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INTRODUCCION

El presente trabajo constituye una propuesta de vivienda
para la poblacién de escasos recursos en la Colonia Moc-
tezuma, localizada en la ciudad de Xalapa, Veracruz. Dicha
colonia forma parte de la reserva territorial Nueva Xalapa,
ubicada al sureste de la ciudad, que pretende, por un lado,
frenar el crecimiento anarquico de la ciudad mediante la
oferta de suelo urbano, previniendo asl el fenémeno de
irregularidad de la tenencia de la tierra y, por otra, activar la
construccién masiva de vivienda. Sin embargo, la reserva
territorial si bien organiza la vivienda institucional, no inhibe
la expansién de la ciudad hacia otras zonas, debido a que
la percepcion salarial de la mayoria de la poblacién no al-
canza para pagar las acciones promovidas por el Estado.

Dentro de este marco se inicia la busqueda para ofrecer una
propuesta, a partir de entender a |a vivienda como un proceso
y no como un producto terminado, dadas las circunstancias
que enfrenta la poblacién de escasos recursos como son, el
acceso al financiamiento, al suelo, a los materiales y a los
servicios urbanos; factores que repercuten en la consoli-
dacién de su vivienda de manera inmediata. En un entorno
econdémico y social en que el actual modelo de vivienda se
encuentra cada vez mas cuestionado, no sélo en sus as-
pectos de funcionalidad sino también en la aplicacién de los
materiales que lo constituyen.

Dadas esas circunstancias y considerando las necesidades
de la poblacién de escasos recursos, resulté oportuno re-
plantear y entender soluciones existentes, para ello tuve
que pasar por diversos procesos de aprendizaje, que fueron
desde el estudio de la ciudad, su configuracion, la vivienda,
los materiales que la constituyen y predominan, desde mate-
riales transitorios como cartén, ldmina, etc., hasta materiales
permanentes; asi como el estudio de la composicién familiar,
sus necesidades y expectativas.

De lo anterior surge la idea de contribuir al mejoramiento de
la vivienda reexaminando los materiales y sistemas construc-
tivos existentes y explorar la posibilidad de utilizar materiales
de la regién, como el bambu. Sin embargo, no se pretende
presentar al bambU como una panacea que resolvera el défi-
cit habitacional, pero s como una alternativa para la construc-
cién de viviendas en aquellos lugares donde pueda dispo-
nerse del material. Por ello, cabe mencionar, que en Xalapa,
las estadisticas muestran que no obstante estando el recurso
disponible, la gente y quienes construyen no han orientado
su visién ante esa posibilidad de construccion por diversas
causas, destacando, entre otras, el desconocimiento de la
potencialidad estructural del bambu, asi como el estigma que
se le atribuye como material representativo de la pobreza.

El interés por considerar este material responde a la apre-
miante necesidad ecoldgica de utilizar recursos sostenibles
y renovables. En su caso, el bambu crece rapidamente, lo
que permite un gran nivel de aprovechamiento en un tiempo
reducido y, para su uso en la construccion solo requiere una
maduracién de 4 a 5 afios aproximadamente. Por lo anterior,
el bambu puede ser una alternativa a bajo costo, segura, apr-
ovechando los recursos producidos en la regién.

El reto se presenta desde el inicio de la investigacién del ma-
terial, es decir, desde entender el bambu, las partes que lo
constituyen, los requerimientos para su uso y sus aplicacio-
nes en el contexto arquitecténico, siendo estas herramientas
claves en mi proceso de disefio, en el cdmo disefiar en funcién
del material, para asi demostrar su viabilidad y aplicacién en
la construccion de vivienda a bajo costo. Para ello, realicé ac-
tividades de investigacion documental y de experimentacién.
Estas Ultimas, las consideré como una necesidad imperativa
en este proceso, dado que la construccién de modelos a
escala natural, permiti6 mediante las pruebas, comprobar y
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reforzar las propiedades del material descritas te6ricamente
a fin de poderlas aprobar o ajustar.

En ese sentido, se disefié y construy6 un médulo de 3 X 3 m,
el cual, es la base espacial y del sistema constructivo que se
aplica en un proyecto de vivienda progresiva para una familia
de la Colonia Moctezuma en un terrenode 7 X 15 m.

El médulo consta de elementos con ciertos criterios de pre-
fabricacion y de coordinacién modular, dado que el bambu
por sus caracteristicas fisicas, estructurales y de manejo, es
un material susceptible a ser aplicado bajo dichos criterios.

El trabajo esta conformado por cinco capitulos, estructurados
de manera que el primer acercamiento a la investigacién se
da a partir de un conocimiento general e histérico sobre la
ciudad de Xalapa, a un conocimiento particular, la Colonia
Moctezuma y el proyecto de vivienda progresiva.

En el capitulo | se analizan las caracteristicas fisicas del lugar
sobre el cual se asienta la ciudad de Xalapa, asl como la ubi-
cacion e importancia econémica y urbana de la ciudad dentro
del estado de Veracruz. Eventos y circunstancias determi-
nantes que incidieron en su configuracién espacial y por ende
en su desarrollo como ciudad hasta nuestros dias.

En el capitulo || se abordan los temas del crecimiento urbano
de la ciudad de Xalapa y su vivienda, con el objetivo de en-
tender, por un lado, las causas de la expansion de la ciudad
y las repercusiones en el uso de suelo de la ciudad, de los
ejidos y de los municipios colindantes. Y por otro lado, el
analisis de la vivienda, que nos revela el tipo de construccién
predominante de Xalapa y sus caracteristicas, como resul-
tado de su disposicion dentro del contexto urbano, esto ligado
a una realidad econ6mica.

El capitulo Ill trata sobre la zona de estudio del presente tra-
bajo, la Colonia Moctezuma, localizada dentro de la reserva

territorial Nueva Xalapa y cuya poblacién es de escasos re-
cursos. En este capitulo se analiza la evolucién histérica y
estructura espacial de la Colonia Moctezuma, asimismo, se
refiere a como la gente de esta colonia enfrenta su necesidad
de vivienda y como concibe su evolucién, casi siempre dentro
de un enfoque empirico de progresividad.

El capitulo 1V esta enfocado al estudio del bambu y su apro-
vechamiento en la construccién. Se analizan las caracteristi-
cas generales de la graminea, los elementos basicos sobre
los cuales se fundamentan su potencialidad, requerimientos
y usos. Asimismo, damos una mirada a diversos ejemplos del
enfoque de otros pueblos con respecto a la aplicaciéon del ma-
terial en la construccion, mismos que sustentaran la propues-
ta de la utilizacién del bambu en el quehacer arquitecténico.

El capitulo V expone las condiciones bésicas espaciales para
fundamentar un modelo progresivo, que sumadas a las condi-
ciones del bambu en la construccién, dan como resultado un
médulo espacial inicial, que como su nombre lo indica, sera
el fundamento del modelo progresivo de bambu y, el cual fue
desarrollado y construido a escala 1:1. Asimismo, se analizé
el costo del médulo.

En el capitulo VI se aplica el modelo progresivo de bambu
sobre un terreno plano de 7 X 15 m para una familia de cu-
atro miembros: padre, madre y dos hijos. La progresividad del
proyecto consta de tres etapas, siendo de vital importancia la
terminacion de cada una de ellas debido a las caracteristicas
de la estructura y del material. En el proyecto, el médulo es-
pacial juega un papel muy importante, ya que es el principio
de las partes que constituiran la vivienda, no sélo en el aspec-
to espacial sino también por las funciones estructurales esta-
blecidas por las condiciones del bambu en la construccion.

Cristalizar a este nivel la presente investigacién ha sido un
camino dificil, ya que la formacién universitaria no ha con-
templado dentro de sus planes de estudio, el estudio de
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materiales vernaculos de manera profunda, existiendo una
limitada investigacién sobre ellos. Espero que este trabajo,
que represent6é para mi un gran esfuerzo por la escasa infor-
macién y experiencia existentes en nuestro pais sobre la apli-
cacion de este material, resulte de utilidad como una opcién
practica, segura, estética y costeable, para dar prioridad al
aprovechamiento del bambu en el disefio y produccion de la
vivienda social, tal como se demuestra en otros paises como
Colombia y Ecuador.




|.UBICACION: Xalapa,Ver.




1. 1 Localizacién y caracteristicas fisicas

Veracruz se encuentra en el sureste del pals ocupando una
larga franja costera sobre el Golfo de México. Su capital es
Xalapa-Enriquez, localizada en el municipio del mismo nom-
bre. Esta ciudad se encuentra en la regién central del estado
sobre la vertiente norte del Cofre de Perote, en el paralelo 19°
32’ de latitud norte y el meridiano 96° 55’ de longitud oeste,
con una altitud de entre 800 a 1,650 msnm.!

El municipio de Xalapa colinda al norte con los municipios de
Banderilla y Jilotepec, al sur con Emiliano Zapata y Coatepec,
al este con Actopan y Tlanelhuayocan, al oeste con las faldas
del Cofre de Perote, al noreste con Naolinco y al noroeste con
Acajete.

Xalapa posee un clima semicalido-humedo, sin embargo, por
sus irregularidades topograficas se pueden encontrar dife-
rentes microclimas al interior de la localidad. La temperatura
media anual de la ciudad es de 19°C, aunque en el mes de
mayo, pueden registrarse temperaturas mayores a los 35°C,
descendiendo notablemente durante invierno debido a los
vientos del norte.

México °

Veracruz

La ciudad se encuentra en la vertiente del Golfo de México,
siendo esta la regién mas humeda del pais, sin embargo, la
barrera montafiosa del oriente impide la penetracién directa
de los vientos humedos, por ello la precipitacién anual es
inferior a los 1500 mm. Registrando un 41% de los dias del
afo con precipitaciones, presentando lluvias abundantes en
verano y principios de otofio.?

Estaregion se encuentra en unterreno excesivamente abrupto,
debido a que esta enclavada en la vertiente baja oriental del
Cofre de Perote, por lo que posee una complejidad geolégica
que es producto de los repetitivos eventos volcanicos que
arrojaron lavas, cenizas y flujos tecténicos y piroclasticos.
La topografia de la ciudad es irregular, sin embargo, poco
accidentada, asentada sobre las faldas del cerro Macuiltépetl
(con una altura de 1,580 msnm), uno de los crateres de
volcanes satélites que abarcan una gran zona extendiéndose
entre Coatepec, Teocelo, Xalapa y Xico.

Por lo que, la base geolégica sobre la cual se asienta la
ciudad de Xalapa en su mayor parte esta constituida por
rocas volcanicas basalticas. En las direcciones norte y sur
se establecié sobre rocas calizas y depoésitos de areniscas,

a Coatepec
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respectivamente. Con relacién a su composicién edafolégica,
los suelos sobre los que se establecié la ciudad son
susceptibles alaerosién (luvisoles cromicos)y suelosarcillosos
expandibles (vertisoles crémicos). Al oeste y al sureste se
presentan suelos colapsables (andosoles himicos y mélicos).

Con respecto a la vegetacién, basicamente en la zona se
identifican cuatro tipos de vegetacién: bosque caducifolio,
encinar de mediana altitud, selva baja caducifolia y vegetacién
acuatica y subacuatica; asi como vegetacién riparia (encino,
liquiddmbar, olmo, pino, haya, etcétera). La regién era casi
en su totalidad bosque de niebla, sin embargo, gran parte
del bosque mesoéfilo de montafia ha desaparecido y los
remanentes permanecen como parches entre pastizales,
cafetales o en tierra dedicada a otro uso con diferentes
grados de perturbacion.

Otro aspecto importante que cabe mencionar es la distribucion
de la precipitacién y el comportamiento del escurrimiento de la
zona. El municipio de Xalapa se ubica dentro de diez cuencas
hidrolégicas, dos de las cuales son las mas importantes
dentro del centro del estado de Veracruz, la cuenca del rio
Actopan y la cuenca del rio La Antigua. Dentro de estas areas
confluyen escurrimientos superficiales en varias direcciones
y que llegan a unirse en las partes bajas de la ciudad o hacia
sus principales cuerpos de agua, como lo son los rios Sedefio,
Carneros y Sordo. Rios que actualmente se encuentran con
un alto grado de contaminacién debido a los desechos que
vierten sobre ellos los asentamientos humanos y algunas
industrias, principalmente la de café.
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1. 2 Contexto histérico

El origen de la palabra Xalapa, deriva de Xallapan que sig-
nifica en lengua nahuatl “lugar de las aguas arenosas”. Su
fundacién ocurrié hacia el siglo Xl de nuestra era por migra-
ciones totonacas, quienes se establecieron al norte. Su orga-
nizacioén territorial derivaba de los manantiales alrededor de
los cuales se constituyeron los primeros asentamientos.

Cuatro grupos indigenas se fueron estableciendo en la zona,
fundando los pueblos de Xallitic al norte por los totonacas,
Techacapan al oriente por los chichimecas, Tecuanapan al
sur por los toltecas chichimecas, y Tlalnecapan al suroeste
por los teochichimecas. Al crecer estos cuatro asentamientos
se juntaron dando origen a una sola poblacién llamada Xa-
llapan.

En la segunda mitad del siglo XV, Xallapan fue sometida por
el imperio mexica que permanecié bajo el yugo azteca hasta
que éste fue conquistado por los espafioles en 1521. Sobre
esa base, los conquistadores espafioles construyeron un
nuevo orden urbano. Asli la ciudad, a fines de la época colo-
nial se dividia en cuatro barrios, destruyendo los templos indi-
genas para construir otros templos como lo fueron: San José
al oriente (Techacapan), Santiago al poniente (Tlalnecapan),
Calvario al norte (Xallitic) y San Francisco en él area central,
justo en el cruce de los ejes que unian las cuatro poblados
originales.

“En trescientos afios de dominio espafiol todo indicio de orga-
nizacién indigena habia desaparecido con excepcion del tra-
zo urbano intuitivo determinado por el facil acceso a mantos
acuiferos; este factor aunado a las condiciones topograficas
del lugar, al espiritu urbanista espariol y a los ejes carreteros
que practicamente dividian en tres sectores a la ciudad,
configuraron un patrén estructural que se mantiene hasta

nuestros dias.”

Durante la época colonial, |a ciudad adquiri6 relevancia y em-
pezé a crecer ya que su posicién geogréfica constitufa un en-
lace entre el Puerto de Veracruz y la ciudad de México, y con
el tiempo fue adquiriendo mayor importancia porque el calor
y la insalubridad del Puerto de Veracruz obligaron a utilizar
dicha localidad como residencia temporal. La poblacién de
inmigrantes espafioles provenientes del puerto se asentaron
en el sureste, centro y suroeste de la ciudad, desplazando a
los indigenas del centro hacia el norte.

En el siglo XVII con la apertura de la ruta México-Orizaba-Ve-
racruz se rest6 importancia a la ciudad de Xalapa como lugar
de transito, por tal circunstancia la poblacién se estancé y no
tuvo un crecimiento considerable.

de los cuatro pueblos
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Al término de la época colonial, Xalapa permanecié como
centro econémico de su regién. El comercio y la actividad
agricola del entorno inmediato, especializada en cultivos de
renta en haciendas, hicieron de Xalapa un buen lugar para
asentar la capital de la entidad federada. El siglo XIX significé
una lenta consolidacién urbana, acelerada unicamente por la
construccion del ferrocarril. Durante ese siglo Xalapa experi-
mentd una limitada industrializacién, fundamentaimente orien-
tada hacia la produccidn textil. Sin embargo, a diferencia de
otras ciudades de la regién, la actividad industrial en Xalapa
nunca crecié. Sus establecimientos fabriles prosperaron sélo
durante un breve periodo que abarca el final del sigio XIX y
principios del XX.

Si bien Xalapa dej6 de contar con un capital industrial nativo,
recibié el capital proveniente de hacendados y rancheros que
al momento del reparto agrario (1930-1940), reubicaron parte
de su capital en bienes raices, comercio y servicios urbanos.

De esta forma, desde las primeras décadas de este siglo, Xa-
lapa se constituyé en centro de comercializacion y de servi-
cios para la produccién primaria de su regién y, parcialmente,
del procesamiento industrial de la misma (principalmente
café, productos lacteos y productos alimenticios).

e rralian PEFTE

ndustna cervecera
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Il. EXPANSION URBANA'Y VIVIENDA




2. 2 Xalapa
2. 2. 1 Crecimiento Urbano

La organizacion territorial de Xalapa derivé de manantiales
alrededor de los cuales se establecieron los primeros asenta-
mientos (totonacas, siglo XlI de nuestra era), asi como de las
condiciones topograficas del lugar. Sobre esa base, la ciudad
colonial se adecué a la configuracién del asentamiento pre-
hispanico, constituyéndose un nuevo orden urbano.

Al término de la época colonial, la ciudad se dividia en cuatro
barrios, San José al oriente (Techacapan), Santiago al po-
niente (Tlalnecapan), Calvario al norte (Xallitic) y San Fran-
cisco en él area central, contando con aproximadamente 13
mil habitantes. Hacia 1895 la poblacién aumenté a 22 mil
habitantes, duplicandose el total de la poblacién y ocupando
apenas una superficie urbana de 170 ha. Este acelerado rit-
mo de crecimiento determiné que ya en 1940 Xalapa contara
con 40 mil habitantes y con una extensién casi de 400 ha. Al
mismo tiempo, la ciudad experimenta un proceso de desapar-
icion de la industria textil, mientras aumentan las funciones
politico-administrativas, comerciales y culturales, actividades
que dominaran la economia de la ciudad.

En efecto, de 1950 a 1966 se manifest6 una tasa de
crecimiento demografico del 3.9% y, desde entonces se
observan tasas de crecimiento notablemente altas. (Ver
cuadro 1). A este periodo corresponde una ampliacién de
la ciudad de proporciones similares, manifestandose en
una tasa anual de crecimiento del 3.4%, con un aumento de
poblacién de 46 mil habitantes aproximadamente, por lo que
practicamente se duplicé la extension de la superficie urbana,
que en 1950 era de 644 ha. para alcanzar 1,126 has. en
1966. (Ver cuadro 2). Esta expansion urbana de las primeras
décadas del siglo pasado, se consolidaria posteriormente
en lo que hoy constituye el sector central de la ciudad.

Para 1960, la poblacién asciende a casi 70 mil habitantes.
De 1960 a 1970 se registré una tasa anual de crecimiento
demografico del 5.9%, la méas alta de toda la historia de la
ciudad. Mientras que, entre 1966 y 1975, tanto la poblacién
como la superficie urbanizada casi se duplicaron y alcanzaron
tasas del 5.9% y 6.7% respectivamente. A esta expansién
correspondié el inicio de la conurbacién con el municipio
de Banderilla. Practicamente fue en este periodo cuando la
expansién urbana de Xalapa tuvo sus repercusiones mas
importantes e irreversibles sobre las actividades primarias
del municipio, al transformar drasticamente los usos de suelo,

crecimiento de poblacién habitantes area urbana km2 /ha Cuadro 1
i 500000 50/5000 Crecimiento demogréfico y expansion urbana
i 0400 Afio | Poblacién urbana | | Superficie
/ 1950 51,109 644
s 300¢00 / 30/ 3000 1966 97,062 1,126
/ ) 1975 169,185 2,115
/ A / e 1980 212,769 2,246
'// 100000 /J 1071000 ::gg; B g'igg
s il — 1987 214,679 3,052
1800 1900 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 1800 1900 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 1990 288,454 4,090
o o 1995 370,000 4,904
Fuente; Censo General de Poblacién 2000; E| Jarocho Verde N*15, Xalapa entre los 2000 390,590 -

Siglos XVIIl y XX: Expansién de la ciudad y ldgicas de libramiento vial urbano, mayo
2002; Programa de Mejoramiento Urbano de las Colonias Periféricas de Xalapa, UCISV-
VER-CENVI, sept-mzo 1991
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asimismo, se inicié la afectacién de los ejidos colindantes con
la ciudad. Por otra parte, entre 1975 y 1981 se not6 un no-
table descenso en el ritmo de crecimiento demografico, que
bajé al 3.9%, siendo mas marcado aun en la expansion de la
ciudad que se redujo a una tasa del 1.8%. Sin embargo, la
superficie urbanizada casi se habia triplicado, rebasando las
dos mil hectareas.

Las tasas de crecimiento de los sesentas a los ochentas
se explican por la captacién de un ndmero significativo de
poblacién migrante proveniente de las areas rurales, con el
objetivo de obtener mejores ingresos. No obstante, Xalapa
sigue siendo un nucleo urbano de atraccién demogréafica per-
manente a nivel regional y supraregional, a consecuencia del
importante peso y gran diversidad que tiene el sector terciario
en esta ciudad.

