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Resumen

Esta investigacién tiene como objetivo identificar las
caracteristicas de la arquitectura vernacula la Sierra Norte
del Estado de Puebla que permita la difusién de este tipo
de arquitectura para apoyar a su conservacion. La
metodologia con la cual se realiz6 la investigacion fue la
revision y analisis de fuentes documentales, las
entrevistas e informacidn de los habitantes de la regidn
que permitieron observar diversos aspectos de su vida
cotidiana, sus costumbres y tradiciones; asi como
reconocer sus valores sociales y culturales en la
arquitectura. En cuanto a la limitacién que tiene el
trabajo de investigacion de campo, fue la dificultad de
entrar a todas las viviendas analizadas, pero en su
mayoria se pudo entrar al patio y observar su
configuracion espacial de las viviendas y los habitantes
siempre, estuvieron dispuestos a dar informacién. La
contribucion de este trabajo aporta hallazgos que
favorecen a su conservacion pues se considera que las
lineas de accidn para cualquier intervencién material en
una vivienda verndcula deben ser precedidas por el
conocimiento de las caracteristicas de la vivienda que
permiten abordar la integridad de los conjuntos en
relacibn con el paisaje y contexto de los
emplazamientos..

Conservacion, Patrimonio, Construccion

Abstract

This research aims to identify the characteristics of the
Sierra Norte of the State of Puebla vernacular
architecture that allows the dissemination of this type of
architecture to support its conservation. The
methodology with which the investigation was carried
out was the review and analysis of documentary sources,
interviews and information about the inhabitants of the
region which allowed to observe various aspects of their
daily lives, their customs and traditions; as well as
recognize their social and cultural values in the
architecture. As for the limitation that has the job of field
research, was the difficulty of entering all homes tested,
but mostly he could enter the courtyard and always
observe their spatial configuration of dwellings and
inhabitants, were willing to give information. The
contribution of this study provides findings that in favor
of its conservation since the lines of action for any
material intervention in a vernacular dwelling must be
preceded by the knowledge of the characteristics of the
housing they say that allow to address the integrity of
datasets in relation to landscape and context of the sites.

Conservation, Heritage, Construction
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Introduccién

La arquitectura vernacula es resultado del
medio natural y de la forma que encontré el
hombre para adaptarse a las condiciones del
medio ambiente; por lo cual, esta arquitectura
es racional y producto de las conexiones
sociales y culturales que han propiciado la
construccion de las costumbres y tradiciones
constructivas.

Este trabajo de investigacion se apoy0
en la investigacion cualitativa, interesada en
captar la realidad de las personas estudiadas,
donde el investigador induce las caracteristicas
y condiciones del problema de estudio. Para
lograr lo anteriormente expuesto es necesario
utilizar técnicas e instrumentos de investigacion
como entrevista dirigida y sobre todo
observacion sistematica, regulada o controlada;
asi como un analisis comparativo para
determinar los componentes del objeto de
estudio.

Cabe destacar que aun existen personas
que ven a las viviendas vernaculas como una
arquitectura tradicional que debe ser protegida;
por lo cual este trabajo pretende propiciar la
sensibilizacién y fomentar los principios de
conservacion  del  patrimonio  vernaculo
construido, respetando sus valores culturales y
su caracter tradicional.

Resultados

La arquitectura verndcula es producto de las
actividades, usos y costumbres de quienes
conforman a la poblacion, edificada por
constructores que transmiten sus conocimientos
practicos que forman a su tradicion
constructiva. En este proceso se forman las
tipologias sin seguir un estilo o tendencia
arquitectonica; no tiene pretensiones tedricas o
estéticas. Esta arquitectura es resultado directo
del medio natural y de su cultura donde se
manifiesta su identidad, pues esta en funcion
de las necesidades, los usos y costumbres de la
region.

Vernaculo: Dicese de aquel tipo de
arquitectura que ha sido proyectada por
los habitantes de una region o periodo
historico determinado mediante el
conocimiento empirico, la experiencia
de generaciones anteriores y la
experimentacion.
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Usualmente, este tipo de construcciones
es edificada con materiales disponibles
en el entorno inmediato por Ejemplo:
bambu, madera, adobe etc. (Carranza,
2010, pag. 22).

El origen del interés sobre la
arquitectura vernacula inicia con la Revolucion
Industrial, la cual provoca nuevas necesidades y
el crecimiento de las ciudades desplazando a la
vivienda vernacula. En 1748 William Gilpin,
empirista inglés publico en 1748, “Un didlogo
sobre los jardines”, en este documento se hace
la primera “defensa” de la arquitectura
tradicional, construida por los mismos
habitantes de la vivienda...”Este interés
obedecia, por una parte, a la busqueda de
definicion de “estilos propios” que se dio en el
gremio, a partir de los ideales de las diversas
tendencias nacionalistas que surgieron en todo
el orbe después de la Ilustracion” (Guerrero
Baca, 2010, pag. 10).

Sin embargo, también fue la oposicion a
la modernidad y los materiales wue esta
arquitectura utilizaba...”Por otro lado, se
trataba también de una reaccion ante el auge
que estaban empezando a manifestar los
materiales de origen industrial y que ciertos
sectores sociales de corte conservador veian
como un peligro de deshumanizacion de la
arquitectura” (Guerrero Baca, 2010, pag. 10).

Ese interés se ve reflejado en el
surgimiento de la conservacion del patrimonio
histérico y el costumbrismo durante el siglo
XIX, que promueve los usos y costumbres de
la sociedad. En México durante los inicios del
siglo XX se inicia el estudio de las técnicas
constructivas de la arquitectura tradicional para
erigir a la nueva arquitectura mexicana. Cabe
destacar que se inician los primeros foros y
publicaciones que sostendran la teoria dela
arquitectura mexicana en oposicion a la
arquitectura Neoclasica del Estado.

Durante el siglo XX sobresalen los
trabajos de la arquitecta Valeria Prieto y el
arquitecto Enrique Yafez entre muchos mas
que contribuyeron para el rescate de la
arquitectura vernacula en México. Sin embargo,
en la actualidad prevalece en los arquitectos el
no considerar a la tradicion vernacula como
arquitectura, pues en su construccion no
interviene el arquitecto.

NAVARRETE-GARCIA, Monica, VAZQUEZ-TORRES, Maria
del Rayo, CASTILLO-REYES, Alberto y HERNANDEZ-
ALVAREZ, Aram lIsai. Vivienda vernacula en la Sierra Norte del
Estado de Puebla: La Sierra Alta. Revista de Arquitectura y
Disefio. 2018
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Todo esto sucede, a pesar de que la
CIAV (comité internacional de arquitectura
vernacula) desde 1976 e ICOMOS (Consejo
Internacional de Monumentos y  Sitios
Historico-Artisticos, Estocolmo, 1998 vy
Meéxico, 1999 desarrollaron el manifiesto del
“Patrimonio tradicional 0 vernaculo
construido”, para conservar la identidad de las
comunidades, el territorio y la diversidad
cultural del mundo.

La arquitectura vernacula no es
reconocida por la comunidad de expertos en el
area de conocimiento, pues es construida por
los habitantes sin asesoria de los arquitectos.
Aunque diversos autores y arquitectos han
apoyado el rescate de la arquitectura vernacula;
los esfuerzos aunque grandes, no han sido
suficientes para detener la desaparicion de la
arquitectura de adobe (Vazquez, Castillo, &
Navarrete, 2018, pag. 38)

En Meéxico, se desarrolla en las
Universidades el interés por reconocer a la
arquitectura  verndcula como patrimonio,
sustentado en la publicacion “Vivienda y
cultura” de Amos Rapoport (1972) donde
considera que la vivienda vernacula es producto
de un fenémeno cultural; resultado de procesos
sociales, funcionales y religiosos que permite la
unidad espacial y el entorno adecuado al modo
de vida de una comunidad.

Posteriormente ICOMOS, Consejo
Internacional de Monumentos y Sitios (1999)
define al  Patrimonio Vernaculo construido
como el modo natural y tradicional en que las
comunidades han producido su propio habitat,
en procesos continuos y adaptaciones como
respuesta a los requerimientos sociales y
ambientales. ICOMOQOS, establece algunas
caracteristicas para identificar o reconocer los
edificios vernaculos, aunque son muy generales
permiten separarla de otras arquitecturas
(ICOMOS, 1999), las caracteristicas se
establecen a continuacion en forma breve:

- Forma de construir que surge desde
comunidad.

