistemas. Otra propuesta
puede ser la creacién de guias o manuales de construccion para el sistema de polin de
bambu ensamblado e intentar aumentar su difusién, ya que desde mi perspectiva tiene un
gran potencial de aprovechamiento.

Recomendaciones

Una recomendacién seria el de mejorar la difusion del proyecto, para incentivar a la
participacion en el por parte de alumnos interesados en el tema o con una formacién
encaminada al tema de construccion de bajo impacto ambiental y conservaciéon de
patrimonio edificado. También me gustaria escribir una recomendacién dirigida a los
interesados en participar en este proyecto como prestadores de servicio social. Quiero
mencionar que involucrarse en los proyectos internos de investigacién de la UAM es una
gran idea, ya que te permite como alumno o como recién egresado, colaborar con los
trabajos académicos de investigacion es una buena oportunidad para seguir en contacto
con la actividad académica mientras aprendes y adquieres experiencia ya sea en la
investigacion, construccién disefio, etc.
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