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Abstract — This work aims to show bioconstruction with different constructive alternatives. It is done by going through various cases, in
which several of the members of this work participated. They show different construction techniques such as: adobe, quincha, pallets with
bottles, direct modeling and superadobe. In addition, it seeks to disseminate it, since it is an alternative for the reduction of greenhouse
gases, among other things because the materials do not travel or have minimal transport since they are mostly local and the energy to
obtain them is less than in traditional construction. The use of natural or recycled materials, in addition to being able to be reused, provide
a habitat with thermal comfort,

In conclusion, we can say that these types of constructions can be carried out in different regions, using their native and nearby natural
resources, they can also be applied to different social classes, for self-construction, different applications of use.

Keywords - Bioconstruction, Sustainable, Efficiency, Materials.
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Resumen — Este trabajo tiene como objetivo mostrar la
bioconstruccion con diferentes alternativas constructivas. Se lo
hace recorriendo diversos casos, en los cuales participaron varios
de los integrantes de este trabajo. En ellos se muestran diferentes
técnicas constructivas como: adobe, quincha, pallets con botellas,
modelado directo y superadobe. Ademas, busca difundir la misma,
ya que es una alternativa para la reduccion de los gases de efecto
invernadero, entre otras cosas porque los materiales no viajan o
tienen un minimo transporte ya que son mayoritariamente locales
y la energia de obtencion de los mismos es menor que en la
construccion tradicional. El uso de materiales naturales o
reciclados, ademas de poder ser reutilizados, proporcionan un
habitat con confort térmico, permitiendo reducir el gasto en
energia para calefaccion y refrigeracion.

Como conclusion podemos decir que estos tipos de construcciones
pueden ser realizadas en distintas regiones, usando sus recursos
naturales autéctonos y cercanos, también pueden ser aplicadas a
diferentes extractos sociales, para la autoconstruccion y diferentes
aplicaciones de uso.

Palabras Claves - Bioconstruccion, Sustentable, Eficiencia,
Materiales.

l. INTRODUCCION

El calentamiento global y la emergencia climatica que
estamos viviendo es un hecho que hoy en dia es imposible
negar, esta alterando las economias nacionales y afectando a
distintas vidas.

Las ultimas tendencias globales en el consumo de
energia y las emisiones de carbono relacionadas a su
produccion en el sector de los edificios y de la construccion
son variadas, con aumentos en el uso de energia, pero con un
crecimiento menor de las emisiones relacionadas con la
produccion de dicha energia.

La importancia del sector constructivo nos da idea de los
esfuerzos que debemos llevar a cabo para conseguir avanzar
hacia un modelo de construccion que no derroche energia,
recursos naturales y, a su vez, no sobrecargue nuestros
rellenos sanitarios con residuos de construccion y
demolicion, en definitiva, un modelo de construccion
sostenible.

El sector de la construccién es el que consume el 50 %
de los recursos mundiales y la generacién de energia y
residuos de los edificios son los encargados de emitir méas
CO; a la atmosfera” [1].

En la actualidad, el uso masivo de materiales de caracter
global como el cemento, el aluminio, el hormigon, el PVC,

etc., ha causado un incremento notable en los costos
energéticos y ambientales.

El sector de los edificios y de la construccion tiene la
mayor participacion tanto en el uso de energia como de las
emisiones asociadas a la produccion de energia, incluso si se
excluyera el uso de energia relacionada con el transporte de
los materiales de construccion a los sitios de construccion.

Por otro lado, los ladrillos cerdmicos convencionales son
una fuente de contaminacion debido no solo a los materiales
gue se necesitan para su produccion sino por la energia que
se requiere durante fabricacion. “De los dos mil millones de
toneladas de emisiones de CO, creadas cada afio por la
produccion de cemento, la mitad provienen de combustibles
fosiles quemados como fuente de energia para los hornos. La
energia utilizada para hornear una tonelada de cemento
podria abastecer a un hogar estadounidense promedio durante
mas de un mes [2].

La accién para detener el cambio climatico implica
actuar en el sector de la edificacion implantando
urgentemente principios de la construccion sostenible, entre
los cuales esta la implantacion de nuevos materiales que no
dafien al medio ambiente.