- Un reconocible caracter local o regional
ligado al territorio.

- Coherencia de estilo, forma vy
apariencia, asi como el uso de tipos
arquitectonicos tradicionalmente
establecidos.

ISSN 2531-2162
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- Conocimientos transmitidos a partir de
la experiencia sobre disefio vy
construccion.

- Una  respuesta directa a los
requerimientos funcionales, sociales y
ambientales.

- Aplicacion de sistemas, oficios vy
técnicas tradicionales de construccion.

Aunque la arquitectura vernacula es
considerada patrimonio por ser parte de la
identidad, producto de la socializacion y una
arquuitectura con una finalidad practica
coherente con el clima y las tradiciones
constructivas, las politicas de preservacién no
estan dirigidas a su permanencia.

La falta de aplicacion de las politicas de
preservacion, han generado la pérdida de gran
parte del patrimonio histérico, y en el caso de la
arquitectura vernacula en Puebla, pues no existe
un programa que permita preservar esa herencia
constructiva...“La necesidad de conservacion
de los monumentos y construcciones historicas
construidos con tierra, han aportado otro
conocimiento  cientifico del  material.”
(Carranza, 2010, pag. 16)

Segun Peflaranda (2011), lo anterior
provoca problemas: se pierde una parte
importante del patrimonio edificado, los saberes
que lo sustenta; los inmuebles que sustituyen a
estas obras tradicionales afectan la calidad de
vida y el confort de sus habitantes con un
desequilibrio entre la arquitectura y su
emplazamiento; y los materiales y sistemas
constructivos que se emplean en las obras
modernas implican la extraccion de materias
primas en otros sitios.

Consideramos que para la mayoria de
las  personas, estos edificios pasan
desapercibidos, algunos grupos sociales los
consideran como una ‘“curiosidad”, otros
sectores los aprecian como un potencial
atractivo turistico, pero para la mayor parte de
los habitantes constituyen un problema, por lo
que normalmente los transforman o
simplemente los destruyen para suplirlos por
obras modernas.

NAVARRETE-GARCIA, Monica, VAZQUEZ-TORRES, Maria
del Rayo, CASTILLO-REYES, Alberto y HERNANDEZ-
ALVAREZ, Aram lIsai. Vivienda vernacula en la Sierra Norte del
Estado de Puebla: La Sierra Alta. Revista de Arquitectura y
Disefio. 2018
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Esto se debe segln Pefiaranda (2011), a
que las personas que habitan espacios modernos
perciben a las viviendas como inseguras,
insalubres y sindnimos de pobreza, ignorando
los valores que poseen las viviendas como
herencia cultural y como respuesta logica a
necesidades especificas.

Sin embargo, en la Sierra norte adn
existen estas construcciones Yy muestran
emplazamientos bien conservados, acordes al
clima y al entorno. Esta arquitectura es el
testimonio de la presencia los pueblos indigenas
que habitan esta tierra como otomies, totonacas,
tepehuas, nahuas y huastecos, su conservacion
permite su identificacion ante su comunidad y
fuera de ella.

La Sierra Norte de Puebla desde el
periodo prehispanico y hasta el siglo XIX,
formaba parte de la regién totonaca,
Totonacapan. Sin embargo, por la fortaleza, de
la poblacion totonaca, que dominaban una
region muy extensa el gobierno mexicano
dividio ese territorio en dos estados; el estado
de Pueblay Veracruz.

Sierra Norte de Puebla

La Sierra norte de Puebla lo conforman 65
municipios, es una zona montafiosa que forma
la Sierra Madre oriental, con una superficie
aproximada de 5000Km2. La Sierra Norte es
una regién de una alta humedad, con rios
Necaxa, Tuxpan, Tecolutla, Cazones y Nautla
que desaguan al Golfo de México.

Esta region se caracteriza segun SEGOB
(2018) como la una de las regiones mas
lluviosas de México sobre todo en las laderas
orientadas hacia el océano en el norte,
susceptible a los efectos de los huracanes que
provocan deslaves e inundaciones (Figura 1).
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Municipios de la region Sierra Norte 2013
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Figural
Fuente: Castillo, 2018 con datos de INEGI (SEGOB,
2018, pag. 39)

La Sierra Norte se divide en cuatro
subregiones por su ecologia y agricultura:

1. El &rea més cercana a las tierras altas de
Puebla y Tlaxcala en el sur se llama
Bocasierra con  municipios como
Huauchinango, Zacatlan, Chignahuapan,
Tetela de Ocampo, Zacapoaxtla,
Zaragoza y Teziutlan.

2. La region cafetalera con municipios
como Cuetzalan, Tuzamapan,
Huehuetla, Xochitlin de Vicente
Suarez, Zapotitlan de  Méndez,
Hueytlalpan, Ahuacatlan, Aquixtla,
Zihuateutla, Pahuatlan y Naupan.

3. La Zona Baja con municipios
comoFrancisco Z. Mena, Venustiano

Carranza, Pantepec, Jalpan y
Tenampulco.
4, El Declive Austral o ladera sur con

municipios como  Ixtacamaxtitlan,
Cuyoaco, Tepeyahualco, Libres 'y
Ocotepec.
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La Sierra Alta o Bocasierra es el 4rea de
ingreso al Altiplano Puebla-Tlaxcala, cuyos
principales municipios de esta region son:
Huachinango, Zacatlan, Chignahuapan Tetela
de Ocampo, Zacapoaxtla, Tlatlauquitepec,
Zaragoza y Teziutlan.

La vivienda

Segin Campos (1987) en México no existen
edificaciones de la época prehispanica, pero
existen cadices y objetos de barro que muestran
su forma, color, textura, su escala ya que
incluyeron la figura humana y su ubicacion
dentro de un espacio determinado. La conquista
espafiola pretendié eliminar a las culturas
existentes, pero cuando los conceptos
prehispanicos eran demasiado fuertes como
para desarraigarlos de las costumbres de los
pueblos dominados, por ser de uso cotidiano,
permanecieron y se incorporaron elementos.

Por lo anterior, se  observan
caracteristicas similares en diferentes zonas del
estado de Puebla y con otros estados como
Veracruz, Hidalgo, Morelos Guerrero, Oaxaca
y Tlaxcala.

La tipologia puede variar de un estado a
otro, pero se conservan algunas caracteristicas
como la forma, el uso de los materiales, los
saberes constructivos y otros aspectos, pero
principalmente tienen en comin el de ser una
arquitectura comunitaria acorde al entorno.

La tipologia arquitectonica es una
metodologia que se ha utilizado para definir a la
arquitectura 'y para analizan los rasgos
regionales, historicos, costumbres y tradiciones;
es una herramienta cientifica e intuitiva del
disefio  arquitectbnico que permite la
interpretacién del espacio y de los conjuntos
edificados...”’El empleo de la tipologia
arquitectonica busca fundamentar la
construccion de los conceptos que orienten, por
un lado, el estudio de obras del pasado y el
presente y, por otro, la gestacion de las nuevas
construcciones” (Martin Galindo, 2006, pég.
21).

Las viviendas se han analizado en
organizacion espacial, forma, mobiliario,
cimentacion, muros y cubiertas.
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Organizacion espacial
El terreno se ocupa de la siguiente forma: el
65% es area libre, el 30% es una superficie
cerrada y cubierta y el 5% son porticos (Figura
2).

Vivienda en Bocasierra

Figura 2 La vivienda vernacula rural
Fuente: Hernandez (2018)

Existen viviendas de una sola habitacion
y CONn anexos para sanitarios; pero las viviendas
historicas presentan 2 niveles; en las viviendas
existe coherencia de estilo, forma y apariencia
con respecto al contexto pues se utilizan
materiales de la regién de acuerdo a cada zona.

En la zona montafiosa se utiliza la
madera, en inter montafiosa el adobe y en la
zona pedrera coexisten el adobe y la piedra;
aunque esta ultima es la que tiene supremacia.

El edificio habitualmente se ubica al
frente de la calle o alrededor de patios, para
airear, separar los corrales y las zonas de
cultivo o huerto (Figura 3).
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Vivienda en Bocasierra
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Figura 3 Vivienda vernacula hacia la calle, sin ventanas,
arco tendido en el marco de la puerta, muro de adobe
cubierto con mortero para protegerlo de la lluvia intensa
y cubierta con vigas de madera y teja de barro teja de
media cafia.

