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INTRODUCCION

El sector de la construccion tiene una gran responsabilidad, debido al
gran impacto directo e indirecto que tiene sobre el medio ambiente. El
crecimiento sin control de las ciudades, la produccion de cemento, acero, el
transporte de materiales, la climatizacion de los edificios y los residuos
generados en su produccidén, ejecucion y posterior uso, son agentes
contaminantes, cuya magnitud y dafio deterioran constantemente el medio

ambiente.

La Bioconstruccion, como su nombre lo dice es un exoesqueleto vivo,
que respira y reacciona a las estaciones del afio y zona geografica,
aprovechando al maximo los recursos naturales locales. Reduce su impacto
ambiental local y global, interactuando con la naturaleza y cuidando de las

personas.

Una de sus principales metas es la eficiencia, usando energias
renovables no convencionales, materiales de bajo impacto ambiental como
principales componentes en su construccion y reutilizacién de residuos. En la
naturaleza el concepto de basura no existe, todo es parte del ciclo natural de la
vida, esta es una creacion exclusiva de los seres humanos, propia de nuestra

falta de cultura ambiental.

La Construccién Ecoeficiente, Bioconstruccion o Construccion Ecologica,
no pretende ser un camino alternativo sino inclusivo. Un lugar donde convergen
las técnicas ancestrales, con la informacion de otros paises, generando un
rubro interdisciplinario, dentro del cual todos tiene algo que decir y aun mas

importante, algo que hacer.



“No nos preocupemos mas... jocupémonos!”

La conciencia ecologica no es una moda, que afecta a muchos habitos y
comportamientos de nuestra vida; entre otros, a alguno de los fundamentales,
pues el bienestar, la paz social e incluso la supervivencia y futuro de las

préximas generaciones dependen de nuestros actos presentes.

A pesar de la escasa divulgacion, las construcciones ecologicas en
nuestro pais son ya una realidad reconocible, desde la promocion de vivienda
vecinal, casas unifamiliares, pasando por edificios publicos o instalaciones

industriales.

Los materiales ecolégicos en una vivienda hacen que ésta tenga mas
calidad. Muchos productos que podemos aplicar en bioconstruccion se han
utilizado y se utilizan en proyectos de alto nivel como restauracion de palacios y
viviendas de lujo. Y se aplican por su alto nivel de calidad; por ejemplo, los
morteros de cal y los estucos, las pinturas al silicato, los barnices naturales,

etc. Ademas son mas duraderos por lo que a la larga ahorraremos dinero.

La Bioconstruccion trata de relacionar de un modo armoénico las
aplicaciones tecnoldgicas, los aspectos funcionales y estéticos, y la vinculacién
con el entorno natural o urbano de la vivienda, con el objetivo de lograr habitats
gue respondan a las necesidades humanas en condiciones saludables,

sostenibles e integradoras.



CAPITULO 1:

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

En la actualidad debido al rapido crecimiento de la poblacién se
urbanizan zonas que antes eran selvas, manglares, lagunas o aéreas
naturales destinadas como pulmén de la zona siendo un ecosistema variado de
flora y fauna; en lugar de estas zonas se estan construyendo fraccionamientos
con cientos de casas construidas de mamposteria y concreto de las cuales
menos del 20% de ellas se preocupan por conservar areas verdes 0 por
generar un bajo impacto ambiental. Dafiando por ende el entorno ecoldgico de

la zona.

1.2 JUSTIFICACION:

Tomando como punto de partida esto, se escogido el tema de
Bioconstruccion debido a que mucha gente aun tiene conciencia y busca
ayudar al ambiente tratando de reducir el dafio que se le ejerce a la tierra; y
como ingeniero civil me interesa exponer algunas alternativas de construccion
de viviendas utilizando el criterio de bajo impacto ambiental, utilizando sistemas
y técnicas de construccién que garanticen una vivienda saludable y en armonia

con el medio ambiente de la zona.



1.3 OBJETIVO:

En esta investigacion se pretende conocer las diferentes alternativas de
construccion de viviendas utilizando materiales propios de bioconstruccion,
dando una breve explicacion de estos y enfocandonos a los mas utilizados. Asi

como sus ventajas y desventajas.

1.4 HIPOTESIS:

Se busca hacer una comparacién entre los diferentes tipos de materiales
utilizados en la bioconstruccion, respecto a su proceso de fabricacion, coste,
mano de obra, instalacion, vida atil, ventajas y desventajas. Todo esto con el fin
de que en un futuro se puedan implementar en la construccién de
fraccionamientos con viviendas de bajo impacto ambiental, utilizando la

bioconstruccion.

1.5 TIPO DE ESTUDIO:

Es un estudio Documental, Descriptivo y Experimental
Documental, porque vamos a analizar informacion acerca de lo que es la
bioconstruccién; Descriptivo, porgue vamos a mostrar las cualidades, atributos
y caracteristicas de los diferentes materiales que se utlizan en la
bioconstruccion, y Experimental porque se va analizar el efecto que se
producira por la utilizacion de estos materiales conocidos como de bajo

impacto ambiental o reciclados.



1.6 ALCANCE:

Este trabajo busca ofrecer una fuente de informacion mediante la cual los
ingenieros constructores incluyan en sus disefios y construcciones, materiales
de bajo impacto ambiental y al mismo tiempo ampliar el conocimiento escaso

gue se tiene acerca de lo que es la bioconstruccion.



CAPITULO 2.

2.1 BIOCONSTRUCCION

Reciben el nombre de bioconstruccion los sistemas de edificacion o
establecimiento de viviendas, refugios u otras construcciones, mediante
materiales de bajo impacto ambiental o ecoldgico, reciclados o altamente
reciclables, o extraibles mediante procesos sencillos y de bajo costo como, por
ejemplo, materiales de origen vegetal. Se presentan estos sistemas como
alternativas a las industrias contaminantes y para crear edificios de bajo
impacto ambiental, y generalmente de menor costo de fabricacion. Debe
entenderse como menos costo de construccion la posibilidad de la
autoconstruccion, es decir, que el usuario construya el mismo su refugio,
puesto que los sistemas de construccion que se describen a continuacion son
muy poco conocidos por la mayoria de los constructores, con riesgo de que el
resultado sea deficiente. Por otro lado, si se emplea mano de obra pagada para
fabricar los elementos constructivos (como los adobes) resultan mas caros que

los fabricados en una planta industrial.

La Bioconstruccion se basa en las tradiciones de construccion con
materiales primarios propios del lugar a edificar, como pueden ser el adobe

(mezcla de arcillas, fibras vegetales y a veces excrementos secos) o piedra.


http://es.wikipedia.org/wiki/Vivienda
http://es.wikipedia.org/wiki/Refugio
http://es.wikipedia.org/wiki/Impacto_ambiental
http://es.wikipedia.org/wiki/Adobe

La Bioconstruccion trata de relacionar de un modo armonico las
aplicaciones tecnoldégicas, los aspectos funcionales y estéticos, y la vinculacion
con el entorno natural o urbano de la vivienda, con el objetivo de lograr habitats
que respondan a las necesidades humanas en condiciones saludables,
sostenibles e integradoras.

La Biologia de la construccién contempla la casa como un organismo,
como la extension y el reflejo de nuestras funciones vitales, mismas que han de
poder sostener y favorecer una vida autbnoma que a su vez se vierta en la

renovacion y evolucién de le actividad creadora humana.

Dentro de la Bioconstruccion convergen especialidades como la
Arquitectura Bioclimatica; que toma en cuenta el emplazamiento y la
orientacion de la edificacion para aprovechar al méximo los recursos naturales
de luz, calor y refrigeracion, la Construccion Sostenible; que usa materiales de
bajo impacto ambiental como: fardos de paja, tapial, madera certificada,
pinturas y barnices naturales, pisos de arcilla, techos vivos, estucos® de arcilla,
impermeabilizacién exterior con cal y jugo de tuna, materiales de demolicién y
reutilizacion de residuos domeésticos como material de construccion, entre

otros.

Geobiologia, a través de la Radiestecia’ y Feng Shui® técnicas
milenarias que estudian el mejor lugar para el emplazamiento de una
construccion y entrega recomendaciones para un disefio interior mas armonico.
Permacultura; que es un sistema de herramientas de disefio para la creacion
de asentamientos humanos sostenibles, produciendo los alimentos necesarios

para satisfacer las propias necesidades imitando los patrones de la naturaleza.



Desde el punto de vista socio-econOmico, la Bioconstruccion, es mas
rentable que una vivienda convencional, debido a que la materia prima es mas
"barata" pero a su vez es mas intensiva en mano de obra, por lo que en vez de
consumir materiales altamente industrializados, genera mas empleo y los
trabajadores aprenden técnicas de autoconstruccion. Los gastos en
mantencion son muy reducidos debido a que los materiales son naturales y
estan “vivos” por lo que son flexibles a los cambios de temperatura y humedad.
Existe un ahorro de hasta un 35% en las cuentas debido al buen
comportamiento climatico de los materiales, correcta aislacion y emplazamiento

del inmueble.

La Bioconstruccion tiene aspiraciones biolégicas econémicas y sociales,
cuya finalidad es que la vivienda tenga un rol de conector entre las personas y
su entorno, apuntando a un estilo de vida que se incorpora a los ciclos

naturales, que cuida de las personas y el medio ambiente.



2.2 MATERIALES DE BIOCONSTRUCCION

La bioconstruccién plantea la construccion como un organismo que nace
y, tras una vida util, acaba por morir y descomponerse, y que a lo largo de todo

su ciclo vital intercambia materia y energia con el medio que lo rodea.

Para minimizar el impacto de la bioconstruccion sobre el entorno es
imprescindible utilizar materiales que no sean contaminantes en ningdn
momento de su ciclo de vida; que puedan reutilizarse, reciclarse o diseminarse
en el entorno sin degradarlo; que no consuman mucha energia en su
produccioén; y que no requieran mucha energia para ser transportados hasta la

obra.

Muchos de los materiales de la arquitectura tradicional cumplian
ya estos requisitos. También los cumplen materiales modernos surgidos de la
necesidad de alcanzar y mejorar las prestaciones de los materiales
convencionales sin perjudicar al medio ambiente. Al final, cada bioconstruccion
es el resultado de la creatividad humana para aplicar unos criterios de ahorro y
salud para las personas, utilizando los materiales que también garanticen la

salud del medio ambiente.

Los materiales ecolégicos en una vivienda hacen que ésta tenga mas
calidad. Muchos productos que podemos aplicar en bioconstruccion se han
utilizado y se utilizan en proyectos de alto nivel como restauracion de palacios y
viviendas de lujo. Y se aplican por su alto nivel de calidad: por ejemplo los
morteros de cal y los estucos?, las pinturas al silicato, los barnices naturales,

etc. Ademas son mas duraderos por lo que a la larga ahorraremos dinero.
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Para la estructura podemos elegir piedra, bloques y ladrillos de
ceramica, tierra (adobe, tapial, bloques de tierra estabilizada) y madera (maciza
0 en paneles); esta eleccion depende del disefio que se realice en funcion a los

materiales que podamos encontrar en la zona.

Los aislamientos son muy importantes en bioconstruccion y siempre
utilizamos materiales naturales como corcho, celulosa, fibras vegetales
(cdfiamo, madera, lino, fibra de coco, paja y algodén); el mas usado es el
corcho aunque ultimamente la celulosa y la fibra de madera se estan abriendo

camino.

Los paramentos, tanto exteriores como interiores, pueden ser trabajados
con morteros de cal, yesos naturales o arcillas; los dos primeros son faciles de

encontrar y de aplicar.

Ventanas, puertas y vigas deben ser de madera tratada con productos

naturales y provenientes de talas controladas.

Tanto las pinturas y barnices de exterior como de interior deben ser
naturales, transpirables y que no emitan gases toxicos. Todo el edificio debe
transpirar y las pinturas sintéticas no lo hacen, produciendo condensaciones y

humedades.

A la hora de la instalacion eléctrica debemos tener en cuenta la
importancia de disponer de una buena toma de tierra, una instalacion en forma
de espiga y no colocar cables eléctricos por la cabecera de las camas para

evitar el campo eléctrico.
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2.2.1 MATERIALES UTILIZADOS EN LA ESTRUCTURA

Los bioconstructores disponen de una variedad de materias primas y
tecnologias para edificar la estructura de los edificios. La eleccion en cada caso
dependera, entre otros, del clima, los materiales disponibles localmente, la
arquitectura tradicional de la zona, la energia necesaria para obtener el
material y al emplazamiento de la construccion, y el impacto local de los

materiales una vez terminada la vida util de la vivienda, entre otros factores.

2.2.1.1 ARCILLA

Fig. 1 Amasado de Arcilla Fig. 2 Block de Arcilla

Si existe un elemento en bioconstruccion por excelencia, este es la
arcilla. Desde hace miles de afios ha sido utilizada con diversos destinos, y por
sus innumerables cualidades, es uno de los principales elementos
constructivos utilizados en la construccion ecoldgica. La arcilla, por su
naturaleza porosa permite que las superficies de un edificio respiren de manera
que la humedad salga hacia el exterior. Por lo tanto, es ideal para
construcciones ecoldgicas. La arcilla, también modera la variaciéon de la
temperatura interior y la humedad mediante la absorcion y difusion del calor, y
del vapor de agua. Los beneficios no son solo para los ocupantes, sino también
para el propio edificio ya que la absorcién del exceso de humedad impide el

deterioro de la estructura y reduce el riesgo de putrefaccion de la madera. La


http://www.bioconstruccion.com/2008/03/26/arcilla/
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arcilla también absorbe los olores y es un eficaz aislante acustico. A mayor
granulometria de arcilla utilizado mayor seran estos efectos beneficiosos. Los
productos modernos de arcilla utilizados en bioconstruccion son principalmente
ladrillos o bloques, en sus diferentes formatos, pero, ademas de éstos, existe
también la posibilidad de realizar acabados con revocos®, o utilizar paneles de
arcilla en sustituciéon de los clasicos paneles de cartdn-yeso para la terminacion

interior.

2.2.1.2 PIEDRA

Fig. 3 Piedras Fig. 4 Piedras Apiladas

La piedra es un material de construcciéon muy noble, y su demanda no
cesa de aumentar. Desde el punto de vista de la bioconstruccion, la piedra

relne varias ventajas:

. Larga vida, con poco mantenimiento y reparaciones
infrecuentes.

. Buena insonoridad.

. Buena inercia térmica, que disminuye la oscilacion de la

temperatura interior — siempre que las paredes igualan o superan los 50

cm.
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. Buena proteccion contra el calor del verano.

En contraposicion, las desventajas de la construccion a base de piedra

incluyen:
. Construccién mas lenta
. Mayores costes de mano de obra.
. Riesgo de deterioro por humedad.
. La sobreexplotacion e insostenibilidad de muchas de las

canteras de procedencia.

. La cantidad de energia necesaria para llevar a cabo la

construccion.

En todo caso, es necesario evitar las piedras graniticas, altamente
radiactivas. Por el contrario, es recomendable escoger piedras calcareas;
algunas de ellas poseen, incluso, propiedades neutralizantes de radiaciones

terrestres de poca intensidad.

2.2.1.3 ADOBE

Fig. 5 Muro de Adobe Fig. 6 Secado de Ladrillos de Adobe
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El adobe es un ladrillo de barro sin cocer secado al sol. Se compone de
arcilla y arena, a los que se afiaden aditivos segun el tipo de tierra el clima; los
mas utilizados son la paja y la cal. El mejor es el fabricado en primavera, por su
secado homogéneo. El adobe transpira, es higroscépico®, tiene capacidad de
difusion a la vez que una buena capacidad de almacenar frio o calor, por lo que
también se utiliza como aislante, resulta calido y tiene una emision radiactiva
muy baja. Como la arcilla mantiene sus cualidades de absorcion de téxicos
intactas, la irradiacion del adobe sobre las personas es muy positiva. Ademas,
se trata de un material abundante en cualquier lugar, facil de trabajar, cuya
extraccién, uso y desecho no crean problemas al medio, y cuyos costes
energéticos son muy bajos. Lo mas recomendable es producirlo en el lugar de

consumo, si bien existen fabricantes de adobes estabilizados.

2.2.1.4 TAPIAL

Fig. 7 Construccién de Muro de Tapial  Fig. 8 Muro de Tapial

El tapial es una técnica que consiste en construir muros con tierra
compactada a golpes dentro de un molde de madera. Como el adobe, el tapial
transpira, También es higroscépico®. Como la arcilla, mantiene sus cualidades
de absorcion de toxicos intactas, la irradiacion del tapial sobre las personas es

muy positiva. Ademas, se trata de un material abundante en cualquier lugar,
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facil de trabajar, cuya extraccion, uso y desecho no crean problemas al medio,
y Cuyos costes energéticos son muy bajos. En el caso de no disponer de una
tierra de optima calidad, es preferible estabilizarla a transportar una mejor

desde lugares lejanos.

2.2.1.5PAJAY FIBRAS VEGETALES

La bioconstruccion con balas de paja estd muy extendida en Canada y
Estados Unidos, donde existe una variada lista de normas y manuales de obra
producidas por agencias federales. Se trata de un material muy préctico,
barato, de facil adquisiciobn, unas cualidades excelentes como aislamiento
acustico y térmico, agradable, energéticamente 6ptimo. De hecho, no hay otro
tipo de construccién que recoja tantos valores ecoldgicos como la construcciéon

con paja.

Sin embargo, la construccion con balas de paja también posee
inconvenientes. Aunque aparenta ser facil, para llevarla a cabo es mejor contar
con la ayuda de un profesional, o, al menos, de un experto. Deben seguirse al
pie de la letra la regulacion respecto a estructuras y prevencion de incendios.
Quienes utilizan balas de paja pensando que se trata de un material barato,

pueden encontrarse con una sorpresa al final de la obra. Es vital que la paja no
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llegue a mojarse, puesto que cuando esta mojada puede pudrirse o
enmohecerse. Ademas, hay que tener cuidado con los insectos que puedan
esconderse en las balas, y con los ataques de los roedores que puedan

aficionarse a cavar sus tuneles en ellas.

Existen pacas de paja de cereales o hierbas altas como bloques, que se
recubren con pastas que incluyen mezclas de cal o arcilla para protegerlos de
los agentes externos. Este sistema, aunque pueda parecer muy rudimentario,
permite construcciones de gran resistencia y aceptable habitabilidad, con un
razonable aislamiento térmico y acustico, lo que permite un mayor ahorro de
energia. Existen casas de balas de paja en pie desde hace 150 afos. Incluso

se ha construido un polideportivo con este sistema en Alemania.

Fibras de cafiamo en aglomerados o morteros con cal, para la
preparacion de ladrillos de gran fuerza y resistencia al fuego, o una gran

variedad de materiales aislantes.