Para 1990 el area urbana era ya de cuatro mil hectareas,
albergando las colonias periféricas al 46% de la poblacién.*
En 1992, el Centro de la Vivienda y Estudios Urbanos, A.C.
habia calculado que para el afio 2000 la ciudad podria alcan-
zar una superficie de 4,134 ha. y una poblacién aproximada
de 372,000 habitantes, en donde 35% de ellos permaneceran
en condiciones de segregacién urbana. Entre 1995-1997,
segun las autoridades municipales, la cantidad de pobladores
de zonas marginadas llegaba al 60% del territorio urbano.

taza de crecimianto demagrifice % Cuadro 2

Tasas de crecimiento

_ Periodo Poblacién| |Superficie (ha)
—~— | ® 1950-1966 39 3.4
N s 1966-1975 5.9 6.7
LN 1975-1981 3.9 1.8
2 1981-1987 2.7 5.0
1990-1995 2.8 =

|
1840 1950 1960 1970 1980 1990
a ] s

a a a
1950 1960 1970 1980 1990 2000

decadas Fuente: Cuadro 1

Como en otras ciudades del pais, el desarrollo de la trama
urbana tiene como punto de partida un centro construido du-
rante la colonia y el S. XIX, el cual, al sobrevenir la industria-
lizacién durante el Porfiriato, es refuncionalizado por nuevas
necesidades creadas por el desarrollo econémico.’ Xalapa
se inserta dentro de esta realidad. Para 1907, a la ciudad se
integra la red ferroviaria nacional y al mismo tiempo surgen nu-
merosas fabricas textiles, definiendo a principios de siglo las
lineas basicas del crecimiento de la ciudad, hacia las zonas
sur, sureste y noroeste.

Para la década de los cincuentas del siglo XX, la ciudad con-
tinda su expansioén hacia el norte, este y oeste del nucleo
central de la ciudad y aunque se observa un desarrollo no con-
trolado, la ciudad se extiende todavia sobre zonas aptas para
el crecimiento. Hacia finales de esa década, la produccion de
espacios habitacionales responde a la saturaciéon de las areas
centrales y ala promocion de unidades habitacionales privadas
o del Estado en la periferia de la ciudad. Al mismo tiempo se
empiezan a observar irregularidades en la ocupacién del suelo
al oeste de la ciudad, generandose asentamientos en terrenos
inapropiados para el desarrollo, asi como en terrenos ejidales
de la zona norte.

En un lapso de quince afios (1975-1990), las areas destinadas
al crecimiento urbano se saturaron, incorporandose nuevas
superficies, siguiendo una expansién concéntrica hacia todos
los puntos de la ciudad. Durante este titimo periodo el patrén
de conformacién de la ciudad continué bajo un modelo de cre-
cimiento agregado impuesto desde los afios cincuenta; lo que
significa que las nuevas superficies urbanas se agregaron a
las ya existentes siguiendo una incorporacién concéntrica
desde todos los puntos de la ciudad. Este tipo de crecimiento
se ha observado durante mas de treinta afios, a pesar de las
condicionantes naturales de la ciudad que dificultan su trazo
continuo.
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Para 1980 la expansién urbana se orienté fundamentalimente
en dos direcciones, hacia el norte y noreste de la ciudad,
zonas que por sus caracteristicas fisicas se convirtieron en
aptas para el desarrollo urbano en zonas ejidales. De esta
manera, la expansion urbana se llevé a cabo a costa de estas
areas. Aunque ya para entonces, la tierra urbana tenia en un
75% un origen ejidal. (INDECO, 1980:27). En su conjunto la
superficie ejidal asimilada sumé 446 ha., equivalente prac-
ticamente a la cuarta parte del espacio urbanizado en esos
afos. Mientras que al poniente la ciudad se desarrolla apor-
tando un 12% de suelo urbano y por su parte sur y sureste
incorporan el 28% restante.

En los 15 afios siguientes, ocurre finalmente la conurbacién
con el municipio de Banderilla, al mismo tiempo que se ven
afectados los ejidos de dicho municipio a causa de la expan-
sién urbana tanto al norte como al poniente. En todo este sec-
tor, excluyendo la cabecera de Banderilla, se presenta un cre-
cimiento no regulado que se extiende sobre las ya escasas

Crecimiento urbano de Xalapa

® 1907
@ ® 1950
% 1980
@® 2000

porciones del plano inclinado que penetran al pie de monte
del municipio de Tlalnehuayocan y que, de hecho, frenan las
posibilidades de crecimiento hacia el suroeste y oeste. No ob-
stante, hacia el sur el crecimiento regulado continda.

Aunado a lo anterior, dentro del Programa de Ordenamiento
Urbano de la Zona Conurbada de Xalapa, que actualmente
esta vigente, se plantea la existencia de areas aptas para el
desarrollo urbano hacia el este de la ciudad, donde se ubican
zonas menos abruptas que facilitan la introduccién o amplia-
cion de las redes de infraestructura y por ser terrenos firmes
y resistentes para efectos de crecimiento. Asimismo, en una
parte de la zona sur casi llegando al Lencero, se consideré
que existian areas aptas para el desarrollo, constituyendo
una alternativa de reserva territorial. Para efectos de esta
reserva se desincorporé del régimen ejidal una fraccién del
gjido La Estanzuela del Municipio Emiliano Zapata, con una
superficie ejidal de 472 ha.

Por lo que se observa que dado al acelerado crecimiento de
Xalapa, la ciudad ha rebasado su territorio municipal involu-
crando ya a dos de los municipios de la zona conurbada, Ban-
derilla hacia el norte y Emiliano Zapata hacia el sur; como es

Xalapa y areas conurbadas

naclince
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evidente, las tendencias de expansién van llevando consigo
la interaccién con otras localidades rebasando la capacidad
de la ciudad para abastecer las necesidades de la poblacién.
Todo lo anterior ejerce presion sobre suelos no aptos para el
desarrollo.

En términos generales, dentro del programa se distinguen
areas de crecimiento hacia el noreste, este y sureste, que por
sus caracteristicas son consideradas como zonas de desa-
rrollo, sin embargo, se ha dado una incontrolable expansion
de colonias periféricas en la zona norte. Hacia el lado oeste
se detectan elevados relieves topograficos, asi como corrien-
tes superficiales que dificultan la expansién, sin embargo, ahi
es donde se han ubicando asentamientos precarios.® No obs-
tante, existen condicionantes naturales en estas zonas que
no han sido considerados plenamente para el desarrollo de la
ciudad, siendo estos topogréaficos, de preservacién del medio
ambiente y de seguridad.

La topografia representa un primer limitante para continuar
extendiendo el area urbana hacia el norte, oeste y sur, ya
que son areas que cuentan en su mayoria con pendientes
mayores al 25% haciendo muchas veces problematicas las
obras de dotacién de infraestructura basica, iguaimente la
configuracién topogréfica hace de la zona sureste susceptible
de inundaciones frecuentes. La segunda limitante natural se
refiere a las areas con actividades agricolas y forestales;
bosques de liquidambar y encinos se localizan todavia al
noroeste y oeste del nucleo urbano, asimismo, se ubican en
las dreas de recarga de acuiferos mas préximas a la ciudad.
Ademas, al norte, este, sur y sureste se localizan areas de
alta productividad agricola, cuya conservacion se necesita ya
que en los Ultimos afios se ha acentuado la progresiva dismi-
nucién de las actividades primarias en el municipio. La tercer
limitante se refiere a la identificacién principalmente de dos
zonas de riesgo: al sureste, donde la composicién de los sue-
los hace proclive a esta zona a sufrir colapsos, y al este, en

donde los suelos con alta composicién de andosoles sin base
firme basaltica pueden ser también colapsables.’

El proceso urbano en las ultimas décadas del siglo XX se dio
por el alto crecimiento demogréfico, al mismo tiempo las areas
periféricas fueron asimiladas por la mancha urbana en donde
pequefas localidades anteriormente rurales que se hallaban
en los limites de la ciudad fueron absorbidas, generando un
descontrolado desarrollo del espacio urbano. Asimismo, se ha
detectado cémo las diferentes zonas que integran la ciudad
tienen diversos indices de conglomeracién, asi como diversos
niveles de aprovechamiento en la ocupacioén del suelo, fené-
meno generado por aspectos socioeconémicos que inciden
en la orientacién y utilizacién del espacio urbano y que de-
terminaron una gigantesca expansién de la ciudad en el siglo
XX.

Xalapa: expansién territorial

1776-1895 1895-1950 1950-1980 1980-1995

21

¢ \Véase, Gobiemo del Estado de Veracruz-Llave, Programa de Ordenamiento Urbano del Area Metropolitana Xalapa-Banderilla-Coatepec-Emiliano Zapata-San Andrés
Tlalnehuayocan, Secretaria de Desarrollo Urbano, Unidad de Planeacién, Xalapa Enriquez, Veraxruz, 1998

"Véase, UCISV-VER-CENVI A.C., op cit, p. 39



2. 2. 2 Vivienda

El analizar la vivienda dentro del contexto urbano permite
revelar el tipo de construccién predominante, como efecto
de la realidad socioeconémica de las ciudades. En Xalapa,
la distribucion espacial de los diferentes tipos de vivienda
dentro del espacio urbano, muestra una zonificacién social
bastante evidente, con una significativa cantidad de vivienda
popular y precaria habitada por la gran mayoria de la po-
blacién, en contraposicién a un minimo numero de viviendas
en condiciones mas favorables.

El Programa de Ordenamiento Urbano de Xalapa clasifica la
de vivienda segun sus caracteristicas de |a siguiente forma:

a. Vivienda residencial. Ubicada en su mayoria en la zona
periférica de la ciudad y en la zona intermedia urbana, que en
épocas pasadas formaba parte de la periferia, alojando a un
4% de la poblacién. Son viviendas construidas con materiales
y acabados costosos, con todos los servicios y equipamiento
urbano.

b. Vivienda media. Ubicada basicamente en el centro urbano,
sin embargo, aunque su cantidad es mayor a la de |a vivien-
da residencial, sigue siendo significativamente menor a la
extensa superficie que ocupa la vivienda popular y precaria.
Sus materiales son permanentes, sin los acabados de la vi-
vienda residencial.

c. Vivienda popular. Localizada en las areas intermedias de
la ciudad, delimitada hacia el norte por zonas de tipo precario,
en tanto que hacia el sur se prolonga hasta la periferia. Esta
vivienda generalmente se construye en etapas por |a falta de
recursos para su edificacién, ya sea de autoconstruccién o
bien contratando mano de obra.

d. Vivienda precaria. Se establece principalmente en la
periferia de la ciudad, ocupando generalmente terrenos de
propiedad privada, sobre los cuales se construyen viviendas
efimeras, utilizando materiales perecederos sin ninguna clase
de servicios y a la espera de la regularizacion de los terrenos.
Estos asentamientos constituyen un 63% aproximadamentey
se localizan en terrenos de origen rural.

Hacia 1970, la ciudad contaba con 25,746 viviendas, mientras
que en 1990 las viviendas sumaban ya 63,655. Es decir, que
en sbélo dos décadas la ciudad afiadié 38 mil viviendas a su
espacio construido. Para el afio 2000, se contabilizé un total
de 100,789 viviendas, por lo que en tan sélo diez afios se ob-
servé un aumento de 37 mil viviendas, casi el mismo nimero
de las dos décadas pasadas.

Para 1980 se encontraban bajo el régimen de propiedad
privada el 60% de las viviendas, mientras que los inmuebles
de arrendamiento constitulan el 39.4%, por lo que en el trans-
curso de diez afios se noté una disminucién porcentual del
numero de viviendas de alquiler (48.5% en 1970). En 1990
el porcentaje de vivienda propia fue del 70.3% y del 29.7% la
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Cuadro 3
Evolucién de la vivienda en Xalapa

1970 1980
Vivienda Porcentaje Vivienda Porcentaje
Propia 13,252 51.2% 24,442 55.8%
Alquiler 12,464 48.5% 19,361 44.2%
TOTAL 25,746 100% 43,803 100%

1990 2000
Vivienda Porcentaje Vivienda Porcentaje
44,010 74.9% 71,157 70.6%
14,745 25.1% 29,632 29.4%
63,655 100% 100,789 100%

Fuente: Censo de Poblacidn y Vivienda 2000

vivienda de alquiler, observandose esta proporcién casi cons-
tante para el afio 2000. (Ver cuadro 1)

En cuanto a su distribucién espacial, se considera que un am-
plio margen de poblacién con bajos ingresos y una marcada
reduccién del poder adquisitivo, estan en aparente contradic-
cién con la gran cantidad de vivienda en propiedad. Un primer
andlisis estaria orientado hacia la recurrencia de los sectores
mas pobres de la ciudad a la ocupacién o adqui-sicién de tie-
rras en zonas de la periferia, para lo cual, mas que propieta-
rios se convirtieron en posesionarios del suelo y de viviendas

precarias, alin a costa de carecer de servicios basicos.?

En cuanto a la oferta de vivienda en alquiler se refiere, el
area central es la que responde a este tipo de demanda en
su mayoria, en promedio este tipo de vivienda oscila entre el
33 y 44% del total de la vivienda en esta area. No obstante,
cabe observar, que también una porcién al norte de la ciudad
ofrece sus construcciones a arrendamiento.

Con relacién a las caracteristicas generales de vivienda, se
evallan varios aspectos, principalmente sus caracteristicas
constructivas y la disponibilidad de los servicios basicos:
agua entubada, drenaje y energia eléctrica. (Ver cuadro 4)

Para evaluar la calidad de la vivienda se acotaran tres
elementos constructivos en cuanto a materiales: muros, te-
chos y pisos. Con respecto a los muros, la vivienda afectada
por el uso de materiales provisionales (material de desecho,
lamina de carton, ldmina de asbesto y metalica) en 1990 era

de un 7.5 %, para el afio 2000 el porcentaje disminuyé a un
4.9%. Mientras que los muros con materiales permanentes
(tabique, block, piedra, etc.) son utilizados en un 94.2%. En
cuanto a los techos, cabe observar que el area central casi
no presenta techos de calidad precaria, mientras que en las
areas periféricas las viviendas con esta clase de techo llegan
a representar entre el 60% y 80%. Segun los datos del Censo
General de Poblacion y Vivienda de 2000, el 19.4% de las vi-
viendas presenta techumbres precaria, mientras que el 78.6%
cuenta con techos permanentes. Con relacion a la calidad del
piso con que cuentan las viviendas, se observa una situacién
similar a la de los techos, en donde casi toda el area central
posee viviendas con pisos de cemento o mosaico, mientras
que en la periferia suelen encontrarse hogares con piso de
tierra; en un tercio, y a veces hasta mas de la mitad, de las
construcciones. Representando en el afio 2000 el 5.7%. (Ver
cuadro 4)

Respecto a los componentes anteriores de la vivienda, clasifi-
cados en muros, techos y pisos, se obtiene que el predominio
de materiales corresponde a tabique y block en muros con un
94.2%, losa de concreto en techos con un 78.6% Yy piso de mo-
saico con un 56.6%. Por lo que conjuntando dichos componen-
tes, se obtiene que la vivienda tipo en el contexto de Xalapa
corresponde en un alto porcentaje a la construida con muros
de tabique o block, losa de concreto y piso de mosaico.

Al mismo tiempo, el analisis de los materiales utilizados en la
construccién de viviendas interrelacionado con la zonificacion
social del espacio urbano, nos muestra que la mayor parte de
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Cuadro 4
Caracteristicas generales de la vivienda. 2000

Vivienda Porcentaje
Viviendas particulares 99,875 100%
Tipo de material en techo
Definitivo 79,993 80.1%
Provisional 19,586 19.6%
No especificado 286 0.3%
Tipo de material en muro
Definitivo 94,177 94.3%
Provisional 5,385 5.4%
No especificado 261 0.3%
Tipo de material en piso
Definitivo 93,932 94.0%
Provisional 5,665 57%
No especificado 278 0.3%
Disponibilidad de agua
Con agua entubada 93,932 94.0%
Sin agua entubada 5,948 6.0%
Disponibilidad de energia
Con energlia eléctrica 94,671 94.7%
Sin energla eléctrica 5,204 5.3%
Disponibildad de drenaje
Con drenaje 98,747 98.8%
Sin drenaje 1,128 1.3%

Fuente: Censo de Poblacién y Vivienda 2000

viviendas construidas con materiales permanentes se ubica
a partir del centro urbano hacia la periferia. En la zona peri-
férica no residencial, continta utilizandose block o tabique en
muros, con pisos de mosaico o cemento y losa de concreto
o techo de lamina. Mientras que en la periferia extrema, se
ubica la vivienda construida con materiales perecederos,
misma que se va incorporando a la estructura urbana al sus-
tituir estos materiales por permanentes.

Las cifras estadisticas referentes a la utilizaciéon de materia-
les de construccion podrian mostrar que el problema habita-

cional no es tal, dado que la mayoria de la poblacién cuenta
con una vivienda construida con materiales permanentes, sin
embargo, si se consideran otros aspectos como la partici-
pacion de los usuarios en la construccién de las viviendas, la
legalidad de la tierra sobre la que se construye, asi como Ia
funcionalidad espacial de las viviendas, veremos que la reali-
dad es otra.

Sobre la funcionalidad de la vivienda a través del niumero de
habitaciones, podemos observar, que en 1990, las viviendas
con un cuarto representaron el 16.4% del total de viviendas
construidas habitadas y se localizaron fundamentalmente en
las zonas periféricas. Mientras que en el area norte y area sur
representaron del 20% al 40%. El resto de la ciudad no sufre
de estas condiciones de hacinamiento, pues en el area central
menos del 20% de las viviendas se limitan a un cuarto. Ello es
congruente con el analisis historico de la formacion urbana,
pues en general, el habitante de la periferia suele levantar su
vivienda gradualmente, afiadiendo progresivamente habita-
ciones al cuarto principal. Sin embargo, es significativo que
algunas zonas que ya tienen mas de diez afios de existencia,
como la parte norte y la parte sur, alin posean una proporciéon
importante de viviendas con una sola habitacién.

Referente a la infraestructura, considerando el drenaje como
uno de los aspectos primordiales. De 100,789 viviendas,
94,671 cuentan con drenaje conectado a la calle, es decir, el
94% del total. El resto de las viviendas censadas (6,118,), es
decir, el 6% sélo cuenta con fosa. A medida que nos alejamos
del centro y nos acercamos a la periferia mas reciente, el dé-
ficit en estructura de saneamiento crece hasta representar el
75% de las viviendas.

Acerca de las viviendas que cuentan con agua entubada, es-
tas suman 93,927, el 93% del total. La distribucién espacial
de estas viviendas muestra nuevamente que las areas cen-
trales se encuentran bien equipadas, mientras que la periferia
reciente y no tan reciente sufre un marcado rezago en ese
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aspecto. En las areas norte y sur de la ciudad, que ya cuen-
tan con cerca de veinte afios de existencia, entre el 40% y el
60% de las construcciones carece de agua entubada en la
vivienda; en las zonas noroeste y noreste, de origen reciente,
apenas el 20% de las viviendas posee esta infraestructura.
(Ver cuadro 4)

El analisis global de la vivienda en Xalapa muestra un tipo
predominante de vivienda caracterizado por la utilizacion
de materiales permanentes, con uno o dos cuartos y con la
dotacién de todos los servicios. Sin embargo, considerando
el drea total de la ciudad es perceptible la problematica de
un minimo de espacio habitable, el cual no supera los dos
cuartos en su mayoria. No obstante, en la periferia aunque se
sigue mostrando la problemética de la espacialidad, siendo
este un problema maés a nivel urbano, se observa también la
carencia de servicios, principalmente de drenaje, dado que
este servicio cubre preferentemente las viviendas ubicadas al
interior del 4rea urbana, en tanto que hacia la periferia hay un
déficit de servicios: agua entubada, drenaje y electricidad.
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lll. ZONA DE ESTUDIO: RESERVA TERRITORIAL
(COLONIAMOCTEZUMA)




Dentro del Plan Nacional de Desarrollo para el periodo 1995-
2000 se instrumenté un programa a nivel nacional llamado
Desarrollo Urbano de las Cien Ciudades Medias, impulsado
por el gobierno federal a través de la SEDESOL. Este pro-
grama establecia la constitucién de reservas territoriales
para dar posibilidad de un crecimiento urbano ordenando a
cien ciudades, incluida Xalapa, escogidas por el tipo de cre-
cimiento, no llegando a ser metrépolis y con una poblacién de
entre 200 mil y 300 mil habitantes, ademas por ser polos de
atraccién de migrantes. Por otra parte, las caracteristicas de
la vegetacion, uso y valor del suelo, accesibilidad, tenencia
de la tierra y factibilidad de introduccién de servicios, habrian
de sustentar conjuntamente criterios para la seleccién de las
reservas territoriales. Dichas reservas se pueden crear sobre
la base de terrenos ejidales, comunales y de propiedad fede-
ral.

Asl, en Xalapa como en otras ciudades medias del pals,
segun los planes de gobierno, la solucién al problema habita-
cional lo constituiria la reserva territorial; en el caso de Xalapa
constituidas sobre tierras ejidales. En donde la reserva es el
nuevo concepto en materia de desarrollo urbano y vivienda
que va a solucionar dos problemas: primero, el crecimiento
anarquico de la ciudad, mediante la adquisicién de una super-
ficie que se supone va a satisfacer las necesidades de suelo
de la mayoria de la poblacién, en donde se permite al sector
publico contar con una oferta de suelo urbano para evitar
la especulacion del mismo, previniendo asi el fenémeno de
irregularidad en la tenencia de la tierra; y el segundo, el déficit
habitacional, mediante la construcciéon masiva de vivienda.

No obstante, la realidad social activa el espacio urbano de
otra forma. Basta observar la expansién de la ciudad sobre
suelos irregulares, producto de migraciones constantes y la
incapacidad econémica de la poblacién para la obtencién
de un predio. Por lo que |a reserva territorial, si bien va a or-
ganizar la vivienda institucional, no va a inhibir la expansién
de la ciudad hacia otras zonas o hacia suelos irregulares,

dado que la percepcién salarial de la mayorias no compite
con las acciones promovidas por el Estado y aunque en el
area de reserva existen programas para diferentes grupos de
poblacién no son atendidos preferentemente los sectores de
menores ingresos que son la mayoria.