La reduccién del uso de agentes contaminantes en la
produccion y durante el ciclo de vida de los materiales
constructivos ayuda a reducir las emisiones de COy, tal y
como se busca con el objetivo 13 (accion por el clima) de los
ODS (Objetivos de Desarrollo Sostenible), que propone la
sustitucion de combustibles fésiles por soluciones
sostenibles, como es el caso de los materiales a analizar en
este trabajo.

Ademas, como consecuencia de este cambio el
ecosistema se ve afectado de manera positiva no solo parando
su destruccion si no que planteando soluciones que con el
tiempo pueden rehabilitar los dafios causados, haciendo
posible el objetivo ODS 15 (vida de ecosistemas terrestres).

Con el paso del tiempo se ha observado que el consumo
descontrolado de recursos naturales en la construccién tiene
una gran repercusion en la crisis ambiental. Por este motivo,
actualmente existe la necesidad de pensar en una arquitectura
sostenible en los ambitos social, econdmico y ambiental.

Entre sus enunciados esta la preferencia por insumos
cuyo ciclo de vida represente un menor impacto al ambiente,
es ahi donde se destacan los materiales naturales [3].

Cabe recordar, ademas que, tras la firma del Acuerdo de
Paris en 2015, existe un compromiso por parte de los paises
en desarrollo para fortalecer sus esfuerzos en la reduccién de
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emisiones adoptando medidas de acuerdo con sus
circunstancias [4].

Para estos paises en desarrollo, centrarse en la
construccidn alternativa posibilita una aportacion importante
para mitigar la crisis que se enfrenta, y la bioconstruccion
ofrece ese escenario.

Dentro de los principios de la permacultura en el ambito
de la construccidn estan el uso de materiales naturales (como
tierra, paja, cal, piedra, bambu) y la autoconstruccion de
edificaciones, como una toma de poder de las personas sobre
la construccién de sus hogares usando materiales y tecnologia
accesible [5].

La bioconstruccién implica una manera de construir de
forma consciente y respetuosa con los seres Vivos,
considerando el cuidado del planeta en toda gestién, a decir:
a) gestion del suelo, b) gestién del agua, c) gestion del aire,
d) gestidn de la energia, y €) consumo y desarrollo local [6].

Los instrumentos normativos sobre construccidn con
tierra [7], que derivan en ordenanzas a nivel local y que
repercuten sobre los cédigos de edificacion, es vital para
impulsar el desarrollo de este tipo de construcciones. En
Argentina si bien hay, no serian suficientes para su despegue.
Por eso la necesidad de la difusion a todos los niveles de estas
construcciones.

Il. CASOS PRESENTADOS

En este apartado se presentan los tipos de construcciones
analizadas con sus caracteristicas y componentes
constructivos.

A. Bioconstruccidn hibrida en Campana.

Esta bioconstruccion hibrida, consta de una estructura
tradicional, con columnas y vigas de cemento e hierro, en un
primer piso, luego las paredes tanto externas como internas,
estan hechas con una técnica mixta entre quincha y modelado
directo. Para la quincha se utilizaron pallets de 2,60 m. de
largo por 2,20 m, de alto, donde su cavidad interna permiti6
introducir los ecoladrillos realizados con botellas plasticas de
1,5 litros y rellenas con material inerte triturado
manualmente, quedando los pallets y las botellas en el medio,
con un revoque interno y externo de adobe lograndose un
espesor total de las paredes de 35 cm. Ver Fig. 1

Otro tipo de pared fue realizada con los mismos pallets,
pero en su interior se colocaron ladrillos de adobe que, para
ahorrar tiempo, se construyeron con anterioridad, construidos
con una mezcla de 3 partes de arcilla, 1 parte de arena, y 4
partes de paja en volumen. Otra pared fue realizada por medio
del modelado directo, principalmente las internas, utilizando
los mismos componentes de los adobes. Ver Fig. 2 lado
derecho.