2.2.1.6 TIERRA

Fig. 11 Casa de Textil relleno de Tierra Fig. 12 Construcciéon Con Tierra

La tierra es un material ensayado y utilizado durante miles de afos que,
combinado con otras técnicas constructivas modernas, puede aportar
soluciones ecoldgicas interesantes. La construccion con tierra tiene desde hace

algunos afios cierto resurgimiento en algunos paises, tanto por el creciente


http://es.wikipedia.org/wiki/Paca
http://es.wikipedia.org/wiki/Paja
http://es.wikipedia.org/wiki/Cereal
http://es.wikipedia.org/wiki/Hierba
http://es.wikipedia.org/wiki/Cal
http://es.wikipedia.org/wiki/Arcilla
http://es.wikipedia.org/wiki/Habitabilidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Aislamiento
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1%C3%B1amo
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interés en la construccion ecoldgica, respetuosa con los recursos naturales,
como por el descontento con algunos resultados de los sistemas constructivos
convencionales. No obstante este tipo de construccion sigue siendo minoritaria
dentro del sector, debido a su escasa aplicacion a nivel industrial y su mayor
coste. Alemania, es uno de los paises pioneros en este tipo de iniciativas

dentro de Europa.

La utilizacion de este material responde en general a una cuestion
ecolégica y las posibilidades son variadas dentro de un mismo proyecto:
paneles de acabado interior, revestimientos con gran variedad de tonos y
colores, revestimientos de paramentos radiantes, bloques de diferente
dimension, relleno de cerramientos exteriores y elementos de particién
interiores de estructura de madera combinada con paja, viruta de madera,
aislamiento de celulosa® o agregados ligeros. La puesta en obra se realiza en
numerosas ocasiones con toda suerte de maquinaria y herramienta
especializada, como es el caso de trituradoras para la preparacién de suelos,
mangueras de proyeccion para revestimientos de barro, encofrados industriales
para el apisonado de muros, etc. Lo que cambia nuestra perspectiva de esa

imagen "artesanal" manufacturada a la que a menudo se asocia este material.

2.2.1.7 MADERA

: 51}5;'

' ! I‘:!'I‘l

Fig. 13 Cabaia de Madera Fig. 14. Estructura de Madera
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La madera es probablemente la Unica materia prima renovable que se
utiliza a gran escala y en la que su aprovechamiento no dafia al medio
ambiente.

Es un material que de forma permanente y continua ha estado presente
a lo largo de toda la historia de la civilizacién en casi todas las actividades del
hombre.

Su tecnologia ha ido evolucionando. Se han mejorado las propiedades
de sus productos derivados, han surgido nuevos productos que han ampliado
su campo de aplicacion y se han complementado con otras materias primas

para mejorar sus prestaciones.

Los recursos naturales se empiezan a ver como un bien que ha de
administrarse sabiamente, puesto que ha de ser la herencia para las futuras
generaciones. Los factores que contempla el “desarrollo sostenido” se podrian

resumir en los siguientes:
A)- Ahorro Energético.

La energia necesaria para la fabricacién de la madera es nula. El arbol

utiliza la energia solar (funcion clorofilica).

El consumo de energia en el proceso de transformacién de la madera es

muy inferior cuando se compara con los del acero, aluminio o cemento:
-1 tonelada de madera 430 Kwh (Kilo-Watts-Hora)
-1 tonelada de acero 2.700 Kwh

-1 tonelada de aluminio 17.000 Kwh
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B)- Respeto al Medio Ambiente y Equilibrio Ecolégico

El aprovechamiento de los bosques ordenados conjuga el aspecto
productivo (la obtencién de la madera), con el respeto al medio ambiente y la

conservacion del equilibrio ecologico.

La tecnologia desarrollada permite procesos de fabricacion en los que se
han incorporado los mas sofisticados controles para asegurar la calidad en
todas sus fases y en el producto final, asi como para evitar el deterioro del

medio ambiente.

C)- Reciclabilidad y Ahorro de Materia Prima

Una vez finalizado su ciclo de vida, la madera se recicla o se revaloriza
como abono o energia calorifica, sin contaminar el medio ambiente.
Si se incluyeran los costes de reciclabilidad o eliminacion de residuos en el
precio de los productos industriales, pocos materiales podrian competir con la
madera.

Se puede hablar de un aprovechamiento integral de la madera. La parte
gue no resulta apta para su incorporacion a los procesos productivos, como la

corteza, se aprovecha también transformandola en energia.

La Madera Como Material Téchicamente Avanzado

La Madera es un material fabricado por la naturaleza con un elevado

grado de especializacion y de complejidad. Tiene una estructura tubular hueca

cuyos componentes principales son los siguientes:
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- La celulosa®, enrrollada helicoidalmente en la pared tubular, con una
resistencia a la traccion de 10.000 Kp/cm2 (kilopondio/centimetro

cuadrado) superior a la del acero.

- La lignina’, que constituye la masa de la pared tubular, actuando como
aglomerante de la celulosa®, con una resistencia a la compresién de

2.400 Kp/cm2, superior a la del hormigon.

Los logros que alcanza la naturaleza con este material se ejemplifican en
el arbol de la Ukola. Este coloso del bosque tropical tiene 120 metros de altura
con la copa de ramas azotada por el viento, con tan so6lo una seccién de
empotramiento de 6 metros cuadrados. La columna de Trajano, con 40 metros
de altura tiene una superficie de apoyo de 9 metros cuadrados y la Torre Eiffel

con 300 metros de altura, se apoya en una base de 10.000 metros cuadrados.

A toda esta complejidad y eficacia de su estructura hay que afadir una
facilidad y economia de medios para su transformacion y trabajo. Las

herramientas y los medios de union son realmente sencillos.

Finalmente son innegables las ventajas estéticas y de calidez de su

aspecto que la convierten en un material deseado en cualquier ambiente.
Tecnologia

El conocimiento de la madera y el desarrollo de su tecnologia en los
aspectos de secado, técnicas de tratamiento y transformacién permiten

garantizar el éxito en su utilizacion.

Las técnicas del secado permiten conseguir el contenido de humedad
que la madera tendra en el lugar de colocacion, de tal forma que se reducen

sSus movimientos al minimo.
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El origen organico de la madera la hace susceptible de ser degradada
por organismos xil6fagos®. Este hecho permite considerarla como un material

naturalmente biodegradable.

La proteccion de los materiales de construccion frente a la agresion del
medio (tratamiento contra la corrosién del acero, anodizado del aluminio,
recubrimientos minimos en el hormigén armado, etc.), son procedimientos
asumidos por la practica. Seria por tanto injusto pretender utilizar la madera sin

ninguna proteccion, si las condiciones de utilizacion lo requieren.

La madera es un material combustible a temperaturas relativamente
bajas. Este fendbmeno, evidente para cualquier persona, crea una desconfianza,

generalmente poco meditada, hacia su utilizacion en la construccion.

Las causas de los incendios no se encuentran generalmente en los
materiales estructurales (incluida la madera), sino en los elementos de caracter
decorativo, revestimientos, mobiliario, instalaciones hacia las cuales no siempre

se mantiene la misma desconfianza.

En el caso de la madera existen razones que permiten un buen

comportamiento ante el fuego, en una situacién de incendio:

- la baja conductividad térmica hace que la temperatura exterior no

llegue rapidamente al interior.

- la carbonizaciéon superficial, con una conductividad térmica inferior,

aumenta el efecto anterior.
- la dilatacién térmica es despreciable.

- los gases de la combustion no son toxicos
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De esta forma es facil conseguir tiempos elevados de estabilidad al
fuego para los elementos estructurales, con el fin de permitir la evacuacion del

edificio o la extincion del incendio.
La tecnologia de la madera laminada, la madera microlaminada y los
productos prefabricados de composicibn mixta, se orientan hacia una

especializaciéon y optimizacién cada vez mayores.

2.2.1.8 LADRILLO ECOLOGICO

Fig. 15 Ladrillos Ecoldgicos Fig. 16 Ladrillos Ecoldgicos Huecos

Este es un tipo de ladrillo que es amigable con el medio ambiente, esta
fabricado a base del reciclaje de material, con la idea de ayudar a la industria
del hormigdén a reducir emisiones de CO2 en la produccibn de cemento

portland.

La utilizacion de los Ladrillos ecolégicos que reaprovechan la ceniza del
carbon, el plastico usado y que convierten la humedad ambiental en agua o
que utilizan materiales naturales como el cafiamo o la paja, puede ser una
soluciébn mas que eficiente para ayudar a minimizar los dafios que causamos

en el ambiente.


http://blog.is-arquitectura.es/tag/materiales-reciclados
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Lo que esta claro es que al utilizar estos ladrillos, se reduce el gasto en
energia y materias primas que requieren los convencionales, por lo que

siempre ayudara a construir casas mas ecologicas.

El elemento principal es la ceniza del carbdn. Esta procede de centrales
termoeléctricas de carbdn y se transforma en ladrillo con tan sélo 10 horas de
coccion a una temperatura que ronda los 212 grados. Si comparamos eso con
las 24 horas y 2.000 grados que se suelen emplear en las materias primas que
se utilizan, el avance es muy importante y puede tener efectos muy positivos a

mediano y largo plazo.

Se calcula que el ahorro energético se puede cifrar, en tantos por ciento,
entre el 80 y el 90%, ademas de reducirse en un 85% las emisiones de gases

de efecto invernadero.

2.2.1.9 MATERIALES RECICLADOS DE PLASTICO

Fig. 17 Muros de Embases de Plastico  Fig. 18 Casa Echa de Embases de Plastico

Los plasticos son materiales organicos poliméricos, unos naturales como
el caucho y la cera y la mayoria artificiales o sintéticos que tienen la propiedad
de adaptarse a distintas formas como laminado o hilado.
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Principales Caracteristicas:

- Son baratos.

- Tienen una baja densidad

- Son impermeables

- Aislan la electricidad

- Aislan el calor, que no resisten mucho.

- Su quema es muy contaminante

- Son resistentes a la corrosion y a la intemperie.

- Resisten muchos factores quimicos

- Son faciles de trabajar.

Procesos de elaboracion

La primera parte de la produccion de plasticos es la elaboracion de los
polimeros en la industria quimica. Hoy en dia la recuperacion de plasticos post-
consumidor es esencial también. El parte de produccion de productos
terminados por la industria manufactura actia sobre los plasticos en forma de
grano o resina. Mas frecuentemente se utiliza varias formas de moldeo (por

inyeccion, compresioén, rotacion, inflacion, etc.) o la extrusién de perfiles o hilos.

Actualmente tiene un gran auge la construccion de Casas hechas con

botellas de plastico perfectamente apiladas.
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“La casa ecoldgica de botellas”, es un proyecto auto sustentable, que reune
elementos interesantes, creativos e ingeniosos, qué permiten reflexionar y

tratar de cambiar nuestra conducta ambientalista.

Estas paredes construidas con botellas, se pueden revocar como una
casa normal, de los dos lados, y comprobamos que, se trasforma en paredes
térmicas y acusticas, con lo cual no se transfiere el frio, el calor o los ruidos con
facilidad, esto es una alternativa para mejorar, 0 remplazar algunas casas
precarias, como las que vemos en distintas poblaciones, con un valor agregado
muy importante, como sabemos muchos asentamientos, tienen casitas
pegadas una al lado de otra, cuando una prende fuego, se terminan quemando
algunas mas, porgue son de uso normal los materiales como el carton, la
madera o el plastico negro, que son extremada inflables, comparando, la
botellas de plastico, al ponerles fuego se derriten, o achicharran, pero no
propagan el fuego o llama, como los otros materiales, con lo cual la casa queda
mas segura o confiable, ante cualquier incendio no propagara el fuego a las
casa vecinas, incluso para darle mas seguridad contra incendio es solo cargar
las botellas enteras una pequefia cantidad de tierra, arena, o agua que si tiene
la desventura que ataca el fuego las botellas se destruyen pero se librara la
tierra, arena o el agua Yy controlara el fuego.
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2.2.1.10 Cob

Fig. 19 Casa hecha de Cob

El cob es un material de construccidon cuyos componentes son arcilla,
arena, paja y barro comun de tierra. En tal sentido el cob es muy semejante al
adobe y al tapial, teniendo aproximadamente las mismas proporciones de
materiales constituyentes. El proceso de fabricacion del cob permite que las
construcciones realizadas no requieran ser transformadas previamente en
ladrillos, sino que, al igual que en el tapial, el conjunto se construye a partir de

los cimientos, en muros de un solo bloque.

Segun sus promotores, el cob es incombustible y resulta antisismico; lo
innegable es que se trata de un material muy econémico, ecolégico, resistente

a los agentes climéaticos y, por su ductilidad, facilmente trabajable y moldeable.

El cob, dada su ya indicada ductilidad, puede asimismo ser utilizado para
crear formas artisticas, esculturales y esta siendo reconsiderado desde fines
del siglo XX e inicios del presente siglo XXI como un modo bastante natural y

muy eficaz de edificacion para viviendas.


http://es.wikipedia.org/wiki/Material_de_construcci%C3%B3n
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http://es.wikipedia.org/wiki/Barro
http://es.wikipedia.org/wiki/Adobe
http://es.wikipedia.org/wiki/Tapial
http://es.wikipedia.org/wiki/Ladrillo
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Antis%C3%ADsmico&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Ecolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Arte
http://es.wikipedia.org/wiki/Escultura
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Fig. 20 La construccion con cob es una actividad altamente cooperativa

El cob es un material de construccibn muy antiguo, existe, junto con el
adobe y el tapial, desde al menos inicios del neolitico, utilizado en la prehistoria
por algunas poblaciones humanas sedentarizadas. Las estructuras de tierra
(cob o mismo material con diversos nhombres) se pueden encontrar en zonas
muy distantes entre si, diversas culturas, y los mas distintos climas. También
se encuentran muchas edificaciones de cob en Gran Bretafia en donde existen

hogares aun habitados construidos hace 500 afios.

En general, la construccion con tierra tipo cob es mas propia de climas
hamedos, mientras que la técnica del adobe y el tapial es caracteristica de
climas mas secos y soleados. Esto se debe a las dificultades para secar los

ladrillos o adobes en los climas mas lluviosos.

Técnica

Tal como se ha indicado, el cob puede parecer muy semejante al adobe,
sin embargo a diferencia del adobe, el cob no requiere de ladrillos o bloques

premoldeados ni una posterior silleria en donde se asientan los ladrillos.


http://es.wikipedia.org/wiki/Neol%C3%ADtico
http://es.wikipedia.org/wiki/Prehistoria
http://es.wikipedia.org/wiki/Sedentarismo
http://es.wikipedia.org/wiki/Breta%C3%B1a
http://es.wikipedia.org/wiki/Adobe
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A su vez, la diferencia con el tapial es el proceso de compactado, que en
el cob es mas rustico, pues la mezcla se compacta en el suelo, mientras que en

el tapial la tierra se encofra y se compacta "in situ” sobre el propio muro.

Tradicionalmente el cob es una mezcla de arcilla con paja y agua
establecida sobre sélidos cimientos cavados (preferentemente sobre un suelo
con subsuelo rocoso). Para homogeneizar y compactar tal mezcla se utilizaban
bueyes que la pisoteaban (practica denominada cobbing). Posteriormente,
cuando la masa tomaba la suficiente consistencia y homogeneidad, los
trabajadores iban alzando y modelando las paredes. La elevacion de las
paredes progresa segun el tiempo de presecado que tuvo la mezcla (si esta
demasiado humeda no sirve; si estd demasiado seca tampoco: debe tener una
consistencia moldeable aunque no muy liquida). Después del secado y
suficiente consolidacion de las paredes, el paso siguiente es el "ajuste” o

precisado de tales paredes.

En efecto, las paredes se ajustan a relativamente pocos elementos
estructurales, como jambas® y dinteles'® con las que se realizan las puertas,
colocadas como estructurantes o elementos de consolidacion, por medio de los

cuales las paredes toman las formas definitivas.

En Gran Bretafia con un clima muy humedo, bastante ventoso,
temperaturas casi nunca elevadas y poco sol, las paredes de las edificaciones
antiguas en cob poseian grosores aproximados entre 50 y 60 cm, una vez
construidas las paredes, las ventanas eran convenientemente excavadas el
espacio vacio de las ventanas no debia ser demasiado grande, aunque si
convenia que estuviera orientado hacia los puntos mas iluminados por el sol,

dando a los hogares el aspecto interno abrigado que le es caracteristico.


http://es.wikipedia.org/wiki/Tapial
http://es.wikipedia.org/wiki/Encofrado
http://es.wikipedia.org/wiki/Buey
http://es.wikipedia.org/wiki/Cent%C3%ADmetro
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El material y espesor de estas paredes con alto valor de aislamiento
térmico facilita que las temperaturas en los interiores se mantengan bastante
estables: en verano o durante los dias céalidos bastante frescas, y calidas en los

dias frios.

Llama la atencion del cob que pese a los materiales con los que se
compone, éste se mantenga perfectamente firme en climas muy hamedos y

lluviosos.

Aunque no es indispensable, al cob se le suele dar un acabado con
revoco o con cal, segun las costumbres tradicionales o los gustos personales.
Se pueden realizar facilmente relieves artisticos en las paredes, siempre y
cuando estos no sean bajorrelieves muy profundos que puedan debilitar la

estructura.

En la actualidad el trabajo de los bueyes para el cobbing es facilmente
substituido por maquinas, aunque en lugar de ellas tal cobbing suele ser

efectuado por los seres humanos en cooperativa.

En el presente las viviendas de cob suelen incluir sistemas de
calefaccion, iluminacion, etc.; ecolégicos y autosustentables; por ejemplo
paneles solares, y vanos (puertas y ventanas) orientados hacia el punto de
mayor soleamiento si el lugar posee temporadas frias. Por ejemplo en el
Hemisferio Sur la orientacion de los vanos es preferentemente hacia el norte o
mejor aun hacia el noreste; mientras que en el Hemisferio Norte la orientacion

es hacia el sur y sureste.


http://es.wikipedia.org/wiki/Revoco
http://es.wikipedia.org/wiki/Cooperativa
http://es.wikipedia.org/wiki/Ecolog%C3%ADa
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En zonas calidas se plantea la construccion con techos elevados
preferentemente en bdveda de cafion ya que tal disefio facilita la ventilacion al
mismo tiempo que refuerza la estructura, y los vanos orientados sesgadamente
respecto al angulo de incidencia de la luz solar, procurando que haya buena
ventilacion en lo posible por conveccion, situando los dormitorios en los pisos
superiores. En las zonas calidas también se suelen blanquear las paredes

externas o, al menos, los contornos de las ventanas y las puertas.
2.2.2 MATERIALES UTILIZADOS COMO AISLANTES

Los edificios intercambian calor y humedad con el medio exterior a
través de sus suelos, techos y paredes. El uso de materiales aislantes retrasa
estos intercambios y ayuda a mantener unas condiciones habitables en el
interior de los edificios. Sin embargo, es importante utilizar los materiales
aislantes como un complemento a la aplicacibn de los criterios de la

bioconstruccién y no como soluciones en si mismos.