El acelerado crecimiento de Xalapa ha rebasado su territorio
municipal, involucrando asi a varios de los municipios de Ia
zona conurbada en demanda de suelo para la urbanizacién,
de modo que dicho fenémeno ha conducido al establecimiento
de las reservas territoriales, en su mayoria, fuera del ambito
municipal de Xalapa con diferentes plazos de incorporacién
al desarrollo de la ciudad. Precisamente, en 1994, se localizé
un espacio con caracter de reserva al nororiente del municipio
de Banderilla como oferta de suelo para la incorporacién al
desarrollo de grupos poblacionales de mas bajos ingresos.
De igual forma, entre 1994 y 1998, dentro del municipio de
Xalapa, al oriente de la mancha urbana, se planteé el caracter
de reserva a los Ultimos predios ejidales que permanecian
vacantes y que por sus condiciones contiguas a la mancha
urbana se encontraban expuestos a una ocupacioén habita-
cional no planeada. Ademas, se observa que la busqueda de
incorporacién de dichos predios se realiz6 con la finalidad
de darle continuidad a la estructura vial de la ciudad hacia el
oriente.

Por otra parte, en 1994 se reconocié como reserva el espacio
ocupado por Nueva Xalapa, la reserva patrimonial del go-
bierno estatal, asi como los predios adyacentes a la carrete-
ra que conducen a Veracruz, estos Ultimos establecidos en
1998, bajo el criterio de baja densidad. Sin embargo, la mayor
concentracion de suelo con caracter de reserva habitacional
se ubica como un anillo concéntrico de la ciudad de Xalapa,
separado de ella por una reserva ecolégica que rompe la iner-
cia de crecimiento de la mancha urbana. Dicho anillo, cuyo
crecimiento se previé para el periodo 2000-2013, nace desde
el oriente, a la altura de la reserva Nueva Xalapa y la localidad
Julio Castro; se desprende hacia el sur, siguiendo el trazo
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de la carretera que conduce a la localidad de la Estanzuela,
para continuar hacia el occidente y absorber las localidades
de Pancho Nuevo, Nacaxtle, Pacho Viejo y la Laguna. Con
respecto a la ubicacién de este ultimo poblado, la reserva te-
rritorial se encuentra a tres kilometros aproximadamente de la
mancha urbana de Xalapa, y a distancia similar del municipio
de Coatepec.

No obstante, al no sefialarse controles mas especificos sobre
las construcciones y para los cambios permitidos en el uso
del suelo, se esté propiciando un descontrol en el manejo del
borde de la reserva ecolégica, por lo que no se esta plan-
teando un crecimiento de manera ordenada hacia la reserva
territorial sur.

La busqueda de suelo urbanizable como podemos observar
en el Programa de Ordenamiento Urbano se sitia predomi-
nantemente hacia el sur y sureste de la mancha urbana, en
los municipios de Coatepec y Emiliano Zapata. Sin embargo,
en la actualidad, la siguiente reserva urbana esta planeada
para desarrollarse en la zona noreste de la ciudad, en el
gjido El Tronconal ubicado dentro del municipio de Xalapa
y otra reserva sigue estando orientada hacia el sureste en el
municipio Emiliano Zapata.

Ubicacion de las reservas territoriales

area verde reserva habitacional
- - corto plazo 1998

' desarrollo controlado @ reserva habitacional
largo plazo 2013

BB reserva ecolégica
poblaciones

Fuente: Programa de Ordenamiento Urbano del Area Metropolitana Xalapa-
Banderiila-Coatepec-Emiliano Zapata-San Andrés Tlalnehuayocan, 1998

a México

coatepec
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3. 1 Evolucién histérica

La reserva territorial Nueva Xalapa en la zona sureste de la
ciudad se constituye en 1991 como propuesta del gobier-
no estatal para el desarrollo urbano controlado de Xalapa,
con aproximadamente 472 ha. de superficie destinadas a
diversos usos, principalmente el habitacional. En un inicio
s6lo se contaba con una superficie aproximada de 266 ha.
y posteriormente se sumarian 206 ha. provenientes de la
desincorporacién del régimen ejidal de una fraccion del ejido
La Estanzuela del municipio de Emiliano Zapata.

La reserva se estructurd a través de dos vialidades princi-
pales, el Arco Vial Norte y Arco Vial Sur; el primero parte de
la avenida Murillo Vidal y se desarrolla al lado de la reserva
ecolégica para entroncarse con la carretera federal. El se-
gundo arco inicia su recorrido en la calle de Rébsamen, bor-
dea la reserva hacia su limite sur y entronca con la carretera
federal a Veracruz a la altura de Las Trancas.

Reserva temitorial
Nueva Xalapa

S D ABEY T Accesos a la reserva territorial

a xalapa centro

Segun el Plan Maestro de Desarrollo Urbano Habitacional
Nueva Xalapa de 1990, la reserva se plane6 para ser dividida
en ocho zonas a manera de barrios con un subcentro urbano
alternativo en el centro de la misma. Excluyendo la zona de
reserva ecolégica decretada y considerando exclusivamente
las ocho zonas previstas para uso habitacional. De acuerdo
con el tipo de vivienda planteada, se obtiene una densidad
bruta promedio de 37.01 viv/ha, en donde se consideran tres
tipos de densidad.! Asimismo se preveia la introduccion de
servicios relacionados con el comercio y la administracion,
asl como educacién, salud, comunicaciones, deporte, recre-
acién y cultura. No obstante, dichos servicios no existen hoy
en su totalidad, solamente se encuentran sobre el Arco Vial
Sur algunas escuelas de educacién media y superior.

Por otro lado, una gran parte de la reserva se destiné para
vivienda de sectores medios, el fraccionamiento Xalapa 2000
es un ejemplo de vivienda media que se otorgd a traba-
jadores del Estado. Unicamente 79 ha., es decir, casi el 17%
de la reserva Nueva Xalapa fueron destinadas a poblacién
de menores recursos, formando lo que hoy conocemos como
Colonia Moctezuma.

a méxico

& xalspa ceniro

alas trancas
y veracruz

' Densidades: Baja —20 viv/ha, Media alta 31-40 viv/ha, Alta 41-60 viv/ha
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La Colonia Moctezuma es un fraccionamiento promovido por
el gobierno del Estado de Veracruz, quién ofert6 el suelo con
urbanizacioén progresiva, ofreciendo 3,500 lotes con todos los
servicios, en su mayoria de 128 m2 (8 X 16 m). Asimismo
dot6 de areas para equipamiento y areas verdes dentro de la
planeacion, sin embargo, el mismo gobierno bajo presiones
sociales ha continuado lotificando dichas areas y en algunos
casos ha habido invasiones, por lo que se han ido perdiendo
poco a poco.

La oferta inicial fue de lotes con servicios, sin embargo esto
no fue asi, tardaron entre dos y tres afios en hacer gestion
para el acceso al suelo y finalmente el gobierno ofert6 lotes
Unicamente trazados, sin ningun servicio. A partir de enton-
ces la gente tenfa que tomar posesién de sus lotes, ya que
la venta de terrenos se realizé dentro del marco de la Ley de
enajenacién de predios de interés social. Dicha ley establece
que si en dos afios de asignarse un lote no ha sido habitado,
se cancela el contrato y se asigna a otra persona, por lo que
la compra de suelo a crédito tiene que ser seguida, en forma
practicamente inmediata por la construccién de la vivienda,
evitando asl la especulacién dentro del mercado inmobiliario.

Existen dos maneras para acceder a los lotes, la primera es
a través de alguna organizacién social y la segunda es de
manera individual. La realidad es que mas del 90% de los
casos se dieron a los que estaban organizados. Dentro de la
colonia existen organizaciones sociales de diferentes tipos,
las que estan afiliadas con algun partido politico y las que
son independientes, por lo que es claro que gran parte de la
compra de lotes se realiza a través de organismos sociales y
no a partir de los mecanismos del mercado inmaobiliario. Cabe
mencionar que gracias al impulso generado por el proceso
politico de apertura entre el Estado y las organizaciones, es
que la poblacién ha podido satisfacer su demanda de vivienda
siendo una realidad que ninguna comunidad de escasos re-
cursos ha encontrado alternativas a corto plazo para acceder
a la vivienda dependiendo unicamente de sus recursos.

Fue un proceso de mucha dificultad para las familias que les
fueron asignados lotes en la etapa en la que no habia los servi-
cios de electricidad, redes de agua potable y drenaje sanitario
y debian habitarlos casi de inmediato. Sin embargo, el desa-
rrollo de la colonia se basé en la confianza de los pobladores
de que las viviendas contarfan con infraestructura, siendo este
un problema serio pero momentaneo.

B viv, densidad baje (20 vieha)
B viv, densidad media alta @140 vwma)
N ViV, densidad alte (4140 viehae)

B reserva para viviende 1684

“fir subcantro urbano

I drea verde

I ecolbgico restrictive

EH squipsmients

Usos de suelo de la Reserva Nueva Xalapa

Localizacién de la Colonia Moctezuma
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El acceso a los lotes se dio en 1995 contando solamente con
vialidades. Durante dos afios, el gobierno estuvo llevando el
agua en pipas y hasta el afio 2000 se introdujo el agua en-
tubada, que viene al igual que Xalapa del Cofre de Perote y
de la red de Huitzilapa, Puebla. La energia eléctrica también
tardé en llegar, se introdujo para 1997. En el caso del drenaje
actualmente esta la red general ya instalada y funcionando,
sblo en la primera etapa de la colonia, sin embargo, falta el
deposito de captacion de aguas y muchas de las conexiones,
por lo que la gente sigue utilizando en muchos casos, el dre-
naje de hoyos a cielo abierto. Esta forma de eliminacién de
excretas ha generado como consecuencia la contaminacion
de los mantos freéticos y de los cuerpos de agua.

El proceso de poblamiento de la reserva ha sido lento, ya
son 12 afios desde que se decretd esta zona como reserva,
en 1991, y los primeros pobladores llegaron a partir de 1995.
Sin embargo, para entender este proceso de poblacién y de
construccién de vivienda, asi como la organizacion posterior,
hay que sefialar la existencia de grupos con intereses es-
pecificos que no necesariamente estuvieron en el tenor del
apoyo para el desarrollo habitacional, sino mas bien en tér-
minos de intereses electorales o politicos. En este proceso la
asignacion de terrenos se planteé de manera dispersa para
todas las organizaciones, no obstante, no siempre se dio de
esta forma, sino més bien se manejé dentro de un cerco de
caracter politico.

La gente que empezé a poblar la colonia llegd porque ya no
podia seguir pagando renta o porque las condiciones en las
que vivian eran precarias, aunque no podemos decir que sus
condiciones cambiaron sustantivamente, ya que se instala-
ron sin servicios ni equipamiento y sus primeras construc-
ciones fueron de manera precaria. Sin embargo, aun con la
introduccion de los servicios basicos es evidente que siguen
generando grandes problemas de saneamiento dentro de la
colonia la utilizacién del drenaje a través de pozos negros, la
inexistencia de drenaje pluvial, la falta de pavimentacion, el

tratamiento inadecuado de los desechos sélidos, asi como
la proliferacién de animales domésticos sin cuidados, la de-
forestacion, etc.

La reserva que constituye la Colonia Moctezuma, era un
modelo que parecia ser bueno, creada a partir de la decision
del gobierno sobre la incorporacién de una reserva territorial
a la urbanizacién de la ciudad, asi como del favorecimiento
de la compra de sus terrenos por parte de los sectores de
bajos ingresos, gracias al subsidio y el crédito. Asimismo, iba
a ser controlada, y en donde se pretendia evitar el mercado
de compra venta inmediato para asegurar que la gente que
solicitaba el lote con servicios lo habitara.

Sin embargo, actualmente, la realidad es otra, no obstante
que la poblacién tiene la posibilidad de convertirse en com-
prador y propietario de su lote y que su seguridad inmobiliaria
es total, ha habido muchos problemas en cuanto al crecimien-
to no planeado que se ha empezado a generar en sus alre-
dedores. La reserva esta constituida sobre tierras ejidales, y
con la reprivatizacién del ejido, se ha abierto el acceso a un
mercado irregular barato; la venta de tierra ejidal destinada a
la produccién agricola se esta dando de manera irregular en
los limites de |la colonia y los ejidatarios empiezan a fraccionar
y a vender sus tierras rebasando los limites de la reserva ya
decretada.

Evolucién de ?ol Modezuma
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3. 2 Estructura espacial

La Colonia Moctezuma se ubica al sur de la ciudad de Xalapa
colindando con la mancha urbana y sobre la porcién noroeste
del municipio Emiliano Zapata. Existen dos accesos princi-
pales a la colonia, el primero es por la calle Rébsamen hasta
entroncar con el Arco Vial Sur y el segundo es por la carretera
federal Xalapa-Veracruz, a la altura de las Trancas, donde
entronca en el Arco Vial Sur.

La traza responde basicamente a un esquema reticular, de
lotes de 8 X 16 m en su mayoria y de 7 X 15 m. El predio
es mas o menos una fraccién rectangular de suelo que se
conecta por uno de sus lados con una circulacion de uso pu-
blico, y colinda en sus otros tres lados con otros predios. Esta
lotificacién exige una red de servicios previos, a pie de cada
lote, como lo son el agua potable, drenaje, energia eléctrica
y alumbrado publico por un lado, y la superficie destinada y
construida de pavimentos, guarniciones y banquetas, mismos
que no se han visto satisfechos en su totalidad.

El gobierno inicialmente pretendia fraccionar la reserva aten-
diendo a las caracteristicas fisicas de los terrenos, en una
blUsqueda porque estos fueran aptos para la construccién de
viviendas, y en caso de que los terrenos no cumplieran con
dichas caracteristicas la autorizacién de construccion iba a
ser rechazada. Sin embargo, todos esos buenos propésitos
no se llevaron a cabo, el fraccionamiento no obedece a la
topografia ni respeté la vegetacion existente en el terreno,
por lo que el proyecto Nueva Xalapa, en el &mbito de la Co-
lonia Moctezuma, se ha circunscrito a una simple lotificacion,
lo cual no es una respuesta urbana adecuada, ya que no se
percibe una planeacién integral. Ademas, no existe una lec-
tura clara de sus dreas verdes, ya que las autoridades las han
ido cambiando poco a poco, por lo que no hay un aprovecha-
miento 6ptimo del paisaje y la naturaleza ha sido absorbida
por la urbanizacién.

Lotificacion

a las trancas
y veracruz

Il vialidades interurbanas
BN vialidades primarias
BN vialidadas secundarias

Accesos y vialidades

a ojo de agua
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En cuanto a recursos naturales existen dos arroyos formados
por los escurrimientos pluviales dentro de la reserva, uno de
ellos es afluente del rio denominado Dos Rios. Sin embargo,
en la actualidad se encuentran contaminados como resul-
tado de descargas de aguas residuales domesticas y no hay
ningun plan para recuperarios, como sucede con la mayoria
de los rfos que existen en Xalapa.

Por lo anterior se expresan fuertes contradicciones dentro
de la perspectiva del desarrollo y la conservacién de sus re-
cursos, al construirse espacios donde Unicamente importa la
ubicacion de grandes masas de poblacién sin tener en cuenta
la falta de vocacién urbana del suelo, los accidentes topogra-
ficos, asi como los remanentes de vegetacion y campos de
cultivo que funcionan como elementos estabilizadores de las
cuencas hidrolégicas y del clima regional.

Por ofra parte, un porcentaje de superficie de la reserva
supone estar destinada a alojar equipamientos comunita-
rios minimos, tales como escuelas, mercados, hospitales y
parques, entre otros. No obstante, en la colonia solo existen
una primaria, un jardin de nifios y gran cantidad de tiendas de
abarrotes. No hay servicios de salud, y como area recreativa
s6lo existe un campo de futbol.

El estado fisico actual de las vialidades es de terraceria y
muchas de ellas no responden al trazo y a la topografia, hay
calles trazadas que por su pendiente se convierten en peato-
nales, lo cual es un problema para la gente que tiene vehiculo
o para el transporte urbano, asimismo, los grandes acciden-
tes topograficos impiden o hacen muy costosa la introduccién
de los servicios municipales.

La vivienda de la Colonia Moctezuma en la mayoria de los
casos se da de manera progresiva, hay pocas viviendas ter-
minadas, y en gran parte se encuentran dentro de un proceso
de construccién, con diversas soluciones habitacionales. La

5 servicios

% comarcio

B escuela

HE% area deportiva

Equipamiento
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--- escurrimiento de agua
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l6gica en que la gente mueve sus recursos y como los va
proyectando en el tiempo se ve reflejado en la evolucién de
las viviendas, no sblo en el aspecto constructivo sino también
en el de su crecimiento.

En esta colonia el 85% de las viviendas son autoconstruidas,
de las cuales, el 25% estan hechas de materiales perecede-
ros o de desperdicio, un 20% son de mamposteria y madera
y el 45% restante de mamposteria y concreto. Los materiales
predominantes de las viviendas son los siguientes: cimientos
de mamposteria de piedra; muros de materiales de desecho,
lamina de cartén, lamina de zinc, madera, block y tabique;
cubiertas de ldmina de cartén, lamina de zinc, ldmina de as-
besto y losa de concreto; y pisos de tierra y cemento.

En la asignacién de lotes y en la prestacién de servicios solo
se esta resolviendo la parte formal, reduciendo toda la signifi-
cacién de una vivienda progresiva o asentamiento progresivo
en sélo una fragmentacién del espacio, no se entiende el
complejo proceso social que hay detras, el como se articulan
los demas elementos que conforman la colonia (la subdivisién
de tierra, las redes de comunicacion, la propia tipologia de
vivienda, la apropiacién, etc.), el como se construye el terri-
torio.

La vivienda efectivamente es una de las bases de la iniciacion
del proceso de desarrollo de las comunidades, a la cual se le
atribuyen entre otras varias funciones econémicas, la vivien-
da como comercio, la vivienda como generadora de renta,
etcétera. Por lo que podemos observar este fendmeno no
sélo en la colonia, sino en cualquier comunidad, en donde la

Colonia Moctezuma

vivienda se manifiesta como uno de los puntos de acceso a la
economia urbana.

Acceso peatonal de la Colonia Moctezuma
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3. 3 Vivienda progresiva en la Colonia Moctezuma

El concepto de vivienda progresiva, eje para el desarrollo
de nuestro proyecto, concibe a la vivienda como un proceso
con sucesivas alteraciones a lo largo del tiempo y no como
un producto terminado. Por lo que la vivienda sera pensada
en funcién de la construccion por etapas y que estas etapas
sean lo suficientemente flexibles para permitirle a la familia
mejorar su casa segun su capacidad y sus necesidades. '

No obstante que la vivienda progresiva permite el acceso
flexible al proceso de construccién de la vivienda, la cons-
truccién progresiva se desarrolla muchas veces como una
solucién adaptada a la ausencia de crédito a largo plazo.
Cabe mencionar que el proceso progresivo no sélo esta
caracterizado por la construccion de la vivienda sino también
por la discontinuidad en el tiempo de las diferentes etapas
constitutivas del acceso a la vivienda para la gente de bajos
recursos como lo son, el acceso a financiamiento, acceso al
suelo, acceso a los materiales y construccion de la vivienda,
asl como el acceso a los servicios urbanos.

Entre 1996 y 1997, UCISV-VER y CENVI" inician en la Co-
lonia Moctezuma un programa de vivienda progresiva como
una propuesta inmediata a la constitucién de la reserva terri-
torial y a la venta de 1,600 lotes, de los cuales 160 fueron
asignados a miembros de UCISV-VER. Asimismo, se cumplia
el plazo de dos afios desde que el Gobierno de Veracruz
habia entregado los lotes por lo que la poblacién enfrentaba
el riesgo de perderios, en el caso de que no hubiese una ocu-
pacién de los mismos, ya que la compra de suelo a crédito
tiene que ser seguida en forma practicamente inmediata de la
construccién de la vivienda. Dicha construccion por razones
financieras, sélo puede ser progresiva, dado el peso signifi-
cativo del pago del terreno. Hasta ese momento habia ya al-
gunas casas construidas con materiales de concreto, block,
tabique, etc., pero no eran la mayoria. A la fecha, existen mas
de seis casas por manzana en una sola etapa, es decir, dis-

asa Muestra.
ponen de uno o dos cuartos terminados.

Dentro del programa de vivienda se aprecian en la colonia po-
cas casas terminadas, alrededor de cinco en un proceso ini-
ciado desde 1997, por lo que es evidente que dicho proceso
de la vivienda va a tardar en materializarse en una vivienda
terminada. En donde las formas de progresividad van desde
la construccién de un espacio inicial (ntcleo basico minimo de
vivienda habitable) para la ocupacién del lote, la ampliacion
de construcciones ya existentes, asi como el mejoramiento
de las condiciones de habitabilidad de las viviendas.