El techo fue construido de forma tradicional de la
siguiente manera: chapa galvanizada C25 ondulada, espesor
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0,5mm. con aislacion de poliestireno de 10 cm. de espesor,
lamina antihumedad, membrana aislante de polietileno de 5
mm. y laminas de madera de 12 mm. por debajo. Con respecto
al piso: El piso interior sera un piso flotante realizado con
pallets que proporcionan una capa de aire de 9 cm. y espesor
de base y transito de 1,5 cm., el cual estd ubicado por sobre
el piso de hormigdén. Con respecto a las aberturas: Las
ventanas utilizadas son de madera con celosias de
cerramiento y ventanas con doble vidriado hermético (VDH)
con camaras de aire del tipo 3 x 12 x 3mm. [8]. Ver Fig. 2.

[

Fig. 2 Pared interna modelado directo, foto izquierda; Adobes y
ventanas, foto derecha.

B. Bioconstruccion hibrida en México

Esta bioconstruccion hibrida, ubicada en Querétaro
México fue solicitada por el embajador mexicano de los
Premios Latinoamérica Verde, Ing. Eduardo Garcia, se llevé
a cabo en 9 semanas, desde fines de setiembre a fines de
noviembre del 2021.

Con los cimientos tradicionales de hierro y cemento,
ademas de las columnas, las vigas y las losas, se levantaron
paredes externas con la técnica de superadobes, ver Fig. 3
derecha, una mezcla de tierra 93 % y cemento 7 %, en bolsas
plasticas de panaderia, de 52 cm de largo, 33 cm de ancho, y
10 cm de alto, y los muros internos con adobes de 2
dimensiones, ambos con proporciones de geometria sagrada,
los més chicos con 8 cm de alto, 13 cm de ancho, 21 cm de
largo, y los més grandes con 13 cm de alto, 21 cm de ancho,
y 34 cm de largo, como se puede apreciar, 3 nimeros
consecutivos en la serie de Fibonacci, dando como
coeficiente el nimero de oro tendiendo a 1,618.

En los adobes, se utiliz6 una mezcla con las siguientes
proporciones y materiales, arcilla del lugar en 3 partes, arena
en 2 partes, agua con mucilago de nopal del lugar estacionado
7 dias de putrefaccion, y paja del lugar. Ver Fig. 3 izquierda.
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Se levantaron los muros externos e internos dejando para
cerrar, las columnas y vigas, que se cemento cuando se llegd
a la altura de 2,70 m.

Las ventanas fueron hechas con madera y con doble
vidriado hermético, acorde a la idea de hacer la aislacion
térmica y acustica, y los revoques se realizaron en una
proporcion 1/3 arena, 1/3 arcilla y 1/3 cal apagada, con agua
con nopal estacionada durante 7 dias como minimo. Ver
Fig.4.

racion de adobes, foto izquierda y Superadobes en bolsas, foto
derecha.

Fig. 3 Prepa

Fig. 4 Vista de pared con superadobes en bolsas, columna de cemento, y
pared con revoque grueso.

C. Bioconstruccién y materiales inertes en Zarate

Esta bioconstruccion, realizada con materiales naturales,
y desechos inertes como ecolarillos, es un centro holistico,
donde dictan actividades de yoga, meditacion entre otros. Se
realizd el levantamiento de paredes con la técnica de
modelado directo durante el curso que se dictd sobre

bioconstruccidn, y luego los duefios siguieron y terminaron la
bioconstruccion, pues el curso genero las directivas a tener en
cuenta en este tipo de bio-edificaciones.

Se buscé reforzar la idea de base circular, de 9 m de
diametro, con paredes de 45 cm de espesor al norte y 50 cm
de espesor al sur, con muchas ventanas de doble vidriado
hermético, desde el este, norte y oeste, y una pequefia ventana
al sur, para generar ventilacién cruzada. Ver Fig. 5y 6.

.A *l ’

Fig. 5 Levantamiento de paredes con modelado directo y ecoladrillos
intercalados.