El aislamiento es una forma relativamente sencilla de lograr una serie de
beneficios para un edificio, sus ocupantes y el medio ambiente local y mundial.
El aislamiento funciona, pero debe tenerse en cuenta una serie de cuestiones.
Lo ideal seria que un edificio debe estar libre de corrientes de aire, pero debe
permitirse la “respiracion” natural del mismo. En ningun caso debemos querer

construir casas simulando el habitaculo de una nevera.

Lamentablemente, las nuevas casas se estan convirtiendo cada vez mas
en habitaculos completamente herméticos, incluso sellados a la evacuacion del
vapor de agua que se produce en el interior de las viviendas. Esto trae muchos
aspectos negativos para el edificio y sus ocupantes. Si usted piensa reformar o
construir su casa, una ligera mejora en la regulacion de la humedad puede ser

producida por la utilizacidon de materiales aislantes ecolégicos.


http://es.wikipedia.org/wiki/B%C3%B3veda_de_ca%C3%B1%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Convecci%C3%B3n
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Las construcciones tradicionales tienen la ventaja de estar concebidas
de tal forma que pueden respirar, “de forma natural” como consecuencia de los
materiales utilizados. Si en la rehabilitacion de estos edificios se introducen
aislamientos industriales modernos, entonces la humedad puede quedar
atrapada, lo que provoca el deterioro del edificio debido a la putrefaccidén y a la
produccion de un ambiente interior insano, propicio para el crecimiento y la

transmision de bacterias y virus.

En cuanto a medida ecoldgica y salud del habitat, obviamente la opcién
mas recomendable seria el corcho, ya que es un material renovable, reciclable,
de baja energia incorporada y saludable. Ademas, en nuestro pais se trata de

un producto de origen y produccién local.

En general, podemos distinguir entre un grupo de aislantes mas
“ecoldgicos” y, por otro lado, un conjunto de productos que, pese a sus buenas
propiedades aislantes, resultan cuestionables ambientalmente. A continuacion
se hace una lista de los aislantes existentes. Su capacidad de aislamiento se
define por el coeficiente de conductividad térmica (k) y también los
comparamos por su energia incorporada, es decir, por la cantidad de energia

gue necesitan para su fabricacion.
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Aislantes sanos y aconsejables ambientalmente

Corcho. Existe en forma de virutas para rellenar cavidades, en forma de
paneles de corcho prensado o incluso proyectado para cubiertas o

revestimiento de superficies. Se obtiene de la corteza de los alcornocales™™.

Fig 21. Tapon de Corcho comunmente utilizado en los vinos

Céafiamo. Fibra de rapido crecimiento y facil cultivo con la que se elaboran
mantas aislantes, naturales y transpirables.

Fig. 22. Rollo de Cafiamo Fig. 23. Fibra Aislante de Cafiamo
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Lino. Planta de cultivo facil y de bajo impacto, que permite obtener fibras aptas

como aislante y fibras para la elaboracion de textiles.

Fig. 24. Rollos de Tela de Lino Fig. 25. Cinta de Lino

Madera. Los paneles de fibras de madera suelen aprovechar residuos del
procesamiento de la madera o pequefias ramas, por lo que serian compatibles
con un aprovechamiento respetuoso del bosque. Existen paneles con fibras
gruesas de madera resinosa aglomeradas con yeso o cemento blanco o

paneles ligeros de pequefas fibras

Fig. 26. Panel de Madera Tipo Sandwich Fig. 27. Panel Madera-Cemento
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Celulosa. Se trata de residuos de papel que se reciclan en forma de aislante
para el aislamiento de camaras de aire. Aunque requiere ser tratada con
sustancias quimicas para evitar el moho y protegerla del fuego, tiene muy
buenas propiedades aislantes, es ligera y requiere poca energia para su

fabricacion. Se utiliza suelta o inyectada con manguera.

Fig. 28. Celulosa Fig. 29. Aislante de Celulosa

Lana. Material natural obtenido de las ovejas, que incluso mejora su capacidad
de aislamiento cuando se humedece. Es una buena opcién si se puede

encontrar un proveedor y fabricante local.

Fig. 30. Lana Fig. 31. Manta Armada Aislante de Lana
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Arlita (arcilla expandida), perlita y vermiculita (feldespatos y rocas expandidas).
Aislantes minerales que requieren mas energia para manufacturarse pero son
totalmente naturales e inertes, sin ningdn componente toxico afiadido. La

perlita se utiliza para el llenado de camaras de aire.

Fig. 32. Arlita expandida Fig. 33. Tabique de Arlita

Vidrio celular. Material ligero y rigido, que se emplea en cubiertas y se fabrica

con vidrio reciclado.

Fig. 34. Tuberia de Vidrio Celular Fig. 35. Vidrio Celular
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Otros materiales naturales aislantes son:

Fibra de Coco, fibra residual con la que, ademas de otros productos, se
realizan mantas aislantes, aunque es mas adecuada en los lugares en los que

sea un producto local.

Fig. 36. Silla de Fibra de Coco Fig. 37. Fibra de Coco

Algodon, con el que también se realizan mantas aislantes, aunque en muchas
ocasiones las condiciones de cultivo no son tan respetuosas como en el caso

de otras fibras vegetales.

Fig. 38. Algoddn Fig. 39. Algoddén Prensado en rollo
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Por dltimo, merece una mencion especial:

La Paja. Tradicionalmente, son conocidas las caracteristicas de confort pasivo
y aislamiento de las casas de paja o de las de adobe (realizadas con bloques
de barro y paja). Actualmente existen paneles manufacturados de paja y yeso

para interiores.

Fig. 40. Rollo de Paja Fig. 41. Fardo de Paja

Aislantes cuestionables ambientalmente:

Lana de roca. Aislante mineral obtenido tras la fusion de roca a altas
temperaturas y la incorporacion de aditivos y aglomerantes, para su
transformacién en productos fibrosos como mantas. Junto con la lana de vidrio,
forma el grupo de aislantes de fibras minerales, los mas empleados en los

edificios.

Fig. 42. Panel Lana de Roca Fig. 43. Aplicacién de Lana de Roca
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Lana de vidrio. Son paneles rigidos realizados con residuos de vidrio. El
problema ambiental de las lanas minerales son las pequefias fibras que se
desprenden en su fabricacion e instalacion, que son respirables y se asocian
con problemas de conjuntivitis, irritaciones cutaneas y problemas pulmonares
para los trabajadores, y que incluso podrian ser cancerigenas. Por ello,
requieren una serie de medidas de seguridad para su fabricacion, instalacion y
desmantelamiento, aunque una vez colocadas en las viviendas no existiria este

problema.

Fig. 44. Instalacion de Lana de Vidrio Fig. 45. Rollo de Lana de Vidrio

Poliestireno Extruido. El conocido aislante blanco y de bajo peso, en forma de
planchas o paneles o bien suelto. Requiere una gran energia para su
fabricacién y es un material sintético obtenido a partir del refinamiento del

petréleo.

Fig. 46. Poliestireno Extruido Fig. 47. Modo de Empleo del Poliestireno
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Poliuretano. Material de elevadisima capacidad aislante pero de origen 100 %

petroquimico, con alta carga quimica y fabricacion costosa en energia. Existe

en planchas o en forma de espuma de poliuretano que se proyecta.

Fig. 48. Poliuretano Proyectado Ext. Fig. 49. Poliuretano Proyectado Int.

En definitiva, las materias primas naturales (corcho, cafamo, fibras,
madera) como las de origen vegetal son las de menor huella ambiental. Son
renovables a escala humana vy reintegrables en la naturaleza. En cambio, los
aislantes sintéticos no son renovables y tienen un proceso de fabricacion méas
intensivo en energia. A veces incluyen componentes que pueden ser toxicos
para los trabajadores y para el medio y su reciclaje es costoso o imposible.
Desgraciadamente, en el sistema de mercado actual, que no internaliza estas

cuestiones, estos aislantes son los mas econémicos y de mayor distribucién.
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2.2.3 MATERIALES UTILIZADOS PARA INSTALACION ELECTRICA

Las instalaciones eléctricas deben seguir tres principios:

1. Evitar el PVC, minimizar los campos eléctricos y magnéticos es decir,
la contaminacion eléctrica, y la eficiencia energética. Algunas alternativas para
el cableado son el uso de polietileno, polipropileno o una mezcla de ambos
recordando siempre pedir material libre de halégenos o de baja emisién de

humos.

2. Para minimizar la contaminacién eléctrica es imprescindible una
buena toma de tierra de menos de 5 ohmios a la que deben conectarse todas
las tomas de enchufes y luminarias; los circuitos deben derivarse del cuadro en

estrella, nunca en anillo; deben evitarse aparatos de gran consumo.

3. En cuanto a la iluminacion, deben utilizarse bombillas de bajo
consumo o fluorescentes equipados de balastro electronico. Ademas, las
lamparas cuyo espectro imita la luz solar ayudan a evitar trastornos derivados

de la falta de luz natural.

Los cables eléctricos no parecen ser susceptibles de ayudar a la
conservacion del medio ambiente, pero esto no es asi; existen cables
ecologicos para que la electricidad de nuestras viviendas ponga también su
granito de arena a la hora de colaborar con el planeta. Se trata de los llamados
cables Afumex; en su composicion sélo se han utilizado materiales libres de
PVC. Son productos aptos para todo tipo de ubicaciones: casas particulares,

centros educativos, oficinas.
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Ademas, son totalmente sostenibles. Estan libres de halégenos, no
desprenden ni emiten gases contaminantes ni corrosivos, su emision de humos
opacos es muy reducida y estan preparados para evitar la propagacion y

difusion del fuego, lo que ademéas hace que sean una estupenda medida de
seguridad para los edificios.



Tabla 1.1 Tabla de Cables Afumex
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Nombre

Designacion

Tensién

Norma

) . . ) Dibujo cable Aplicaciones
comercial |genérica nominal |disefio
Derivaciones individuales
(ITC-BT 15), locales de
publica concurrencia (ITC-
BT 28), industrias (R.D.
2267/2004), cableado
interior de cuadros (ITC-
Afumex 750 300/500 .
BT 28), locales con riesgo
\Y (AS)|ES05Z1-K  /|V UNE . _ _ -
) === |de incendio o explosion
Quick ES07Z1-K /450/750 (211002 =
(ITC-BT 29)y para todas
System \% ] ;
las instalaciones en las
que se requiera seguridad
adicional en caso de
incendio. Instalaciones
interiores o0 receptoras
(ITC-BT 20)
Afumex Haz 450/750 |UNE Derivaciones individuales
ES07Z1-K i
(AS) \Y; 211002 (ITC-BT 15)
Afumex
Cableados de paneles,
Paneles HO77.K 450/750 |UNE A ) d q
- Z== |larmarios de cuadros
Flexible \% 21027-9 = . Y
bastidores de relés.
(AS)
Centralizacién de
Afumex contadores (ITC-BT 16),
450/750 |UNE .
Paneles HO7Z-R {7, |cableados de paneles,
, v 21027-9 - ,
Rigido (AS) armarios de cuadros y
bastidores de relés.
Lineas generales de
Afumex ] B
alimentacion (ITC-BT 14),
1000 V (AS) S oo
) UNE derivaciones individuales
Iris Tech|RZ1-K 0,6/1 kV
) 21123-4 (ITC-BT 15), locales de
Quick . .
publica concurrencia (ITC-
System ) .
BT28), industrias (R.D.
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2267/2004),
riesgo  de
explosion (ITC-BT 29) y

aguellas instalaciones en

locales con

incendio o

las que se requiera
seguridad adicional en
caso de incendio.

Instalaciones interiores o
receptoras (ITC-BT-20).

Afumex o o
UNE Derivaciones individuales
Mando 1000 |RZ1-K 0,6/1 kv
21123-4 - (ITC-BT 15)
V (AS)
Servicios de seguridad no
autbnomos, servicios con
Afumex Firs o - fuentes autbnomas
SZ1-K /| RZ1- UNE ¢ )
1000 \Y 0,6/1 kv ( : centralizadas (ITC-BT 28),
K 21123-4 ) ]
(AS+) 3 ventiladores en garajes,
aparcamientos y cocinas
ndustriales (NBE-CPI 96)
) Conexion de centrales de
Afumex Firs 300/500 deteccion de i di
e eteccion de incendio con
Detecsignal |SOZ1-K ﬂ/
(AS+) g \Y . (/ Iz alarmas, detectores vy
+
pulsadores (ITC-BT 28).
Locales de publica
concurrencia (ITC-BT 28),
Afumex UNE industrias (RD 2267/2004)
Multiple RZ1-K 0,6/1 kV y aquellas instalaciones en
21123-4 )
1000 V (AS) las que se requiera
seguridad adicional en
caso de incendio.
Transmision de sefiales de
control, instrumentacién y
Afumex O 300/500 |VDE => telemando de
. RC4Z1-K T T e— ) _ 3
Signal (AS) \% 0250 P U linstalaciones fijas,

robética,

servomecanismos,
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automatismos. Y para
todas aquellas
instalaciones en las que
se requiera seguridad
adicional en caso de
incendio.

Afumex
HO7ZZ-F
(AS)

HO7ZZ-F

450/750

UNE
21027-
13

G — -

Ferias y stands (ITC-BT
34), servicios
provisionales y servicios
moviles en locales de
publica concurrencia (ITC-
BT 28) y, para todos los
servicios mdviles en los
que se requiera seguridad
adicional en caso de
incendio.

Afumex
Varinet (AS)

RZ1KZ1-K

0,6/1 kV

UNE
21123-4

Interconexion entre
variadores de frecuencia y

motores.

Al Afumex
1000 V (AS)

AL RZ1

0,6/1 kV

UNE
21123-4

Lineas generales de
alimentacion (ITC-BT 14),
derivaciones individuales
(ITC-BT 15), locales de
publica concurrencia (ITC-
BT 28), industrias (RD
2267/2004)y aquellas
instalaciones en las que
se requiera seguridad
adicional en caso de
incendio. Instalaciones
interiores o0 receptoras
(ITC-BT 20).
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UTP
Afumex
(AS)

UTP

IEC
61156;
EN
50288-6
IEC
11801 22
Ed EN
50173 22
Ed
EIA/TIA
568

B.2.1

Redes de cableado para
voz y datos en categorias,
5E, 6...

FTP Afumex
(AS)

FTP

IEC
61156;
EN
50288-5;
IEC
11801 22
Ed; EN
50173 22
Ed;
EIA/TIA
568
B.2.1

Redes de cableado para
voz y datos en categorias,
5E, 6...
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2.2.4 MATERIALES UTILIZADOS PARA ACABADOS

Hay acabados exteriores e interiores. En ambos casos, deben transpirar,
pues los litros de agua diarios que transpiran las personas en forma de vapor
deben poder salir al exterior: de otro modo, se producen condensaciones.

Los acabados exteriores deben ser:
- Resistentes a la erosion, sobre todo la provocada por el sol y por la
lluvia.

- Impermeables al agua liquida, pero no al vapor de agua.

Por su parte, los acabados interiores deben ser:

- Poco conductivos, lo que se traduce en calidez al tacto y baja
emisividad térmica, que a su vez aumenta el confort y disminuyen los gastos de
calefaccion.

- No deben emitir particulas toxicas, y su emision radioactiva debe ser lo
mas baja posible.

2.2.4.1 IMPRIMACIONES

Actualmente se conocen mas de 50.000 sustancias toxicas usadas en la
construccion y decoracion de viviendas, gran parte de ellas se encuentran
precisamente en las pinturas, barnices, fungicidas e insecticidas que se han
venido usando durante las ultimas décadas y que se siguen comercializando a

pesar del conocimiento de los efectos nocivos de muchos de sus componentes.

A principios de los afios setenta, justo en el momento en que se dan a
conocer los problemas ocasionados por el uso de pinturas con componentes

nocivos, se formaron las primeras empresas dedicadas a la fabricacion de
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pinturas naturales. Su objetivo primordial es el de ofrecer una alternativa a los
productos convencionales, sustituyendo la quimica nociva por la llamada
guimica suave cuya base son las materias primas naturales de origen vegetal y
mineral. Con la finalidad de diferenciar las pinturas naturales de las
convencionales o incluso de las llamadas "ecoldgicas", se establecen unos

puntos comunes que se pueden resumir en los puntos siguientes:

El fabricante de pinturas naturales declara la composicion en cada uno
de sus productos con el objetivo de evitar problemas de alergia y conceder al

consumidor su derecho a saber lo que esta consumiendo.

La elaboracion de los productos es totalmente respetuosa con el medio
ambiente, tanto en la produccién como en el reciclaje de materias primas y
embalajes. Las pinturas naturales no contienen sustancias nocivas y en ningun

caso desprenden gases toxicos, ni en su produccién ni en su aplicacion.

Siguen los principios de la bioconstruccion: son transpirables y
difusibles®? al vapor de agua, son buenos reguladores de la humedad vy las

superficies tratadas no se cargan electroestaticamente.

Las pinturas naturales ofrecen toda la gama de productos que interviene
en los tratamientos de superficies: fungicidas e insecticidas naturales,
protectores para la carpinteria exterior, tratamientos para suelos de madera,
corcho, etc. con una calidad técnica igualable e incluso superior a la de las

pinturas convencionales.
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2.2.4.1.1 PINTURAS Y BARNICES ECOLOGICOS

Las pinturas y barnices ecologicos actuales utilizados en
bioconstruccidn, son similares en apariencia y facilidad de aplicacion a sus
homologos convencionales petroquimicos. Las pinturas naturales, por lo
general tienen una base de aceite de linaza, en combinacién con otros aceites
naturales, resinas, pigmentos y disolventes como por ejemplo el aceite de
trementina®®, que hace que los revestimientos sean a la vez flexibles y

biodegradables.

En bioconstruccion, se utilizan barnices naturales para la madera, que
suelen estar compuestos de aceite de linaza hervido o sin hervir (aceite de
linaza grado superior). El aceite de linaza, tienen excelentes cualidades como
protector, ademas de permitir respirar a la madera. Los barnices naturales
respetan los microporos de la madera, y permite el paso a través de ellos, de la
humedad interior de la madera, sin dejar de ser impermeable a los agentes
externos, lo que reduce el riesgo de descamacion, ampollas, etc. y puede
ayudar a reducir la humedad y la condensacion.

Fig. 50. Aceite de Linaza


http://www.bioconstruccion.com/2008/03/10/pinturas/
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También existen ecopinturas o pinturas ecoldgicas para exterior. Su
formulacion, se basa en la estabilizacion del silicato de sodio que se une
guimicamente con su sustrato, creando un recubrimiento resistente, que es

menos probable que se agriete, rompa o descascarille.