Fuente: Hernandez (2018)

La vivienda sin ventanas o con pequefias
ventanas ubicadas en la parte trasera de la
vivienda, aunque en viviendas de dos aguas se
coloca pequefios huecos para que circule el
viento.

Las construcciones de mamposteria de
piedra tienen marcos del mismo material y
ventanas grandes; sin embargo en ocasiones se
utilizaron marcos de adobe para reforzar el
vano de los muros del mismo material.

Forma

La forma de las Viviendas es exclusivamente
rectangular con dimensiones variables; aunque
prevalecen los médulos de 4 x8, 4 x10 y de 6 x
8 metros con habitaciones anexas para servicios
como cocina y sanitarios. El area de lavado
cercano a la vivienda y cubierto y la cocina con
ventilacion.

Algunas presentan porticos de dos a
ocho pilares de madera o piedra; los de dos
pilares son para el area de lavado, cocinas y
lugares de reunién familiar. Los pdrticos de
hasta 8 pilares es para los pasillos cubiertos; en
donde se coloca un murete bajo para que los
animales no entren a la vivienda.
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Mobiliario

El mobiliario es sencillo, generalmente de
madera y se coloca de forma variable, segun las
funciones en el espacio multifuncional; los
objetos de la vida diaria zonifican al espacio.
Por la falta de espacio se utiliza el techo como
soporte de los utensilios, de la cocina y es una
zona de reunion, se ubica a la entrada, en el
patio o habitacidn adosada.

Alrededor del fogdn se procede a comer.

El area de guardado de ropa en balles de
madera, cajas de carton, petate tejido, huacales
de madera; aunque también se utilizan
artefactos de plastico y en pocos casos un
pequefio ropero para guardar ropa.

Se colocan 1 o 2 camas, construidas con
tarimas de madera y un petate que es un tejido
fabricado de palma el cual se cubre con mantas,
sabanas y cobijas; este petate se utiliza también
a nivel del suelo.

Como altar se utiliza una mesa
conformado por imagenes religiosas y
fotografias de familiares, velas y flores.

Cabe destacar que en las viviendas de
dos niveles la planta baja se utiliza para la
cocina, comedor, sala, areas de guardado o
bodegas y la planta alta para dormitorios; es
comun que el sanitario se ubique en espacios
adosados a la vivienda o en letrinas generales
para el conjunto donde se agrupan varias
viviendas de los familiares.

La vivienda se convierte en una
construccién econdémica, natural y ecoldgica, y
cuando los materiales han cumplido su ciclo
regresan a la misma naturaleza.

Cimentacion

La piedra utilizada podia ser labrada o
ligeramente devastada y colocada con algun
mortero calcareo en cimientos o en muros; esta
sobresale de la linea de tierra hasta 80
centimetros para que la humedad no dafie los
materiales de los muros o para que en el interior
la humedad del ambiente sea menor pues es una
region altamente himeda y lluviosa.
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Muros

Los materiales utilizados son piedra, adobes,
madera, tejas de barro se utilizan junto con
otros materiales. Los muros de madera y techo
de paja; y carrizo y materiales faciles de cortar
en techos y muros, combinados con arcilla y
paja (bajareque) son poco frecuentes.

Existen viviendas de piedra (planta baja)
y adobe (planta alta): se utiliza piedra en el
primer piso para contener la humedad del
terreno y de la lluvia, y el adobe como material
mas ligero y térmico para los dormitorios. La
piedra utilizada para la cimentacién sobresale
del nivel de piso terminado o continla para
formar muros.

Muros de madera o cajon es material
mas comuin por su abundancia; se colocan
tablas, previamente lijadas en forma vertical u
horizontal. Los municipios donde su uso es mas
frecuente son Xochiapulco, Hueyapan vy
Tlatlahuquitepec (Figura 4).

Tlatlauquitepec
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Figura 4 Vivienda vernacula rural al pie de la carretera
muros entablerados de madera, cubierta con vigas de
madera y teja de media cafia

Fuente: Hernandez (2018).

Los muros de morillos o troncos estan
desapareciendo, pero ain existen ejemplos en
muchos municipios (Figura 5).
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Zacatlan

Figura 5 Vivienda vernicula rural de madera con
morillos, sin ventanas, marcos de madera en puerta con
techo de vigas de madera y teja de media cafia

Fuente: Hernandez (2018)

Cubiertas

Las casas son rectangulares, con techo en una y
dos aguas o inclinaciones y aleros; aunque
existen excepciones sonde se utiliza cuatro
aguas o “cola de pato”. Las cubiertas de dos
aguas con teja cumbrera son las mas comunes y
le dan unidad a los emplazamientos (Figura 6).

Tetela de Ocampo

Figura 6 Vivienda vernacula con cubierta de vigas y
morillos de madera con teja de barro de media cafia
Fuente: Hernandez (2018)

Las cubiertas utilizan vigas de madera
de madera sobre el que descansa la teja de
media cafia y aunque de menor uso el tejamanil
para proteger a la cubierta de la humedad. Las
viviendas de madera; ya sean de tabla o
morillos sostienen tablas en forma de tejas
planas clavadas en las vigas de madera.
NAVARRETE-GARCIA, Monica, VAZQUEZ-TORRES, Maria
del Rayo, CASTILLO-REYES, Alberto y HERNANDEZ-
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Conclusiones

El constructor es la misma persona que la
habita, por lo cual existe congruencia con su
cultura, tradiciones, costumbres e identidad,
pues permite conservar los conocimientos
empiricos del pasado y adaptarlas a nuevas
situaciones. Ademas es una arquitectura
sostenible con el medio ambiente pues utiliza
materiales disponibles en el entorno y cuando
termina su ciclo de vida regresa a él.

La arquitectura verndcula ha sido
reconocida y valorada por muchos arquitectos
por sus técnicas tradicionales, sus materiales,
por su configuracion espacial y formal. Ademas
por el reconocimiento internacional ICOMOS,
Consejo Internacional de Monumentos y Sitios
que define al Patrimonio Vernaculo construido
como el modo natural y tradicional de las
comunidades para producir su propio habitat.

ICOMOS en 1999 ha establecido las
caracteristicas de la vivienda vernacula, pero al
ser tan generales se crea confusion y considera:
la forma de construir es comunal; con caracter
local o regional ligado al territorio; coherencia
formal y la aplicacién de sistemas, oficios y
técnicas tradicionales de construccion; saberes
transmitidos de forma tradicional; surge como
respuesta directa a los requerimientos
funcionales, sociales y ambientales del habitat
construido y la aplicacion de sistemas, oficios y
técnicas tradicionales de construccion.

En el Estado de Puebla existen zonas
importantes donde aln se conserva la vivienda
vernacula como una forma natural de vivir de
las comunidades como en la Sierra norte.

La Sierra Norte se divide en cuatro
subregiones como la regién Bocasierra, la
region cafetalera, la Zona Baja y el Declive
Austral o ladera.

La zona de estudio es la Sierra Alta o
Bocasierra; es una zona humeda y con lluvias
constantes 'y las viviendas estdn en
concordancia con el clima, costumbresy con la
produccién agricola.

En cuanto a la organizacion espacial el
terreno esta distribuido con el 65% es area libre,
el 30% de superficie cubierta y el 5% por
porticos.
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El edificio habitualmente se ubica al
frente de la calle o alrededor de patios, que
permiten airear y separar las viviendas y los
diferentes espacios del conjunto.

La forma de las Viviendas es
exclusivamente rectangular de dimensiones
variables con habitaciones anexas para servicios
como cocina y sanitarios. ElI mobiliario es
sencillo, generalmente de madera y se coloca
segin las  funciones en el espacio
multifuncional y zonifican al espacio.

Los materiales utilizados son propios de
la region, con cimentacion de piedra con sobre
cimiento de 80 centimetros o puede continuar
como muro. En el caso de los muros los
materiales utilizados son piedra, adobes,
madera, tejas de barro, paja; y carrizo y
materiales faciles de cortar.

Las viviendas pueden ser de uno o de
dos niveles y en este caso los muros en planta
baja son de piedra y en planta alta de adobe.
Sin embargo los muros de madera o cajon es
material mas comdn por su abundancia, pero
los muros de morillos o troncos estdn en
proceso de desapareciendo, aunque los que aun
existen presentan una buena calidad en su
ejecucion.

Las cubiertas de una y dos aguas le dan
la unidad al entorno construido con una fuerte
relaciéon con el paisaje por el uso de los
materiales que generan la imagen que se
promueve al turismo, pues es agradable a la
vista.