Fig. 6 Espacio terminado
D. Bioconstruccion en Chubut

La morfologia deriva de las exigencias de la Arquitectura
Bioldgica [9] con la incorporacidn de:
1. El disefio Bioclimatico para la eficiencia del disefio pasivo
y la conquista de un ahorro energético.
2. La utilizacién de eco-tecnologias para la eficiencia del
disefio activo, como es el ejemplo de la estufa de masa o del
“lecho de piedras”.
3. La incorporacion en el proyecto de patrones vitales y
proporciones aritméticas, geométricas y armonicas presentes
en la naturaleza junto con entidades simbdlicas (Geometria
Sensible).
4. La utilizacién de materiales naturales y sanos.
5. La incorporacién de identidad asociada al gusto del
propietario y a sus tendencias personales.
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El proyecto asume su morfologia por la fuerte influencia
del clima que exige una forma compacta protegida de las
condiciones climaticas con el minimo de pérdidas de energia
para el exterior, pero también por la distribucién del
programa arquitectonico de forma uniforme y simétrica.

La planta de la vivienda y su morfologia tridimensional
estd compuesta de cuatro nucleos que corresponden fisica y
funcionalmente a una distribucién homogénea del programa
sugerido: 1- ndcleo de la cocina y comedor; 2- nicleo de ocio
con la sala de estar y la sala de meditar; 3- ndcleo de descanso
con la habitacion y bafio en suite de la pareja; 4- nlcleo de
descanso con las dos habitaciones y lugar ludico de las hijas.

La planta esta constituida de 4 circulos que simbolizan
los 4 caminos iniciaticos de los druidas.

A su vez tiene 3 circulos que corresponden a: 1-areas
exteriores (galerias e invernadero); 2- a los centros de los 4
circulos de la planta; 3- a un techo central Hogan que esta
como elemento distribuidor. Ver Fig. 7 foto izquierda.

Esta geometria de circulos tiene su analogia simbélica a
la caverna y los 3 circulos son los 3 nacimientos de los
procesos iniciaticos, arquetipo de la humanidad. La caverna
rodeada de tierra y constituida de tierra (aridos y arcilla) [10].

Los muros exteriores fueron realizados con la técnica de
adobe con traba de pared hueca de 35cm. Ver Fig. 7, Foto
derecha.

El espesor final de los
aproximadamente.

Esta técnica permite rellenar la camara de aire de su
interior con arena volcanica derivando en una técnica
portante y con alto contenido de aislacion térmica.

Los muros llevan una hilada de pared colocada a “tizéon”
cada 5 hiladas para refuerzo.

Los muros tienen un encadenado llegando a la altura
méaxima de 2,5m. Los muros de adobe apoyan en un sobre-
cimiento hecho con ladrillos (altura aproximada de 15cm)
pintados con un hidréfugo hasta el nivel de piso terminado.

En la Fig. 8 se observa la construccién terminada.

muros es de 40cm.

Fig. 7 Espacio central. Distribuidor de la vivienda con el techo Hogan, foto
izquierda y Pared de Adobe con “traba hueca” foto derecha.

ig.é L aa el Hoya, hbut, Argentia

I11. ANALISIS DE COMPORTAMIENTO APORTES

En este apartado se describen los aportes que estas
construcciones realizan en diferentes aspectos como son; el
confort, el energético, lo climético y lo sustentable.

A. Bioconstruccién hibrida en Campana.

A este trabajo de construccion hibrida se lo sometio6 a dos
verificaciones, segin Norma IRAM vy el programa de
simulacion eQuest.

Ademas, primariamente esta misma construccion, pero
hecha de materiales tradicionales.

De la aplicacion de Norma IRAM 11604, por la que se
determinan las pérdidas volumétricas globales, (G
volumétrico), para una superficie de 50 m?, con un volumen
de 158 md se obtuvo para la construccién hibrida un valor de
1,52; para la construccidn tradicional un valor de 1,99 siendo
el admisible 2,02.

De la aplicacién de norma IRAM 11900, que nos
determina una clase de eficiencia energética de calefaccion
para edificios, se obtuvieron los siguientes resultados: para la
casa de construccién hibrida tm(siendotm la variacién media
ponderada de la temperatura, entre la superficie interior de la
envolvente y la temperatura interior de disefio en °C) un valor
de tm= 1,59 °C lo que deriva en una clasificacion “C”.

Para la construccion tradicional tm= 2,74°C lo que la
califica con “E”.