La base de fondo para madera, se basa en aceites naturales (similares a
los encontrados en la madera de forma natural), estos penetran profundamente
y pueden mejorar la adherencia de la pintura, gracias a la union con las resinas
ya presentes. La aplicacion de estos aceites acondiciona y rejuvenece las
maderas castigadas y envejecidas, ademas de formar una capa repelente al

ataque de insectos y hongos.

Fig. 51. Pinturas Ecoldgicas

Las pinturas ecoldgicas utilizadas en la bioconstruccion, debido a que no
contienen componentes “plasticos” en su formulacion, también previenen la
electricidad estatica, lo que significa menos polvo, (un problema para personas
con alergias). Estas pinturas también estan libres de quimica de sintesis.
Muchos disolventes sintéticos estan clasificados como agentes cancerigenos, y

durante la aplicacibn de estos disolventes, se puede exceder los niveles
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recomendados hasta en siete veces. Las resinas de vinilo que se encuentran
en los productos convencionales de PVC (Policloruro de Vinilo) pueden dafar
los pulmones, el higado y la sangre, irritan la piel y posiblemente causar

cancer.

Las pinturas petroguimicas, también contienen muchos otros productos
dafiinos, como estabilizantes, conservantes, etc. En la fabricacion, también
esta presente la contaminacion. Solamente en la produccion de una tonelada
de pintura petroquimica, pueden producirse hasta 10 veces esa cantidad en
residuos. Por el contrario, los fabricantes de pinturas naturales intentan

mantener la generacién de residuos al minimo.

Las pinturas naturales, por lo general, son nuevas formulaciones que

estan basadas en “recetas” antiguas.

Las pinturas a la cal, son dutiles en los proyectos de restauracion
tradicional, pero pueden igualmente ser utilizados en obra nueva. Estan
especialmente pensados para usos en condiciones ambientales humedas. Las
formulaciones modernas, usan el aceite de linaza en vez de la tradicional cola o
PVC.

Las paredes interiores basadas en pinturas ecoldgicas traspirables,
presentan una buena permeabilidad de vapor de agua y estan disefiadas para
su uso en el hogar o la oficina moderna, asi como en proyectos de restauracion

que apliquen criterios de bioconstruccion.
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2.2.4.2 DECORACION

- La madera es el material ecolégico por excelencia por ser
biodegradable y poco contaminante, pero tiene el inconveniente que para su
obtencibn hay que talar &rboles con la consiguiente deforestacion.
Afortunadamente, hoy en dia, existen marcas comprometidas con el medio
ambiente que utilizan madera procedente de explotaciones que a la vez que

talan reforestan bosques.

Fig. 52. Bambu

- ElI bambu, aparte de bonito y duradero, puede ser una eleccion
magnifica tanto para bafios como para cocinas. A diferencias de otras especie
vegetales que necesitan mas de medio siglo para alcanzar la madurez, lo tallos
de bambu pueden ser aprovechables a los 6 afios de vida. Por esta razon es
uno de los materiales favoritos de arquitectos y decoradores ecolégicos.

- La innovaciéon también se pone del lado del planeta. Living Green
propone la Piedra de papel como alternativa a las encimeras de marmol o
aluminio. La Piedra de Papel consiste en una mezcla de papel reciclado y
resina a base de agua que se solidifica consiguiendo una superficie que resiste
hasta 350 grados y que puede presumir de una gran durabilidad. Este
sorprendente material podemos encontrarlo en colores tan sugerentes como el

moca, marrén cuero o negro pizarra.


http://www.bioconstruccion.com/2008/10/03/bioconstruccion_suelos_lana/
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Fig. 53. Banca hecha de Bambu Fig. 54 Piedra Papel

Se pueden sustituir cosas tan simples como las vajillas de porcelana por

platos de bambu o madera, y podemos comprar vasos de cristal reciclado.

- El algoddn es lo mejor para tus cortinas, toallas, sabanas y alfombras.
Ademas de ser ideales para personas alérgicas, son el textil gue mas ayuda al
planeta. Aunque el precio del algodon puede ser algo mas elevado que el de
otros textiles a la larga tanto tu salud como el medio ambiente te lo

agradeceran.

Ademés de elegir muebles hechos de materiales biodegradables, la
forma y el disefio de éstos también tienen cierta relevancia. Si cuando
compramos nuestros muebles optamos por piezas modulares estaremos dando
un paso ecoldgico ya que la gran versatilidad que normalmente ofrecen estas
series nos permiten conformar nuestra propia estructura de acuerdo a nuestro
gusto y, si se diera el caso, volver a reorganizar las piezas nuevamente sin

tener que desecharlas.
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Electrodomésticos

Si bien hace unos afios la gama de electrodomésticos que
encontrdbamos en tiendas especializadas dejaba muy poco margen de
maniobra a la hora de hacer nuestra eleccion mas ecoldgica, hoy en dia
decidirse por una lavadora o un frigorifico respetuoso con el entorno se ha

convertido en una tarea facil.

Es cierto que el precio de un electrodoméstico puede ser sensiblemente
mayor si entra dentro de los denominados “ecoldgicos”, pero se ha de tener en
cuenta que los costes de agua y de electricidad, desde que compramos el
aparato hasta que lo desechamos, superan ampliamente el precio de compra
del mismo. Por ello, en contra de lo que pudiese parecer, elegir un
electrodoméstico con un precio algo superior a la media pero que ahorre
energia y agua, a la larga es la mejor manera de ahorrarnos unos pesos.
Lavadoras, secadoras, lavavajillas y frigorificos de bajo consumo convertiran a

tu cocina en la mejor amiga del Medio Ambiente.

Alfombras de lana

Las alfombras confeccionadas con lana, estan muy extendidas hoy en
dia, pero el que estén compuestas de lana exclusivamente, no significa que
sean totalmente saludables. La mayoria estan tefiidas con tintes sintéticos y
para llevar el prestigiososo sello de Woolmark (sello que avala la calidad de la
lana), la lana tiene que haber pasado por un riguroso proceso y haber sido
tratada con piretroides. Los Piretroides’* actuan como un veneno para el
sistema nervioso y su utilizacién en las alfombras ha sido prohibido en los
Estados Unidos durante muchos afos. Si la alfombra tiene un recubrimiento
posterior de ‘latex’ sera mas saludable, pero en general no es asi, y el
recubrimiento posterior suele ser sintético en vez de latex natural, y

ademas contendra una serie de productos “anti-envejecimiento”, conservantes


http://www.bioconstruccion.com/2008/10/03/bioconstruccion_suelos_lana/
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y agentes de vulcanizacion, tales como estireno, un carcinégeno. El estireno™

es responsable de ese olor tan peculiar de las alfombras nuevas.

Fig. 55. Alfombra de Lana Fig. 56. Alfombra de Lana con Latex

Las alfombras realmente naturales, todavia después de su confeccidn,
pueden contener la lanolina de la lana, que actia como inhibidor de manchas y
cuando llega el momento, estas alfombras pueden ser limpiadas sin perjudicar

el medio ambiente.

2.2.4.3 SUELOS

e Suelos de pavimento monocapa
Fabricado con cemento sin aditivos quimicos.

e Suelos de piedra natural.
Fabricados con marmol, laja, residuos de canteras.

e Suelos de corcho natural
Fabricados con residuos de fabricas de tapones.

e Suelos delindleo
Fabricado con aceite de linaza, harina de madera, yute y resinas.
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e Suelos de arcilla
Fabricados sin colorantes ni aditivos.

e Suelos de madera
Fabricados con maderas recicladas o con maderas con sello FCSC. (Sello que
garantiza la explotacion sostenible de los recursos madereros).

e Suelos de tableros de cemento-madera
Fabricados con restos de maderas y cemento sin aditivos

e Suelos de goma
Fabricados con ruedas recicladas y de caucho extraido de arboles.

e Suelos de bambu
Fabricado con laminas de bambu es muy resistente y facil de instalar.

¢ Suelos con materiales reciclados
Recogidos en obras y derribos.
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2.2.5 MATERIALES PARA FONTANERIA

La fontaneria convencional usa y abusa del PVC (Policloruro de Vinilo)
en las caferias y tuberias. Los plasticos derivados de la quimica del cloro, con
el PVC a la cabeza, son perjudiciales para la salud y el medio ambiente durante
todo su ciclo de vida, y en caso de incendio liberan acido clorhidrico y otros

gases toxicos.

Fig. 57. Conectores y tubos de PVC

Entre los plasticos no clorados, el polipropileno y el polietileno son las
opciones mas interesantes. Son mecanicamente mas resistentes que el PVC,
duran mas, se pueden reciclar, su produccién es menos contaminante que la
de otras alternativas como el cobre o el acero, y ademas se ensambla

facilmente y no requiere el uso de colas toxicas.

-
R

Fig.58. Tubos y Conectores de Polipropileno
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Los plasticos no clorados son especialmente indicados para las tuberias
de distribucidon de agua: no se pueden corroer, se averian menos, son mas
silenciosos y aislan mejor la temperatura. Probablemente estos plasticos estan
destinados a desplazar totalmente al cobre como éste, en su dia, sustituy6 al

acero y éste, a su vez, al plomo.

El polipropileno es un material inerte que posee ciertas caracteristicas
que permiten su reciclaje sin un mayor impacto ambiental. Se trata de un
termoplastico semicristalino que se origina a partir de la polimeracion de
propileno frente a un catalizador estéreo especifico. Este material es utilizado
para un sin numero de productos termoplasticos, los que a su vez, cuentan con

las mas diversas aplicaciones.

Fig. 59. Tubo de polipropileno

La polimeracion del propileno, la base para la produccion de
polipropileno, fue descubierta en 1954 por el italiano Giulio Natta. Este
procedimiento se efectué por primera vez utilizando catalizadores selectivos,
obteniendo un polimero cristalino debido a la alienaciéon de las moléculas de

propileno monoémero.
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Este material fue dado a conocer al mercado el mismo afo de su
descubrimiento debido a su alto rendimiento de reaccion, permitiendo su casi
inmediata explotacion en el ambito industrial, la que se produjo en 1957 gracias

a la compaiia italiana Montecatini.

En nuestros dias, el polipropileno, es uno de los termoplasticos mas
vendidos alrededor del mundo, y se estima que la demanda anual es de unas
40 millones de toneladas. La alta demanda de este material guarda relacion
con sus propiedades, entre las que se encuentran su gran versatilidad y
resistencia quimica, asi como también su baja densidad, su alta dureza, rigidez

y resistencia al calor.

Debido a todas estas propiedades el polipropileno se ha posicionado
entre uno de los favoritos de la industria, desplazando los lugares que antes
eran ocupados por el vidrio, los diferentes metales, e incluso, materiales tan
nobles como la madera. Sin embargo, ha desplazado también a otros
polimeros de alta demanda como lo son el ABS y el PVC. La produccion de
polipropileno, en estos dias, estd a cargo de compafias petroliferas de todo el
mundo, quienes lo producen de forma directa, o bien, indirecta a través de

filiales.

El polietiieno ha encontrado amplia aceptacion en virtud de su buena
resistencia quimica, falta de olor, no toxicidad, poca permeabilidad para el
vapor de agua, excelentes propiedades eléctricas y ligereza de peso. Se
emplea en tuberias, fibras, peliculas, aislamiento eléctrico, revestimientos,
envases, utensilios caseros, aparatos quirdrgicos, juguetes y articulos de

fantasia.
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Fig. 60. Tubo de polietileno Fig. 61. Tubo de polietileno Flexible

Pueden resumirse entonces las principales aplicaciones de los distintos tipos
de polietileno en el siguiente cuadro:

Polietileno de baja densidad Polietileno de alta densidad

pelicula termocontraible cafos

envasamiento automatico envases soplados

bolsas industriales botellas

film para agro bidones

bolsas de uso general contenedores industriales

cables eléctricos (aislantes) cajones

tuberias para riego bolsas de supermercado
tubos y pomos bolsas tejidas
macetas

.,_:L,‘\‘ '

Fig. 62. Bolsas de Polietileno
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2.2.6 TUBERIA DE DRENAJE

El desarrollo de materiales para construccidon con caracteristicas
ecologicas contribuye a la sustentabilidad de los sistemas; estos productos,
ademas de cumplir eficientemente con las aplicaciones para las cuales fueron
creados, presentan como valor agregado la garantia de que ayudan en la

preservacion del medio ambiente.

En la industria de la construccion en México, especialmente en la
instalacion de tuberia de concreto reforzado para drenaje, toda la produccion
se elaboraba con especificaciones de punta de mortero, lo cual facilitaba el
ensamble de los tubos, pero en ocasiones algunos movimientos o vibraciones
de los suelos afectaban estas uniones, lo que provocaba escurrimientos v,

segun el caso, filtracion al subsuelo, lo cual afectaba los mantos freaticos.

Fig. 64. Junta Hermética

Con el denominado tubo ecoldgico que presenta una junta hermética de
hule se logréo superar estas desventajas y ello permiti6 preservar todo el

material que se transporta evitando posibles dafos al medio ambiente.
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Aungue la utilizacion del denominado tubo ecoldgico data de hace 30
afios en Estados Unidos, fue hasta 1992 cuando comenzé a tomar auge en
México y cuando las autoridades se convencieron de las ventajas de estos
materiales se toma la decision de cambiar de inmediato a este tipo de tuberias
en el manejo de aguas residuales y mantener la de punta de mortero para

aguas pluviales.

De hecho, en Estados Unidos estos dos tipos de tuberias coexisten, su
importancia radica en que no es conveniente mezclar las aguas de origen
pluvial, que por su composicién requieren un minimo tratamiento para ser
reutilizadas, con las aguas negras que si requieren de una depuracion
intensiva, de esta forma las plantas de tratamiento de aguas residuales pueden

trabajar con mayor eficiencia.

Las principales ventajas que presenta la instalacion de tuberias

ecoldgicas son las siguientes:

* No lesionan los mantos freaticos con derrames de aguas negras, lo
cual contribuye a prevenir enfermedades como el célera y la tifoidea, asi como

a preservar lugares turisticos.

* Su instalacién en regiones sismicas, reduce el enorme costo de cambio
de tuberia, como es el caso de la junta de mortero cemento, ya que el
acoplamiento de hule presenta un maximo de flexibilidad de 10 grados en
comparacion con el de mortero que es completamente rigido.

» Asimismo el costo de bombeo se reduce en 90 grados debido a que las

lineas no se mantienen saturadas, ya que la junta no permite la filtracion de

liquidos.
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Algunos expertos aseguran que una excelente alternativa para
solucionar los problemas de la falta de alcantarillado en las ciudades seria la

utilizacion de fosas sépticas ecologicas.

Las fosas son elementos cilindricos que tienen ademas de los
compartimientos de oxidacion, despolimerizacion, coprolisis y fermentacion,
dos depdsitos horizontales, uno que contiene el caudal liquido que recibe del
exterior, y otro donde se acumulan los gases desprendidos que emulsionan en
el liquido hasta la saturacion presentandose una descompresion; esta fase es
repetitiva ya que las fosas no tienen ninguna ventilacion, pues operan por

respiracion anaerobia.

Ademas de las aguas negras pueden recibir mezclas jabonosas, siempre
que la proporcion del liquido sea la adecuada.
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Fig. 65. Corte de Fosa Séptica
Fig. 66. Fosa Séptica
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La fosa séptica consta de dos partes:

La primera es un depésito impermeable generalmente subterrdneo
denominado tanque séptico. El proceso consiste en que al quedar las aguas en
reposo, se efectla la sedimentacion y la formacion de natas que con el tiempo

se reducen en volumen y su caracter altamente ofensivo tiende a desaparecer.

El agua intermedia entre el sedimento y la nata paulatinamente se
convierte en un liquido clarificado, a causa de que privada la masa total del aire
y de la luz se favorece la vida y reproduccion de los seres microscopicos que

proliferan en este tipo de ambiente.

Estos microorganismos, al tomar los elementos que necesitan para vivir
de la materia organica, destruyen su estado sélido y la convierten en liquidos y
gases, en una tendencia favorable para la reduccion a productos minerales

inofensivos de las formas peligrosas de esta materia.

A estos seres se les llama anaerobiosis y el proceso que realizan es el
de putrefaccion de las materias contenidas en las aguas negras, conocido
como proceso séptico. Al ser transformadas las aguas se convierten a una
condicion tal que si se ponen en contacto con el aire rdpidamente se oxidan y
se vuelven inofensivas. En este cambio intervienen otras bacterias que tienen

su medio de vida en el aire, por lo que reciben el nombre de aerobias.



64

En segundo lugar, la fosa séptica cuenta con una instalacion para oxidar
el efluente; ésta consiste en una serie de drenes colocados en el subsuelo de
un terreno poroso, por los cuales se distribuye dicho efluente y se oxida al estar
en contacto con el aire contenido en los huecos de este terreno. Esto es lo que
constituye un campo de oxidacion que en algunos casos se sustituye por pozos

de absorcion.

Tradicionalmente se fabricaban las fosas sépticas con tubos de
concreto, que son unos cilindros que asemejan la estructura de los intestinos
del ser humano, lo que hace realmente eficiente el sistema, la desventaja que

presentaban se basaba en su considerable peso.

Para resolver este problema se desarrollaron unas fosas sépticas con el
mismo disefio pero elaboradas con resina poliéster reforzadas con fibra de
vidrio, y aunque el costo se incrementé aproximadamente 10 % en relacion con
las de concreto, en cuestion de facilidad de manejo no tiene comparacion ya
que son sumamente ligeras y las Unicas en su tipo. Ademas de que son
sistemas muy accesibles, una fosa para diez personas tiene un costo de
$ 3,500 pesos.



65

2.3 EFECTOS DE LOS MATERIALES SOBRE EL MEDIO AMBIENTE

Evaluar la dimensidbn medioambiental de un producto de construccion es
intentar calificar y cuantificar el peso de los impactos que se le asocian por el
conjunto de su ciclo de vida, desde la extraccion de las materias primas hasta
el final de su vida.

El proceso de fabricacion de los materiales de construccion, asi como de
los productos de los cuales muchos estan formados, ocasiona un impacto
ambiental. Este impacto tiene su origen en la extraccibn de los recursos
naturales necesarios para su elaboracion, incluyendo el proceso de fabricacion

y el consumo de energia, que deriva en emisiones tbxicas a la atmdsfera.

Fig. 67. Impacto Ambiental sobre la Tierra

Dichas emisiones toxicas, resultan contaminantes, corrosivas Yy
altamente perjudiciales para la salud. Lo que se pretende con la aplicacion de
los criterios de la construccion sostenible es la construccion de edificios con
una disminucién de estos materiales y evitar, siempre que sea posible, la
utilizacién de sustancias que al final de su ciclo de vida, originen residuos

peligrosos.
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Los principales efectos sobre el Medio Ambiente de los materiales
utilizados en la construccion son los siguientes:
e Consumo energético;
e Produccion de residuos solidos;
e Incidencia en el efecto invernadero;
e Incidencia en la capa de ozono;

e Otros factores de contaminacién ambiental.