Por todo lo anterior, reconocemos que
esta arquitectura debe conservarse y darse a
conocer pues es parte del patrimonio cultural
del estado de Puebla y de México.
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Resumen

En este trabajo se llevd a cabo un estudio para estimar la
energia auxiliar necesaria para suplir una de las
necesidades basicas de agua sanitaria caliente en el
municipio Querétaro. En este estudio se tomo en cuenta
una necesidad de agua caliente a 60 °C. Para calcular la
energia necesaria se hizo uso de una rutina en un
software Ilamado TRNSYS (Transient System
Simulation Tool). Esta investigacion esta orientada a una
de la necesidad mas béasica en una vivienda, la cual es
poder tener acceso a agua caliente sanitaria debido a que
los climas en varios meses del afio tienden a ser frios a
muy frios. Para este sistema se considerd el uso de un
colector solar de tubos evacuados (CSTE). Las variables
tomadas en cuenta en el modelo fueron: la temperatura
ambiente, velocidad del viento, radiacion solar directa y
radiacion difusa. Con los datos obtenidos de la
simulacion se puede observar que los meses de diciembre
y enero son los que necesitan mayor energia para auxiliar
el sistema de CSTE.

Energia solar, Tubos Evacuados, Calentador,
TRNSYS

Abstract

In this work a study was carried out to estimate the
auxiliary energy needed to supply one of the basic needs
of hot sanitary water in the municipality of Santiago de
Querétaro. In this study, a need for hot water at 60 ° C is
taken into account. To calculate the necessary energy, a
routine will be used in a computer software called
TRNSYS (Transient System Simulation Tool). This
research is oriented to one of the most basic needs of
Santiago de Querétaro, which is to be able to access
sanitary hot water because the climates in summer and
winter tend to be cold to very cold respectively. For this
system the use of a solar collector of evacuated tubes
(CSTE) was considered. The variables taken into account
in the model were: ambient temperature, wind speed,
direct solar radiation and diffuse radiation. With the data
obtained from the simulation we can see that the months
of December and January are those that need more
energy to help the CSTE system.

Solar energy, Evacuated tubes, heater, TRNSYS
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Introduccién

La poblacion mundial se ha triplicado en un
corto periodo de tiempo, segin ONU se espera
un incremento a 9.2 billones para 2050. Por lo
cual, la demanda de energia estd creciendo
rapidamente. Hoy en dia, la demanda de energia
mundial es de alrededor de 15TW. (Mehrdad &
Hussein M.K., 2016)

Las proyecciones de consumo de
energia mundial indican que esta crecera en un
32% entre 2015 y 2035. (Mehrdad & Hussein
M.K., 2016)

El uso de energia térmica solar para el
calentamiento de agua es una opcion asequible
y  sostenible, que permite  contribuir
positivamente a la disminucion de la
dependencia de combustibles fosiles y con ello
disminuir la emision de gases ( NOy, SOy, COyx)
dafinos para el medio ambiente.

En México en el sector residencial, el
calentamiento de agua a bajas temperaturas se
usa para la higiene personal, para el lavado de
ropa, utensilios relacionados con la preparacion
y consumo de alimentos, ademas de que, en los
sectores de altos ingresos, se utiliza para
calentar el agua de albercas. En el sector de los
servicios, las aplicaciones son similares
(higiene, lavado de ropa y utensilios), pero los
volimenes son significativamente mayores.
(Juantorea Ugas, Godinez Mena, Hernandez
Galvez, & Rivera Martinez, 2017)

La localizacién geografica de México es
ideal para la explotacidn de recursos solares. El
promedio diario de irradiacion se encuentra en
5.5 kWh/m?, Lo que significa que en un metro
cuadrado y con un equipo solar de eficiencia
del 50%, se reciba diariamente el equivalente a
la energia contenida en un metro cubico de gas
natural, o bien, la de 1.3 litros de gas L.P.
(International Renewable Energy Agency ,
2015)

La energia solar utilizada a través de
calentadores solares de agua de tubos
evacuados (CSTE), para la obtencion de agua
caliente, es una tecnologia que contribuye
significativamente a disminuir la utilizacion de
combustibles fosiles y con ello una de las
principales estrategias de mitigacion del cambio
climatico a nivel mundial. (REN 21
STEERING COMMITTEE, 2015)
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(I, G.L.,, & M., 2003) Desarroll6 un
modelo de simulacion para modelar el
rendimiento de un calentador solar de agua de
tubo de agua. Aqui se describe el procedimiento
de modelado de cada componente del
calentador de agua solar, para la eficiencia del
colector, el coeficiente de pérdida de calor del
tanque y el caudal de circulacion natural a
través de los tubos. Se muestra que, como
precalentador de un sistema de tanques
convencional de 135 I, este calentador de agua
solar proporciona un 45% de ahorro anual en
Sydney.

Un CSTE es altamente recomendado
para aplicaciones de temperaturas mas altas, ya
que pueden ganar temperaturas mas altas
facilmente y pueden conservar el calor incluso
cuando el clima exterior es frio. Para los paises
con buen sol, un CSTE muestra una eficiencia
sobresaliente y los paises con clima frio, los
CSTE son muy rentables con una eficiencia
excelente debido a sus caracteristicas de
proteccion contra la congelacion. (M.A., R,
Saad, & Omid, 2015).

La pérdida de calor de un colector solar
de tubo de vidrio evacuado es mucho menor
que la de un colector solar de placa plana. La
investigacion sobre los colectores solares de
tubos de vidrio al vacio se ha centrado en la
mejora del rendimiento del colector solar. El
rendimiento de un colector solar depende del
rendimiento de cada componente individual y
de la disposicion éptima de estos componentes.
(Yong & Taebeom, 2006).

Los colectores solares de tubos
evacuados (CSTE) muestran una mayor
eficiencia incluso cuando la radiacion solar y la
tasa de temperatura ambiente son bajas. Los
tubos son evacuados del aire y tienen pequefias
pérdidas de calor. (Brunold, Frey, & Ulrich,
1994)

Los calentadores solares de agua que
utilizan colectores de placa plana son mas
comunes en las regiones de clima calido,
mientras que los colectores de tubos evacuados
se han adoptado donde funcionan mejor que los
colectores de placa plana debido a la menor
pérdida de calor en las operaciones de mayor
temperatura en climas frios (Budihardjo, 2005)
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El rendimiento del colector de tubos de
vidrio al vacio depende de las condiciones de
funcionamiento, tales como las temperaturas de
entrada y salida y el caudal del fluido de
trabajo. Ademas, debe considerarse la
interferencia de la radiacion solar debido a los
tubos adyacentes. Aunque el tubo absorbente
individual puede absorber efectivamente la
irradiacion  solar, puede  bloquear la
transferencia de la irradiacion solar al siguiente
tubo absorbente y, por lo tanto, el rendimiento
del sistema colector que utiliza estos tubos
absorbentes puede degradarse en un cierto
rango del &ngulo de incidencia. (Shah & Furbo,
2003)

Se han llevado a cabo estudios de
validacion de modelos para determinar el grado
en que el programa TRNSYS sirve como un
programa de simulacion valido para un sistema
fisico. Se ha demostrado mediante el analisis de
los resultados de estos estudios de validacién
que el programa TRNSYS proporciona
resultados con un error medio entre los
resultados de la simulacion y los resultados
medidos en sistemas operativos reales por
debajo del 10%. (Kalogirou, 2004)

Los paralelos entre los experimentos
numéricos (simulaciones) y los experimentos
fisicos son fuertes. En principio, es posible
calcular lo que es posible medir. En la préactica,
puede ser mas facil de calcular que medir
algunas variables (por ejemplo, temperaturas en
partes de un sistema que son inaccesibles para
la colocacion de sensores de temperatura). Las
simulaciones se pueden organizar para someter
los sistemas a condiciones meteoroldgicas
extremas, cargas u otras fuerzas externas.

Un afio es la base de tiempo de la
mayoria de los estudios econdmicos, pero la
informacion puede ser necesaria para otros
periodos, desde dias hasta periodos de muchos
afios. (A. Duffie & A. Beckman, 2013)

Se puede establecer una eficiencia
instantanea de un colector en condiciones de
estado estacionario midiendo la tasa de flujo
masico del fluido de transferencia de calor, su
aumento de temperatura en el colector (T oy, -
Trin) Yy la intensidad de radiacion solar
incidente (I..). (Goswami, 2015)
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El comportamiento fisico de los
componentes podria expresarse en ecuaciones
algebraicas y diferenciales. La simulacion de
SWH incluye parametros transitorios vy
dinamicos. La simulacion de SWH depende de
factores como la ubicacion geografica, el clima,
las condiciones de operacion; Consistencia y
coherencia de los datos, errores humanos, etc.,
y muchos de ellos estan fuera de control.