De la aplicacion del “Etiquetado de Eficiencia
Energética de Viviendas” donde se establece la Clase de
Eficiencia Energética, (escala de letras, desde la “A” hasta la
“G”) asociada a un rango de valores del Indice de
Prestaciones Energéticas (IPE). ElI IPE es un valor
caracteristico de la vivienda que representa el requerimiento
de energia primaria que tendria en la normal utilizacién de la
misma, durante un afio y por metro cuadrado de superficie,
para satisfacer las necesidades de calefaccion en invierno,
refrigeracion en verano, produccion de agua caliente sanitaria
e iluminacidn, se obtuvieron los siguientes resultados:
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Para la casa de construccion hibrida un valor de 258
kWh/m? lo que la califica de clase “F” y la de construccion
tradicional un valor de 376 kwWh/m? lo que NO la califica.

De la aplicacion de Norma IRAM 11605, sobre la
transmitancia maxima admisible para verano e invierno
expresado en K[Wm?K], donde tenemos tres posibilidades,
recomendada A, media B y minimo C, dieron los siguientes
resultados: Para la construccion hibrida en sus distintos tipos
de muros tipo A, tipo B y tipo C, cumplen media B para
verano e invierno, para el caso del techo cumple recomendada
A para invierno y media B para verano.

Para la construccion tradicional cumple minimo C para
invierno y no llega al medio B exigido por ley.

De la aplicacién del programa de simulacién eQuest
obtuvimos los siguientes resultados: para la casa de
construccidn hibrida en refrigeracién: 2043 kWh/afio y la de
construccidn tradicional de 2480 kWh/afio.

Para calefaccién 536,8 kWh/afio, siendo para la de
construccién tradicional de 1502,5 kWh/afio. Para
iluminacién en ambos casos 155,2 kWh/afio.

Con estos datos se observa que se cumple la hormativa
vigente en materia de aislamiento térmico y que ademas
mejora las prestaciones energéticas por sobre una
construccidn del tipo tradicional.

B. Bioconstruccion hibrida en México.

El objetivo de esta bioconstruccién hibrida, que ademas
tuvo varias eco tecnologias, a saber: techo y muros verdes,
ambos permiten producir parte de los alimentos, ademas de
mejorar el confort térmico, biodigestor, sanitario seco,
recupero de agua de lluvia, aparato reductor de consumo
eléctrico, busco, reducir el consumo de agua en un 80%, el
consumo de gas, en un 70% y el consumo de electricidad en
un 60%.

El stper adobe y el adobe tienen beneficios para los
climas que pueden experimentar temperaturas heladas por la
noche y un sol extremadamente fuerte durante el dia. El adobe
es un material térmico que captura el calor del dia y lo libera
dentro de la estructura durante la noche. Por la noche hace lo
opuesto: absorbe el frio y lo libera durante el dia. [11]

Esta mejora es posible en toda construccion, el tiempo de
construccién fue mas rapido que si es tradicional, fueron 9
semanas, con un promedio de 6 albafiiles, los costos de los
materiales fueron disminuidos en un 60%, aunque la mano de
obra hubo que capacitarla, las 2 primeras semanas, pasar de
albafiil a bio-albafiil, fue una tarea intensa para lograr la toma
de conciencia de los constructores.

C. Bioconstruccién y materiales inertes en Zarate

La base circular y forma cilindrica, permite un
movimiento interior arménico del aire, y de los sonidos, no
existe la diferencial del gradiente sonoro que es
extremadamente significativo en construcciones con base
cuadrada o rectangular, y los espesores de las paredes,
permiten tener una muy buena aislacion térmica, con
temperaturas internas entre 14 a 27°C independientemente de
la temperatura exterior, y con una humedad relativa en las

bioconstrucciones que utilizan la arcilla como material
estrella, que ronda el 55 al 65%, Optimo para la salud humana.

Otro aporte fue que la construccion se hizo colaborativa,
con personas que se acercaron al curso y amigos del
propietario, un empoderamiento para convertirse en auto bio
constructores

D. Bioconstruccion en Chubut

El terreno de implantacion estd ubicado en la Zona
Bioambiental V (Frio) segin la norma IRAM 11603 de
Argentina.

Para tal se han adoptado el maximo de estrategias de
disefio pasivo para mejorar el equilibrio térmico en el interior
de la casa y promover el ahorro energético.