Estrategia De Minimizacién De Impacto Ambiental De Los
Materiales De Construccion

Una estrategia 6ptima para minimizar el impacto ambiental seria aquella
que utilizase soluciones que minimizaran de manera equilibrada los efectos que
éstos producen sobre el Medio Ambiente, es decir, sobre el consumo de

energia, la produccion de residuos y la contaminacion.

Utilizacién de materiales reciclables para la produccion de los agregados

del hormigon en lugar de utilizar materias primas naturales.

Reciclaje de materiales: reutilizacion de la madera, utilizacion de
materiales reciclados/reutilizados en la construccion de las paredes, techos y

suelos; uso de residuos industriales en algunos materiales.

SEPARAR Y RECICLAR
ESTA EN TUS MANOS

Fig. 68. Campafia de Reciclaj
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Cabe destacar que la madera es un recurso natural renovable, que
consume poca cantidad de energia en su proceso de transformaciéon como
material de construccion, pero los tratamientos de conservacion y proteccion
que se apliquen pueden originar emisiones y residuos toxicos. Las pinturas,
disolventes y los tratamientos realizados a la madera plantean importantes
riesgos para la salud humana y los perjuicios que supone al ambiente a lo largo

de su produccion, uso y disposicion final.

Reutilizaciéon de residuos de otras construcciones o demoliciones, en un
nivel de alta calidad y que no sean utilizados en aplicaciones de baja

importancia o vertidos en los vertederos.

El impacto ambiental debido al transporte de los materiales supone un
coste indirecto en términos de contaminacién en cuanto a las emisiones de

CO2 producidas por los gases de escape.

El disefio del edificio y la eleccion de los materiales se realizara teniendo
en cuenta una minimizacion en la cantidad de materiales que liberen sustancias
quimicas peligrosas y la incorporacion de materiales y componentes con un
bajo indice de ODP por sus siglas en ingles, Ozone Depletion Potential
(Potencial de Agotamiento de Ozono).

Minimizacion De Los Consumos Energéticos En La Utilizacién De Las

Construcciones

Desde la proyeccion de los edificios se puede controlar en gran medida
Su consumo energeético. Posteriormente, en la utilizacion de los edificios tendra
una gran importancia la gestién de la energia, la intervencion de los usuarios y

el mantenimiento.
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La implantacion de los edificios juega un papel fundamental en el

consumo de energia. No siempre se pueden escoger las condiciones mas

favorables, pero la referencia al clima, la vegetacion, la topografia y el tejido

edificado tienen que ser un primer paso tanto si lo aprovechamos como si nos

tenemos que proteger de las condiciones adversas.

Para llevar a cabo un uso eficiente de la energia y de su conservacion se

tendrdn que considerar los siguientes aspectos en la construccion de los

edificios:

Aislamiento y ventilacién;

Sistemas de control de la energia en los edificios y otros controles
automaticos;

Uso de monitores y gestores energéticos;

Control por ordenador de la iluminacién, temperatura y condiciones
climéticas;

Desarrollo en aplicaciones de baja energia y tecnologias limpias;
Fuentes de energia renovable;

Disefio basado en un consumo bajo de energia y planificacion para

una eficiencia energética .

Impacto en la Planificacion de la Localizacion

Es en el planeamiento urbanistico el ambito en el cual se pueden

conseguir las mejores aportaciones del ambiente a la edificaciéon, ya que puede

conducir a un ambiente mas saludable y agradable.
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Un Estudio de Planeamiento tendra en cuenta los siguientes aspectos:

e Existencia de paisaje, importancia ecologica y arquitectonica de la
localizacion.

e Valoracion del impacto ambiental.

e Determinacion previa de los posibles usos del transporte.

e Prevision de zonas seguras para el almacenamiento de productos y
residuos en el lugar de construccién y convenientes acuerdos para la
disposicion de residuos.

e Impactos en el proceso de construccibn, como pueden ser un

incremento en la cantidad de transporte, polvo y ruidos.

La Calidad En La Edificacion

La calidad en la edificacion es la clave para relanzar el mercado, mejorar
las condiciones medioambientales y ahorrar recursos energéticos. Esta vision
incluye tanto los materiales, como los sistemas o0 estrategias urbanas que

inciden sobre la calidad.

Entre las propuestas que contribuiran a mejorar la calidad en la

edificacidbn podemos mencionar las siguientes:

e Limitar el riesgo econémico que supone actualmente la compra de
inmuebles y promocionar las inversiones en proyectos de construccion
de alta calidad.

e Crear el etiquetado ecolégico tanto para edificios como para productos
de construccion y favorecer un mecanismo de mercado que promueva
el cambio hacia esta realidad.

e Reducir los costes constructivos e introducir el concepto del menor coste

posible en el mantenimiento del inmueble.
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e Incrementar la estandarizacion de los diferentes componentes de la
construccion y mejorar la diseminacion de aquellas tecnologias y
sistemas de interés general.

e Desarrollar sistemas apropiados de control de calidad adaptados a las
necesidades de los constructores y disefiadores, y orientados a
promocionar una garantia en los resultados energéticos del edificio.

La Calidad Del Ambiente Interior

Los materiales y los componentes con los que se construye el edificio
pueden ser una fuente de materiales problematicos, como pueden ser los
tratamientos quimicos aplicados a diferentes materiales, que se evaporan en la
atmosfera del edificio. Los sistemas de control ambiental y otros servicios

incrementan el confort y la salubridad de los ambientes en los edificios.

Actualmente se esta investigando en la reduccion y eliminacion de las
emisiones de los productos quimicos contenidos en los diferentes materiales y
otras aplicaciones para mejorar la calidad del ambiente interior.

Se pueden considerar los siguientes aspectos en cuanto a la calidad del
ambiente interior:
e Caracterizar las fuentes de contaminacion y los elementos

contaminantes del aire.

Optimizacion de los equipos de ventilacion.

Clarificar los aspectos sociologicos relacionados con la calidad del aire.

Controlar los elementos contaminantes del aire.

Desarrollar una estandarizacién en este aspecto.
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2.4, CRITERIOS DE BIOCONSTRUCCION

2.4.1 ORIENTACION
Una buena orientacion permite minimizar la radiacion solar cuando es excesiva

y aprovecharla cuando es escasa.

radiacion solar

Fig. 69. Incidencia de los Rayos Solares

El sol es la fuente de energia mas importante de la Tierra. Nos irradia un
flujo constante de energia que equivale a 1353 vatios por metro cuadrado de la
superficie terrestre. La inclinacién del eje de rotacion de la Tierra, ademas,
hace que en su transito del este al oeste pasando por el sur, el sol alcance una
mayor altura sobre el horizonte el verano que en invierno. Los rayos solares en
verano llegan al suelo con una inclinacion menor que en invierno, con lo que

transmiten mas energia y por tanto generan mas calor.

Como, ademas, en verano el dia es mas largo que en invierno, el
resultado es que el calor del sol escasea en invierno y sobra en verano. Una de
las herramientas clave de la bioconstruccion para aprovechar la energia del sol
y evitar sus excesos es la orientacion de las construcciones, 0

aprovechamiento pasivo del sol.


http://www.terra.org/html/s/rehabilitar/bioconstruccion/criterios/orientacion.html
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El aprovechamiento pasivo del sol implica una orientacion hacia el sur,
gue optimiza la entrada de radiacion solar en invierno, cuando el sol esta bajo,
y la impide en verano, puesto que la altura del sol en esa direccion limita la
penetracion de sus rayos por las ventanas. El uso de toldos, pérgolas quizas
formadas por paneles solares o de plantas de hoja caduca, como las parras,
pueden ayudar a evitar la entrada de sol en verano, mientras que no impiden
Su penetracion en invierno. Una casa con grandes ventanas hacia el sur y
pocas hacia el norte utiliza alrededor de un 30% menos de energia que una

casa que no esté particularmente orientado.

Una regla a seguir es que las ventanas deberian ocupar al menos el
20% de la cara sur de la casa, pero no mas del 60%, para evitar que pérdidas
de calor a través de los cristales superen a lo que aportan los rayos solares. En
la cara norte las ventanas no deberian ocupar una superficie mayor al 10% de

la fachada, excepto en lugares muy calurosos.

Cuando la disposicion del terreno o cualquier otra causa haga imposible
construir con una orientacion plena al sur, hay que tener en cuenta que una
desviacion de hasta 20° reducira la energia solar disponible solamente en un
5%. Sin embargo, en este caso es vital asegurarse de que no haya obstaculos

que impidan la llegada de los rayos a la nueva construccion.

Una buena orientacion no solamente nos permitird ahorrar energia en

calefaccién y ventiladores: nos regalara el disfrute de la luz natural.
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2.4.2 LOCALIZACION

"

Fig. 70. Ubicacion

La ubicacion de una vivienda debe tener en cuenta los principios de la

geobiologia.

La geobiologia (vocablo procedente de gea, la tierra, y bios, la vida) es la
ciencia que estudia como las radiaciones, los campos de fuerza y la calidad de

la atmosfera afectan a los seres humanos.

Los seres vivos hemos evolucionando entre las radiaciones cdésmicas, la
radioactividad terrestre, y otros campos energéticos naturales. Quizas el mas
significativo de todos ellos es el campo magnético terrestre, que genera las
llamadas lineas geomagnéticas. En algunas circunstancias, como las
tormentas, y en algunas zonas, como las fallas y corrientes subterraneas, estas
energias se alteran de modo que puede afectar a la salud, al no ajustarse a los

patrones 6ptimos para nuestras células.

Por otra parte, los seres humanos hemos creado nuestra lista de
alteraciones de nuestro medio; las ondas de radio y television, las microondas
de la telefonia movil, la radioactividad procedente de centrales y explosiones
nucleares, los campos electromagnéticos externos, los ruidos, las vibraciones
de baja frecuencia producidas por el desplazamiento de vehiculos mas o

menos pesados. Todas estas nuevas radiaciones y campos se suman a los de


http://www.terra.org/html/s/rehabilitar/bioconstruccion/criterios/localizacion.html
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origen natural, configurando un nuevo paisaje geobiolégico® con el que

nuestro organismo debe lidiar.

Uno de los pilares de la bioconstruccion es escoger localizaciones en las
que la energia procedente del suelo y de las actividades humanas no altere la
salud de los habitantes, sino que aumente su nivel de energia. Un edificio sano,
por tanto, debe estar construido en un entorno amable y silencioso, libre de
fallas y corrientes subterraneas, y no debe alterar el campo magnético natural.
Cabe tener presente que las rocas graniticas emanan radén’, que se puede
acumular en las viviendas que no estén bien ventiladas. Ademas, un hogar
ecolégico no debe jamés situarse en ningun emplazamiento donde la presencia

humana pueda afectar la dinamica de un ecosistema determinado.

2.4.3 DISTRIBUCION DE ESPACIOS Y ELECTRODOMESTICOS

En la bioconstruccion, los espacios y electrodomésticos se distribuyen

siguiendo los criterios de la orientacion y de la geobiologia.

Fig. 71. Distribucion de Espacios Fig. 72. Distribucién de Muebles

Los espacios donde los moradores pasan una gran parte del dia, como
el salon comedor, el despacho y la cocina, deberian orientarse hacia el sur,
mientras que los cuartos de bafio, despensas y trasteros, que no necesitan luz

natural, deberian orientarse hacia el norte. De este modo, las habitaciones
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menos utilizadas amortiguan la temperatura de las zonas mas caldeadas.
Idealmente, los dormitorios deberian recibir la luz matinal. Para ello, deberian
estar al este de la vivienda, o, si no, tener tragaluces convenientemente

orientados.

La distribucién de la vivienda también debera tener en cuenta el campo
magnético terrestre. Por ejemplo, es recomendable orientar la cabecera de la
cama hacia el Norte magnético si queremos dormir relajados, y hacia el Este si
deseamos recuperar fuerzas. Aungue una buena localizacién geobiolégica de
la vivienda evita problemas con las radiaciones naturales, siempre hay que
tener en cuenta las radiaciones producidas por las instalaciones eléctricas y los
electrodomeésticos (aunque estén apagados) también conocidas como
“contaminacion eléctrica”. La contaminacién eléctrica puede debilitar el sistema
inmunitario. Conviene minimizarla en toda la vivienda, haciendo hincapié en los
espacios en que se permanece mas tiempo: los dormitorios y el lugar de

trabajo.

En la instalacion eléctrica:

. Utilizar cables protegidos (cables coaxiales), y tenderlos no

circularmente alrededor de los enchufes, sino en forma de estrella.

. No instalar conductos principales junto a la cama o en el

lugar de trabajo.

. Utilizar interruptores que impidan automaticamente que la
corriente circule durante la noche por la instalacion eléctrica del

dormitorio.

. Instalar un interruptor que evite que la corriente circule por

los cables o aparatos defectuosos.
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En el dormitorio:

. Evitar en lo posible colocar la cama cerca de cables
eléctricos, incluyendo empates y enchufes.

. No colocar una radio, un reloj digital ni una television cerca

de la cama, y, en todo caso, desenchufarlos por la noche.

. Desenchufar también los aparatos que se encuentran en la

habitacién contigua, puesto que las radiaciones atraviesan las paredes.
. No utilizar almohadas ni mantas eléctricas.

. La cama, el colchdn no deberian estar fabricados con

piezas metalicas.
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2.4.4 GESTION DEL AGUA

Ahorrar en el consumo de agua, recuperar aguas residuales mediante
sistemas de depuracion que imitan a la naturaleza, y devolver al medio lo que

es suyo.

Fig. 73. Recolector de Agua de Lluvia

El agua potable es a menudo un recurso escaso Yy susceptible de
contaminacion por las aguas negras procedentes de los inodoros y cargadas
con materias fecales y grises procedentes de cocinas y lavabos, cargadas con
detergentes y restos de alimentos y materia organica. El ahorro, la depuracién
mediante cadenas troficas y el retorno al medio ambiente en Optimas
condiciones son los principios que rigen la gestion del agua en la

bioconstruccion.

La bioconstruccion dispone de mdltiples tecnologias para el ahorro de
agua. La instalacion de reductores de caudal permite reducir el flujo de agua
manteniendo su presion. Pueden instalarse en las duchas, entre el flexo y el
grifo o entre la alcachofa y el tubo; aunque también se instalan facilmente en
cualquier grifo sustituyendo el filtro y/o el difusor, y su precio se amortiza en
muy pocos meses. En Estados Unidos existe la “pila ecoldgica” para las
cocinas, que recoge las aguas grises ligeras las que se utilizan para lavar fruta

o el agua de transicibn de fria a caliente y las acumula para su uso en
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jardineria, por ejemplo. Las cisternas con regulaciéon del caudal también
permiten un ahorro de agua considerable. Sin embargo, los retretes de
compostaje constituyen una alternativa mucho mas radical. Los retretes de
compostaje facilitan con una buena aireacion el trabajo de bacterias que
transforman las heces y parte de los orines en compuestos fertilizantes sin mas
necesidad que una ventilacion forzada para que no se produzcan
putrefacciones sin aire. Existen varios tipos de estos retretes, algunos de los
cuales utilizan pequefias cantidades de agua. Los retretes de compostaje
evitan las aguas negras y nos proveen de un producto Util para enriquecer con
abono nuestra tierra. En estos retretes el agua de los orines se vaporiza en el
propio proceso de compostaje. A pesar de las ventajas de estos equipos su

adopcién choca con barreras culturales.

En la naturaleza no existen residuos porque los desechos de una
especie constituyen el alimento de otra. La bioconstruccion utiliza este principio
para depurar las aguas (negras y grises) y devolverlas al entorno. Los sistemas
de depuracion natural por humedales se fundamentan en los procesos de
autodepuracion de los ecosistemas acuaticos: lagunas, rios, graveras,
cascadas, etc, imitdndolos y recreandolos en un espacio controlado y con un
funcionamiento mas intensivo, segun las necesidades de los habitantes de la
vivienda y del entorno. Estos sistemas se caracterizan por crear una gran

diversidad biolégica.

Este sistema reduce la materia organica del agua, que es digerida por
microorganismos anaerdbicos y posteriormente aerdbicos; los nutrientes, que
son asimilados por animales y plantas; y los patdogenos, que quedan reducidos
en un 99%. De esta manera, se devuelven las aguas al medio con unas
Optimas condiciones, para que puedan ser absorbidas por la naturaleza sin

interferir en el curso natural del agua.
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2441 PLANTA DE TRATAMIENTO SANITARIA “TOHA”

Es una Planta de Tratamiento Sanitaria que a través de un biofiltro, reincorpora
las aguas servidas a la tierra, sin patogenos. ERNC (Energias Renovables No

Convencionales); y griferia de bajo consumo de agua potable.

Fig. 74. Planta de Tratamiento de Aguas

El sistema consta de 2 etapas:

- En la primera, el agua residual escurre por gravedad a través de un
biofiltro constituido por capas de diversos materiales. Aqui se absorbe y

procesa la materia organica.

- En la segunda etapa del tratamiento, el efluente® es derivado a una
camara de irradiacion ultravioleta en donde se logra la eliminacion de las

bacterias patdgenas en menos de 1 minuto
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Los siguientes elementos diferencian este sistema de los tratamientos

tradicionales de aguas servidas:

- Es un tratamiento global del agua servida, no habiendo tratamientos

primarios, secundarios ni terciarios.
- No hay formacién de lodos, ya que la materia organica es consumida.

- El tratamiento se hace en un soporte solido, lo cual implica un menor

espacio.

- El biofiltro no se satura, debido a la accion de micro y macro

organismos.

Principales ventajas

- Es ecolégico porque: no se usan aditivos quimicos ni se producen

residuos contaminantes; hay muy poco consumo de energia.

- Es eficiente porque: se alcanza un alto grado de purificacion con una
remocion de hasta 96% de DBO (Demanda Bioldgica de Oxigeno) y solidos

suspendidos.

- Se necesita poco espacio: el agua servida de 5 personas requiere solo

2 m? de biofiltro para su tratamiento.

- Es econdmico porque: los costos de construccion y mantenimiento son
menores que en los sistemas tradicionales y el agua puede ser inmediatamente

re-utilizada para regadio.
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2.4.5 GESTION DE LA ENERGIA

Fig. 75. Paneles Solares Fig.76. Fuentes de Energia

Aprovechar las energias renovables, pero, sobre todo, ahorrar en el

consumo de energia.

La bioconstrucciéon debe promover tres principios fundamentales: la
produccion de energias limpias renovables, la eficiencia energética y el ahorro

energético, en la iluminacion, el uso de electrodomésticos y la calefaccion.

Toda vivienda ecologica deberia incorporar su propia instalaciéon de
generacion eléctrica. En las viviendas orientadas hacia el sur, puede

aprovecharse los tejados o las pérgolas para instalar paneles fotovoltaicos.