La calidad de los resultados depende del
grado de precision y los detalles considerados
durante el modelado. (Shrivastava, Kumar, &
Untawale, 2016)

La perdida de calor de un colector solar
de tubo de vidrio evacuado es mucho menor
que la de un colector solar de placa plana. La
investigacion sobre los colectores solares de
tubos de vidrio al vacio se ha centrado en la
mejora del rendimiento del colector solar. El
rendimiento de un colector solar depende del
rendimiento de cada componente individual y
de la disposicion dptima de estos componentes.
(Yong & Taebeom, 2006).

El presente estudio tiene como objetivo
determinar la energia auxiliar necesaria en
Santiago de Querétaro, Querétaro, México,
utilizando un colector de tubos evacuados para
la produccion de agua caliente, evaluando la
energia ganada por el sistema, temperatura de
salida del colector y la energia extra requerida
por el sistema para suplir las necesidades de
agua caliente a 60°C en una vivienda.

Metodologia

Se desarroll6 un modelo de sistema de
calefaccion de agua solar en TRNSYS, el cual
se contemplo el uso de un colector solar de
tubos evacuados por su mayor eficiencia y dado
que de acuerdo a las referencias revisadas, es el
que mayor adaptacion a este tipo de climas. Los
parametros que se consideraron en este sistema
se muestran en la tabla 1.

Colector Datos técnicos
Numero de tubos 10
Orientacion Norte-Sur.
Angulo de inclinacion 30°

Longitud del tubo 1760 mm.

Didmetro interior y | 43mm.
exterior evacuado.

Diametro exterior del tubo | 58 mm.
evacuado

Area del colector 2.3775 m?

Tabla 1 Datos técnicos
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El colector solar de tubos evacuados
consiste en un conjunto de tubos de vidrio,
conectados a un tanque de almacenamiento,
cada tubo esta rodeado por un segundo tubo de
vidrio de mayor didmetro y el espacio anular
entre los tubos se evacla para minimizar las
pérdidas de calor.

El agua es el fluido de trabajo y los
flujos desde el tanque de almacenamiento a los
tubos, el calor es captado y devuelto al tanque
de almacenamiento por mecanismo de
circulacion natural (Juantorea Ugas, Godinez
Mena, Herndndez Galvez, & Rivera Martinez,
2017).

En la Figura 1 se muestra un diagrama
general del colector de tubos evacuados,
conectados directamente al tanque de agua y
esta configuracion es la mas que mas se puede
encontrar en la actualidad.

Water tank

Vacuum space between
glass tubes

Open evacuated tube

Figura 1 Esquema general de calentador de tubos
evacuados

Fuente: (Tin-Tai, Zhaoting, Lok-Shun, Kwong-Fai, & Yu,
2011)

TRNSYS es una herramienta
confeccionada para simular disefios transitorios
de sistemas de energia térmica, originalmente
desarrollado para el estudio de sistemas con
energia solar, en la actualidad es una potente
herramienta que permite la resolucion
transitoria de cualquier tipo de sistema. (Solar
Energy Laboratory, University of Wisconsin-
Madison, 2014)
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Sistema del
colector

!

Datosdel [ Colector

clima l

Caudal de
circulacion.

'

Temperatura final

!

Siguiente paso

Figura 2 Diagrama de flujo computacional del colector

La simulacion del sistema de
calefaccion de tubos evacuados se realiz para
la comunidad de Santiago de Querétaro,
Querétaro, México, ubicada geograficamente en
la zona sur del bajio con una Latitud: 20°35'17"
N, Longitud: 100°23'17” Oy Altitud sobre el
nivel del mar: 1826 m.

Se evalud el comportamiento tedrico del
colector y se selecciond una temperatura set
point de 60 °C a suministrar, asi como se
gener0 una base de datos de las condiciones
climaticas de Querétaro, dicha base de datos
conto con un historico por hora de diferentes
variables, dicha base de datos fue creada con la
ayuda de un software especifico llamado
Meteonorm.

El bombeo se programé para para las 8
a.m. y 6 p.m. para el uso de agua caliente a 60
°C, y la temperatura inicial del agua sea de
18.7°C, ya que, es la temperatura media
ambiente por afio en Querétaro y se supuso esa
misma temperatura como la temperatura inicial
en la tuberia.

La energia util que es la energia que es
el porcentaje de energia que se puede
aprovechar de una fuente de calor, este caso el
sol y ser captada por el colector y transferida al
fluido de trabajo (en este caso agua) viene dada
mediante la ecuacion 1.

Qcou = MCp(Toyr — Tin) (1)

SERNA-AGUIRRE, Jonathan, RAMIREZ-LOPEZ, Raul, RANGEL-
MIRANDA, Domingo, SERRANO-ARELLANO, Juan. Analisis de un
sistema solar de tubos evacuados para calentamientos de agua con
clima de Querétaro. Revista de Arquitectura y Disefio. 2018



Articulo

15
Revista de Arquitectura y Diseno

Donde m es el flujo masicoy C, es el

calor especifico del agua. Para calcular la
eficiencia del colector se puede determinar
mediante la ecuacion 2.

_ me(Tout - Tin)
Al;

n (2)

Siendo A el area del colector y I la
radiacion global incidente sobre el colector
solar (superficie inclinada).

El calor auxiliar se puede determinar
mediante la ecuacion 3.

mC,(Teoy —T;) + UA(T — T
QAux — p( set l) ( amb) (3)
77htr

Donde T,.; es la temperatura deseada,
UA es coeficiente global de pérdida entre el
calentador y sus alrededores durante la
operacion, mn: eficiencia del calentador
auxiliar y T vine dado por la ecuacion 4.

(Tset + Tin)
2

T= (4)

Resultados y discusiones

La evaluacion se realizd para un afio completo
en el cual se evalué el modelo propuesto, en
dicho modelo se consideraron las variables
promedio en todo un afio en Querétaro, dichas
variables tienen relacién directa con la
eficiencia con la cual el colector trabajara.

Dichas variables fueron obtenidas
mediante el software y base de datos de
meteonorm, las zonas de interpolacion para
brindarnos mayor exactitud en sus célculos
fueron, para la radiacion fueron presa de
allende (54 km), Huimilpan (25 km),
Atlacomulco (104 km) y Angamacutiro (148
km). Para la parte de la temperatura los sitios
interpolados fueron Morelia (106 km), Ledn
(122 km) y Guanajuato (101 km).

En la grafica 1 se puede observar los
datos de temperatura ambiente maxima la cual
ronda los 34°C y se presentan en los meses de
mayo y minima la cual ronda los 0°C y se
presenta en el mes de enero, en un afio en el
municipio de Querétaro anual.
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Gréfica 1 Temperatura ambiente méaxima y minima
mensual

Los datos de radiacion solar obtenidos
de nuestra base de datos se puede observar la
distribucion de la radiacion solar, siendo los
meses de diciembre y enero los de menor
potencia radiada como se puede observar en la
grafica 2, aun asi, con buenos valores
promedio, los cuales oscilan entre los 2.3 a 5.25
kwh/m? y 1.5 a 6.5 kwh/m? respectivamente
para cada mes. Los valores atipicos de
radiacion muy baja se presentan en los meses
de septiembre y octubre 05 a 1 kwh/
m? debido a que en estos meses se presentan
los dias con més lluvia en la regién y por ende
los indices de nubosidad son mayores a los del
resto del afio. Por otro lado, los valores mas
altos se presentan los meses de mayo y junio
con valores que oscilan 2.8 a 9.2 kwh/m? y 1.5
a9 kwh/m?2.
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9

8

-

o

Radiacién global [kWh/m?]
wn
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0
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Griéfica 2 Radiacion global

Otro dato importante es el porcentaje de
radiacion difusa que puede obtener nuestro
colector, ya que, este tipo de tecnologia
aprovecha también el porcentaje de radiacion
difusa que incide sobre él, en la grafica 3
podemos ver un promedio por mes del total de
radiacion difusa en comparacion con el
porcentaje de radiacion global que incidird
sobre el colector.
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Gréafica 3 Cantidad de radiacion difusa vs. radiacion
global