A nivel de estrategia del disefio se eligié una morfologia
compacta para disminuir las perdidas y favorecer la maxima
exposicion al Norte y Noreste donde se encuentra el mayor
porcentaje de vidrio de modo de obtener ganancias directas
durante los meses mas frios.

Por otro lado, al Sur se achicaron los pafios de vidrio,
haciendo caso a los valores minimos para iluminacion y
ventilacion natural.

La claraboya del nlcleo central funciona como elemento
de ventilacion natural por “efecto chimenea”, de iluminacion
natural y de refrigeracion y calentamiento natural en funcion
de la época del afio.

Es el centro y el pulmoén de la casa. Es el gran “pulmoén”
de la vivienda.

La ventilacion por “efecto chimenea” resulta de generar
un diferencial de presién en la parte mas alta de la vivienda,
provocando asi la salida de aire caliente acumulado arriba y
provocando un flujo de aire ascendente desde todos los
ambientes de la casa.

Espacio interior de Ocio. Techo Hogan que cubre la sala,
el comedor y el entrepiso para juego y meditacién

Las paredes exteriores son densas de adobe para
acumulacién, pero al mismo tiempo con una camara de aire
para aislacion térmica que permite cumplir con los niveles de
confort higrotérmico.

Tanto los indices de ventilacion natural como los de
iluminacién natural cumplen con los minimos exigidos.

Todos los techos tienen una cdmara de aislacion térmica
de aserrin con cal de 8 cm garantizando el nivel de confort
bueno. Las paredes tienen una cdmara de aislacion de 20 cm
garantizando el nivel de confort 6ptimo.

IV. CONCLUSIONES

Luego del analisis de los casos presentados, hay un
denominador comun a todos ellos, y es que podemos evitar
que la produccion de materiales afecte a los recursos
naturales, es preciso continuar promoviendo las
bioconstrucciones, y sustituir en la medida de lo posible, el
uso de recursos naturales finitos por residuos generados en
distintos procesos productivos, cerrando los ciclos de los
productos, lo que supone apostar por la reutilizacion y
reciclaje, minimizando el transporte de las materias primas.

Para ello, es fundamental lograr un cambio de paradigma
en el concepto del consumismo en la construccidn tradicional,
en busqueda de que ésta sea menos nociva para el equilibrio
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ambiental y permita el sostenimiento de la civilizacion y el
desarrollo humano.

Nuestro desafio es masificar desde nuestra casa de altos
estudios, la técnica de bioconstruccion, para que no se siga
hablando de ella como algo extrafio, sino que se vea como
algo factible, seguro, que se puede utilizar también para casas
con financiamiento publico.

Que esto aun no haya ocurrido, esta directamente
relacionado con la falta de conocimiento sobre esta forma de
construir, por ende, existen limitaciones para su desarrollo.

Muchas construcciones con tierra se desarrollan sin
intervencion de profesionales y varias de las soluciones
obtenidas son un ejemplo y evidencian una excepcional
adaptacion al medio natural en que se desarrollan.

El reto estd en formalizar estos conocimientos con la
inclusion de la tematica en los programas de cursos
universitarios, continuar fomentando la investigacion y
educar a la poblacion en general.

Es una oportunidad ante la crisis energética (para reducir
las emisiones de carbono mediante el uso de materiales de
construccién méas ecoldgicos y mitigar el cambio climético)
gue deberiamos comenzar a considerar.

Una bioconstruccion puede ser una forma de ayudar a la
eficiencia energética y el ahorro de energia en el sector de la
edificacion, utilizando materiales para la envolvente:
autoctonos y/o que provengan del reciclado de materiales
naturales e inertes

Incentivar la promulgacién de ordenanzas locales que
permitan incorpora en los cddigos de edificacion, los
conceptos de la bioconstruccién.

Como conclusién podemos decir, y como se demuestra
en los casos presentados, que estos tipos de construcciones
pueden ser realizadas en distintas regiones, usando sus
recursos naturales autéctonos y cercanos, también pueden ser
aplicadas a diferentes extractos sociales, la autoconstruccién
y diferentes aplicaciones de uso.

Queda solo que nos animemos a investigar, difundir y
demostrar sus beneficios en todos los niveles educativos, y
sociales.
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