En su caso, los paneles fotovoltaicos también se pueden instalar a en la
parcela. Se estima que una familia tipo necesita unos seis metros cuadrados de
placa, baterias de almacenamiento, un regulador para evitar sobrecargas a las
baterias y un ondulador que transforme la corriente continua generada por las
células del panel fotovoltaico en corriente alterna. La energia solar fotovoltaica
puede utilizarse de forma centralizada o aplicarse directamente en funciones
concretas, como el bombeo del agua, la alimentacion de electrodomésticos,

etc.
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También puede utilizarse la energia solar para producir agua caliente.
Los paneles o captadores solares térmicos basan su principio en acumular el
calor sobre un metal, generalmente, de color negro. Esta tecnologia permite
reducir entre el 40 y el 80% del consumo de energia convencional en el
calentamiento del agua. Con un metro cuadrado de superficie de captacion se
puede obtener de 50 a 100 litros de agua caliente al dia. Cada par de metros
cuadrados de captadores solares evita la emision a la atmdésfera de una
tonelada de CO2 cada afio. Ademéas de su uso directo en la ducha o en la
cocina, esta agua caliente puede incorporarse como agua precalentada a
electrodomésticos como el lavavajillas o una lavadora biotérmica. Con
instalaciones mas complejas la energia solar térmica también puede ser un
soporte para el sistema de calefaccion por radiadores, en el caso que la
caldera admite agua precalentada o bien en un sistema de calefaccion de baja

temperatura como los llamados “calefaccion de suelo radiante”.

Fig. 77. Calentador Solar

Dependiendo del régimen de vientos y del paso de las aves, también
puede contemplarse la instalacion de aerogeneradores. El equipo necesario lo
conforma el molino en si (captador de viento o rotor, eje de traslado y elemento
de control) y el transformador, que convierte el movimiento del rotor en la
aplicacién que interesa obtener (bomba de agua, dinamo o alternador). Hay

distintas posibilidades, que van desde el molino de viento que puede hacer
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funcionar un pequefio motor, hasta las modernas instalaciones eolico-
fotovoltdicas que combinan ambos recursos renovables consiguiendo un

suministro eléctrico completo altamente fiable.

Fig. 78. Molinos Edlicos

A finales de los noventa, la biomasa era la energia renovable mas
utiizada en Espafa. Se trata de aprovechar materiales vegetales, como
residuos de madera o subproductos agricolas, para utilizarlos como
combustible. A partir de la biomasa puede alimentarse la calefaccién y calentar
el agua; también puede transformarse en electricidad.

Finalmente, si la bioconstruccion se sitia cerca de un cauce de agua,
puede instalarse un canal o salto de agua, con una microturbina y un
generador, para generar electricidad y energia mecanica, o para bombear el

agua con un ariete hidraulico.

o

2OPONTY

Reeda oo paletes

Fig. 79. Generador de energia hidraulica
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Los buenos habitos, como apagar las luces de una habitacion al salir de
ella, o desconectar los electrodomésticos cuando no se utilizan, permiten
ahorrar energia cuando no la necesitamos. Las tecnologias eficientes permiten

ahorrarla cuando si la necesitamos.

En iluminacion, éstas incluyen el uso de bombillas eficientes como las
bombillas compactas fluorescentes de bajo consumo y equipar con balastos
electronicos los tubos fluorescentes normales. Una casa ecoldgica no debe
necesariamente prescindir de electrodomésticos, pero si debe incorporar
solamente los mas eficientes en el uso de electricidad. La etiqueta europea de
eficiencia energética en los electrodomésticos obliga a los fabricantes a indicar
su consumo: deben escogerse los que tienen una categoria “A” o “B”. Los
nuevos lavavajillas, por ejemplo, han reducido el consumo de energia en un
40% vy el del agua en un 60%. Otro motivo para utilizar electrodomésticos
eficientes es que cuando mayor sea la potencia de la instalacion eléctrica de la
bioconstruccidén, mayor sera el impacto de la contaminacion eléctrica sobre la

salud de sus habitantes.

Una gran parte de la energia consumida en los hogares se dedica a
mantener una temperatura agradable dentro de éstos. Una correcta orientacion
minimiza el gasto de energia para mantener una buena temperatura en el
interior de la construccién, en invierno y en verano. A ella puede afadirse el
uso activo de la radiacion solar para climatizar la construccion. Este uso activo
incorpora, por ejemplo, la construccion de invernaderos o de galerias cubiertas
que sirvan para captar luz y calor. Por otra parte, las plantas son también
elementos valiosisimos de climatizacion, puesto que mejoran el microclima de

cualquier construccion.
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2.4.6 GESTION DE RESIDUOS GENERADOS

Fig. 80. Clasificacion de la Basura Fig. 81. Recicla el Planeta

La naturaleza esta organizada en ciclos de materia y energia que se
superponen y se suceden de generacion en generacion. El &tomo de hierro que
esta hoy en la clorofila de una graminea puede incorporarse mafiana a la
hemoglobina de una vaca. Por ello, en su permanente imitacién e integracion
con la naturaleza, el bioconstructor debe tener en cuenta todo el ciclo de vida

de los materiales que emplea.

Ademaés, toda bioconstruccién debe conllevar una estrategia para
reintegrar al medio ambiente, de forma benigna, la mayor parte posibile de los
residuos producidos por sus habitantes. En bioconstruccién, la consigna de las

tres erres (Reducir, Reutilizar y Reciclar) se aplica a corto y a largo plazo.

Los materiales que entren a formar parte de una vivienda bioconstruida
deben ser de materia prima lo menos elaborada posible y encontrarse o mas
cerca posible de la obra: deben utilizarse los recursos de la zona. Asimismo,
deben hallarse totalmente exentos de elementos nocivos como el asbesto y el
cloro presente de forma aparentemente inocua en plasticos como el PVC, un
material generalizado en los conductos de saneamiento, las conducciones

eléctricas y la carpinteria de puertas y ventanas.
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Deben evitarse los aislamientos y pinturas de poro cerrado, plastificados,
elementos retenedores de polvo electrostatico y todos aquellos materiales que

emiten gases toxicos en su combustion, asi como los metales pesados.

En cuanto a los elementos estructurales, deben emplearse cementos
naturales o cal hidraulica. El acero so6lo se usara cuando sea imprescindible,

convenientemente derivado a tierra.

A corto plazo, las construcciones bioclimaticas deberian facilitar la
separacion en origen de los residuos por ejemplo, mediante la incorporacion de
cubos de reciclaje; sus habitantes deberian participar en programas de
reciclados para los envases y compostar los residuos organicos. Este compost,
junto con el procedente de los retretes de compostaje o los barros de los

humedales de depuracion, puede abonar las plantas de la vivienda.

2.4.7 GESTION DEL AIRE
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Fig. 82. Ventilacion Natural Fig. 83. Ventilacion de Vivienda

Ventilar frecuentemente y respetar la respiracion; evitar los materiales y

pinturas de poros cerrados.
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Una de las contradicciones en la construccion es que, si bien para
ahorrar energia es necesario garantizar un buen aislamiento térmico del interior
de los edificios, un aislamiento excesivo puede llevar a una mala ventilaciony a
la evitar la acumulacién de gases toéxicos, como el gas radon, que en zonas
graniticas puede causar cancer de pulmén si su concentracién en las casas es
alta. Por ello, la necesidad de ventilar regularmente la vivienda prevalece sobre
las consideraciones relativas al ahorro energético. Sin embargo, ventilar la
vivienda, por mucho que se haga de modo regular, no es suficiente. La
bioconstruccion siempre debe garantizar la respiracion del edificio por todas
sus paredes y techos, evitando materiales de poros cerrados: la vivienda debe
ser como una segunda piel. Esta respiracion también facilita los intercambios
de humedad entre la vivienda y la atmésfera, lo que, a su vez, evita la aparicién

de manchas de humedad.

La transpiracién de las bioconstrucciones no depende solamente del
material de la construccion, sino también de las pinturas con que se cubra: son
preferibles las pinturas naturales a base de resinas, aceites naturales o

minerales.
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2.5 CONSTRUIR CON TIERRA

En la antigledad, las primeras casas y ciudades se construyeron con
tierra cruda. Hoy, para levantar nuestros hogares empleamos materiales de
elevada energia incorporada, de dificil reciclaje y que en ocasiones incluso
incorporan elementos toxicos. Puede que haya motivos mas que justificados

para volver a reivindicar la sencillez y propiedades del barro.

Fig. 84. Casa de Tierra

La tierra como material de construccidn esta disponible en cualquier
lugar y en abundancia. Sus ventajas, que describiremos méas adelante, son
multiples. Y aunque fueron las casas mas primitivas las que se edificaron con
tierra cruda, estas técnicas no son algo del pasado: hoy en dia, mas de un
tercio de la poblacion mundial vive en casas de tierra. En los lugares en que es
tradicional se mantiene, y en algunos paises desarrollados se contindan
llevando a cabo experimentos y se investiga sobre sus aplicaciones incluso a

nivel de construccién plurifamiliar o prefabricada.

Son muchisimos los testimonios arqueolégicos e histéricos de la
construccion con tierra, pero ademas el barro abunda actualmente en las

sencillas construcciones populares de gran parte del mundo.
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Los origenes del uso de la tierra para construir cobijo se remontan a los
primeros asentamientos humanos. En Espafia, se han hallado pruebas en
yacimientos de poblados de la edad de bronce y, posteriormente, de iberos y
romanos. Posteriormente, fueron los é&rabes quienes impulsaron y
perfeccionaron la técnica. La construccion con tierra fue el sistema de
construccion mas empleado en gran parte de la meseta central, aunque se

encuentran testimonios por toda la peninsula.

Algunas de las grandes civilizaciones como la persa o la egipcia
construyeron ciudades enteras con tierra cruda. Algunos ejemplos pueden ser
los de Tobouctou en Mali, Marrakech en Marruecos, o Shibam en Yemen, que

desafia todos los prejuicios con edificios de tierra de casi 30 m de altura.

Fig. 85. Pueblo de Tierra, Marruecos

El hecho de hallar todavia en buen estado muchas obras de tipo
monumental en tierra refleja cuan duraderas pueden llegar a ser. La tierra se
empled para levantar fortificaciones, castillos, murallas, mezquitas, graneros,
molinos y viviendas populares, en lugares como el Sahara, el Magreb, Africa
Central y Oriental, América Latina, o toda Europa, incluyendo también lugares

lluviosos como Suecia, Noruega y Dinamarca.

Finalmente, hay que destacar la presencia en la actualidad de la tierra
cruda en la edificacion. En los paises con mayor necesidad de viviendas y

menos recursos como sucede en casi toda Africa, Oriente Medio y América
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Latina, la tierra es el material de construccion que predomina. En China e India
hay mas de 50 millones de casas de tierra. En zonas como Europa, sin
embargo, la tierra esta practicamente ignorada en la construccidn nueva,
aunque forma parte del paisaje cotidiano en muchas regiones rurales donde

todavia se mantienen viviendas.

Ventajas y propiedades de la tierra en la edificacién

La tierra es un material inocuo, es decir, no contiene ninguna sustancia
toxica, siempre que provenga de un suelo que no haya padecido

contaminacion.

Es totalmente reciclable: si en la construccion no se mezcla la tierra con
algin producto fabricado por los humanos (por ejemplo, cemento), seria
posible integrar totalmente el material en la naturaleza una vez que se

decidiera derrumbar el edificio.

Facil de obtener localmente, practicamente cualquier tipo de tierra es util
para construir, 0 bien se puede escoger una técnica u otra en funcién de la
tierra disponible. También se pueden hacer mezclas con otro material cercano

o con algun mejorante de la mezcla (cal, yeso, paja, entre otros).

La construccion con tierra cruda es sencilla y con poco gasto energético,
no requiere un gran transporte de materiales o una coccion a alta temperatura.
Es por ello que se considera un material de muy baja energia incorporada. Sin
embargo, quiza si es necesario un mayor esfuerzo e implicacion de los

constructores.
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Su obtencién es respetuosa, si se extrae del propio emplazamiento,
provoca un impacto poco mayor que el que ya supone realizar la propia
construccion. No lleva asociados problemas como la deforestacion o la mineria

extractiva que implican otros materiales constructivos.

Excelentes propiedades térmicas, la tierra tiene una gran capacidad de
almacenar el calor y cederlo posteriormente cualidad conocida como inercia
térmica. Asi, permite atenuar los cambios de temperatura externos, creando un
ambiente interior agradable. Sobre todo resulta adecuada en climas aridos con
oscilaciones extremas de temperatura entre el dia y la noche, pero, si se

incluye un aislamiento adecuado, también es idonea en climas mas suaves.

Propiedades de aislamiento acustico, los muros de tierra transmiten mal
las vibraciones sonoras, de modo que se convierten en una eficaz barrera

contra los ruidos indeseados.

La tierra es un material inerte que no se incendia, pudre, o recibe
ataques de insectos, esto es asi porque se evita el uso de las capas superiores

de suelo, con gran cantidad de material organico.

Es un material por naturaleza transpirable, los muros de tierra permiten
la regulacion natural de la humedad del interior de la casa, de modo que se

evitan las condensaciones.

Econdmicamente accesible, es un recurso barato o practicamente

gratuito que a menudo ya se encuentra en el lugar donde se levantara la casa.
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En las casas de tierra habitualmente se puede realizar con este material
desde las paredes, hasta los revocos y los suelos. El material empleado debe
tener una composicion determinada para poder aprovechar correctamente sus

propiedades.

Fig. 86. Muros Interiores hechos de tierra

Es posible encontrar bibliografia especifica asi como articulos con los

aspectos mas técnicos de la construccion con tierra.

Algunos autores afirman que la proporcion ideal para la construccion con
tierra es un 65 % de arena, 18 % de limos, y un 20 % de arcilla. Se dice que la
arcilla debe estar en poca cantidad, en una proporcion igual o inferior al 20 %.
También se dan como adecuadas, sobre todo para las técnicas de tapial y
adobe, las proporciones siguientes: grava del 0 al 15 %, arena del 40 al 50 %,
limos del 20 al 35 %, y arcilla del 15 al 25 %. Un sencillo ensayo de
sedimentacion puede dar una idea de las proporciones de la tierra de que se
dispone. Ademas de tener una proporcion suficiente de arcilla y otros
componentes, la tierra a emplear debe estar limpia de raices y restos
vegetales, y tener un aspecto homogéneo.



93

Sin embargo, si se desea realizar una construccion con tierra es basico
en primer lugar realizar muestreos y diferentes pruebas previas a la
construccion definitiva. Es sumamente aconsejable consultar a las personas de
la zona o investigar las referencias histéricas, si las hubiera, de la experiencia

en la construccion con tierra en el lugar.

Tipologias de empleo de la tierra

Existen diferentes técnicas para trabajar la tierra cruda, y la mayoria de
ellas son técnicas ancestrales que se han mantenido con pequefios cambios
desde la antigledad hasta nuestros dias, aunque otras son aportaciones
modernas. A menudo estan fuertemente relacionadas con las costumbres

locales, la climatologia del lugar y las caracteristicas de la tierra disponible.

Las técnicas principales son el tapial, los adobes, el cob, los
bloques de tierra compactada o las bolsas de tierra. También hay algunas
técnicas basicamente de caracter provisional y de menor calidad, como las

bolas de tierra o el cob.

El tapial: es la construccion de muros monoliticos mediante la
compactacion de la tierra entre unos tablones de madera. Se ha utilizado en
construcciones de todo tipo y en todo el mundo. Las casas de adobe se
realizan con ladrillos macizos de tierra cruda secados al sol, que reciben el
nombre de adobes. Es una técnica originada en la peninsula ibérica que tras la
colonizacion de América se aplicO con éxito en las zonas aridas de América

Central.
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El cob: es la construccion de casas de tierra mediante una mezcla de
tierra, agua y paja sin darle ninguna forma concreta. Es originaria de Gran
Bretafia, aunque se hallan ejemplos por todo el mundo, y resulta especialmente

adecuada en zonas lluviosas.

Los bloques de tierra compactada: son ladrillos de tierra cruda con bajo
contenido en agua obtenidos tras prensarlos de manera mecanica, pera

obtener formas regulares y mayor resistencia.

Otra aplicacion moderna de la tierra, aunque todavia en desarrollo, son
las casas de bolsas de tierra, que mediante bolsas de polipropileno o textiles
rellenas de tierra permiten construcciones de gran solidez. Estas ultimas
técnicas se utilizan como alternativas para mejorar los problemas de vivienda

en los paises mas desfavorecidos.

Pese a sus muchas virtudes, no se debe caer en la idealizacion de la
construccion con tierra. Algunas de sus desventajas pueden ser las
necesidades de mano de obra y tiempo para la construccion, el mantenimiento
anual para su correcta conservacion, la necesidad de una buena distribucion de
las cargas si existen varios niveles, o sus limitaciones a la hora de aplicarla en
entornos urbanos y densificados. Sin embargo, las cualidades de la tierra como
material ecolégico destacan en estos momentos en los que la edificacion y las
viviendas constituyen uno de los mayores causantes de impacto sobre el

planeta.

Construir con tierra se basa en la simplicidad, en tratar de construir con
el minimo de mano de obra especializada y las minimas herramientas. En
determinados proyectos de construcciones singulares o en viviendas

unifamiliares es una opcién inmejorable pues la tierra resulta atdxica, tiene baja
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energia incorporada y caracteristicas 6ptimas para la climatizacion pasiva. Ya

existen empresas en Estados Unidos especializadas en realizar casas de tierra.

Por otro lado, construir con tierra es idéneo en determinadas regiones
escasas de otros recursos y donde histéricamente ya se ha utilizado con éxito:
ademas del cobijo de nuestros antepasados, construir casas con tierra es
habitual en muchas zonas del planeta. En estos casos, se hace interesante
mantener e impulsar las técnicas autdctonas de construccion y fomentar su

aplicacion, investigacion y mejora.

En los paises industrializados, ademas de utilizarse para rehabilitar
antiguas construcciones, la tierra se ha aplicado con éxito en proyectos
singulares de personas comprometidas con la autoconstruccion y el uso de

materiales naturales.

Ademas, se empieza a introducir esta construccién alternativa con tierra
en la construcciébn convencional: en Alemania, algunos fabricantes han
empezado a producir materiales de construccion basados en la tierra sin cocer,
como ladrillos aligerados con paja o corcho, o paneles de tierra con yute y
cafizo para utilizar en interiores. Disfrutar de viviendas saludables y de bajo
impacto ambiental deberia ser una prioridad, y construir con tierra es una

interesante posibilidad.
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2.6 BIOVIVIENDA: CASAS BAJO TIERRA

La Biovivienda o casas bajo tierra no es un invento actual ya que hace

siglos la gente descubri6é grandisimas ventajas y muy pocos inconvenientes.