CENVI disefi6 y construyé entre 1996 y 1997, un prototipo de
vivienda progresiva. La intencién era mostrar a los habitantes
la construccion de una vivienda de crecimiento progresivo y

© Véase, La Vivienda Evolutiva, Arq. Julia Ferrero
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terminacién en etapas, que inicia con una unidad minima de
usos multiples de 16 m2 (un cuarto) y su unidad sanitaria.
Reconociendo que la mayor parte de los habitantes de Ia
Colonia Moctezuma son gentes de escasos recursos, con
ingresos que no rebasan los tres salarios minimos, situacién
que los coloca frente a la dificultad de lograr consolidar en el
corto plazo viviendas terminadas, CENVI adopté finaimente
un modelo flexible a las necesidades de cada familia, su dis-
ponibilidad de recursos, asi como a las condiciones de cada
lote.

En la realidad, la gente concibe la evolucién de su vivienda
dentro de otra perspectiva, prefieren tener dos cuartos en
obra negra que tener un cuarto terminado, lo cual es deter-
minado por sus necesidades y por una cuestioén cultural, por
lo que es diferente la I6gica en que la poblacién de bajos
ingresos mueve sus propios recursos y los proyecta en el
tiempo. Dicha concepcién, se logré apreciar fehacientemente
con los resultados de una encuesta a 12 familias ubicadas en
esta colonia, al reconocer en su totalidad como requerimiento

minimo basico la cocina, dos recdmaras y el bafio.'?

En efecto, la mayoria de las viviendas tanto en la colonia,
como en la regién, se caracterizan por que siempre estan en
proceso de obra, lo cual tiene su explicacién ya que es mayor
su apremio por la necesidad de que la familia se distribuya
aunque sea en espacios no terminados. Es decir, sacrifican la
posibilidad de disponer de un espacio totalmente terminado y
con calidad.

En los hechos, los asentamientos suburbanos estan inmersos
en un proyecto de vivienda progresiva, pero que en el tiempo
se sittan sin limites, practicamente interminables. En el caso
de esta colonia, después de ocho afios de que se inici6 el
proceso de poblamiento, menos del uno por ciento cuenta
con una vivienda terminada, por lo que la colonia presenta
una imagen de obra continua. El elevado costo de los mate-
riales de la construccion y los bajos ingresos econémicos de

los habitantes obstaculiza que el proceso de la vivienda llegue
a su término.

En la Colonia Moctezuma es visible que aln aplicando emplri-
camente el concepto de vivienda progresiva, con la tecnologia
disponible (cemento, block, tabique, varilla, etc.) y el esfuerzo
social que los habitantes han hecho, los resultados han sido
minimos en el sentido de la obtencién de una vivienda termi-
nada.
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IV. EL BAMBU Y LA CONSTRUCCION




4.1 Caracteristicas generales del bambu
4.1.1 Estructura fisica

El bambl es una planta perteneciente a la familia de las
gramineas y de acuerdo a su estructura fisica esta consti-
tuido por los siguientes érganos: rizoma, culmo, ramas, hojas
caulinares, hojas de follaje, y en forma muy ocasional pueden
presentar flores.'?

Los rizomas corresponden a un sistema de tallos horizon-
tales subterraneos y cumplen la funcién de almacenamiento,
absorcién y conduccién de nutrientes. Estan constituidos por
tres componentes: rizoma, raices y raicillas. El rizoma esta
provisto de yemas que pueden o no activarse, sin embargo,
cuando lo hacen, dan origen a las raices (rizomas en poten-
cia) de donde emergen los nuevos tallos aéreos. Asimismo,
cumple la funcién de soporte y anclaje. Las raices en su parte
inferior, generan raicillas encargadas de |a absorcion del agua
y nutrientes que son transportados a los rizomas donde son

almacenados como reserva alimenticia.'

Morfol6gicamente se distinguen tres tipos de rizomas, los
cuales por su ramificacién son los siguientes: el paquimorfo
(simpodial), el leptomorfo (monopodial) y el anfipodial.’

El grupo paquimorfo se caracteriza por tener rizomas cortos y
gruesos y con un crecimiento generalmente radial, por lo que
los culmos se desarrollan de manera aglutinada. Las yemas
laterales del rizoma producen nuevos rizomas y posterior-
mente culmos.

El grupo leptomorfo se caracteriza por tener rizomas largos,
delgados y en forma cilindrica y sélida. Debido a este desa-
rrollo los culmos crecen de manera aislada. Sus yemas late-
rales por lo general solamente producen culmos, no obstante

también llegan a producir nuevos rizomas.

El grupo anfipodial se caracteriza por tener rizomas que pre-
sentan una ramificacién combinada de los dos grupos princi-
pales, por lo que las yemas pueden producir en una misma
planta rizomas paquimorfos y/o leptomorfos.

Izoma leptomorto Rizoma paquimorfo

Los culmos o tallos emergen por lo general con el mismo dia-
metro que tendrén en su época de maduracién. Se caracteri-
zan por tener forma cilindrica con entrenudos generaimente
huecos y separados transversalmente por nudos que le im-
parten mayor resistencia, dureza y flexibilidad. Los nudos se
distribuyen a lo largo del tallo y se caracterizan por formar en
su parte externa una zona abultada con un acanalamiento y
en su parte interna se desarrolla como un tabique transversal
que interrumpe la cavidad.

El culmo esta protegido por hojas caulinares que lo recubren
completamente durante su crecimiento inicial, asimismo, se
forman en cada uno de los nudos con la funcién de proteger
las yemas que originan las ramas.

Las ramas crecen a partir de las yemas de los nudos; por la
posicién de las ramas en el culmo se han clasificado en ramas
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3\/éase, Corporacién de Investigacién Tecnolégica de Chile, Bambi en Chile, Universidad Austral de Chile, FONDEF, Santiago, 2003
14 \/éase, Giraldo Herrera, Edgar y Sabogal Ospina, Aureliano, Una Alternativa Sostenible. La Guadua. Técnicas de cultivo y manejo, Corporacién Auténoma Regional

del Quindio. C. R. Q., Colombia, 1999

15 \/éase, Hidalgo Lépez, Oscar, Nuevas Técnicas de Construccién con bambu, Estudios Técnicos Colombianos, Colombia, 1978



basales y ramas apicales. Algunos culmos poseen ramas muy
grandes y prominentes, mientras otros tienen ramillas dispues-
tas alternadamente en espigas densas. El nimero de ramas
que crecen en cada nudo pueden ser un indicador Util para
determinar los géneros. Las hojas de follaje brotan de las ra-
mas y su importancia esencial es realizar la funcién clorofilica.

Los culmos difieren segun la especie, en su altura, diametro,
espesor de sus paredes y formas de crecimiento. Las espe-
cies del grupo leptomorfo llegan a su maxima altura entre los
30 y 80 dias aproximadamente, y el grupo paquimorfo entre
los 80 y 180 dias aproximadamente. Entre los 4 y 12 prime-
ros meses el bambu es muy blando y flexible, y a medida que
va madurando la fibra se vuelve dura y resistente, aproxi-
madamente entre los 3 y 6 afios. Después de su maduracién
maxima el culmo comienza a secarse perdiendo asi sus
propiedades fisicas y mecanicas.
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4.1.2 Distribucién geografica del bambu, por especie, en el
estado de Veracruz

El bambu puede encontrarse a lo largo del territorio veracruz-
ano, desde el Panuco hasta Coatzacoalcos y en todo lo largo
de la costa hasta regiones como el Valle del Pico de Orizaba.
El rango de altitud dentro de el cual se encuentran las espe-
cies del Estado oscila entre los 0 m hasta los 2,700 m, por lo
que debido a estos diferentes rangos de altitud son diversos
los climas en los que crece el bambu, desde calidos hasta
templados con sus subclimas correspondientes; siempre y
cuando haya un régimen de lluvia anual apreciable.

Cuadro 5
Localizacién del bambu en el estado de Veracruz

Especie Municipio o localidad de colecta
® Bambusa aculeata Jesus Carranza, Tepetzintla, Joteapan, Juchiqu
de Ferrer, Paso de cedro, Tantoyuca, Tamarindo,
Vega de Alatorre, Catemaco, Jalancingo
@ B. amplexifolia Cardel, Vega de Alatorre, Tempoal, Ejido Nicolas
Bravo
& B. langifolia El Remolino, Jicaltepec, Jesus Carranza,
Mecayapan
* B. paniculata Las Cazuelas, Papantla
@ B. vulgaris El Remolino, Jicaltepec, Jesus Carranza
- B. olhamii Xalapa, Coatepec, Monte Blanco
@ Chasquea langeolata ~ Xalapa, Plan de Sedefio
@ Chasquea muelleri Orizaba, La Piedra, Coscomatepec
@ Olmeca recta Dos Amates, Catemaco, La Laguna
@ Olmeca refiexa La Laguna, Jesus Carranza, Hidalgotitlan,
Plan de Arroyos
@ Otatea acuminata El Coyol, Camapa, Jalcomulco, El Palmar
@ Phyllostachys Aurea Xalapa
@ Rhipidocladum R. Totutla, Ejido de Coetzalén

Fuente: Instituto de Ecologia de Xalapa _




El presente estudio se centra basicamente en la utilizacion
de las especies Bambusa Oldhamii y Phyllostachys Aurea,
que crecen en Xalapa y sus municipios conurbados. Y de las
cuales existen estudios detallados realizados por el Ing. Vic-
tor Ordéfiez (Investigador del Instituto de Ecologia de Xalapa)
acerca de sus comportamientos fisico-mecanicos para deter-
minar sus usos y capacida-des constructivas.

Cuadro 6. Caracteristicas de |a especie Bambusa Oldhamii

Nombre comun: Africano
Rizoma: paquimorfo
Longltud: 10 -12 m
Digmetro: 5 - 9 cm
Longltud de entrenudo:
hasta 60 cm

Cuadro 7. Caracteristicas de la especle Phyllostachys Aurea

Nombre comtin: Plumilla
Rizoma: leptomorfo
Longitud: hasta 7 m
Didmetro: 3-5cm
Longitud de entrenudo:
de 5a20cm
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4. 1. 3 Tratamientos

El bambu una vez cortado'® y en particular un tallo joven se
ve expuesto constantemente al ataque de una serie de agen-
tes naturales y biolégicos, que al actuar sobre él, pueden
alterarlo, transformarlo e incluso destruirlo. Su contenido de
almidén y de azlcares asi como el de humedad deben ser re-
ducidos'’, por lo que es necesario aplicar tratamientos de in-
munizado ya sean quimicos y no-quimicos para su proteccién
y preservacién. No obstante que el inmunizado no significa la
proteccion total contra los efectos ambientales, el bambu no
debe exponerse al sol, al agua o estar en contacto directo con
la tierra después de su corte, ya que estos factores también
disminuyen su vida util.'®

4.1.3.1 Tratamientos no quimicos

a) Fase lunar de “menguante”. en esta fase, el bambd tiene
contenidos de humedad bajos, debido a que parte de su agua
es llevada al rizoma o transferida al suelo y por ende con
concentraciones bajas de los compuestos bioquimicos en
sus paredes; asi que el corte debe realizarse entre la media
noche y el amanecer. Una baja cantidad de humedad mejo-
rara su desempefio.

b) Curado en mata: se realiza el “sangrado”’ o “vinagrado” en
la mata; después del corte se dejan los tallos con ramas y
hojas en posicién vertical apoyados en los bambues que no
se han cortado, aisladas del suelo y apoyadas sobre el entre-
nudo del tallo que queda unido al rizoma por un tiempo de 4
a 8 semanas, después de lo cual se cortan sus ramas y hojas
y se deja secar; el objetivo es conseguir la mayor sequedad
posible y disminuir su contenido de almidén.

¢) Lixiviacién: el bambu debe quedar sumergido en agua,

de corriente preferentemente, para que los almidones se
laven, en caso de bambuies recién cortados por unos cuantos
dias y por un tiempo no mayor a 4 semanas para bambu
parcialmente seco. Este método ha sido hasta ahora el mas
utilizado, sin embargo, puede no ser muy efectivo ya que los
tallos se manchan y si rebasan el tiempo establecido para su
lavado pierden resistencia y se vuelven quebradizos.

4.1.3.2 Tratamientos quimicos

a) Impregnacion: los tallos deben quedar sumergidos ya sea
horizontal o verticalmente dentro de un depésito con la sus-
tancia conservadora a utilizar. El tiempo de inmersion varia
seguln la sustancia conservadora, la especie a tratar, edad,
grosor y la absorcién que se quiera obtener, sin embargo,
dentro del rango de un tiempo no menor a las 12 horas, en el
caso de los tallos y de 2 horas en el caso de la esterilla.

b) Procedimiento Boucherie: en este caso, la sustancia con-
servadora penetra en el bambu por gravedad o por aire a
presién desde un recipiente que por medio de tubos conecta-
dos a cada pieza de bambu distribuye la sustancia; para el
método por gravedad el recipiente debe estar elevado a unos
diez metros de altura y el bambu en posicién vertical, para
posteriormente llenar su entrenudo superior con el preserva-
tivo, hasta que este descienda por su pared. El método de
presién es similar al anterior, sin embargo, el preservativo es
aplicado por presion, el recipiente puede o no estar colocado
en el suelo. La solucion del tratamiento debe ser de tipo hi-
drosoluble y s6lo es aplicable en bambues verdes.

¢) Procedimiento casero. se usa soplete para eliminar la ce-
lulosa del bambu en su mayor porcentaje, después se hacen
perforaciones de 1/8" a unos 7 cm de cada nudo y se le inyec-
ta una solucién de aceite quemado y diesel en proporcién de
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‘¢ El corte debe realizarse a una altura aproximada de 15 a 30 cm del suelo, arriba del primer nudo para evitar el almacenamiento de agua e insectos que afecten el

tallo y a su vez el rizoma

7 El contenido de humedad de los tallos debe reducirse hasta alcanzar entre el 10% y 15%

'® Segln estudios de la Universidad Nacional de Colombia, |a eficiencia del inmunizante, en cuanto a su absorcién es mayor en las zonas media-alta que en la zona
basal; de ahi que se requiera mayor mantenimiento en la parta basal y acometer alguna proteccién por disefio arquitecténico, que garantice el aislamiento del material.

Véase pégina de intemet: http:/fwww.icfes.gov.colrevistas/ingeinve/No.38/Art2 b



1:1 por vara. Posteriormente se coloca un tapén de bambu
a cada una de las perforaciones esperando la impregnacion
interna y el escurrimiento del sobrante en aproximadamente
15 dias. Este procedimiento cambia la apariencia del material
y debido a las caracteristicas propias del aceite, en el caso
de temperaturas altas puede haber escurrimientos de aceite
posteriores al tratamiento, lo cual afecta la apariencia del ma-
terial terminado.
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4. 1. 3. 3 Preservativos utilizados de acuerdo a la aplicacion final del bambu

Aplicacion del bambu tratado

Preservativo

Duracién del tratamiento en horas

Afios de duracion esperada

Uso a la intemperie y en contacto con el
suelo

1. Postes para cercas, andamios

1. Peréxido de arsénico
Sulfato de cobre cristalizado
Dicromato de sodio 1:3:4

Sales de Boliden

Sulfato de cobre
Dicromato de sodio

Acido acético 5,6:5,6:0.25

3-4 horas

10-15 afios

Construcci6n de viviendas

1. Cerchas, columnas
2. Persianas, cielos rasos, paneles

1. Perdxido de arsénico
Sulfato de cobre cristalizado
Dicromato de sodio 1:3:4

Sales de Boliden

Sulfato de cobre
Dicromato de sodio
Acido acético 56:5,6:0.25
Acido bérico

Sulfato de cobre cristalizado
Dicromato de sodio 1,5:3:4

Cloruro de zinc
Dicromato de sodio 1:1

2. Cloruro de Zinc
Dicromato de sodio 51,5

Acido borico
Bérax
Dicromato de sodio 2:2:.0.5

Acido bérico
Bérax 1:1

-3 horas
hora

1
2,

- R

1. 15-20 afios
2. 10 afios

Proteccion del fuego

1. Interior de la vivienda
2. Exterior

1y 2. Composicion antiséptica a prueba
de fuego:

Acido bérico

Sulfato de cobre cristalizado

Cloruro de zinc

Dicromato de sodio 3:1:5:6

1y 2. 6-8 horas

5-20 afios

1.1
2. 10-15 arios

Fuente: Hidalgo Lépez, Oscar, Manual de construccidn con bambd, Estudios técnicos Colombianos Editores, Universidad Nacional de Colombia, CIBAM, Bogoté, Colombia, 1881
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Los quimicos que se emplean en el tratamiento de los bam-
bues pueden ser utilizados en cualquiera de los tratamientos
y deben tener las siguientes cualidades:

Deben ser lo suficientemente activos para impedir la vida y
el desarrollo de microorganismos interiores y exteriores. Sin
embargo, su composicién quimica no debe afectar los tejidos
del bambu de tal manera que altere sus propiedades fisicas y
mecénicas. Al momento de su aplicacién deben encontrarse
en estado liquido para su facil impregnaciéon, asl como ser
solubles al agua o al aceite, no obstante, su solubilidad no
debe ser tal que una vez tratados sean lavados por la lluvia o
la humedad, y finalmente, que no alteren el color del bambu.

Para el tratamiento del bambu, segln el medio de disolucién
de los preservantes se diferencian dos grupos:

o Preservantes oleosolubles, tales como el aceite y los
pentaclorofenoles.

¢ Preservantes hidrosolubles; son sales disueltas
en agua y que entre sus activos se encuentran: el
cloruro de zinc, el dicromato de sodio, compuestos
de boro (acido bérico y bérax), el peréxido de
arsénico y el sulfato de cobre.

En la mayoria de las aplicaciones del bambu para la construc-
cion, es factible tratar el bambl como si se tratara de una
madera, en cuyo caso los tratamientos con pentaclorofenoles
son muy populares. Con respecto a los tratamientos sefiala-
dos en el cuadro anterior en su mayoria se trata de reactivos
quimicos de facil acceso en el mercado, sin embargo los
derivados del arsénico, por tratarse de un reactivo muy vene-
noso deberan usarse con mucha precaucién durante su apli-
cacion y de ser posible sustituirlos por sales de otras familias,
como los sulfatos o los dicromatos.

La manera en que actian varia desde la oxidacién, deshi-

dratacién, como funguicidas, insecticidas, fijadores y en algu-
nos casos la diferencia de presion osmética es lo que hace que
mueran los microorganismos. Los dicromatos actian como oxi-
dantes, el peréxido de arsénico como insecticida, el sulfato de
cobre como fungicida, el cloruro de zinc como fijador, el 4cido
acético como oxidante y funguicida, los compuestos de boro
actian como protectores contra agentes atmosféricos y con-
tra el fuego y el pentaclorofenol como insecticida y fungicida.

Por otro lado, la aplicacién de lacas, barnices y otros recu-
brimientos, son también una forma de preservar el bambd,
porque si bien pueden cambiar la apariencia del material, tam-
bién sirven como barrera de proteccién contra el ataque de mi-
croorganismos o de las condiciones del ambiente. Ademas de
servir como barrera para que el tallo del bamb mantenga un
contenido de humedad equilibrado que evite que se reseque
y agriete.

Cabe decir que, no sélo hay que tener en cuenta los aspectos
relacionados con la efectividad del reactivo, sino también el
manejo del producto y el costo de su aplicacién.
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4.1.4 Propiedades fisicas y mecanicas

El conocimiento de las propiedades que caracterizan a los
materiales, en este caso, del bambu, nos ayudan a determi-
nar su capacidad, por lo que para ser aplicado en este estu-
dio como estructura debera conocerse la especie, la edad y
se tendran las siguientes consideraciones:

- Contenido de humedad. El contenido de humedad en el
bambu decrece proporcionalmente con la altura de los cul-
mos a partir del suelo. Los culmos viejos (6 a 9 afios) con-
tiene menos humedad que los jévenes (6 meses a 1 afio) que
presentan un coeficiente de humedad mayor. Sin embargo,
la diferencia por edad no es mayor como por las estaciones
del afio. Las variaciones del contenido originario de humedad
provocan la contraccion de los bambues, por lo que es muy
importante el secado de las piezas antes de su aplicacion.

- Peso. El peso especifico del bambu varia de 0.5 a 0.79
gr/cm2, con un promedio de 0.65 aproximadamente.

Las caracteristicas fisicas de un mismo tallo son variables,
ya que la forma natural del tallo es ligeramente cénico, el
diametro y espesor de |la pared disminuyen con la altura,
asimismo la separacion de sus nudos va aumentando con-
forme se acerca a la punta. Por lo tanto, la parte basal posee
mayor diametro y espesor y sus nudos se encuentran mas
préximos, por lo que se emplea para elementos sometidos
a esfuerzos de traccién y compresién, siendo mas resistente
que la parte superior. Esto quiere decir, que la parte basal,
intermedia y superior tienen, en este caso que es la construc-
cién, aplicaciones distintas.

- Resistencia. Las variaciones de resistencia difieren segln
las especies, edad, condiciones de crecimiento, contenido
de humedad, asi como la disposicién de los nudos a lo largo
de los culmos. Asimismo se analizaran sus comportamien-
tos mecénicos que son igualmente variables dependiendo

de las propiedades fisicas de cada bambu. Destacando lo

siguiente:
Cuadro 8
Bambusa Oldhamii en condicion verde (kg/cm2). Paralelo a la fibra
Zona del bambd Basal Media Extremo
Cortante (sin nudo) 69 80 73
Cortante (con nudo) m” 81 86
X 445 489 543
Compresion Eﬁ%ag 127,776 121,082 134,376
Tensién 887 1,205 1,412
Flexién MOR 733 758 843
MOE 174,660 201,578 211,015

Fuente: Ing. Victor Ordéfez. Lab. de pruebas del Instituto de Ecologia de Xalapa

Cuadro 9
Bambusa Oldhamii en condicion seca (kg/cm2). Paralelo a la fibra
Zona del bambu Basal Media Extremo
Cortante (sin nudo) 113 79 98
Cortante (con nudo) 85 98 89
169,095 176,701 184,761

Compresién MOE

Fuente: Ing. Victor Ordéfiez. Lab. de pruebas del Instituto de Ecologia de Xalapa
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Cuadro 10
Phyllostachys Aurea en condicion verde (kg/cm2). Paralelo a la fibra

Zona del bambu Basal Media Extremo

Cortante (sin nudo) 48 61 .