Para los dias de precipitacion se puede
observar en la grafica 4 que la maxima cantidad
gue tenemos son alrededor de 122 mm, siendo
los meses de junio y septiembre los de mayor
cantidad de lluvias y el mes de septiembre el
que presenta mayor cantidad de dias con
precipitaciones, esto es muy importante a
considerar ya que en estos meses se presentan
los valores atipicos en que la radiacion llega a
valores muy bajos de aproximadamente 0.5
kwh/m? como se puede observar en la grafica
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Gréfica 4 Precipitacién

Se llevd a cabo la simulacion en
TRNSYS, los resultados los resultados
mostraron que los meses donde se requiere
mayor uso de energia auxiliar son en los meses
de diciembre y enero como se puede observar
en la grafica, esto se podia preveer debido a que
como se puede observar en la grafica 3, son los
meses en los cuales la menor cantidad de
radiacion global y difusa se hacen presentes en
el sitio, asi como, las temperaturas mas bajas en
la zona.
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La menor cantidad de energia colectada
fue de alrededor de 0.9 kj/hr en el mes de
diciembre y de 1.5 kj/hr en el mes de enero, lo
cuales fueron los cuales fueron los meses mas
criticos de coleccion de energia para el sistema.

Tonagm: gunse

—

Gréfica 5 Energia transferida
Conclusiones

Se realizé la evaluacion numérica del sistema
de calentador solar propuesto y en los datos
obtenidos se puede ver que los meses de
diciembre y enero son los mas criticos para el
calentador auxiliar, ya que, durante estos meses
se presentan los picos de mayor requisicion de
energia para proveer el agua a la temperatura
setpoint, esto debido a que son los meses con
menor radiacion global y difusa y también se
presentan las temperaturas mas frias durante
este periodo. Es aqui donde se podria presentar
el mayor gasto de energia auxiliara a través del
uso de sistemas eléctricos o de gas natural.

Nomenclatura

Simbolo Descripcion
CSTE Colector Solar de Tubos Evacuados.
y - Temperatura setpoint.(°C).
T, Temperatura inicial del fluido en
elcolector (°C).
T o Temperatura ambiente (°C).
Tou Temperatura final del fluido en el
colector (°C).
m Flujo masico (kg/s).
Cp Calor especifico del fluido de trabajo
(KJ/kg.K).
Iy Radiacion global incidente sobre el
colector (KJ/h.m"2).
n Eficiencia (Adimensional).
Nher Eficiencia del calentador auxiliar
(Adimensional).
UA coeficiente global de pérdida entre el
calentador y sus alrededores durante la
operacion
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Resumen

El proyecto y construccion del jardin botanico de
Agrohidraulica, de la Benemérita Universidad Autonoma de
Puebla en San Juan Acateno, del municipio de Teziutlan, se
logré con la colaboracion de docentes investigadores, alumnos
de licenciatura, posgrado, servicio social, practica profesional y
programas académicos del colegio de arquitectura, disefio
grafico, urbanismo, Agrohidraulica. La categoria de proyecto es
de Jardin botéanico de reserva, pues en el espacio destinado, solo
se pueden proteger pocas especies de interés medicinal,
ornamental, tintéreo y regional. El nivel es temético, pues
permite incorporar solo aquellas especies de interés, para
difundir el conocimiento  botanico, con elementos
representativos de facil identificacion para los habitantes de la
region. Este proyecto se apoyd en la investigacion cualitativa,
interesada en captar la realidad de los usuarios de la FIAH y de
la comunidad de San Juan Acateno a quienes va dirigido el
proyecto, donde el investigador induce caracteristicas y
condiciones del problema de estudio. Para lograr lo anterior se
utilizaron técnicas e instrumentos de investigacion como
cuestionarios y entrevistas dirigidas con base en la observacion
sistematica regulada o controlada, iniciando con una lista de
tareas en las dareas pertinentes para enfocar el proyecto,
estableciendo un acercamiento a la comunidad, considerando
como base la investigacion documental.

Jardin Botanico, Reserva, Conservacion

Abstract

The project and construction of the Agro-hydraulics botanical
garden, performed by the Benemérita Universidad Auténoma
de Puebla in San Juan Acateno, municipality of Teziutlan, was
achieved in collaboration with professors-researchers, bachelor,
postgraduate, social service, professional internship and
academic program students from the colleges of Architecture,
Graphic Design, Urbanism and Agro-hydraulics. The category
of the project was Reserve Botanical Garden, since within the
earmarked plot of land, only a few species could be protected
for medical, ornamental, textile and regional interests. The
project was conducted at a thematic level, since it only allowed
incorporating those species of interest, in order to spread the
botanical knowledge, with representative elements that are
easily recognizable for inhabitants of the region. This Project
was supported by means of qualitative research, which had the
interest of understanding the reality of FIAH’s and San Juan
Acateno’s users, to whom the project was targeted for. In this
case, the researcher led to aspects and conditions of the problem
of study. To such end, research techniques and appliances were
used, such as quizzes and conducted interviews based on the
controlled or regulated systematic monitoring, starting with a
task list in those pertinent fields to focus the project on;
establishing an approach to the community, considering the
documentary research as the basis.

Botanical Garden, Reserve, Conservation
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Introduccién

Los jardines botanicos son areas de interés
recreativo, tematico y educativo que contienen
colecciones de flora, con fines de investigacion
cientifica, educacién y conservacién que
permiten conocer, establecer los patrones
agricolas 'y aspectos culturales de las
comunidades donde se ubican y proteger a las
especies e identificar las caracteristicas
climaticas que necesitan para desarrollarse.

La conservacion del patrimonio
floristico de México es sin lugar a dudas una
prioridad nacional que no ha sido lo
suficientemente valorada por las politicas
institucionales y gubernamentales. México es
ampliamente reconocido por su gran diversidad
bioldgica, por lo que se le ha incluido entre los
12 paises megadiversos del mundo (Vovides,
Linares, & Bye, 2010).

La conservacion del patrimonio natural,
no es nuevo en México, y se ubica en épocas
prehispanicas, donde mantenian grandes
jardines con flora de su region, de lugares
lejanos y con especies vegetales que les eran
utiles para su desarrollo...”Los antiguos
mexicanos establecieron jardines de este tipo
desde el siglo XII, aunque el término de ‘jardin
botanico’ se aplico a partir de los primeros
fundados en Italia durante el siglo XVI”
(Vovides, Linares, & Bye, 2010: 62).

A finales de los afios 70 y principios de
los 80 surge la creacion de varios jardines
botanicos en México, llegando a 47, localizados
en toda la Republica Mexicana; aungue solo se
reconocen 20 con registro internacional por la
fundacion ILAM 'y la Secretaria de
gobernacion...”El 50% de los 47 jardines
botanicos y proyectos de jardines registrados en
Meéxico estan distribuidos en 20 estados de la
Republica, concentrados principalmente en la
zona centro-sur, con una representacion pobre
de los del norte del pais” (Rodriguez Acosta,
1999:10).

Dentro de los jardines mas importantes
se encuentran los siguientes: el jardin de la
Universidad de Guadalajara, la Universidad
Autoénoma Chapingo, “Helia Bravo Hollis” y el
jardin de Zapotitlan Salinas (se formd durante
la década de los 80 y tuvo la colaboracion de
investigadores de la Universidad Auténoma
Metropolitana Iztapalapa (UAMI) y de la
UNAM).
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La Universidad Autéonoma de Nuevo
Leon, la Benemérita Universidad Auténoma de
Puebla...” el jardin botdnico de Zapotitlan
Salinas en el Valle de Tehuacan, Pue., dedicado
a las cactaceas de esta zona, es otro botanico in
situ, ya que fue creado en el ecosistema de
matorral crasicaule de la Reserva de la Bidsfera
Tehuacan-Cuicatlan” (Vovides, Linares, & Bye,
2010:42).

Moreno (1997), indica que, en el caso
del Estado de Puebla, el primer Jardin Botanico
fue el creado por los farmacéuticos poblanos
Don Ignacio Rodriguez de Alconedo y Don
Antonio de la Cal, ubicado en una huerta, a
espaldas del antiguo convento de Santa Rosa en
el centro histdrico de la capital. El Gnico jardin
botanico que se conservd durante el siglo XIX
fue el Jardin del Colegio del Estado, donde se
realizaron practicas de estudio y recoleccion de
muestras para la Catedra de Botéanica y
Farmacia.