Fig. 87. Casa Bajo Tierra

La Biovivienda es la solucion a muchos de los problemas actuales en la
construccion y que combina las ventajas de una vivienda tradicional y de un
hogar moderno. No origina ninguin impacto medioambiental, reduce los costes

de construccion y de mantenimiento.

Empleando un sistema modular de alta resistencia, especialmente
disefiado para ser concluido en tiempo record y completarse con el mayor
aislante térmico y acustico del mercado, la tierra, mantiene una temperatura y
humedad estable todo el afio de unos 18 grados, generando un microclima en
Su interior que hace que no sean necesarios sistemas de calefaccion o
refrigeracion adicionales, resiste los desastres naturales como ninguna otra
construccion y proporciona a sus habitantes una seguridad sin precedentes

frente a terceros.

La biovivienda, accesible por su economia, se convierte en el producto
mas competitivo en el saturado mercado inmobiliario, superior en sus
prestaciones y respetuoso con el medio ambiente, se presenta como la

alternativa inteligente para una nueva era en la que las soluciones tradicionales
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se combinan con la mas avanzada técnica de construccion; ofreciendo una

vivienda de futuro hecha para durar y ser disfrutada como ninguna otra.

Antecedentes de la Biovivienda

Cada ser vivo busca su habita natural guiado por su instinto y la
experimentacion. Asi los pajaros anidan en los arboles y algunos peces se
resguardan en arrecifes coralinos, descubriendo que ese "hogar" satisface en
mayor medida sus necesidades. El hombre no iba a ser menos y su eleccion

instintiva fue desde siempre el habitar las cuevas.

Fig. 88. Cueva

En algunas culturas, ya en la edad moderna, se volvid a esta idea
ancestral de biovivienda de forma muy acertada y se excavaron viviendas y
poblaciones enteras en la roca de las montafias, consiguiendo hogares
confortables, céalidos en invierno y frescos en verano, aislados del exterior y
muy seguros. En multitud de documentos se demuestra que estas "casas
cueva", han resistido a terremotos, incendios y todo tipo de desastres,

heredandose de padres a hijos con un mantenimiento minimo.
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Fig. 89. Casa en Cueva

Actualmente llegan a alcanzar precios en el mercado que superan con
mucho al de la vivienda convencional, y es que unido a lo que ya se sabia de
Sus ventajas nos encontramos con nuevos estudios que constatan el acierto de

este modo de vida y nos apuntan nuevas ventajas que no podemos despreciar.

Ventajas de la Biovivienda.

Lo ecoldgico, no es solo una alternativa. Es la mejor eleccion.

El sistema modular de gran resistencia permite la conclusién de la obra

en tiempo record, inferior a treinta dias.

Por este motivo la mano de obra se reduce en un 85% frente a una

construccion tradicional.

La biovivienda no origina impacto medio ambiental, siendo la vivienda
respetuosa con el ecosistema por excelencia, ya que el 85% de su superficie

se encuentra bajo tierra y no resta espacios verdes.

El techo y tres cuartas partes de su estructura se encuentran cubiertos
de tierra, por lo que no precisa practicamente mantenimiento alguno y se

convierte en la construccidén mas efectiva frente a robos.

Durante la construccion de la biovivienda no se generan practicamente
residuos, incluso el indice de siniestralidad laboral se reduce

considerablemente.
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Los estudios demuestran que este sistema de construccion es resistente
a agentes climaticos adversos, terremotos, fuegos y temperaturas extremas,

generando un microclima interno anico.

Su seguridad y especial disefio hacen que la contratacion de todo tipo de

seguros sea mas economica.

El microclima estable que genera la biovivienda, permite un ahorro
energético en la factura global de mas de un 60 %, ya que el mejor aislante

térmico y acustico del mercado, nunca superado, es la tierra.

Sin duda alguna la biovivienda se integra en el paisaje sin generar
impacto alguno ni destruir el ecosistema, ya que su principal componente es

natural, muy econdmico y facil de aportar: la tierra.

Es un modo de construccion respetuoso con el medioambiente, muy
rentable, competitivo y original que a su vez al consumidor final le permitira un
ahorro energético, de mantenimiento en su nueva vivienda y una calidad de

vida sin precedente.

El desarrollo sostenible urbanistico es una realidad y por primera vez, la

opcién ecoldgica es la mas rentable.
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2.7 CASAS ECOLOGICAS O BIOCLIMATICAS

Un nuevo concepto esta poniéndose de moda a la hora de construir
viviendas. Se trata de casas ecoldgicas o bioclimaticas, que tienen en cuenta la
preservacion del medio ambiente mediante la construccion y el terreno

adecuados.

Paises como Irlanda y Alemania fueron impulsores de la
bioconstruccién, donde hace por lo menos treinta afios estudian y aplican el
conocimiento necesario para llevar a la practica esta nueva forma de vivir, que

alia bienestar y respeto por la naturaleza.

Una vivienda bioclimatica es aquella que sélo mediante su configuracion
arquitectonica es capaz de satisfacer las necesidades climatolégicas de sus
habitantes, aprovechando los recursos naturales y evitando el consumo de
energias convencionales. Una casa bioclimatica nos permite estar frescos en
verano y guardar el calor en invierno, aunque la temperatura exterior sea muy

baja.

T,
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Fig. 90. Casa Biocliméatica Fig. 91. Casa Ecoldgica


http://www.femenino.info/mujer/moda-y-tendencias/
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La vivienda bioclimatica consiste en el disefio de edificaciones teniendo
en cuenta las condiciones climaticas, aprovechando los recursos disponibles
(sol, vegetacion, lluvia, vientos) para disminuir los impactos ambientales,

intentando reducir los consumos de energia.

Una vivienda bioclimética puede conseguir un gran ahorro e incluso
llegar a ser sostenible en su totalidad. Aunque el coste de construccidén puede
ser mayor, puede ser rentable, ya que el incremento de la vivienda se

compensa con la disminucion de los recibos de energia.

El hecho de que la construccion hoy en dia no tenga en cuenta los
aspectos biocliméticos, se une al poco respeto por el ambiente que inunda a
los paises desarrollados y en vias de desarrollo, que no ponen los suficientes

medios para frenar el desastre ecoldgico que dejamos a nuestro paso.

Cuando se suefia con la casa ideal todos pensamos en un lugar bello y
agradable, luminoso, caliente en invierno y fresco en verano, facil de calentar y
mantener, de aire limpio, que no ensucie el entorno, capaz de producir la
energia que consume. Una casa ideal que podria estar inspirada en una novela
de ciencia ficcién, pero se trata de una realidad tan factible como cualquier

edificio convencional.

Pasos para construir casas ecoldgicas

1. Medir las zonas geopatégenas'® del terreno y comprobar la salubridad
del suelo sobre el que se va a edificar.

2. Orientacion, ladera al sur, protegida del norte y libre de corrientes. En los
laterales, algun tipo de colina o montafia mas suave y al sur una zona de

valles que no oculten el sol.


http://es.wikipedia.org/wiki/Impacto_ambiental
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3. Armonizacion de la casa con los elementos.
- Tierra: directamente relacionado con los materiales de construccion.
Se recomienda que sean lo mas naturales posible y de la zona, mas
baratos y faciles de conseguir, pudiéndose apoyar en los materiales

de albaniileria tradicional y reciclados.

- Agua: sistemas de depuracién y aprovechamiento de las aguas,
recoleccion de agua de lluvia, etc. Es importante mantener el aire
sano y puro, evitando materiales téxicos en la construccién y
mobiliario.

- Fuego es el calor y también la luz: calefaccion solar pasiva,
orientacion de la casa al sur en combinacion con ventanales de doble
acristalamiento. La calefaccion activa la proporcionaria la cocina de
lefia y/o una chimenea. El agua caliente se generaria con un sistema

de placas.

A pesar de que parece un concepto nuevo, se lleva utilizando
tradicionalmente desde antiguo; un ejemplo de ello son las casas encaladas en
Andalucia o los tejados orientados al sur en el hemisferio Norte, con objeto de

aprovechar la inclinacion del sol.

Es quiza en este punto donde es mas comun incidir cuando se habla de
arquitectura bioclimatica. Lo mas habitual, es aprovechar al maximo la energia
térmica del sol cuando el clima es frio, por ejemplo para calefaccién y agua
caliente sanitaria. Aprovechar el efecto invernadero de los cristales. Tener las
minimas pérdidas de calor (buen aislamiento térmico) si hay algun elemento

calefactor.


http://es.wikipedia.org/wiki/Andaluc%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Sur
http://es.wikipedia.org/wiki/Hemisferio_Norte
http://es.wikipedia.org/wiki/Calefacci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Efecto_invernadero_(construcci%C3%B3n)
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Fig. 92. Orientacion de una Casa de acuerdo al Sol

Cuando el clima es calido lo tradicional es hacer muros mas anchos, y
tener el tejado y la fachada de la casa con colores claros. Poner toldos y
cristales especiales como doble cristal y tener buena ventilacion son otras
soluciones. En el caso de usar algun sistema de refrigeracion, aislar la
vivienda. Contar delante de una vivienda con un gran arbol de hoja caduca que

tape el sol en verano y en invierno lo permita también seria una solucion.

-
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Fig. 93. Orientacion del Tejado y la Fachada

Con una orientacion de los huecos acristalados al sur en el Hemisferio
Norte, o al norte en el Hemisferio Sur, esto es, hacia el ecuador, se capta mas
radiacion solar en invierno y menos en verano, aunque para las zonas mas
calidas (con temperaturas promedio superiores a los 25°C) es sustancialmente
mas conveniente colocar los acristalamientos en el sentido opuesto, esto es,
dandole la espalda al ecuador; de esta forma en el Verano, la cara acristalada
sé6lo serd irradiada por el Sol en los primeros instantes del alba y en los dltimos

momentos del ocaso, y en el Invierno el Sol nunca bafiara esta fachada,


http://es.wikipedia.org/wiki/Hemisferio_Sur
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reduciendo el flujo calorifico al minimo y permitiendo utilizar conceptos de

disefio arquitectonico propios del uso del cristal.

Efecto Invernadero
Las ventanas protegidas mediante persianas, alargadas en sentido
vertical y situadas en la cara interior del muro, dejan entrar menos radiacion

solar en verano, evitando el efecto invernadero.

Por el contrario, este efecto es beneficioso en lugares frios o durante el
invierno, por eso, tradicionalmente, en lugares frios las ventanas son mas
grandes que en los calidos, estan situadas en la cara exterior del muro y suelen

tener miradores acristalados, para potenciar el efecto invernadero.

Aislamiento térmico

Los muros gruesos retardan las variaciones de temperatura, debido a su
Inercia térmica.

Un buen aislamiento térmico evita, en el invierno, la pérdida de calor por

su proteccion con el exterior, y en verano la entrada de calor.
Ventilacion cruzada

La diferencia de temperatura y presion entre dos estancias con

orientaciones opuestas, genera una corriente de aire que facilita la ventilacién.

o)

Fig. 94. Ventilacion Cruzada


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Reduciendo_el_flujo&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_solar
http://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_solar
http://es.wikipedia.org/wiki/Variaciones
http://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
http://es.wikipedia.org/wiki/Inercia_t%C3%A9rmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Aislamiento_t%C3%A9rmico
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Una buena ventilacion es muy util en climas célidos, sin refrigeracion

mecénica, para mantener un adecuado confort higrotérmico?.

Otros sistemas de ahorro energético: se consigue a través del
aprovechamiento de energias limpias, como la biomasa, la energia solar o
incluso la edlica. Aunque la utilizacion de estos sistemas energéticos es
opcional, se suelen instalar placas solares fotovoltaicas o térmicas, calderas

basados en combustible de biomasa, y otros recursos.

Para entender mejor la diferencia entre una casa ecologica y una
normal, se puede decir que en la segunda, el flujo de recursos es unidireccional
y en las casas ecoldgicas es circular. Esto es la clave hacia un desarrollo
sustentable. Los ecosistemas hacen uso de la ley de las tres “R”: reduccion,
reutilizacion y reciclaje y asi han subsistido por billones de afios. Y es de los
propios ecosistemas que los arquitectos de estas viviendas han tomado el

ejemplo.

e
%

Fig. 95. Logo de Reciclaje

En México, las casas ecoldgicas ya son una realidad. Tal vez no son aun
la réplica exacta del método de un ecosistema, pero sin duda es un comienzo.
En el municipio de Villa del Carbdn, el gobierno local inicié el programa “Fuego
Nuevo”, que busca construir vivienda con materiales reciclables como llantas y
PET?.


http://es.wikipedia.org/wiki/Confort_higrot%C3%A9rmico
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Para la construccion de cada vivienda de 42 metros cuadrados se
utilizaran 500 llantas “rin 13”. Estas se rellenaran con tierra y, después de tapar
los huecos con adobe y aplanar con cemento, se convertiran en las paredes de
la casa.

En un estudio se encontr6 que nuestro pais produce 25 millones de
llantas de desecho, por lo que no habra problemas para conseguir el material.
En cuanto al PET, se instalaran centros de acopio en el municipio y en otras

localidades.

w~P

LIMPIO SECO
Fig. 96. Botellas de Plastico PET Fig. 97. Camparfia de Reciclaje de PET

Fig. 98. Muro de LLanta

Otra iniciativa del gobierno de Felipe Calderén es el Programa Nacional
para el Desarrollo Sostenible 2007-2012, que facilita la construccion de
viviendas “ahorradoras de energia” en diferentes areas metropolitanas del pais.
Estas casas estan equipadas con valvulas ahorradoras de energia,
electrodomésticos de alto rendimiento y paneles solares. EI INFONAVIT, por su
parte, lanzé el programa Hipoteca Verde que otorga un mayor monto de crédito

para adquirir vivienda si ésta cuenta con ecotecnologia.
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En lo que la opcion de comprar una casa ecoldgica en México se vuelva
mas viable, volvamos a la nuestra un poco mas ecoldgica disminuyendo
nuestro consumo de recursos y asi, evitar dejar una huella negativa en nuestro

paso por este mundo.
2.8 CASAS PREFABRICADAS
Las casas prefabricadas estan extendidas en algunos paises cuyo

urbanismo es difuso, pues su aplicacion en el entorno urbano y plurifamiliar es

limitada.

Fig.99. Casa Prefabricada

Todos nos hemos entretenido alguna vez con juegos de piezas como
mecanos Yy legos. Tras un rato de juego, nos ddbamos cuenta de que cuanto
mayor son las piezas, mas rapido podiamos construir aquella pared, casa o

castillo.

En la construccion de viviendas se estan utilizando de manera creciente
componentes fabricados en plantas de produccién, que se ensamblan sobre el
terreno. Algunos defienden que es una solucidon que acelera el proceso de
construccion y reduce costes e impacto ambiental. Sin embargo, este ultimo

punto resulta especialmente controvertido.
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Casas Prefabricadas y Ecol6gicas

Algunas de las casas prefabricadas que podemos encontrar en nuestro
pais se presentan como ecoldgicas aunque, de hecho, estén realizadas con
materiales convencionales que, sin ser toxicos, no destacan por ser
especialmente respetuosos desde el punto de vista ambiental. Sin embargo,
también hay experiencias de casas prefabricadas conformadas totalmente por
materiales ecologicos y con prestaciones para el ahorro de energia. Estas
viviendas no requieren cimentacién ni afectacién alguna al terreno, y estan
pensadas incluso para que al final de su vida Gtil puedan ser desmontadas y

transportadas.

Fig. 100. Transportacion de Casa Prefabricada

Presentan algunas buenas caracteristicas en cuanto a bioclimatismo
(como su nivel de aislamiento) y estan conformadas por materiales naturales y
renovables de baja energia incorporada. Por ejemplo, incluyen materiales como
madera, corcho y barro cocido, evitan el uso de PVC e incorporan acabados en
forma de pinturas y barnices de poro abierto en cuya composicion solo figuran
ingredientes naturales. Su disefio permite la incorporacion de sistemas
accesorios como la recogida de aguas pluviales o la inclusién de sistemas de

energia solar.
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El impacto del transporte desde el lugar de fabricacion de estas

viviendas modulares al destino final seria su principal inconveniente.

Los prefabricados aportan algunas ventajas de efectividad y facilidad de
trabajo en el proceso de construccion de viviendas. Sin embargo, salvo
excepciones, no se puede considerar que este tipo de construccion tenga un
menor impacto ambiental global, con la actual utilizacion de materiales y los
actuales sistemas de transporte de elevada huella ecologica.
Asimismo, tampoco cumplen totalmente las expectativas de facil acceso a la

vivienda a través de la reduccion de los precios.

Podemos pensar que las ventajas que se asocian a los prefabricados
tienen mas que ver con la facilidad y la eficacia a la hora de gestionar la puesta
en obra, e incluso con economizar recursos (también humanos), que con la

ecologia.

Seguir utilizando materiales intensivos en energia y contaminantes en su
fabricacion no es ambientalmente viable. Mantener o continuar la dependencia
del transporte a larga distancia de los materiales que van a conformar el edificio

tampoco lo es.

Pese a las mejoras en los procesos productivos industriales, quiza
finalmente no haya nada mas coste-efectivo, econémica y ambientalmente, que
edificios que incluyan tecnologia y materiales locales o regionales de bajo

impacto, construidos por la mano de obra local.
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2.9 CONSTRUCCION SOSTENIBLE

La Construccion Sostenible debera entenderse como el desarrollo de la
Construccién tradicional pero con una responsabilidad considerable con el
Medio Ambiente por todas las partes y participantes. Lo que implica un interés
destacable en todas las etapas de la construccion, considerando las diferentes
alternativas en el proceso de construccion, en favor de minimizar el
agotamiento de los recursos, previniendo la degradacién ambiental o los
prejuicios, y proporcionar un ambiente saludable, tanto en el interior de las

viviendas como en su entorno.

El desarrollo urbano sostenible debera tener la intencion de crear un
entorno urbano que no atente contra el medio ambiente, con recursos, no sélo
en cuanto a las formas y la eficiencia energética, sino también en su funcion,

como un lugar para vivir.

La sostenibilidad tendra en cuenta no sélo la construccion en la creacion
del ambiente, sino también los efectos que ésta producira en aquellos que lo
llevan a cabo y en los que viviran en ellos. La importancia creciente en las
consideraciones del "sindrome del edificio enfermo" en los edificios de oficinas
y la "sensibilidad ambiental" en la construccion de viviendas ha dado lugar a
una mayor consideracion de los efectos que los materiales de construccion

tienen en la salud humana.
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Se tratara de construir en base a unos principios, que podriamos

considerarlos ecologicos y se enumeran a continuacion.

Conservacion de recursos.

Reutilizacion de recursos.

Utilizacion de recursos Reciclables y Renovables en la construccion.
Consideraciones respecto a la gestion del ciclo de vida de las materias
primas utilizadas, con la correspondiente prevencion de residuos y de
emisiones.