Cortante (con nudo) 48 51
Compresién Emax 4986 596 .
153,864 178,551
MOE o 8.5
1,216 1,084 .

Tensién

Fuente: Ing. Victor Ordéfiez, Lab. de pruebas del Instituto de Ecologla de Xalapa

Estos resultados son los valores promedio de las resistencias
registradas en las pruebas realizadas por el Ing. Victor Or-
dofiez y se tomaran como validas para sustentar el proyecto
de vivienda.

- Aprovechamiento. Por sus propiedades fisicas y mecanicas,
el bambu se adecua faciimente a las condiciones fisicas y
topograficas de todo tipo de terreno, lo cual le da una gran
versatilidad y ventaja frente a otro tipo de materiales por la
diversidad y dificultad para disponer de terrenos planos sufi-
cientes para desarrollar una vivienda integral.

rueba a compresion
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4. 2 Antecedentes de construccién con bambu

El hombre ha conocido y empleado el bambu desde tiempos
prehistéricos. “... aparece como elemento mas o menos abun-
dante en la vegetacion natural de muchas partes de las regio-
nes tropicales, subtropicales y de temperatura moderada de
todo el mundo, desde el nivel del mar hasta los 4,000 metros.
La mayor concentracién de bambues y el mas alto desarrollo
de su empleo se encuentra en los confines sudorientales de
Asia y en las islas adyacentes. Esta zona se extiende desde
la India a China, en el continente, y desde el Japén a Indo-
nesia entre las islas. En Africa se han registrado unas veinte
especies de bambu y muchas de ellas se emplean en la cons-
truccién de casas. Australia tiene quizas media docena de
especies nativas; Europa, ninguna. En el hemisferio occiden-
tal, la distribucién natural del bambu se extiende desde el sur
de los Estados Unidos a la Argentina y Chile.””® No obstante
que Europa es el Unico continente que no presenta formacio-
nes naturales de bambu, durante el S. XVIII se introduce la
graminea al continente y desde entonces ha presentado una
progresiva evolucion.?

Ya en los aflos 60°s y 70°s con experimentos de estructuras
llevados a cabo por la India, Indonesia, Filipinas y Colombia
se fue definiendo al bambu como un material de bajo costo
apto para la construccién. En Asia, los mayores centros de
produccién y consumo son la India, Indonesia, China, Pakis-
tan, Japén y Filipinas. En América tiene gran importancia
en Colombia, Ecuador, Costa Rica, Venezuela y Guate-
mala. Siendo Africa en donde ha tenido menor importancia

econdmica.?

El uso intenso del bambu 'se debe a que se presenta como
una alternativa ante materiales mas costosos y tal vez en el
futuro su utilizacién sea en forma masiva, como fuente de
energlia y de reemplazo de madera de arboles, por tratarse
de un material facilmente renovable.

El bambu presenta una amplia gama de aplicaciones que van
desde la alimentacién, vivienda, usos en la agricultura, caza,
musica y entre otros. Lo que demuestra la gran importancia
que puede llegar a tener esta graminea, aln poco conocida
por occidente. Por lo que cabe remarcar que el uso del bambu
en varias partes del mundo no es unicamente influenciado
por las condiciones climatolégicas, sino que tanto factores
econémicos y politicos inciden también en su importancia.

En el mundo, mas de 1 billén de personas habita en casas
de bambu, alcanzando en algunas regiones una enorme im-
portancia, tal es el caso de Bangladesh donde el 73% de sus
habitantes habita este tipo de viviendas. Otro ejemplo es la
ciudad de Guayaquil, Ecuador donde el 50% habita también
en viviendas construidas con este material.

Las propiedades antisismicas del bambu, han contribuido a
valorizarlo desde el punto de vista estructural. En el caso de
Colombia, después del terremoto del aflo de 1998 en la zona
de Armenia, las viviendas que registraron menores dafios
fueron las construidas con bambd, lo que significé un auge
para este tipo de construccién. Por otra parte, recientemente
en Alemania estudios de Normas Técnicas de Construccién,
han aceptado dentro de las estrictas normativas, la utilizacién
del bambu como material de construccién.?

En México, las aplicaciones de este material son muy diver-
sas, van desde la artesania, muebles, bardas, construccio-
nes provisionales y viviendas rurales. No obstante, su uso
no rebasa los estratos rurales y marginales de la poblacién,
que han utilizado el bambu como un elemento constructivo al
alcance de sus recursos, mas no como una solucién definitiva
a sus necesidades.
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Véase, F..A Mc Clure, Bamboo as a Building Material, United States Department, Washingtong, D.C., 1953

2\/éase, Bambu en Chile, op. cit. p. 9
2Véase, ONU, Utilizacién del bambli y la cafia en la construccion, Nueva York, 1972

2\/éase, pagina de internet Red Chilena del Bamb, E/ rol econémico del bambii, Chile



A continuacién se muestran algunos ejemplos del uso del
bambu en la construccién vernacula y contemporanea, dividi-
dos en: sobrecimientos, esterilla, uniones, muros, losa de en-

trepiso, cubiertas, proyectos de vivienda y proyectos varios.

51



Bases (sobrecimientos)
1-4. Detalles de apoyo que arriostan y dan rigidez a las construcciones. Colombia

Esterilla (lata)
5-6. Cortador radial
7. Esterilla de bambu (lata)
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Uniones

8. Detalle de unién con ralces de guadua y uniones pernadas

9. Detalle de ensamble

10. Detalle de bambui cuadrado y ensamble. Japén

11. Detalle de unién con cuero

12. Detalle de amarre con tiras de bambu

13. Detalle de unién To boca de pescado con amarre de bejuco

14. Amarre de bejuco

15. Detalle de pasador de union y soporte

16. Detalle de unién de estructura de bambu disefiada por Johannes Peter Staub, Zurich, 1984
17. Detalle de ensamble y amarre con hilo

18-20. Detalles constructivos de uniones en guadua a partir de disefios del arq. Simén Vélez
21.Conexién con tubos de acero y tensores por el arq. Shoei Yoh

22. Detalle de cercha. Colombia

23. Conexion con elementos especial de acero y amarres de alambre del arq. Renzo Piano




Muros

24-25, Detalles de muros y cerramientos en guadua completa. Esta es una forma de construccion reciente

26-27. Detalle de fachadas y ventanas con celoslas en diagonal en lata de guadua. Colombia

28, Detalle de muro simple en lata de guadua

29. Muro y puerta en celosia construida en lata de guadua

30-31. Sistema constructivo conocido como bahareque, que consiste en en tierra embutida entre un esqueleto compuesto por
bamb( como elementos verticales y diagonales, y lata de bamb en los horizontales

32. Panel de bambu. Veracruz, Ver




Entrepiso y cubiertas

33. Entrepiso de bambu. Coatepec, Ver.

34, Detalle de convergencia para cubierta de malla metalica, cemento y teja de barro, resuelto con un anillo de compresién en guadua. Simén Vélez

35. Detalle de celosia y cielo raso en latas de guadua de diferentes anchos. Colombia

36-38. Detalles de distintas maneras de utilizacién de la guadua en estructuras de soporte de cubiertas de teja de barro. Para soportar las cubiertas de teja de
barro se utilizan diversas formas de estructuras en guadua. En una de ellas se ponen guaduas por pares con la separacién necesaria para soportar una teja en
su cara convexa entre ambas guaduas, en el sentido de la pendiente. En otra, se colocan guaduas en el sentido de la pendiente con una separacién mayor que
la anterior y 8e clavan las latas de guadua encima, en le sentido perpendicular a la pendiente para colocar |a teja de barro encima
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Cubiertas

41. Cubierta de bambtl y palma

42. Estructura de Timothy Ivory

43-44, Terraza de bambu de casa habitacién
45, Cubierta de bambu de galpdn industrial
46. Cubierta de bambu

47. Cubierta del ZERI pavillion Hannover 2000
48-49. Casa en Colombia, Simé6n Vélez, 1998

50. Naijiu Resindential Center y Kindergarden en Chikuho, Japdn, Shoei Yoh, 1995

Proyectos de vivienda

51. Vivienda en Ecuador

52. Casa en Quebrada, Quindlo, J.A. Veldzquez

53. Casa en guadua, Colombia, Guillermo Palta

54. Proyecto residencial de viviendas, Malabar, Colombia
55, Viviendas en Manizales, Colombia

56-57 Vivienda a bajo costo construida en lata de bambu
58. Vivienda a bajo costo. Quindio, Colombia

59. Vista interior de vivienda a bajo costo

60. Vivienda a bajo costo. Cerritos, Risalda, Colombia
61. Vivienda rural. Colombia
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V. HACIA UNA PROPUESTA DE VIVIENDA PROGRESIVA




En la Colonia Moctezuma, lugar en que se ubica la propuesta
de vivienda progresiva de bambu, una de las condiciones que
establece el gobierno para que los habitantes adquieran los
terrenos es la ocupacién inmediata de los mismos. Por lo tan-
to, la poblacién tiene que depender de sus propios esfuerzos
y recurrir a diferentes formas de accién, siendo la solucién
mas viable para los pobladores la construccién de su vivienda
de manera progresiva, ya que no tienen los recursos sufici-
entes para la construccion total. Las familias deciden el tipo
de ampliaciones o mejoras que desean realizar, el tamafio y
destino de sus espacios, los materiales, asi como las etapas
de construccién de acuerdo a su capacidad de pago.”

Cabe mencionar que la preferencia hacia ciertos materiales y
sistemas constructivos y los precios del mercado de los mis-
mos, condicionan de manera importante la construccion de
las viviendas. En una busqueda por estimular la construccién
con materiales a bajo costo, al alcance de los ingresos de los
pobladores, que posibiliten la utilizacién de mano de obra no
especializada y la progresividad de la vivienda, es importante
explorar la utilizacion de materiales como el bambu para la
construccién. La experiencia en otros paises ha demostrado
la viabilidad de su uso para la construccién.

En el estado de Veracruz, algunas de las variedades exis-
tentes son propicias para su uso y explotacién, por lo que la
utilizacion de esta graminea va dirigida al aprovechamiento
de las potencialidades de este material y hacia el desarrollo
de una tecnologia apropiada y apropiable. Se trata de un
recurso sostenible y renovable, crece rapidamente, por lo
que permite un gran nivel de aprovechamiento en un tiempo
reducido (madura de 4 a 5 afios aproximadamente) y sus
propiedades fisico-mecanicas demuestran que tiene gran
resistencia para ser usado en la construccion.

Por lo anterior, la construccién con bambl puede ser una

alternativa de bajo costo, segura, aprovechando recursos
renovables y producidos en la regién, que bajo esta concep-
cién de vivienda progresiva podria erradicar el concepto o
estigma reduccionista de que es un material para construc-
ciones provisionales. El uso intenso del bambu se presenta
como una alternativa ante materiales mas costosos y tal vez
en el futuro su utilizacién sea en forma masiva, como fuente
de energia y de reemplazo de madera de arboles.
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% La ausencia de una politica de vivienda, reflejada en la falta de desarrollo y planeacién de la colonia, también se manifiesta en la carencia de esquemas de
financiamiento que apoyen los proyectos actuales de construccién con materiales del mercado, lo que hace interminable en el tiempo la conclusién de sus viviendas
# Colombia y Ecuador, han sido los paises latinoamericanos que tradicionalmente han utilizado en grandes zonas diferentes tipos de bamb( (guadua) para la
construccién de vivienda popular. Asimismo, en Costa Rica desde hace una década el bambti tiene una importante vigencia en los programas de vivienda



5.1. Condiciones para un modelo progresivo de bambu

5. 1. 1 Condiciones basicas para fundamentar un modelo
progresivo

Para sustentar la propuesta de espacios y sus dimensiones a
considerar para una vivienda minima se tomé6 como referen-
cia lo establecido por Infonavit , por el Reglamento del D.F.
y por el Arq. Carlos Gonzélez Lobo.?

La propuesta que presento, toma como base el estudio y la
justificacién de dimensiones del Arq. Gonzalez Lobo, ya que
los espacios planteados por el Infonavit y el Reglamento del
D.F. resultan excesivamente reducidos. En efecto, el total de
metros cuadrados de mi propuesta asciende a 50.75 (sin con-
siderar circulaciones), un 3% inferior a la del Arq. Gonzalez,
un 36% superior a la del Infonavit y un 52% superior a la del
Reglamento.

Para el dimensionamiento total de los espacios de la vivienda
minima, considero una célula espacial basica de 3.00X3.00
m, porque permite variaciones mas adecuadas a las necesi-
dades de una familia, en coincidencia a lo sustentado por el
Arq. Gonzélez Lobo.

Es importante reconocer que, en base a los resultados de una
encuesta a 12 familias localizadas en la Colonia Moctezuma
realizada el 16 de diciembre de 2002, se aprecia la siguiente
visién de requerimientos minimos:

¢ Ninguna familia establece como requerimiento la
estancia o una sola recamara

¢ La cuarta parte del total de familias establece como
requerimiento el comedor

¢ Las doce familias reconocen como requerimiento la
cocina, dos recamaras Yy el bafio

o El58% establece como requerimiento el patio de
servicio

Adicionalmente al estudio de los espacios por parte de es-
pecialistas, a los minimos requerimientos establecidos regla-
mentariamente y a las aspiraciones de las familias, es nece-
sario reconocer la realidad que condiciona sus aspiraciones.
Debido a sus escasos recursos econémicos las viviendas de
las familias parten, en muchos casos, de una infraestructura
inicial minima y prioritaria y con posibles servicios minimos, la
cual va creciendo de acuerdo a sus posibilidades econémicas
y prioridades, muchas veces por autoconstruccién o por mano
de obra no especializada, por lo que estas condicionantes son,
en los hechos, una de las bases de inicio para la concepcién
del modelo progresivo de vivienda.

Cuadro 11
Andlisis comparativo de espacios minimos para la vivienda progresiva (m2)

Descripcién Infonavit G. Lobo Reglamento | | Propuesta
DDF
Estancia 7.29 8.40 7.30 9.00
Comedor 7.29 9.15 6.30 9.00
Cocina 1.62 530 3.00 5.00
Patio de servicio 3.24 6.00 1.68 6.25
Una recdmara 7.29 10.24 7.00 9.00
Dos recdmaras 7.29 10.56 6.00 9.00
Bario 3.24 3.00 2.00 3.75
Total 37.26 52.65 33.28 50.75

¥ \Véase, INFONAVIT, Necesidades de espacios minimos y mobiliario para la vivienda, México
* \/éase, Gonzalez Lobo, Carlos, Vivienda y Ciudad Posibles, Ed. Escala, Colombia, 1998



Cuadro 12
Requerimientos de espacio de habitantes en la Colonia Moctezuma
(encuesta a 12 familias)

Fuente: Datos de la encuesta realizada el 16 de diciembre de 2002
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5. 1. 2 Condiciones del bambu

El bamb a utilizar en la construccién debe ser un material local
de alta resistencia, econémico y disponible, lo cual se cumple
en las condiciones de Xalapa y sus alrededores.

Los bambues propuestos para utilizar son el Bambusa Old-
hamii, previamente tratado, y el Phyllostachys Aurea. El prime-
ro, con un diametro de 8 a 9 cm vy, el segundo, que por su es-
tructura quimica no requiere tratamiento, de 3 a 5 cm, con una
maduracién no menor a los tres afios.

Por las caracteristicas fisicas del Bambusa Oldhamii, la parte
basal del bambu se empleara para elementos sometidos a es-
fuerzos de traccion y compresién, vigas y columnas; asimismo,
se empleara para muros divisorios. El Phyllostachys Aurea
tiene gran resistencia al aplastamiento, al cortante, a la tensién
y a la compresién, sin embargo, sus longitudes son relativa-
mente cortas por lo que se utilizard para refuerzos de muros y
de grapa estructural.

Por sus caracteristicas mecanicas el bambu permite una uni-
dad maxima estructural de 50X50 cm en el sentido vertical, por
lo que los postes no pueden estar a una distancia mayor a los
50 cm, siempre y cuando no se formen estructuras compuestas
y una unidad maxima de 3X3 m en el sentido horizontal, en el
que las vigas no pueden exceder claros mayores a los 3 m sin
requerir un apoyo ya que las vigas tenderian a flexionarse.

Los bambues que se utilicen como vigas deben cortarse de tal
forma que quede un nudo en cada extremo o préximo a él, de
lo contrario las cargas verticales transmitidas por las columnas
apoyados en los extremos de la viga pueden producir aplasta-
mientos. De no ser posible debe introducirse en éste un cilindro
de madera o una seccion corta de bambu que tenga uno o dos
nudos.

Las especificaciones anteriores son primordiales para el di-
sefio estructural ya que la especie Bambusa Oldhamii tiene
como caracteristica entrenudos de 60 cm o mas de longitud
en edad adulta y, son estos los que le permiten al bambu
alcanzar mayor resistencia a la flexion, esta propiedad de-
crece con la distancia.

Por otra parte, con el fin de evitar su deterioro al contacto
con la humedad y el agua, el bambu a utilizar debera estar
aislado del suelo a una distancia minima de 20 cm en caso
de tener un recubrimiento y, de 40 cm, si se encuentra total-
mente expuesto.

El bambu permitira el ensamblaje de sus piezas, asi como
su desmontaje parcial o total por lo que se podra dar el
crecimiento progresivo y la consolidacién de sus partes de
manera sencilla, sin requerir de mano de obra especializada,
siempre y cuando cuente con un corto proceso de capacita-
cién.
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5. 1.3 Condiciones estructurales del modelo progresivo de
bambu

A partir de las condiciones del modelo progresivo y del
bambu se definié6 una unidad base de 0.50X0.50 m y un
moédulo espacial base de 3.00X3.00 m, dentro del cual se
generaran modulaciones posibles. Cabe mencionar que para
seleccionar las dimensiones del modelo progresivo de bambu
debe existir una vinculacioén entre la unidad base, sus series
sistematicas y los requerimientos de funcionalidad. El prototi-
po de vivienda se dara con base al analisis de las variaciones
posibles dentro del médulo espacial base.

¢ Unidad base de 0.50X0.50 m

¢ Mddulo espacial base de 3.00X3.00 m

¢ Modulaciones posibles a partir de la unidad base y
dentro del médulo espacial base aplicando el sistema
constructivo de bambu

3.00X3.00 m (médulo base) interior y 3.40X3.40 m exterior

1. 3.00X2.50 m interior y 3.40X2.90 m exterior
3.00X2.00 m interior y 3.40X2.40 m exterior
2. 2.50X2.50 m interior y 2.90X2.90 m exterior
2.50X1.50 m interior y 2.90X1.90 m exterior
2.50X2.00 m interior y 2.90X2.40 m exterior
3. 2.00X2.00 m interior y 2.40X2.40 m exterior
2.00X1.50 m interior y 2.40X1.90 m exterior

La modulacion trata de establecer las dimensiones 6ptimas
que deben tener los elementos y espacios que constituyen la
vivienda, esto implica un analisis combinatorio de las posibles
modulaciones, asi como de sus tolerancias. El problema de
las tolerancias surge ante la imposibilidad de darle a un ele-
mento dimensiones exactas, sin embargo, las dimensiones
variaran dentro de ciertos limites.

Modulaciones posibles
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Las modulaciones factibles a utilizar, determinadas por las
condiciones del modelo progresivo, son las siguientes:

3.00X3.00 m interior y 3.40X3.40 m exterior para las
areas de sala, comedor y recamara

3.00X3.50 m interior y 3.40X3.90 m exterior para
recamara

2.50X2.50 m interior y 2.90X2.90 m exterior para el area
de cocina

2.00X1.90 m interior para el area de patio de servicio

2.50X1.50 m interior y 2.90X1.90 m exterior para el
médulo de instalaciones sanitarias

Debido a las tolerancias o ajustes de disefio estas reticulas
modulares pueden crecer o decrecer siempre y cuando no
se rebase la unidad base de 0.50X0.50 m. Asimismo, por la
aplicacién del médulo a los diversos elementos integrantes
de la vivienda, se lograra una coordinacién de sus partes,
disefiando y fabricando los elementos constructivos que la
conforman dentro de un sistema dimensional modular.

Por otra parte, alin cuando el bambu es un material flexible
y resistente, nos da la posibilidad de explorar otras formas
teniendo siempre en cuenta las propiedades fisicas y mecani-
cas de cada especie de bambu a utilizar, ya que como siste-
ma constructivo responderéd a las condiciones del modelo
progresivo y a la modulacion.

Modulaciones factibles
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5. 2. Construccién del médulo espacial base (3X3)
Normas y parametros

Debido a las caracteristicas fisicas y mecénicas del bambu,
asi como a su necesidad de aislamiento se deben tener los
siguientes elementos a considerar en el disefio del médulo
espacial base: cimentacién, muros, conexiones, entrepiso y
cubierta.