En cuanto al Jardin Botanico de la
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla
“Ignacio Rodriguez Alconedo” fundado en
agosto de 1987, se construy6 con el propdésito
de crear colecciones de plantas nativas de las
distintas regiones del Estado de Puebla...”
Tambien se contribuye con la conservacion ex
situ de especies en alguna categoria de
proteccién nacional o mundial al incorporar a
mas de éstas en la coleccion, pues pasamos de
16 a 30 especies en los Gltimos seis afios”
(Rodriguez, Marin, Coombes, & Vega, 2012:
205).

Asi como el Jardin Botanico “Luise
Wardle de Camacho”. Jardin, anexo al parque
zooldgico Africam Safari, fundado en junio de
1993, dedicado basicamente a las plantas
nativas del matorral xerdéfilo, cactaceas y a la
coleccion nacional de encinos, con alrededor de
500 especies.

Por ultimo, el Jardin Botanico en la
Facultad de Ingenieria Agro hidraulica (FIAH),
desarrolla de actividades de conservacion de
flora nativa y de especies agropecuarias
interactuando en un espacio para la
investigacion, educacion y conservacion de las
especies.
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El Jardin botéanico, tiene como principal
objetivo, salvaguardar aquellas especies de
interés economico y sociocultural en la region
norte del Estado de Puebla; principalmente de
las especies de los bosques mesofilos de esta
region norte de Puebla que albergan una gran
biodiversidad, con especies de gran interés
local, estatal y nacional, ademéas de especies de
alta importancia para la vida cotidiana y
especies cruciales para la cultura de las
comunidades rurales, especies endémicas de
gran relevancia para la ciencia.

“Ante la clara tendencia hacia 1la
regionalizacién de los jardines botanicos de
México, habria que impulsar el establecimiento
de jardines en las areas del pais que incluyen
tipos de vegetacion como el bosque mesofilos
de montafia, el bosque mixto de coniferas y
latifoliadas y los bosques de coniferas”
(Rodriguez Acosta, 1999: 10).

Por estas razones para la Benemérita
Universidad de Puebla es una prioridad el
establecimiento del Jardin Botanico y en este
proyecto del Jardin Botanico etnobotanico
regional donde participaron docentes y alumnos
como respuesta a las necesidades de la facultad
de Agrohidraulica y los programas de servicio
social y préacticas profesionales de la facultad de
arquitectura...”Los jb regionales permiten la
conservacion, el rescate y el estudio de la flora
local sin el esfuerzo costoso de mantener las
colecciones en climas artificiales o climatrones”
(Vovides, Linares, & Bye, 2010: 43).

Desarrollo

El municipio de Teziutlan (proviene del nahuatl
y significa: lugar donde graniza), se localiza en
la parte Noroeste del estado de Puebla con la
transicion de los climas templados de la sierra
norte, a los calidos del declive del Golfo de
México y es la zona mas neblinosa del pais, con
280 dias al afo de neblina.

La zona de Teziutlan corresponde a la
region hidrolégica numero 12 segin la
Secretaria de Agricultura Ganaderia Desarrollo
Rural Pesca y Alimentacion (SAGARPA).

Siendo sus principales rios el Necaxa,
que nace de las barrancas Optimas de
Huachinango, recogiendo los caudales de los
rios Zempoala, Tetela, Apulco. Laxaxalpa,
Ayotla, afluentes del rio Tecolutla, que
desembocan también en el Golfo de México.
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Teziutlan cuenta con grandes zonas
boscosas, donde se desarrolla diversos tipos de
arboles como el ocote, el encino, el pino
colorado, el liquidambar y también algunos
arboles frutales como pera, aguacate y durazno;
sin embargo, las zonas bajas del municipio han
sido fuertemente deforestadas lo que ha hecho
desaparecer su vegetacion original.

Por la importancia de la agricultura de
este  municipio se instal6 la Facultad de
Ingenieria Agrohidraulica de la BUAP, ubicada
en Avenida Universidad s/n, San Juan Acateno,
Teziutlan, Puebla, cédigo postal es 73693. Se
considerd la necesidad de mantener un jardin
boténico

Por lo cual es importante establecer el
plan maestro y las estrategias para el desarrollo
del proyecto se consideraron las
recomendaciones de Linares, Mazari H,
Balcazar, Bolafios, & Bye (2006), con las
siguientes condiciones:

- Es fundamental la participacion de
grupos interdisciplinarios compuestos
por parte de su personal, autoridades,
consultores técnicos, administradores,
personal académico y administrativo,
patrocinadores y arquitectos. Asi como
los usos, formas de vida, requerimientos
ecologicos, tipo de suelo, adaptabilidad,
susceptibilidad a productos quimicos y
condiciones ambientales actuales.

- Es necesario para los participantes en la
elaboracion del plan maestro, conozcan
los antecedentes de los jardines
botanicos y las condiciones en que debe
ser concebido el jardin botanico en la
actualidad como nuacleo central el
desarrollo de sus colecciones de plantas
vivas.

- Los recursos econdémicos iniciales
pueden obtenerse de instituciones
gubernamentales,  empresariales y
fundaciones filantropicas.

- En el caso del jardin de Agrohidraulica
tiene como limitante que esta ubicado
en una comunidad donde la economia es
inestable, sin  embargo, el apoyo
financiero sera a cargo de la Benemérita
Universidad de Puebla para que sea
exitoso.
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- Asesoria profesional, cercana y efectiva
de planeadores y arquitectos es critico
para cumplir los objetivos del proyecto.

- El plan maestro debe ser o
suficientemente claro para que pueda ser
seguido, aunque exista cambio de
planificadores y arquitectos.

Es importante destacar que los Jardines
Botanicos mexicanos deben cumplir las
funciones de conservacion, investigacion y
difusion, por lo tanto dentro de los objetivos del
Jardin Botanico de FIAH, debe considerarse las
de conservacion, exhibicion, propagacion,
investigacion, educacion, recreacion, recepcion
al pablico y zonas de servicios bajo las normas
ecoldgicas (NOM-059-ECOL-1994 2010), Ley
General de equilibrio Ecolégico y Proteccién al
ambiente (LEEGEPA), Sistema Normativo de
la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL),
Reglamentario de construcciones para el Estado
de  Puebla 2009, Normas  Técnicas
Complementarias para el Proyecto
Arquitectonico, Manual de Construccion con
Bambu Guadua (Hidalgo), Proyecto Normativo.
Disefio y Construccion con Bambu. (Ministerio
de Vivienda, Construccion y Saneamiento de
Perd, 2011) y Rocio & Cabeza (2006).

Para el proyecto se debe considerar las
instalaciones bésicas: infraestructura para la
investigacion, equipamiento para la educacion,
infraestructura para la cultura, infraestructura
para la recreacion, comercio y colecciones
cientificas:

- Instalaciones basicas: accesos
principales, secundarios y de servicio;
estacionamientos para visitantes,
empleados y proveedores.

- Infraestructura autosustentable para la
investigacion.

- Equipamiento  educativo para la
induccion en investigacion y manejo
educativo de las reas a disefiar

- Infraestructura para la cultura: espacios
que fomenten el interés del publico
general en el jardin botanico.

- Infraestructura para la recreacion:
espacios dedicados para el mejor uso de
los espacios abiertos en beneficio de la
recreacion y ocio.
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- Comercio: para generar ingresos extras
para contribuir a la alta demanda
financiera del jardin botanico, como
auto sostenible.

- Colecciones cientificas: permita agrupar
las especies en resguardo y proliferacion
endémica de su region.

Colecciones Criterios

Organizacion Geografica, taxondmica,
utilitaria, historica, forma de
vida, fitogenética y ecoldgica.
Recursos humanos,
financiamiento, materiales,
herramientas, instalaciones
especiales y mantenimiento.
Requerimientos Cultivo, luz,  temperatura,
humedad, suelo, fumigacion,
tiempos de adaptacion.

Necesidades

Obtencién de | Recoleccion, compra,

plantas intercambio, propagacion,
traslado, cuarentenas y permisos
de colecta.

Ubicacion de | Usos, formas de  vida,

acuerdo a: requerimientos ecolégicos, tipo
de suelo, adaptabilidad,
susceptibilidad a  productos

quimicos y condiciones

ambientales actuales.