Reduccion en la utilizacion de la energia.

Incremento de la calidad, tanto en lo que atiende a materiales, como a

edificaciones y ambiente urbanizado.
Proteccion del Medio Ambiente.

Creaciéon de un ambiente saludable y no téxico en los edificios.

Los recursos disponibles para llevar a cabo los objetivos de la

Construccién Sostenible son los siguientes:

Energia, que implicard una eficiencia energética y un control en el
crecimiento de la movilidad.

Terreno y biodiversidad. La correcta utilizacién del terreno requerird la
integracion de una politica ambiental y una planificacion estricta del
terreno utilizado. La construccion ocasiona un impacto directo en la
biodiversidad a través de la fragmentacion de las areas naturales y de los
ecosistemas.

Recursos minerales, que implicard un uso mas eficiente de las materias

primas y del agua, combinado con un reciclaje a ciclo cerrado.
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La definicion de Construccién Sostenible lleva asociada tres verbos: reducir,

conservar y mantener.

La reduccion en la utilizacion de los recursos disponibles se llevara a cabo
a través de la reutilizacion, el reciclaje, la utilizacion de recursos
renovables y un uso eficiente de los recursos. Se tratara de incrementar la
vida de los productos utilizados, un incremento en la eficiencia energética
y del agua, asi como un uso multifuncional del terreno.

La conservacion de las areas naturales y de la biodiversidad se llevara a
cabo a partir de restriccion en la utilizacién del terreno, una reduccién de
la fragmentacion y la prevencion de las emisiones toxicas.

El mantenimiento de un ambiente interior saludable y de la calidad de los
ambientes urbanizados se llevara a cabo a través de la utilizacion de
materiales con bajas emisiones tdxicas, una ventilacién efectiva, una
compatibilidad con las necesidades de los ocupantes, previsiones de

transporte, seguridad y disminucién de ruidos, contaminacion y olores.
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2.10 ASPECTOS A TENER EN CUENTA EN UNA EDIFICACION
SOSTENIBLE

« Emplazamiento y evaluacion medioambiental.

« Orientacion y aprovechamiento de las energias pasivas.
« Estética integrada en el paisaje o la arquitectura local.

« Sistemas constructivos.

« Materiales de construccién saludables.

« Confort térmico: calefaccion, refrigeracion y aislamiento.
« Confort acustico.

« Instalaciones: eléctrica, agua.

« Consumo energeético.

« Generacion de residuos y reciclaje.

« Calidad del aire.

o Estética y funcionalidad interior: color, luz, espacios Yy

dimensiones.
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2.11 EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Se llama Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) al procedimiento
administrativo que sirve para identificar, prevenir e interpretar los impactos
ambientales que producira un proyecto en su entorno en caso de ser ejecutado,
todo ello con el fin de que la administracion competente pueda aceptarlo,
rechazarlo o modificarlo. Este procedimiento juridico administrativo se inicia
con la presentacién de la memoria resumen por parte del promotor, sigue con
la realizacion de consultas previas a personas e instituciones por parte del
organo ambiental, continua con la realizacién del EslA (Estudio de Impacto
Ambiental) a cargo del promotor y su presentacion al 6rgano sustantivo. Se
prolonga en un proceso de participacion publica y se concluye con la emision

de la DIA (Declaracion de Impacto Ambiental) por parte del Organo Ambiental.

La EIA se ha vuelto preceptiva en muchas legislaciones. Las
consecuencias de una evaluacidn negativa pueden ser diversas segun la
legislacion y segun el rigor con que ésta se aplique, yendo desde la
paralizacion definitiva del proyecto hasta su ignorancia completa. El concepto
aparecio primero en la legislacion de Estados Unidos y se ha ido extendiendo
después a la de otros paises. La Union Europea la introdujo en su legislaciéon
en 1985, habiendo sufrido la normativa enmiendas en varias ocasiones

posteriores.

El EIA se refiere siempre a un proyecto especifico, ya definido en sus
particulares tales como: tipo de obra, materiales a ser usados, procedimientos
constructivos, trabajos de mantenimiento en la fase operativa, tecnologias

utilizadas, insumos, etc.


http://es.wikipedia.org/wiki/Declaraci%C3%B3n_de_Impacto_Ambiental
http://es.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
http://es.wikipedia.org/wiki/Uni%C3%B3n_Europea
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La evaluacion del impacto ambiental surge en el fin de los afios 60 en
Estados Unidos con el nombre de “environmental impact assessment” (E.l.A.) —
en algunos casos en lugar de “Assessment” se puede encontrar Analysis o
Statement). ElI EIA introduce las primeras formas de control de las
interacciones de las intervenciones humanas con el ambiente (ya sea en forma
directa o indirecta), mediante instrumentos y procedimientos dirigidos a prever
y evaluar las consecuencias de determinadas intervenciones. Todo esto con la

intencion de reducir, mitigar, corregir y compensar los impactos.

El estudio de impacto ambiental es un instrumento importante para la
evaluacion del impacto ambiental de una intervencion. Es un estudio técnico,
objetivo, de caréacter pluri e interdisciplinario, que se realiza para predecir los
impactos ambientales que pueden derivarse de la ejecucion de un proyecto,
actividad o decisién politica permitiendo la toma de decisiones sobre la
viabilidad ambiental del mismo. Constituye el documento béasico para el

proceso de Evaluacion del Impacto Ambiental.

La redaccion y firma del estudio de impacto ambiental es tarea de un
equipo multidisciplinario compuesto por especialistas en la interpretacion del
proyecto y en los factores ambientales mas relevantes para ese proyecto
concreto (por ejemplo atmdsfera, agua, suelos, vegetacion, fauna, recursos
culturales, etc.) que normalmente se integran en una empresa de Consultoria
Ambiental.

Para estos efectos debe entenderse como intervencion no solo una obra,
como un puente 0 una carretera, sino que también, es una intervencion que
puede tener impacto en el ambiente, la creacion de una normativa o una
modificacion de una normativa existente. Por ejemplo, el incremento del
impuesto a la importacién de materia prima para fabricacion de plasticos puede

inducir al uso de recipientes reciclables
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CONCLUSIONES

Al volvernos mas conscientes de la importancia de preservar el medio
ambiente, nos damos cuenta de como ciertas acciones actian deteriorando el
ambiente. Sabemos de lo importante que es cuidar el agua, reducir nuestro
consumo de energia y hasta reciclar. Estamos conscientes de que, al salir de
casa Yy transportarnos a nuestras actividades diarias, estamos dejando una

gran huella negativa en el medio ambiente.

Nuestro hogar es una fabrica de emisiones contaminantes. Usando
enormes cantidades de agua que se consumen y se van al desagie, energia
para encender televisores, computadoras, lavadoras y otros electrodomésticos,
producimos varias bolsas de basura al dia. Es mas, la propia construccion de

nuestra casa tuvo un impacto negativo en la comunidad donde vivimos.

Es por lo anterior que existe una nueva opcion para cuidar el medio
ambiente y al mismo tiempo, disfrutar de la comodidad de un hogar. Esta
opcién son las casas ecoldgicas. Las casas Ecoldgicas producen, recolectan y
almacenan los recursos que usan (como agua, Luz, comida y materiales). En
contraste, una casa normal utiliza los recursos hasta degradarlos por completo

y arroja los residuos al medio ambiente, contaminandolo.

Las viviendas Actuales estdn repletas de elementos nocivos para
nuestra salud. Dichos elementos nocivos los encontramos, por ejemplo en los
mismos materiales de construccion: el cemento, con el que se construyen la
mayoria de las viviendas, suele contener metales pesados (cromo, Zinc) de las
pinturas y barnices derivados del petr6leo emanan elementos volatiles toxicos
como Xileno, cetonas, tolueno, etc. Y los elementos de PVC son altamente

toxicos sobre todo en su fabricacion y en su combustion.
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Una vivienda ecoldgica puede disponer de los mismos adelantos que
una vivienda convencional y con algunas ventajas, ademas de unos materiales
mMas sanos: estas ventajas se centran en un mayor ahorro energético (para
ellos aplicamos la bioclimética), lo que conlleva a un menor impacto
medioambiental de nuestra casa y una reducciéon del tiempo de mantenimiento
de la vivienda y, como deciamos antes a un gran ahorro energético, lo que nota

nuestro bolsillo.

La experiencia de los ultimos veinte afios ha demostrado que no resulta
facil cambiar el sistema de construccion de los edificios y su funcionamiento.
Para logar una construccién sostenible debe romperse con la rutina y los malos

habitos adquiridos por décadas de derroche de los recursos.

Debera cambiarse la mentalidad de la industria y de las estrategias
econOmicas con la finalidad de que den prioridad al reciclaje ante la tendencia
tradicional de la extraccion de materias naturales. Deberd fomentarse la
utilizacién de sistemas constructivos y energéticos en base a productos y

energias renovables.

Es en este entorno cuando la humanidad toma conciencia de la
importancia, cada dia mas evidente, de que los aspectos medioambientales
tendran consecuencias muy importantes en las principales opciones del

procesos constructivo.

Es importante hacer conciencia de la preservacion del medio ambiente y
el uso adecuado de algunos recursos naturales minerales, asimismo la
reconstruccibn o tratamiento reciclado de materiales que eviten la

contaminacion de dichos recursos.
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Parece un cuento todo lo que la naturaleza dio al mundo; lo cierto es que

el cuento no prevé un final feliz.

Es importante no olvidar nuestro suefio, despertar la conciencia
ecologica y aplicar la bioconstrucciéon en México, nuestro ideal que al tamafio
de nuestra realidad parece un grano de arena en el desierto, un suefio, que
frente a la gran maquinaria social, parece vulnerable; frente a un interés global,
utépico. Pero frente a las miradas de gente que vive en condiciones de calor,
frio, contaminantes; que inconscientemente es afectada en una de sus

funciones basicas “el estado de animo”.

Estudios realizados demuestran que personas que viven en condiciones
antes sefialadas, muestran consecuencias desde leves hasta criticas, dado que
con el paso del tiempo bajo las mismas condiciones aumenta la irritabilidad y
afectan los rasgos de caracter, nos volvemos cada vez mas intolerantes, crece
el enojo y las reacciones violentas hacia otras personas, se afectan en
importante medida, estilos de vida incestuosos, desintegraciones familiares,

desinterés por rescatar valores familiares o tipos ideales de familia, etc.

Situaciones que no son causa ni consecuencia de la evolucion del
hombre, en este caso es una realidad que mas que explicarse, es de atenderse
de forma integral. Nuestro proyecto, se presenta como un inicio de ambiciones
reales para contribuir a mejorar la calidad de vida de tantos, como tantos crean

gue vivir mejor es una recreacién cultural, mas que econémica.

Usando la bioconstruccion como método de construccion de viviendas y
edificaciones de cualquier indole estamos ayudando a mejorar el ambiente y el
medio donde vivimos, le estamos retribuyendo o agradeciendo a la naturaleza

lo que nos provee.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Pag.
Estuco®.- Pasta de cal apagada y marmol pulverizado,

con que se cubren las paredes o los muros. 7,9

Radiestecia®.- La radiestesia o rabdomancia es una actividad
pseudocientifica que se basa en la creencia de que existen
energias o elementos sobrenaturales que pueden ser detectados
por medio de un péndulo, una horquilla y otros artefactos sencillos

mantenidos en suspension inestable 7

Feng Shui®.- Es un sistema ancestral de estética chino que
pretende utilizar las leyes del Cielo (astronomia) y
la Tierra (geografia) para ayudar a mejorar la vida

recibiendo Qi positivo. 7

Revoco®*-Capa o mezcla de cal y arena u otros materiales

semejantes que se utiliza para arreglar muros. 12

Higroscoépico®.- Adj. Que tiene la propiedad de absorber o

expulsar humedad de acuerdo con las condiciones atmosféricas. 14

Celulosa®.- Hidrato de carbono que es el componente
basico de la membrana de las células vegetales.

Se utiliza en la fabricacion de papel, fibras textiles, plasticos, etc. 17,20


http://es.wikipedia.org/wiki/Pseudociencia
http://es.wikipedia.org/wiki/P%C3%A9ndulo
http://es.wikipedia.org/wiki/Horquilla
http://es.wikipedia.org/wiki/Est%C3%A9tica
http://es.wikipedia.org/wiki/China
http://es.wikipedia.org/wiki/Astronom%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Geograf%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Qi
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Lignina’.- Sustancia que aparece en los tejidos
lefiosos de los vegetales y que mantiene unidas
las fibras de celulosa que los componen: la lignina

constituye el 25% de la madera.

Xil6fago®.- Adj. Se dice de los insectos que roen la madera.

Jamba®.- Es el nombre que se da al marco con
molduras que corre alrededor de una puerta o

de una ventana: se compone de tres partes,

los dos largueros verticales y el travesafio horizontal.
También una jamba es un pilar de piedra o ladrillo,
situado en el espesor de un muro, cuya finalidad

es consolidar y trabar las piezas del conjunto.

Las jambas suelen estar elaboradas en mamposteria,

ladrillo o madera.

Dintel*°.- Es un elemento estructural horizontal que
salva un espacio libre entre dos apoyos.

Es el elemento superior que permite abrir

huecos en los muros para conformar

puertas, ventanas o poérticos. Por extension,

el tipo de arquitectura, o construccion, que utiliza

el uso de dinteles para cubrir los espacios en los
edificios se llama arquitectura adintelada,

0 construccion adintelada. La que utiliza

arcos o bovedas se denomina arquitectura abovedada.

20
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28

28


http://es.wikipedia.org/wiki/Mamposter%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Ladrillo
http://es.wikipedia.org/wiki/Madera
http://es.wikipedia.org/wiki/Elemento_estructural
http://es.wikipedia.org/wiki/Muro_de_carga
http://es.wikipedia.org/wiki/Puerta
http://es.wikipedia.org/wiki/Ventana
http://es.wikipedia.org/wiki/P%C3%B3rtico
http://es.wikipedia.org/wiki/Arquitectura
http://es.wikipedia.org/wiki/Edificio
http://es.wikipedia.org/wiki/Arco_(arquitectura)
http://es.wikipedia.org/wiki/B%C3%B3veda
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Alcornocal*.- Arbol perteneciente a la familia

de las fagaceas, de hoja persistente, fruto en bellota

y madera muy dura, cuya gruesa corteza constituye el corcho.

Difusible'?.- Se dice de lo que se puede diseminar,

sembrarse, esparcirse, arrojarse por separado.

Trementina’®.- Resina de los pinos, abetos, alerces
y terebintos. Es muy aromatica y se usa en industria

y en medicina.

Piretroides'®.- Son insecticidas de corta persistencia
en el ambiente. Se usan para control de vectores de

malaria y dengue.

Estireno™.- Liquido oleoso de olor penetrante,

insoluble en agua y soluble en alcohol y éter que se usa

para la fabricacion de polimeros plasticos y resinas sintéticas.

Paisaje Geobiologico'®.- Es el paisaje que esta en
equilibrio y en una zona donde los campos
electromagnéticos, las energias tectonicas y las radiaciones

cosmoteluricas no afectan el entorno.

Radon'’.- Elemento quimico, gas noble radiactivo
gue se origina en la desintegracion del radio y se halla
presente en cantidades minimas en el aire, suelo y agua.

Su simbolo es Rn y su numero atémico, 86.
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Efluente’®.- Se le llama a la salida o flujos salientes de

cualquier sistema que despacha flujos de agua, a un

tanque de oxidacion, a un tanque para un proceso de

depuracion biolégica del agua, etc. Este es el agua

producto dada por el sistema.

Zonas Geopatogenaslg.- Zonas que se pueden
producir por no homogeneizacion de la corteza

en la superficie de la Tierra, como en arroyos o
manantiales subterraneos, depdsitos de mineral, etc.
por el hecho de que: La forma de las lineas de fuerza
del polo magnético del planeta cambia, lo que
influye en su espesor, incluyendo la creacion

de los polos magnéticos de secundaria.

Confort Higrotérmico®.- Puede definirse como la
ausencia de malestar térmico. En fisiologia se

dice que hay confort higrotérmico cuando no tienen

que intervenir los mecanismos termoreguladores del cuerpo

para una actividad sedentaria y con un ligero arropamiento.

(sudoracién, metabolismo, y otros).

PET %.- (Tereftalato de Polietileno o Poliéster Termoplastico).

Es un plastico técnico de gran calidad para
numerosas aplicaciones. La mayoria de los
envases que manejamos en nuestra vida cotidiana

estan elaborados de PET.

79
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http://www.babylon.com/definition/fisiolog%C3%ADa/Spanish
http://www.babylon.com/definition/metabolismo/Spanish

123

BIBLIOGRAFIA

Rodriguez Lledd, Camilo, “Guia de Bioconstruccion”, Editorial Mandala,
Espana, 1990.

Schmitz-Gunther, Thomas, “Living Spaces”, Editorial Konemann, EUA, 1999.

Marin, Toni, et. al., “Ecohabitar”, Bioconstruccion, Permacultura y Vida

Sostenible, http://www.ecohabitar.org (publicaciones electrénicas).

Bueno, Mariano, “El Gran Libro de la Casa Sana”, Editorial Martinez Roca, 72
Ed., Espafia, 2005.

Moch, Yves, “Impacto Ambiental de los Materiales de Construccién”,

Barcelona, 1996.

Urkia Lus, Ihaki y Sebastian, “Energia Renovable Practica”, Editorial Pamiela,
Esparia, 2003.

Minke, Gernot, “Manual de Construccién en Tierra”, Editoral Fin de Siglo,
Uruguay, 2001.

Yamashiro K., Ricardo, et. al., “Disefio sismico de construcciones de Adobe y

Blogue estabilizado”, Universidad Nacional de Ingenieria, Lima, Pera. 1977.

Regifo Z., Luis, “La Construccién Con Tierra, Trabajo de investigacion: el
Adobe, el Quincha y el Tapial”’, Universidad Nacional de Ingenieria, Lima, Peru.
1985.

Boff, Leonanrdo, et. al., “Carta del La Tierra”, Organizacion de las Naciones
Unidas,La Haya, Holanda 2000

Cebada, Praticia y Solsona, Ruben, “Casas sanas y ecoldgicas con balas de

paja”, Editoral Higea, 22 Edicion, Espana, 2005.



124

e Weismann, Adam y Brice, Katy, “Building with Cob, step by step guide”,Editorial
Green Bocks, EUA, 2006

e Libro de Proyecto Ambiental, Volumen 11l y lll. Politicas, Procedimientos y

Problemas Intersectoriales. Departamento de Medio Ambiente del Banco
Mundial



	Portada

	Índice

	Introducción

	Capítulo 1. Planteamiento del Problema

	Capítulo 2. Bioconstrucción

	Conclusiones

	Glosario de Términos
	Bibliografía 