Cimentacion. El sistema a utilizar esta compuesto por un
cimiento corrido de piedra braza y piezas en Ly T prefa-
bricadas de concreto y un sobrecimiento? que puede ser de
materiales varios como piedra, tabique y concreto que per-
miten aislar las estructuras de bambu del suelo evitando de
esta manera alteraciones en el material por contacto con la
mamposteria, el suelo y la humedad.

En los estudios hechos en la Universidad de Colombia sobre
la inmunizacién del bambu se encontré que el contenido de
humedad en las zonas basales del bambu resulta mayor a las
zonas media y superior; esto significa que la parte basal es
mas propensa al ataque de hongos e insectos. De ahi que se
requiera mayor mantenimiento en la parte basal acometiendo
alguna proteccion por disefio arquitectonico, que garantice el
aislamiento del material de los posibles focos de humedad,;
con el uso de los prefabricados de concreto y el sobrecimien-
to se garantiza el aislamiento requerido.

Es importante sefialar que previamente a la construccién de
los elementos que constituyen el médulo de bambu hay que
proceder a una cuidadosa normalizacién de los diametros de
las especies de bambu a utilizar que van de los 8 a9 cm en el
Bambusa Oldhamii y de 3 a 5 cm en el Phyllostachys Aurea.
Las medidas de las especies sefialadas han sido seleccio-
nadas por ser bambues de facil acceso, y muy importante,
por cumplir con el trabajo de esfuerzos requerido conforme al
disefio de los componentes constructivos.

Muros. El sistema primario esta compuesto por una estructura
de carga de columnas compuestas en forma de L? dentro de
un médulo de 59X59 cm y estructuras horizontales de Bam-
busa Oldhamii conformando marcos y por paneles de Phyil-
lostachys Aurea como elemento de unién entre dichas colum-
nas, los cuales constituyen una grapa estructural. El sistema
secundario estd compuesto por paneles moéviles modulares
de Bambusa Oldhamii y refuerzos en sentido longitudinal
de Phyllostachys Aurea. Estos sistemas son procesos de
construccién parcialmente prefabricados debido a que estan
formados por componentes modulares prearmados.

Se utilizan estos dos sistemas, por la necesidad de compo-
nentes que respondan al médulo espacial base. El bambu
es un material apto para adaptarse a una modulacién, por lo
que se pueden producir componentes en muros valiéndose
de una coordinacién modular que va desde la constitucién de
elementos estructurales compuestos, en este caso, hasta la
definicién de los paneles modulares como panel ciego, panel
puerta y panel ventana.

Los elementos estructurales en el plano vertical denominados
grapa estructural son parte de marcos prearmados y piezas
fundamentales para la configuracion de los espacios. Dichos
elementos estructurales deben conectarse a los cimientos,
sin embargo, como el bambu no debe estar en contacto di-
recto con el suelo, la mamposteria o el concreto, se anclan
al prefabricado de concreto. Las estructuras horizontales que
conforman el marco constan de secciones dobles de bambu,
uno encima del otro, apernados entre si para tener mayor
rigidez y evitar asi la flexién del material. Estas secciones se
apoyan y fijan sobre la grapa estructural.

En el caso de los paneles, por ser elementos menos determi-
nantes para la formacién del espacio, permiten una flexibilidad
espacial. Estaran apoyados en sobrecimientos de tabique y
se fijaran por uniones pernadas a las columnas compuestas
que definen a la grapa estructural.

77 \/éase cap. 4.3. Antecedentes de construccién, Sobrecimientos
28 \/éase prueba de comportamiento de seccion de grapa estructural
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Conexiones. El disefio de la conexién es segun el uso de los
elementos estructurales o divisorios. Las uniones traslapadas
y sujetas con alambre, cuerdas de nylon, fibras naturales o de
cuero®sonlas mas comunes, sinembargo, esta propuesta bus-
ca suprimir los amarres utilizando uniones pernadas, con en-
sambles®® y abrazaderas, en una busqueda por minimizar las
fases en el proceso de la produccién y la construccién, dis-
minuyendo el costo y el tiempo de elaboracion y aumentando
la eficiencia de las estructuras.

Dentro de las uniones pernadas se diferencian dos tipos:
esparragos ahogados en mortero y soleras de acero con
tornillos ahogados en mortero. Ambas uniones trabajan a
diferentes esfuerzos, la primera a traccion y la segunda a
compresion. En el trabajo a compresién las uniones no tienen
mayor problema dado que la falla se darfa solamente por
aplastamiento y a traccién, aunque los bambues presentan
una buena resistencia, se utilizara un sistema que se basa
en la capacidad que tiene el nudo del bambu a la ruptura,
rellenando los cafiutos con mortero, en donde la resistencia
de las varas de bambu unidas entre si con conectores espe-
cificos, dependen de los esfuerzos que se desarrollen inter-
namente en el mortero de relleno y en la resistencia del nudo
a la compresion. Por lo que todos los cafiutos a través de los
cuales se atraviesen pernos deben rellenarse con mortero de
cemento para evitar la fisuracién o fallas importantes en los
bambues perforados al momento que se ven sometidos a di-
chos esfuerzos. El mortero debe ser lo suficientemente fluido
para penetrar completamente dentro del cafiuto. Las uniones
pernadas y el vaciado de cemento son de uso popular en la
actualidad®!, ya que este nodo ha demostrado tener un com-
portamiento estructural adecuado a los esfuerzos requeridos
para una vivienda.

En cuanto al uso de abrazaderas, union que a la fecha no se
encuentra técnicamente estudiada, tiene un comportamiento
positivo sobre las caracteristicas fisicas del bambu reducien-

do en algunos casos las uniones que tienden a rajar el bambu
en su sentido longitudinal. Asimismo, reduce los amarres con
alambre de las estructuras mientras se vaclan o clavan las
uniones, reduce también la perforacién de los huecos para los
pernos, el vaciado de los nodos con cemento y evita la nivela-
cién de las estructuras en cada fase de la construccion.

Entrepiso y cubierta. La estructura estara constituida por bam-
bues dobles, uno encima del otro, apernados entre si, haci-
endo de viga y colocadas entre vigas a una distancia de eje a
eje no mayor a los 50 cm. Encima de las vigas de bambu se
apoyan dovelas planas prefabricadas de ladrillo armado y una
capa de compresién de concreto ligero de 5 cm de espesor.
En el caso de la cubierta, después de la capa de compresion
de concreto ligero se apoyan tejas de barro. La cubierta debe
tener una pendiente del 30% y estara apoyada y unida sobre
cerchas triangulares de bambu, mismas que van apernadas a
la estructura principal.

El desarrollo del médulo espacial base busca sistematizar una
estructura que pueda combinarse con otros materiales, desar-
marse parcialmente, permitir el crecimiento progresivo y no
requerir de mano de obra especializada. Asimismo, el sistema
de componentes modulares prearmados permite muitiples al-
ternativas de composicion arquitecténica y de rapidez de mon-
taje en obra, constituyendo una alternativa para programas de
vivienda, dado que facilita la participacién del usuario.

Vaciado de concreto

67
¥ Véase cap. 4.3. Antecedentes de construccién, Uniones
» |bid
3 En Colombia y Costa Rica se aplican este tipo de uniones



A continuacién se dan las especificaciones de la construccién
del médulo espacial base, desarrollando el sistema de ele-
mentos a utilizar y sus conexiones, para posteriormente apli-
car dichos principios a un proyecto de vivienda progresiva.

Cimentacion:

La cimentacion consiste en una base de piedra braza. El
ancho de la parte superior del cimiento estara dado por el
ancho de la piedra y no sera menor a 30 cm, con 60 cm
de profundidad y 60 cm de base. Anclados al cimiento van
cuatro elementos prefabricados de concreto armado f'c 200
kg/cm2 en forma de L y T, de 0.20X0.20X0.70 m, con 21 va-
rillas ahogadas de 3/8" de 40 cm de longitud, tres para cada
bambd, con la finalidad de fijar los postes de la grapa estruc-
tural a la cimentacién.

Asimismo, sobre el cimiento descansa un sobrecimiento de
0.14X0.21X2.00 m, que puede ser de materiales varios: pie-
dra, tabique y/o concreto; para este proyecto se propone de
tabique rojo recocido (7X14X21), sobre el cual se apoyan los
paneles de bambu. El cimiento lleva una capa de imperme-
abilizante en su cara superior para evitar pasar la humedad
del suelo al sobrecimiento y de ahi a la estructura. Por otra
parte, anclado a su vez al cimiento y sobre el relle-no de tierra
apisonada va un firme de concreto nivelado f'c 100 kg/cm2
de cinco centimetros de espesor, sobre el cual se coloca el
acabado final.

Los elementos estructurales se relacionan directamente con
la cimentacién, sin embargo, el bambu no debe estar en con-
tacto directo con el suelo, la mamposteria o el concreto. De
tal manera que el prefabricado de concreto y el sobrecimien-
to de tabique permiten aislar la estructura de bambu, evitando
asf la pudricién o deterioro al contacto con la humedad y el
agua.
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marco estructural de
Bambusa Oldhamii

panel de esterilla de 5 cm
de Phyllostachys Aurea

Muros
Marco estructural. Grapa estructural y cerramiento

La grapa estructural consta de dos estructuras en L de bambu
conformadas cada una por siete cuimos de Bambusa Oldhamii
de nueve centimetros de diametro colocados verticaimente. El
poste principal mide 2.55 m de altura y los secundarios 2.17
m, amarrados entre si por esparragos de 3/8" a cada 40 y 50
cm. Los dos postes secundarios que cierran la L, conforman-
dola dentro de un médulo de 59X 59 cm, se unen por medio
de un panel de Phyllostachys Aurea de 38 cm. Cada uno de
los bambues estaran anclados a la L prefabricada de concreto
por medio de las tres varillas de 3/8" y un vaciado de mortero
cemento-arena proporcién 1:2 en el entrenudo base con la fi-
nalidad de que el prefabricado y el bambu se comporten como
una estructura integral.

El cerramiento o estructura horizontal consta de una seccién
doble de Bambusa Oldhamii de ocho centimetros de diametro
y 3.11 m de longitud, apernados entre si con esparragos de
3/8", asi como a cada una de las secciones “L” de la grapa
estructural por medio de la unién boca de pescado.

¢ Elementos que forman el marco estructural

Estructura de grapa. Dos Bambusa Oldhamii de nueve centi-
metros didmetro y 2.50 m de longitud, 12 Bambusa Oldhamii
de nueve centimetros de didmetro y 2.17 m de longitud. Los
elementos de unién entre el bambu principal y los secundarios
son diez esparragos de 3/8" y 30 cm de longitud aproximada-
mente, con sus respectivas tuercas y rondanas y dos paneles
de Phyllostachys Aurea de tres centimetros de diametro y 38
cm de longitud.

Estructura de cerramiento. Dos Bambusa Olhamii de ocho
centiemtros de diametro y 3.11 m de longitud, tres esparragos
de 3/8"y 18 cm de longitud aproximadamente, con sus respec-




tivas tuercas y rondanas, para la unién entre los dos bam-
bues. En cuanto a la unién a las secciones en “L” de la grapa
se necesitan seis esparragos de 3/8” en forma de gancho
y 25 cm de longitud aproximadamente, con sus respectivas
tuercas y rondanas, asi como dos esparragos de 3/8"y 13 cm
de longitud aproximadamente, con sus respectivamente tuer-
cas y rondanas, para unir las secciones dobles a los postes
secundarios; dos esparragos de 3/8” en forma de gancho y
de 15 cm de longitud, con tuercas y rondanas, para unir las
secciones dobles a los postes principales.

Acabados. La grapa estructural y cerramiento de bambu se
plantean con un acabado en el exterior e interior, con la posi-
bilidad de dejar algunas piezas de bambu aparente. Se recu-
bre en este caso la grapa y cerramiento con tela asféltica con
el objetivo de impermeabilizar la estructura. Posteriormente
se amarra una malla de gallinero calibre 22 con abertura de
13 mm que permite darle mayor rigidez a la estructura sobre
la cual se aplica el revoque de cal hidratada-arena-cemento
con proporciones 1: 6 %2:1/4 de 2 cm de espesor. A la mezcla
se puede agregar pintura.

¢ Prueba de comportamiento de seccién de grapa
estructural

Se realizé un modelo de una de las estructuras en L de bam-
b0 que conforman la grapa estructural con el fin de observar
el comportamiento de la estructura, de cada una de las piezas
y de sus uniones, asi como de su viabilidad de construccién
con herramientas basicas.

Para dicho modelo se seleccionaron siete piezas de la espe-
cie Bambusa Oldhamii de-nueve centimetros de espesor y
33 cm de longitud y dos piezas de la especie Phyllostachys
Aurea de tres centimetros de diametro y 39.5 cm de longi-
tud. Como elementos industrializados de unién se utilizaron
esparragos de 1/4” y 28 cm de longitud, con sus respectivas
tuercas y rondanas del mismo calibre.

Se concluyé que el calibre del esparrago no fue el adecuado,
no obstante la busqueda se enfocé principalmente al compor-
tamiento del bambu después de una perforacion, sirvié para
rectificar la resistencia de los espérragos.

El nodo del poste principal y los postes 2, 3, 2" y 3" de Bam-
busa Oldhamii estan ligados entre si por los esparragos de
28 cm de longitud y los postes 3, 4 asi como los 3" y 4 estan
ligados respectivamente por medio de ensambles pernados
de Phyllostachys Aurea de 39.5 cm de longitud.

Previamente a la unién de los postes de bambu se hicieron
dos pruebas del corte boca de pescado en los postes 4 y 47,
este corte permite ensamblar piezas verticales y horizontales;
en el caso del modelo, la estructura de la grapa recibe a los
postes de cerramiento. La unién de los dos elementos se llevé
a cabo con una abrazadera U de solera fijada al poste en
sentido vertical.

El modelo se construy6 el 6 de abril del presente afio; el 18 de
abril se reforzaron los postes 2° y 4" con abrazaderas sinfin,
el poste 3 con mortero y los postes 1, 2, 27, 3" y 4 se dejaron
sin reforzar, con el fin de observar su comportamiento. A
principios de mayo se comenzé a observar una fisura en el
poste 4 en la zona de la perforacién de 3 cm de diametro y el
poste 1 muestra una fisura longitudinal de 5 cm que parte de
la perforacién superior. Los postes reforzados no muestran
deformacién alguna.

No obstante, cabe mencionar que el bambu utilizado en la
prueba se encontraba en estado verde, lo que nos permitié
observar su cambio volumétrico debido a las variaciones de
contenido de humedad conforme se va secando. Este pro-
ceso fue importante ya que se observé que al estar el bambu
contrayéndose poco a poco las abrazaderas dejan de funcio-
nar. En el caso de la unién T, unién de elementos verticales y
horizontales, es mas relevante ya que dicha unién fijada con
la abrazadera U dejaria de funcionar en su totalidad, por lo

32 Pryeba realizada por Karla Colmenares y José Jauregui en Xalapa, Ver., abril de 2003
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que habria que replantearse la conexién. Para llevar a cabo
cualquier tipo de construccién el bambu debe encontrarse en
estado seco, sin embargo, hay que prever contracciones o
expansiones del material.

Asimismo, es importante sefialar que cualquier tipo de corte
o perforacién debe realizarse lo mas cerca posible del nudo,
con el fin de aprovechar su rigidez y evitar agrietamientos en
el sentido longitudinal, debido a que la mayor capacidad de
esfuerzo se encuentra en esta zona. En el modelo no se pre-
vié dicha condicionante por lo que nos permitid observar el
debilitamiento de las piezas, en este caso se presentd fisura,
pero también se pueden producir aplastamientos en las sec-
ciones de vigas.

El modelo es viable siempre y cuando se especifiquen los
calibres adecuados de los elementos de union y refuerzo en
los nodos de conexion.

Asimismo, se determiné que el uso del Phyllostachys Aurea
como elemento de liga entre los postes de la estructura princi-
pal no es el mas adecuado porque al realizar una perforacién
de cualquier didmetro se debilita la estructura del bambu y
requiere refuerzos como se mencioné anteriormente, por lo
que siendo esta la estructura de soporte se debe buscar otra
alternativa de liga.

Este ejercicio permitié reforzar y descartar ideas sobre el
comportamiento del bambu, el disefio de la estructura, de las
conexiones y la construccién de la grapa estructural.

Seccién de grapa estructural
Primera propuesta
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Panel

Unidades modulares moviles de 2.08X2.13 m y de 1.00X2.13
m formadas por elementos verticales de la especie Bam-
busa Oldhamii de nueve centimetros de didmetro, una viga
superior de ocho centimetros de didmetro. La especie Phy-
llostachys Aurea de cinco centimetros de diametro se utilizara
como elemento de amarre de los postes en sentido horizontal
a cada 50 cm, formando un entramado de bambu.

Los postes de Bambusa Oldhamii tienen un corte de boca de
pescado para recibir a la viga de cerramiento, misma que se
fija a los postes; los Phyllostachys Aurea se ensamblan y fijan
por medio de un taquete de cafia brava a cada uno de los
postes de Bambusa Oldhamii.

Se proponen tres tipos de panel: panel ciego, formado por
dos paneles de 1.00X2.13 m; panel, ventana y panel puerta.
Los paneles tendran la posibilidad de ser fabricados, manipu-
lados y montados por mano de obra no especializada, y por
su peso que es maximo de 80 kg facilita la participacion del
usuario y la rapidez de montaje.

¢ Elementos que forman panel ciego (dos paneles)

Estructura. Médulo de 1.00X2.13 m: tres Bambusa Oldhamii
de nueve centimetros de diametro y 2.08 m de longitud, un
Bambusa Oldhamii de ocho centimetros de diametro y 2.08
m de longitud y cuatro Phyllostachys Aurea de cinco centi-
metros de diametro y 1.00 m de longitud. Las uniones boca
de pescado se fijan por medio de seis esparragos de 3/8" en
forma de gancho y de 17 cm de longitud, con sus respec-
tivas tuercas y rondanas, seis espéarragos de 3/8”y 13 cm
de longitud aproximadamente, con sus respectivas tuercas y
rondanas. Los ensambles con el Phyllostachys Aurea se fijan
con taquetes de cafia brava. Los dos paneles se fijan entre si
con cuatro esparragos de 3/8" y 20.8 cm de longitud, con sus
respectivas tuercas y rondanas.

paneles de Bambusa
Oldhamii y Phyllostachys
Aurea

marco estructural de
Bambusa Oldhamii




e Elementos que forman panel ventana

Estructura. Tres Bambusa Oldhamii de nueve centimetros
de didmetro y 2.08 m de longitud, dos Bambusa Oldhamii de
nueve centimetros de didmetro y 1.27 m de longitud, un Bam-
busa Oldhamii de 8 centimetros de diametro y 2.08 m de lon-
gitud, cuatro Phyllostachys de cinco centimetros de diametro
y 2.10 m de longitud y un Phyllostachys de cinco centimetros
de diametro y 60 cm de longitud. Las uniones boca de pesca-
do se fijan por medio de cinco esparragos de 3/8" en forma de
gancho y de 17 cm de longitud, con tuercas y rondanas, cinco
esparragos de 3/8” y 13 cm de longitud aproximadamente,
con tuercas y rondanas. Los ensambles con el Phyllostachys
Aurea se fijan con taquetes de cafia brava.

¢ Elementos que forman panel puerta

Estructura. Cuatro Bambusa Oldhamii de nueve centimetros
de diametro y 2.08 m de longitud, un Bambusa Oldhamii de
nueve centimetros de didmetro y 50 cm de longitud, un Bam-
busa Oldhamii de ocho centimetros de longitud y 2.08 m de
longitud, un Phyllostachys de cinco centimetros de diametro
y 2.10 m de longitud, cuatro Phyllostachys de cinco centi-
metros de diametro y 85 cm de longitud. Las uniones boca
de pescado se fijan por medio de cinco esparragos de 3/8”
en forma de gancho y de 17 cm de longitud, con sus respec-
tivas tuercas y rondanas, cinco espéarragos de 3/8"y 13 cm
de longitud aproximadamente, con sus respectivas tuercas y
rondanas. Los ensambles con el Phyllostachys Aurea se fijan
con taquetes de cafia brava.

e Acabados

Los paneles de bambu se proponen con acabado exterior
e interior. Se recubren los paneles con tela asfaltica con el
objetivo de impermeabilizar la estructura. Posteriormente
se coloca una malla de gallinero calibre 22 con abertura de
13 mm que permite darle mayor rigidez a la estructura sobre

la cual se aplica el revoque de cal hidratada-arena-cemento
con proporciones 1:6 %2:1/4 de dos centimetros de espesor. A
la mezcla se puede agregar pintura.

panel puerta
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Losa de entrepiso

Esta constituida por una estructura de dos culmos de Bam-
busa Oldhamii de nueve centimetros de diametro, uno en-
cima del otro y unidos entre si por esparragos de 3/8". Las
secciones dobles estan colocadas entre ellas a una distancia
no mayor a los 50 cm de eje a eje. Cada viga doble se fija a
la estructura horizontal que conforma el marco estructural por
medio de esparragos de 3/8".

Sobre las vigas dobles de bambu se apoyan dovelas planas
prefabricadas de ladrillo (1.5X11.25X23). La dovela esta
compuesta por dos hileras de ladrillo en torno a una junta de
concreto de 1.5 cm de espesor y una varilla de 1/4” ahogada
en la junta. Los ladrillos alineados tienen una junta de un
centimetro, en la cual se aloja un torzal de alambre recocido
de tres hilos para amarrarse a las siguientes piezas.

Encima de las vigas de bambu se coloca un varilla de 3/8”
que se liga con las puntas con gancho de la varilla de 1/4" de
la dovela. Posteriormente se coloca una malla electrosoldada
6-6-10-10 sobre las dovelas y se amarran las puntas de los
torzales de los prefabricados entre si y a la malla. Finalmente
se cuela sobre las dovelas un firme de concreto nivelado f'c
160 kg/cm2 de cemento-arena-perlas de poliestireno (alige-
rante de concreto) en proporcién 1: 4 ¥2*: 1 % de cinco centi-
metros de espesor.

Se realizé una prueba de una dovela prefabricada de 24X59
cm con un colado de cinco centimetros de espesor de ce-
mento-arena-grava para determinar el peso de la pieza, el
cual fue de () kg. Posteriormente se realizé una prueba con
una pieza igual en el sentido de la dovela pero con un colado
de cemento-arena- perlas de poliestireno y el mismo espesor
que la anterior, la cual pesé () kg. La utilizacién del aligerante
es debido a la busqueda de un entrepiso ligero, optimizando
la potencialidad de la estructura de bambu.

AP Bambusa Oldhamil
o para el entreplso

|/ " \..'.

-/{rm del. 8
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Corte de cimentacion

esc 1:25 relleno apisonado Ver Detalle 1
firme pulido de concreto
impermeabllizante
tabique rojo
: prefabricado de
recocido / M chicrelo
\ armado.
I '| (ver det. 1. E1)
f/v.-,menm de piedra braza
N o /-pianulrs de concreto pobre
N >
<//\Q 2| —terreno natural
R W
A
IR X
N = - - - %\/’
T N T I N I P I P P P D P P I I P NS N N Pt Pl P, SN
N NN, IR R R R PR R R R, R
S R R A R R AR S R R A A RN
Detalle 1a. Armado de Detalle 1b. Corte de
prefabricado de concreto prefabricado y anclaje
esc 1:20 esc 1:20
4 var 3/8° E1. Prefabricado de concreto
armado de (21X70X20)
L f'c 200 Kg/m2 con 8 var 3/8" y
Kt Il & 1/4" diam. @ 10 em e 1/4'@ 10 cm
|—3varam”
X K1. Armado de 3 ver 3/8" ahogado
4 en mortero cemento-arena prop. 1.2,
s'e var 3@ de 20 cm en ambos sentidos con
5 o . s 1
3 o sl oo ||| —e1/4"diam. @ 10cm escuadra a 10 om
— Nota 1. Concreto f'c 200kg/ m2

| | —Bambusa Oldhamii
8 cm diam.

hecho en obra y 3/4" agregado
para usar en cimientos

Nota 2. Tabigque rojo recocido
7X14X21 cm asentado con
mortero

Bambusa Oldhamii
9 cm diam. (ver det. 1. G1)

espérrago 38"
3 var 3/8", (ver det. 1. K1)

prefabricado de
concreto armado
(verdet 1. E1)
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Vista frontal de marco
estructural
esc 1:25

—Bambusa Oldhamil
8 cm diam,

>Feapén‘ago g
/ Ver Detalle 3

(pég. 78)

:. r 018 _i/ \]
| | B '
' Ver Detauaa\

| (pég. 78)

/[ )\\\
—=c.c)

panel de esterilla de bambu de

/_ Phyliostachys Aurea de 3 cm

de espesor

Bambusa Cidhamii
3 /_ 9 cm diam.
i | Bambusa Oldhamii
8 cm diam.

=N Bambusa Oldhamii
214 2717 % 9 cm diam.

f esparrago 38"
espérrago 3/8"
] f
Ver Detalle 1, 2

| (pag. 75, 78}
/ prefabricado de
/ | concreto

[ /| amado.
| l". | (verdet 1.E1)
\ /

/

921 -
- 027 — 023

0.09

0.5 21 0.5

a7 200 070
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Corte de marco

estructural
esc 1:25
311 /— plaige A
sl ] Bambusa Oldhamii
7 Y | — 8 cm diam.
\
( AN A | | | AN,
I fR e
Ver Detalle 4 Ver Detalle 3 ~—{—]
/‘ (pag. 78) (pag. 78)
0.45 b S
0.50
Bambusa Oldhamii
. 8 cm diam.
P
050 £ . Bambusa Oldhamii
| — 9 cm diam.
=
i
Bambusa Oldhamii
0% 1 9 em diam.
0.50 . .
espémago 3/8"
050
/———aspirraga am"
Bambusa Oldhamii L1 |
9 cm diam, —\ L | T ~
ud
3 var 3/8". (ver det. 1. K1)
f prefabricado de
Ver Detalle 1 | | concreto
(pég. 75) | armado.
(ver det. 1. E1)
A
% S;/?S\-—mlento de piedra braza
T
> 5——firme de concreto pobre
! LN
- N\
D R B I R P P B s o S s lerrenc naturai
I I R o e o R N A B R e e N i s
R R R A AR
240




Bambusa Oldhamii ——|

Detalle 1c. Planta de seccién L
de grapa estructural
esc 1:20

Bambusa Oldhamil
9 cm diam.

7 cm diam. panel de esterilla de bambii de
Phyllostachys Aurea de 3 cm
taquste de Phyliostachys Aurea—| de espesor

Bambusa Oldhamil
7 cm diam.

esterilla de bamb( de

5cmde espasor
taquete de — |

bambi

|

021 -

aspérrago 3/8"

070 G1. Seccidn en L grapa estructural

conformada por 7 culmos de

Bambusa Oldhamii de 9 cm de diam.
anclados al prefabricado de concreto
y amarrados entre si por espémagos

de 3/8" y paneles de esterilla de
Phyllostachys Aurea de 3 cm de
espesor

Detalle 2. Panel de Phyllostachys
en seccion L de grapa
esc 1:20

- g Bambusa Oldhamil
— . /_ § cm diam,
. s A . espérrago 3/8"
=0 2 * —

prefabricado de
concreto armado.
(ver Det. 1)

0.07 —
| — D2y —

0.07

0.70

Detalle 3. Unién T de Bambusa
Oldhamii que conforma el marco
estructural con perno tensor

esc 1:20
Vista frontal Corte frontal
esparrago 3/8" con
punta de gancho

i | )
] ( ] |
.04 o I esparrago 3/8"
U

Detalle 4. Union T de Bambusa
Oldhamii con pernos tensores
que conforman el marco

estructural
esc 1:20
Corte frontal
=R
espérmago 3/8" con
punta de gancho
|
ANAND2 2
espérrago 3/8"— l 2
nudo

Corte lateral

/—aspérmgo 3/8" con
punta de gancho

espérraga 3/8"
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Vista frontal de

panel puerta
esc 1:25
busa Qldhamil
8 cm diam.
Ver Detalle 5
008 (pég. 85) _
PSRV — L i
| N4 L7 ! ! ]
\_/ =
038 Ver Detalle 6
/‘H (pag. 85)
N,
0.50
213 208 Bambusa Oldh
9 cm diam.
0.50
|
0.50
prefabricado de concreto
armado (ver det 1. E1, pdg. 78)
11T '| |
on a ‘ I EI |
0.48 0.50 1.00
208
- - 0.70 200 0.70




Vista frontal de
panel ventana

esc 1:25
Bambusa Oldhamil
8 cm diam.
Ver Detalle 5
- (P4 89)
' |'r ‘II Bambusa Oldhamii
/ & cm diam.
0.50 Ver Detalle &
/_.\(pan, 85)
I |
21 20 050 busa Oldhamii
/_g?n diam.
Phyllostachys Aurea
‘ 0 /_ 5 cm diam.
tabique rojo recocido
[ e 7X14X21 om
| prefabricado de concreto
] J armado (ver det 1. E1, pag. 78)
i [T
|
| LEiLL]]
o021 -
0.49 0.50 0.50 050
208
e 070 200 070
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Vista frontal de

panel ciego
esc 1:25
ambusa Oldhami
8 cm diam.
Ver Detalle 5
- (pag. 85)
\
Ver Detalle &

AR

[ |

\_’ / hyliostachys Aurea

s /—g cm diam,
| L
213 508 ambusa Oldhamii
/—g cm diam.
050 (
& tabique rojo recocid
TX14X21 cm
= prefabricado de concreto
armado (ver det 1. E1, pég. 78)

021

0.50 045 ——

208
o0

o “m




Planta grapa-panel puerta

(pég. 85)

Vista frontal de
marco-panel puerta
esc 1:25
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r 018
L. P
- :
B ]
. :
4 230
217 3214
. i
|
[ ]
L
Vista frontal de T1 :‘
marco-panel ventana . - i
esc 1:25 - 021 -
208
070 2.00 oTe
Planta grapa-panel ventana
esc 1:25
Ver Detalle 7 B
(pég. 85)
'I{ T
1
062 216 084
oo 2,00 o070
i 340




r 018
~ N
PN
L ]
9
[ ] .
230 LY
214 217
L ]
L ] .
T | T T I | Vista frontal de
'[ RER |‘ ” ﬂ H , marco-panel ciego
o | | | L I i esc 1:25
208
T 200 o070

Planta grapa-panel ciego
esc 1:25




Detalle 5. Unién T de Bambusa

Oldhamii que conforman los paneles

esc 1:20

Vista frontal

Bambusa Cldhamii

Bambusa Qidhamii
9 cm diam.

Detalle 6. Ensamble de Bambusa
Oldhamii y Phyllostachys Aurea

esc 1:20

Vista frontal
T

~/~ Bambusa Oldhamii
8 cm diam.

F LP‘LyHoalnd\ys

Aurea 3 cm diam,

—l

+ Phyliostachys Aurea
3 cm diam.

=

Bambusa Oldhamii
9 cm diam.

—u

c

Corte frontal Corte lateral
esparrago 3/8" con esparrago 3/8" con
punta de gancho punta de gancho
espérrago 3/8"
ago 3/8"
n
Corte frontal Corte lateral

—— taquete de cafia brava Phyliostachys Aurea
/ 3 cm diam.

taquete de cafia brava

Bambusa Oldhamil
9 cm diam,

<SS

|

Detalle 7. Union de grapa

estructural y panel

esc 1:20
espamago 3/8"
solera
malla de gallinero
cal. 22 de 13 mm

carton astéltico

e

) )0 B
[ \; |
! revoco de cal-arena-cemento

prop. 1: 8 1/2 :1/4

Detalle 8. Anclaje de puerta a panel
esc 1:20

™ Bambusa Oldhamii de
© cm de diam.

@ revoco de cal-arena-cemento
LA | — prop. 1: 8 1/2 :1/4
malla de gallinero cal. 22

e con abertura de 13 mm
ﬁmdn asféltico
H Phyliostachys Aurea de
L 5 cm de diam.
taquete de bambd

marco de madera
o de pino da 2"

bastidor de
de pino de 1 12"

-riplay de pino de & mm
L—"  con bamiz mete natural
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r 618

214 217

Marco estructural y
entrepiso en corte
esc 1:25

firme de concreto
malla electrosoldada 6-8-10-10

dovela plana de ladrillo

varilla 3/8"

8 cm diam.

Ver Detalle 8 alambrén
(pég. 87) s
, /_Bsrnbuae Oldhamii

-

panel de esterilla de bambu de
Phyliostachys Aurea de
¥% 3 cm de espesor

seccion L de grapa
|~ estructural (ver det 1. G1)

prefabricado de concreto

~ armado (ver det 1. E1)

059

L]

FAL

0.58

200
340

0T
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Detalle 9. Corte de seccién
de entrepiso

esc 1:20
[ 0.05
r 0.01
N %
0.18 s
1]
0.16
q
ULl
-— 0.50 — 041 ——

firme de concreto 'c 160 kglem2

malla electrosoidada 6-6-10-10
pe——

dovela piana de ladrilic

varilla 3/8"
alambrén

Bambusa Oldhamii @ cm diam,

_ marco estructural

Vista de seccion doble
de bambti en entrepiso
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5.2.1 Reporte fotografico de la construccion del médulo espacial base *

1"

1. El material. Bambusa
Oldhamii

2. Corte a 8 cm del nudo
para evitar fractura

3. Inicio del corte boca de
pescado

4. Terminado del corte boca
de pescado con una fresa
5. Corte boca de pescado
6. Vista de Bambusa Old-
hamii con corte boca de
pescado

7. Union T

8. Armado de la seccién “L",
con espéarragos de 3/8"

9. Vista del apernado de la
seccién “L" con espérrago
de 3/8"

10. Armado de seccién “L".
Perforacién para introducir
un espérrago de 3/8"

11. Prueba de armado de
marco estructural con per-
nos tensores. Vista de una
seccién

12. Inicio de armado del
panel ventana

13. Detalle del panel ven-
tana con unién boca de pes-
cado con perno tensor

* Realizada en Coatepec, Ver., noviembre de 2003
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14. Detalle del panel ven-
tana con unién boca de
pescado con pemo tensor
15. Pemo tensor (espa-
rrago de 3/8")

16. Armado de panel
ventana

17. Armado de panel
ventana

18. Panel ventana en
proceso

19. Perforaciones de 5 cm
diam. con sacabocados
para ensamble de Phyllos-
tachys Aurea en panel

20. Ensamble de Phyllos-
tachys Aurea de 5 cm

21. Panel ventana

22. Armado de prefabri-
cado con varilla de 3/8",
estribos de 1/4" a cada
10 cm y 21 varillas de 3/8"
para anclaje

23. Vista general del cim-
brado

24. Anclaje de seccion "L"
en las varillas de 3/8"




26. Colado del prefabricado
27. Anclaje de seccién “L"
en la preparacién de vari-
llas del prefabricado de
concreto

28. Vista del anclaje

29. Vista general de los pre-
fabricados y sobrecimientos
de tabique del modulo

30. Colocacion de las vigas
dobles del marco estruc-
tural

31. Unidn de la seccion “L"
a las vigas dobles

32. Vista del marco estruc-
tural

33. Vista del afmado de la
seccion de “L"

34, Detalle de union del
marco estructural

35. Detalle de union del
marco estructural (vigas de
cerramiento y seccion “L")
36. Detalle de ensamble de
paneles (Phyllostachys vy
Bambusa)
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37. Detalle de unién de
panell ciego

38. Detalle de ensamble
de Bambusa Oldhamii y
Phyllostachys Aurea

39. Vista de las secciones
dobles del entrepiso

40. Unién de las secciones
dobles del entrepiso

41. Dovela plana de ladrillo
(ceramica armada)

42. Colocacién de malla
electrosoldada 6-6-10-10
sobre las dovelas

43, Firme de concreto de 5
cm de espesor

44, Vista interior del en-
trepiso. Secciones de
bambu y dovelas

45. Colocacién de los
paneles dentro del marco
estructural

46. Vista general del
médulo (estructura)

47. Vista interior del médu-
lo (estructura)




48. Colocacion de cartén as-
faltico en el panel puerta
49, Colocacion de malla de
gallinero

50. Inicio de revoque de cal
hidratada-arena-cemento
51. Acabado final

Médulo espacial base
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5. 3 Costo del médulo espacial base

Cimentacion ml 12.8 $141.00  [NRISE
Material - - - $781.00
M.Obra mi 12.8 $80.00 $1, 024.00
Prefabricado ml 5.6 $186.85 | ARSI
Material - - - $834.40
M.Obra mi 4.8 $25.00 $120.00
Base de tabique mi 8 0 |
Material - - - $1569.84
M.Obra mi 8 $25.00 $200.00
Firme de concreto m2 9 $122.00-
Material - - - $873.00
M.Obra m2 9 $25.90 $225.00
Muros m2 17.5 $308.60 —
Material - - - $3,805.18
M.Obra jor 12 $130.00 $1,560.00
Losa de entrepiso m2 9.67 $343.00

Material - - - $2,062.00
M.Obra - - - $1,255.00




IV. APLICACION DEL MODELO PROGRESIVO DE BAMBU




La aplicacién del modelo progresivo de bambd se lleva a cabo
en el disefio de vivienda de crecimiento progresivo sobre un
terreno plano de 7X15 m propiedad de la familia Gonzalez
que esta constituida por padre, madre, un hijo y una hija.
La familia Gonzélez pertenece al programa de vivienda en
la colonia Moctezuma de la Organizacién Social Unién de
Colonos, Inquilinos y Solicitantes de Vivienda de Veracruz
(UCISV-VER).

Actualmente su vivienda cuenta con sala, comedor, una recé-
mara, y un lavadero. Estos datos se obtuvieron de la encues-
ta realizada el 16 de diciembre de 2002 a 12 familias, entre
ellas la familia Gonzéalez, sobre la configuracién actual de su
vivienda, asl como sus requerimientos de espacios minimos
para habitarla y el mobiliario con el que cuentan. Para habi-
tar su nueva vivienda solicitan tres cuartos terminados y un
patio, los mismos espacios con los que cuentan actuaimente,
deseando consolidar su vivienda en tres etapas.

Como resultado de las encuestas realizadas tenemos
los siguientes datos: ninguna familia establece como re-
querimiento la estancia o tener solamente una recamara;
una cuarta parte de las familias entrevistadas demanda un
espacio para comer; las doce familias solicitan la cocina, el
bafio y dos espacios independientes para dormir como indis-
pensables; y el 58% requiere de un patio de servicio. Para
la familia Gonzéalez el programa de necesidades debe estar
cubierto por: area de estar, de comer, cocina, bafio, tres reca-
maras y un patio de servicio.

Los datos anteriores, el andlisis de espacios minimos, la ex-
periencia de campo en la colonia, los requerimientos de la
familia G, asl como las condiciones estructurales del modelo
progresivo de bambu seran parte clave de la estrategia de
disefio de la vivienda progresiva de bambu en donde el te-
rreno se presenta como primera estructura y restriccién. Por
lo tanto, la tarea inicial es analizar y estudiar las posibilidades
del mismo, sumadas a las condiciones de la tecnologia pro-

puesta. Por lo que se concibié un modulo espacial base de
3.00X3.00 m, el cual serda como su nombre lo indica la base
para los subsecuentes médulos que constituiran a la vivi-
enda.

Esta modulacién, como ya se mencioné en el capitulo 4.3.2,
trata de establecer las dimensiones dptimas que deben tener
los elementos y espacios que constituyen la vivienda, e im-
plica un analisis combinatorio de las posibles modulaciones
en el terreno, asf como de sus tolerancias, en conjunto con
las condiciones del material. Los ajustes o tolerancias al
médulo surgen ante la imposibilidad de darle a los espacios
las dimensiones exactas de acuerdo a las modulaciones
posibles, sin embargo, las dimensiones variaran dentro de
ciertos limites, conforme al disefio, a |a funcionalidad y por el
tipo de material.
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El proyecto

Es basicamente un proyecto modular en tres etapas y es
importante que cada una de ellas se termine completamente
debido a las caracteristicas de la estructura y al material que
la constituye: el bambu.

La primera etapa es la vivienda minima, consta de una reca-
mara, alcoba, comedor-sala, parte del bafio de usos multiples
(excusado y regadera) y una cocina exterior, asi como un
espacio provisional para usos multiples. El acceso a la vi-
vienda y la alcoba separados por una mampara son también
espacios provisionales, sin embargo, la estructura que los
forma es definitiva, a excepcion de los muros-paneles que los
contienen. La recamara es el Unico espacio independiente. El
bafio de usos multiples (excusado y regadera) tendra acceso
unico por el exterior y asi como el espacio provisional para
usos multiples seran techados con lamina, la estructura se re-
utilizara para la siguiente etapa, convirtiéndose en entrepiso.
La cocina exterior se ubica en lo que posteriormente sera el
patio de servicio por lo que en esta etapa tendra un doble uso.
El area total del primer crecimiento es de 39.68 m2.

En la segunda etapa la vivienda se amplia en planta baja y
crece un segundo nivel. En planta baja se termina el bafio de
usos multiples, anexandose el lavabo y un area de guardado
de blancos. Se construye la escalera y un corredor paralelo
a ella, el cual distribuye al bafio de usos multiples y a la reca-
mara de la tercera etapa, sin embargo, en la segunda etapa
esta circulaciéon comunica con un jardin o patio trasero.

La escalera en un principio fue proyectada como una escalera
de desarrollo convencional, sin embargo, ocupaba gran es-
pacio, por lo que se opté por una solucién de escalera holan-
desa (mazorca), optimizando su desarrollo y favoreciendo las
areas de la sala y recamara de la tercera etapa; debajo de la
escalera se construye un mueble-armario para despensa. El
espacio provisional se convierte en sala y los deméas espacios

siguen con los usos anteriores, a excepciéon del acceso y la
alcoba, los cuales desaparecen y surge un pértico de acceso
a la vivienda. En la planta alta se construye un segundo bafio
de usos multiples y una recamara, la cual sustituye a la alcoba
de la primera etapa. El area total del segundo crecimiento es
de 50 m2.

No obstante que la estructura de cada etapa de la vivienda
esta disefiada para llegar al término de su construccién, los
espacios iran cambiando sus usos, conforme las etapas se
vayan desarrollando. Para darle continuidad a la vivienda se
dejaran los prefabricados de concreto con sus varillas pre-
paradas para recibir la estructura del crecimiento posterior, asi
como las conexiones listas para continuar las instalaciones
eléctricas e hidrosanitarias.

En la primera y segunda etapa, en la que los usos de los
espacios van cambiando, los paneles juegan un papel muy
importante, ya que son piezas que generan y ordenan el es-
pacio conforme a las necesidades que se exigen, por lo que
son piezas moviles que asi como los usos de los espacios
también van cambiando en el tiempo. En la primera etapa, los
paneles provisionales estan en las siguientes areas: alcoba
(panel puerta) y recamara (panel puerta); en la segunda etapa,
planta baja, recamara (panel puerta) y area de escalera (panel
puerta) y en planta alta, 4rea de escalera (panel ventana).

En la tercera etapa y ultima se construye una recamara en
planta baja y una segunda recamara en planta alta, por lo que
cada espacio adquire su uso definitivo. El area total del tercer
crecimiento es de 24.61 m2.

La vivienda tendra en su fase final, un area total de 114.29 m2
de construccién. En planta baja la vivienda consta de patio o
jardin al frente de 14.40 m2, pértico de acceso, cocina, patio
de servicio con espacio para lavadero, lavadora, calentador y
tanque de gas; sala, comedor, bafio de usos multiples: lavabo,
area de blancos, regadera y excusado; escalera holandesa,
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una recamara y un patio o jardin trasero de 12.11 m2. En
planta alta consta de un bafio de usos muiltiples y dos reca-
maras.

La relacién entre los espacios es muy importante. Primero,
el patio frontal y el pértico vestibulan el acceso a la vivienda,
estos dos espacios de transicién se relacionan directamente
con la calle, con el barrio, de esta forma la vivienda interac-
tha, pero no de manera directa con su contexto inmediato
sino a partir de filtros. Y no obstante que el pértico es un es-
pacio habitable se convierte en la extensién de la vivienda al
aire libre.

Las areas de sala y comedor son los espacios publicos cen-
trales de la vivienda, los cuales interactian entre si y se rela-
cionan visualmente con el exterior; |la calle, el patio, el pértico.
El comedor a su vez se encuentra vinculado con la cocina a
través de un espacio vestibular y distribuidor de las demés
areas. La cocina esta conexa con el pértico, esta relacién le
permite un dominio visual sobre el acceso, la calle y el barrio;
sin embargo, se encuentra lo suficientemente aislada de las
demas areas para evitar los olores y grasa de la comida. Por
otro lado, la cocina también se relaciona directamente con el
patio de lavado, siendo estos, espacios que comparten fun-
ciones que se realizan casi simultaneamente y en los cuales
se da la mayor ocupacién en tiempo de la vivienda. El patio
de lavado es un espacio semiabierto y comunica directa-
mente con el patio trasero, el cual puede tener varios usos,
como area de tendido al aire libre y como jardin para hortaliza
o plantas de ornamento.

El espacio vestibular y de distribucién se conecta con el area
de circulaciones, escalera y corredor, separandose asi el es-
pacio publico del privado, en donde la ubicacién de dichas cir-
culaciones permite la privacia visual, en planta baja del bafio
de usos multiples y recamara, asi como en planta alta del
area de dormitorios, ya que no quedan visualmente expues-
tos con respecto a los espacios publicos.

Tradicionalmente el bafio con todo lo que este engloba se
resuelve como una unidad, por lo que su disposicién limita su
uso. Considerando lo anterior, el bafio se proyecté para tener
usos multiples y simultaneos, separando sus usos en espa-
cios diferentes, dando como resultado espacios mas comodos
y funcionales. La forma de nautilus que lo contiene le permite
tener mayor privacidad, y aunque en planta baja forma parte
del espacio publico y privado, se aisla visualmente de ambos
de manera natural. Tiene iluminacién natural y ventilacién, ya
que las areas de regadera y excusado dan al patio trasero y
patio de lavado, respectivamente.

Las areas de dormitorios son tres, una para el matrimonio y
las otras dos corresponden a los hijos. En planta baja la reca-
mara esta conexa al bafio, sin embargo, visualmente estan
separados. Tiene iluminacién natural y ventilacién debido a su
vinculo con el patio trasero. En planta alta se encuentran dos
recamaras, la principal y la de uno de los hijos, localizadas
una enfrente de la otra y separadas por un corredor, mismo
que las distribuye al bafio. Los dos dormitorios tienen ven-
tilacion e iluminacién natural, ya que la recamara principal,
tiene vista al patio trasero y la otra tiene vista a la calle y al
patio frontal.

Los patios, frontal y trasero,
son piezas fundamentales del
proyecto ya que son espacios
ligados a la respiracién de la
vivienda y al mismo tiempo se
convierten en los prismas de
luz que moldean su espacio
interior. Son espacios para la
dimensién imaginaria: espacios
del juego, espacios de fiesta,
espacios para la realizacién de
oficios diversos, espacios de
recogimiento y encuentro.




El proyecto de vivienda de bambu, no obstante que es un
proyecto desarrollado de manera progresiva, se concibe desde
el punto de vista de la ocupacién del terreno como un todo,
por lo que cada uno de sus espacios estan ligados directa o
indirectamente y al término de la vivienda solo es posible su
coexistencia.
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La instalacion eléctrica. Criterio

La instalacion eléctrica es visible, se conduce a través de
un tubo conduit de acero galvanizado pared gruesa de 13
mm. Por la estructura de la construccién y el material que la
constituye, o sea, el bambu, es preferible no ahogarlas en los
paneles y losa de entrepiso para evitar rupturas y por ende
debilitamiento en la estructura en caso de alguna falla en el
sistema eléctrico.

Asimismo, debido a la construccién del proyecto por etapas,
la instalacion eléctrica esta constituida por tres circuitos, mis-
mos que se conectaran entre si, en el tiempo, a través de
registros ubicados en entrepiso y / 0 en la parte superior del
marco estructural, como se indica en los planos. Los mismos
criterios de la instalacién eléctrica se aplicaran a las instala-
ciones posteriores, como son teléfono y television.

Las cajas de conexién para apagadores y contactos se co-
locaran exclusivamente en los paneles ya que es la Unica
estructura de la vivienda que lleva un acabado final por lo
que permite empotrar las cajas, donde no se encuentra la es-
tructura. La altura de los apagadores se ha establecido entre
1.20 y 1.35 m sobre el nivel del piso terminado. Mientras que
la altura de las cajas de conexién esta sujeta a las caracte-
risticas de los locales, por lo que se consideraran tres alturas
con respecto al nivel del piso terminado: en sala, comedor y
recamaras, la altura de los contactos debera ser entre 30 y
50 cm con respecto al nivel del piso terminado; en la cocina,
bafio y cuarto de lavado se dispondra de dos alturas. En la
cocina deberan colocarse contactos a la misma altura de los
apagadores, asi como entre 70 y 90 cm aproximadamente
con respecto al nivel del piso terminado; en el bafio y cuarto
de lavado es recomendable instalar los contactos a la misma
altura que los apagadores para evitar en lo posible la hume-
dad en las cajas de conexion.

La instalacién hidrosanitaria. Criterio

Las instalaciones hidraulicas utilizan tubo de cobre de %" tan-
to para agua fria como para agua caliente, en el recorrido que
va del tinaco a los muebles que requieren de agua: lavabo,
regadera, excusado, lavadero y fregadero. Sin embargo, en
el recorrido que va de la red general misma que surte a la
cisterna y esta a su vez al tinaco, el tubo de cobre a utilizar
sera de %". La cisterna debera tener una capacidad de 2 500
litros y el tinaco de 1100 litros, los cuales se recomiendan
de plastico ya que evita la contaminacién del agua, asli como
posibles fugas.

La vivienda al llevarse a cabo en dos etapas, en el caso de las
instalaciones, necesita tener desde la primera etapa las pre-
paraciones para las futuras conexiones. En planta baja, las
preparaciones que se dejan son para conectar el lavabo, por
lo que se dejan las salidas de agua fria y caliente cerradas;
asl como la preparacién del tubo de %" que va de la cisterna
al tinaco. En el caso de la planta alta, solo se tiene que conti-
nuar la tuberia de agua caliente que sale del calentador, para
abastecer el lavabo y regadera. El excusado se abastece de
la tuberfa que sale del tinaco.

La instalacion sanitaria utiliza tuberia de PVC sanitario de 2" y
4" como se indica en planos. Se llevara a cabo en dos etapas,
sin embargo, la red sanitaria principal deberéa estar construida
desde la primera etapa. El lavabo en planta baja y la tuberia
en planta alta se unen al sistema a partir de la segunda etapa.
Las aguas del bafio en planta baja y el lavadero se concen-
tran en un registro ubicado en el patio trasero. Posteriormente
se va a un segundo registro ubicado en el area de estaciona-
miento para desembocar a la red general. Con respecto a las
aguas del fregadero, estas se conectan antes del segundo
registro y se unen al desemboque hacia la red general. Las
aguas del bafio en planta alta y azotea bajan hacia el registro
ubicado en el patio trasero.
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COMENTARIOS FINALES

El presente estudio se centré principalmente en una de las
formas de hacer vivienda, la progresividad, y en la busqueda
de una tecnologia apropiada y apropiable, basada en un re-
curso sostenible: el bambu. A partir del estudio de la ciudad
de Xalapa, que como muchas otras enfrenta un acelerado
crecimiento, con un centro histérico construido durante la
época colonial y refuncionalizado por las nuevas necesi-
dades creadas a partir del desarrollo econémico, que da la
pauta a la saturacién de las areas centrales y la expansién
de la ciudad.

El abordar los temas de la vivienda progresiva y la tecnologia
del bambu e integrarlos, me enfrenté a caminos desconoci-
dos, mismos que nacen y se bifurcan a partir de la experi-
encia con la organizacion UCISV-VER y CENVI. Experiencia
que me confrontd en aquel entonces con una realidad ajena
a mi: desde el funcionamiento de un programa de vivienda,
las perspectivas de la gente con respecto a su vivienda y
su colonia, las soluciones de la gente, de la organizacién
y del mercado formal frente a la escasez de recursos, asi
como el desarrollo de la vivienda y de una comunidad en el
tiempo. Asimismo, me permitié un primer acercamiento en la
utilizacién del bambu en la construcciéon, en un intento por
introducir la tecnologia del bambu a un programa de vivienda
y conocer su aplicacion en la construccion.

Por la magnitud del reto y su complejidad, el proceso de
aprendizaje constructivo con la tecnologia del bambu y cémo
disefiar en funcién del material, aspectos que van de la mano,
se llevaron a cabo varias pruebas de cortes, uniones y de
una seccién del médulo espacial base (L) para observar su
comportamiento y viabilidad, enfrentandome a dudas y so-
luciones, principalmente en cuanto al corte del bambu, las
uniones pernadas y los ensambles, por lo que fue imperioso,
a través de la experimentacién, palpar las dificultades y la
nobleza del material.

En este proceso de aprendizaje fue muy importante preguntar
y cuestionar. En cada paso y en cada corte siempre hubo un
por qué, el cual me llevé a la construccién del médulo espa-
cial base, pues me permiti6 comprobar y analizar de manera
concreta la parte teérica descrita en la investigacion.

Uno de los retos constructivos fue el poder trasmitir y traducir
este conocimiento al maestro Luis, artesano en la construc-
cién de muebles con bambu, quién construyé el marco estruc-
tural y los paneles. Sin embargo, &l nunca habia realizado un
trabajo de esta naturaleza, por lo que fue una gran experien-
cia para ambos, comprobando que cualquier persona puede
rea-lizar este trabajo con un corto periodo de capacitacion.
Cabe mencionar que casi toda la estructura se realiz6 fuera
del sitio por lo que muchas de las piezas se elaboraron por
separado: las secciones en L, los cerramientos y los paneles,
lo que puso a prueba la viabilidad de la construccién al mo-
mento del armado en el sitio. Asimismo, el bambu mostr6 ser
un material con el que se puede trabajar de manera modular
y prefabricar sus piezas, por lo que el armado se llevé a cabo
de manera satisfactoria, con dos o tres centimetros de ajuste
entre dos de los paneles y el marco debido a las condiciones
fisicas del bambi, ya que no es un elemento totalmente recto.
Dicho desajuste se puede prever construyendo primero el
marco estructural y posteriormente los paneles para hacer los
ajustes pertinentes antes de la construccién de los mismos,
pese a ello, el médulo espacial base cumplié con las expec-
tativas esperadas y es una solucién viable para la vivienda a
bajo costo.

Por otra parte, es importante apuntar que la poca experiencia
sobre la aplicacion del bambu en la arquitectura en México
como principal elemento constructivo, hace dificil su intro-
duccion y aceptacién, sin embargo, como hemos sefalado
anteriormente, basandonos en experiencias ya comprobadas
en varios palises de Latinoamérica, la introduccién del mate-
rial a través de programas de vivienda en las regiones donde
exista recurso natural deberia de ser ya una propuesta viable.
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Para que esto se de, hace falta la definicién de una politica
gubernamental orientada a promover la investigacion y desa-
rrollo de este tipo de construccién, la capacitacién de mano
de obra, asi como programas de financiamiento. Asimismo,
apoyar la participacién de la poblacién para lograr que se
apropie del material y su tecnologia constructiva. Para ello,
se hace imperiosa la construccién de modelos, de tal manera
que permitan su difusién y generalizacion. El uso intenso del
bambu debe presentarse como una alternativa ante materia-
les més costosos y tal vez en el futuro su utilizacion sea en
forma masiva, como producto renovable, como fuente de tra-
bajo y de reemplazo de madera de arboles.
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GLOSARIO

- Anfipodial. Tipo de rizoma.

- Andosoles humicos y mélicos. Suelos derivados de cenizas
volcanicas, muy ligeros, con alta capacidad de retencién de
agua y muy susceptibles a la erosion.

- Bambu. Planta perteneciente a |la familia de las gramineas.
- Cafiuto. En el bambu, parte entre nudo y nudo.

- Culmo. Eje aéreo segmentado que emerge de un rizoma.
Usado con referencia al bambu.

- Edafolégica. Capa de suelo.

- Entrenudo. Seccién hueca del culmo que siempre esté entre
dos nudos.

- Guadua. Especie graminea exclusiva de América.

- Hojas caulinares. Son hojas de color marrén que protegen al
culmo y a sus yemas durante su crecimiento inicial.

- Lata de bambu (esterilla). Bambu cortado en tablillas con
un cortador radial, del cual dependera el espesor de las mis-
mas.

- Leptomorfo. Tipo de rizoma.

- Luvisoles crémicos. Suelos de color pardo a rojo con un alto
contenido de arcilla, de textura muy fina y con alta capacidad
de retencién de agua.

- Nudo. Tabique sélido que separa a cada uno de los entre-
nudos.

- Paquimorfo. Tipo de rizoma.

- Presién osmética. Minima presién necesaria para impedir el
paso de las moléculas del disolvente puro hacia una disolu-
cién a través de una membrana semipermeable.

- Rizoma. Tallo subterrdneo horizontal que constituye el
sistema de soporte del bambu.

- Vertisoles crémicos. Suelos pardo oscuro rojizo en himedo,
fino, arcilloso en un 48%, altamente adhesivo, de plasticidad
fuerte y con exceso de humedad.

- Yema. Brote juvenil o embrionario de una planta. Las yemas
encierran hojas, tallos o flores sin desarrollar y, en funcién de
ello, se habla de yemas vegetativas o florales.

126



BIBLIOGRAFIA

Alvarez Castilla, Enrique, Comportamiento elasto-pléstico de
placas de concreto reforzadas con bambu, Tesis de Maestria,
UV, Mayo 2000.

Corporacién de Investigacion Tecnol6gica de Chile, Bambu
en Chile, Universidad Austral de Chile, FONDEF, Santiago,
2003.

Entrevista grabada al Arq. Modesto Miranda
Asesor técnico en CENVI
15 abril 2002.

Entrevista grabada a la Biol. Cristina Almazan
Directora de UCISV-VER
23 abril 2002.

Entrevista grabada a la Biol. Cristina Almazan
Directora de UCISV-VER
30 agosto 2002.

Giraldo Herrera, Edgar y Sabogal Ospina, Aureliano, Una
Alternativa Sostenible. La Guadua. Técnicas de cultivo y
manejo, Corporacién Auténoma Regional del Quindio. C. R.
Q., Colombia, 1999.

Gobierno del Estado de Veracruz-Llave, Secretaria de De-
sarrollo Urbano. Unidad de Planeacién, Programa de Or-
denamiento Urbano del Area Metropolitana Xalapa-Bande-
rilla-Coatepec-Emiliano Zapata-San Andrés Tlalnelhuayocan,
Xalapa Enriquez, Ver., 1998.

Gonzélez Lobo, Carlos, Vivienda y Ciudad Posibles, Tec-
nologlia para Vivienda de interés social, Colombia, 1998.

Gula para autoconstruccién utilizando Guadua como elemen-
to principal, 3a edicién, Cooperacién Colombo Alemana.

Hernandez Hernéndez, Agustin, Analisis del Otate como ma-
terial estructural, Tesis de Maestria, UNAM, 1996.

Hidalgo Lépez, Oscar, Nuevas Técnicas de Construccién con
bambu, Estudios Técnicos Colombianos, Colombia, 1978.

Hidalgo Lépez, Oscar, Manual de construccion de bambd,
Estudios Técnicos Colombianos, Universidad Nacional de
Colombia/CIBAM, Bogoté, Colombia, 1981.

INEGI, Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Infor-
matica, Cuaderno estadistico municipal, Xalapa, Ver.,1996.

INEGI, Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Infor-
matica, Anuario estad/stico del estado de Veracruz, 2001.

Manual de construccién sismo resistente de vivienda en baha-
reque encementado, Red de estudios sociales en la preven-
cién de desastres en América Latina, Colombia.

Naciones Unidas, Departamento de Asuntos econémicos y so-
ciales, Utilizacién del bambu y de la cafia en la construccion,
Nueva York, 1972.

Rodriguez Herrero, Hipélito, Movilidad social y espacio urbano
en dos ciudades del golfo de México, Tesis de doctorado en
Ciencias Sociales, Centro de Investigaciones y Estudios Su-
periores en Antropologia Social, Universidad de Guadalajara,
Abril 1996.

Rodriguez Herrero, Hipélito, “Crecimiento demogréfico y
problemética ambiental en las areas urbanas de Veracruz”,
El Jarocho Verde no. 9, Red de informacién ambiental de
Veracruz,Septiembre 1998, pp13-20.

Rosemalen Jansen, Jan Van, La prefabricacion y su aplicacion
al disefio arquitecténico,Tesis de Maestria, UNAM, 1984.

127



Salas Serrano, Julian, Contra el hambre de vivienda, Solucio-
nes tecnolégicas Latinoamericanas, Escala, Bogota, Colom-
bia, 1998.

Salas Serrano, Julian, La industrializacién de lo posible de la
vivienda latinoamericana, Escala, Santafé de Bogota, Colom-
bia, 2000.

Sanchez Correa, Lilly, E/ problema habitacional en Xalapa,
Ver. Anélisis de colonias periféricas precarias y evaluacién de
programas de vivienda de interés social, Tesis de licencia-
tura, Xalapa, Ver., UV, Octubre 1992.

Sudrez Pareyén, Alejandro, “Medio Ambiente y Autogestion
Urbana”, Promocién Del Desarrollo Popular (PDP), México
D. F., Septiembre 1994, p.p 49-55.

Suérez Pareyén, Alejandro y Almazan Villalobos, Cristina, E/
programa de vivienda de la UCISV-VER. Una experiencia de
financiamiento, gestién, produccién y mejoramiento de vivien-
da en la periferia de Xalapa, Ver., San Salvador, El Salvador,
Diciembre 2000.

UCISV-VER Pobladoras, A. C., Habitar construyendo, Trip-
tico informativo, Xalapa, Ver., 1899.

Unién de Colonos, Inquilinos y Solicitantes de Vivienda de
Veracruz y Centro de la Vivienda y Estudios Urbanos A. C.,
Programa de mejoramiento urbanode las colonias periféricas
de Xalapa, Xalapa, Ver., Marzo 1991.

Villegas, Marcelo, Bambusa Guadua, Villegas editores, Bo-
gota, Colombia, 19889.

Villegas, Marcelo, New bamboo architecture and design,
Villegas editores, Bogotéd, Colombia, 2003.

Vitra Design Museum/ZERI Foundation/C.|.R.E.C.A, Grow
your own house- Simén Vélez and bamboo architecture,
2000.

Otros

EXPO FORESTAL México Siglo XXI, Seminario sobre bam-
bu, El bambu: Una Alternativa para la Industria Forestal de
México, Guadalajara, Agosto 2003

Internet

www.bambus.rwth-aachen.de.com

http://www.bambu.cl/

http://www.mundobambu.cl/

http://bambunera.com/fitxes/

http://www.icfes.gov.co/revistas/ingeinve/No.38/Art2.html

http://www.desenredando.org/public/libros/2001/csrvbe/
guadua_lared.pdf

http://www.ebf-bamboo.org/index-esp.html

128



	Portada
	Índice
	Introducción
	I. Ubicación: Xalapa, Veracruz
	II. Expansión Urbana y Vivienda
	III. Zona de Estudio: Reserva Territorial (Colonia Moctezuma)
	IV. El Bambú y la Construcción
	V. Hacia una Propuesta de Vivienda Progresiva
	IV. Aplicación del Modelo Progresivo de Bambú
	Bibliografía