Fuente: (Linares, Mazari H, Balcazar, Bolafios, & Bye,
2006:38)

El concepto de disefio en los jardines
botanicos, al igual que en el disefio de otros
espacios, responde a aspectos funcionales que
resuelven las necesidades surgidas a partir de
las actividades a realizar y que permiten
establecer un programa arquitectonico y
paisajistico;  los aspectos de composicion
intervienen en la determinacién del concepto a
través del empleo de los principios y elementos
del disefio, lo que se relaciona con estilos y
tendencias que definen la imagen del espacio
(Rocio & Cabeza, 2006:74).

Considerando los siguientes elementos:

- Lograr un espacio concebido donde se
aprecie lo natural e incite al usuario a
querer entrar.

- Un interior fresco y colorido, acorde a la
naturaleza del lugar con espacios llenos
de luz, vibrantes y llamativos.
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- Espacios de recreacion dignos de invitar
a admirar los espacios abiertos, con
sonidos relajantes 0 ambientes en olores
florales como los que produce el viento
al mover las hojas de los arboles,
sonidos de paz y tranquilidad.

- El aprovechamiento de la luz del dia y
la inmensa tranquilidad.

- Desarrollo de la funcion espacial
adecuada considerando la topografia del
lugar, en este caso variada por las
especies seleccionadas.

- Materiales naturales y locales para
disminuir costos y provocar un bajo
impacto ambiental.

Marco Conceptual

El Jardin Botanico, es un espacio cuya funcion
se establece como publica, en la que se puede
realizar diversas actividades multiples como:
eventos culturales, recorridos naturales que
propicien el ocio y/o esparcimiento;
explicaciones, recorridos dirigidos o0 no; por
areas de conocimiento, investigaciones
cientificas y realizar compras de especies
vegetales.

Aspectos primordiales para la formacion de un
jardin boténico institucional.

Los siguientes enmarcan los elementos que se
deben tener en cuenta para la formacion,
organizacion y puesta en funcionamiento de un
jardin botanico.

1. Establecer el cardcter del jardin
boténico.
2. Elegir el tipo de entidad que sera el

jardin botanico.

3. Planear la  estrategia para el
sostenimiento econdmico del jardin
botanico. Con espacios recreativos y de
comercio que fortalezcan al proyecto en
la produccion y venta de sus productos.

4. Procurar la aprobacion y registro oficial
del jardin botanico.

ISSN 2531-2162
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Septiembre 2018 Vol.2 No.5 18-34

5. Crear redes de colaboracién, de las
entidades o instituciones - colaboradores
a su fortalecimiento ‘“académico vy
agronomo”. Asociar al jardin botanico
con las instituciones lideres, en las areas
de especialidad de manejo -
clasificacion de flora.

Con respecto a estos se detalla cada una
de las necesidades para poder cubrirlos:

1. Establecer el caracter del jardin
botanico. A partir que la FIAH cuenta con el
area potencial para la organizacion LEGAL de
un Jardin Botanico pequefio (para tener un
marco de referencia, los jardines existentes
oscilan entre 0.1-60 ha., el 60% posee un area
menor o igual a 3 ha.; y Unicamente 7 rebasan
las 6 hectéreas).

Estos deben cumplir las funciones de
conservacion, investigacion y difusién, como
se menciond anteriormente, por lo tanto, para
cumplir los objetivos para el Jardin Boténico,
debe considerarse las siguientes actividades:

1. Conservacion:  Mantener  vivo, el
conocimiento y practicas tradicionales
positivas, sobre el uso y explotacion de
plantas de la flora regional.

2. Exhibicion: Formar un museo vivo, con
una coleccién de plantas que posean un
significado botanico dentro de la regién.

3. Propagacion: Estimular la propagacion
dinamica. Conservar germoplasmas con
valor boténico.

4, Investigacion: La investigacion puede
estar encaminada a varias areas, por
ejemplo: investigacion en Botanica,
etnobotéanica y manejo de recursos.

5. Educacion: Elaborar programas vy
actividades de difusion y ensefianza con
contenidos boténicos, historicos,

culturales y de propuesta, para el uso
racional y conservacién de los recursos
vegetales.

6. Recreacion y descanso: Crear areas que
permitan a los  visitantes el
esparcimiento.
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7. Recibir al puablico: Brindar a los a. Equilibrio
visitantes un lugar atractivo que propicie b. Simetria
la entrada al lugar, como su medio de C. Simplicidad
sustento. d. Unidad
e. Simplicidad
8. Zona de servicios: Crear y disefiar estas f. Secuencialidad
areas que permitan la organizacién del
Jardin. 3. Propagacion: Hacer wuso de las
instalaciones de un vivero ya existente
Para esto se establecen las zonas dentro dentro de la escuela y de los que se
de un marco de necesidades en mejora a las designen en su crecimiento a futuro.
condiciones espaciales actuales y de las que
convenga al nuevo proyecto y 4, Investigacion: Colaboracion de cuerpos
complementarias. Académicos: a desarrollar nuevos
proyectos dentro del area del Jardin, y
Por tanto, para cubrir las necesidades areas de ensefianza.
béasicas cientificas, de difusion a la informacion,
se consolido la sintesis de dicha informacion 5. Educacion:  Procurar el  acervo
entre instituciones compartidas y bibliotecario en el area de la
correlacionado una coleccion de elementos, se especialidad botanica con guias de
designd los rubros y lineamientos o grupos de campo, claves taxonémicas, etc., con el
trabajo para proporcionar las actividades que fin de difundir el conocimiento.
formulasen y dieran paso a las propuestas, afin
de generar en el espacio urbano arquitectonico 6. Recreacion y descanso: Los andadores o
con los requerimientos de esparcimiento, para circulaciones son el elemento principal
lo cual fue necesario contar con las siguientes del proyecto. Relazando propuestas a
areas minimamente para su: una buena planificacion de las zonas,
con circulaciones adecuadas de
1. Conservacion: Se busca que el Jardin interrelacion 'y distribucion de los
Botanico de la FIAH, mantenga espacios o0 areas a exhibicion,
ejemplares vivos de interés medicinal, plantacion, estudio, relajacion,
aromatico, ornamental y tintéreo de la meditacion, etc.
flora regional.
7. Recepcion al puablico: Un acceso y

2. Exhibiciéon: Tomando como previo el
trabajo realizado por Toral Calderdn en
el 2006 en su tesis de licenciatura. Se
busca incrementar el area a 1.5 ha.
Cubriendo objetivos sensoriales entre
los que se encuentran:

a) Que sea agradable

b) Que estimule al visitante a recorrerlo.
C) Que sea un lugar apacible.

d) Que sea un lugar de relajacion.

e) Que luzca atractivo.

f) Que luzca cuidado.

0) Que provoque sentimientos agradables.
h) Que despierte interés del visitante.

Asi como que cuente con ciertas
cualidades en cada uno de sus elementos que se
disefien, creando una unidad que ensamble
perfectamente entre espacio Yy naturaleza
mediante:
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vestibulaciones adecuado que invite al
asistente, a conocer y aprender del
espacio en funciones de: conservacion,
investigacion y difusién. Espacios de
Servicios complementarios  como
Taquilla e informacion, area de
difusion al conocimiento, al dar
orientacion sobre la distribucion del
jardin y su importancia por medio de
folletos o guias

8. Zona de servicios: La bodega es el
espacio donde se almacenaran productos
y sirve como red de distribucion.

Area de cuarentena y fumigacion: Se
requiere la asignacion de una zona destinada
para la eliminacion de plagas de las plantas.

Area de preparacion de suelo:
especificar zonas de almacenamiento a los
diferentes tipos de suelos que se necesitan para
las diversas especies que se produciran en el
vivero, para el manejo del Jardin.

NAVARRETE-GARCIA, Ménica, VAZQUEZ TORRES, Maria de Rayo,
CASTILLO-REYES, Alberto Rosendo y PEREZ ANGELES, Juan Manuel.
Proyecto de Investigacion sobre la “Recuperacion del Jardin Botanico de la
Unidad Académica de Agrohidraulica en San Juan Acateno, municipio de
Teziutlan, Puebla”. Revista de Arquitectura y Disefio. 2018



Articulo

24
Revista de Arquitectura y Diseno

Acceso de servicios: dispondra de una
entrada secundaria para vehiculos de carga y
descarga, como camionetas 0 camiones que
lleven: plantas, tierra, macetas y materiales de
conservacion.

Area de carga y descarga: Adecuado
espacio para que maniobrar libremente los
vehiculos que deban transitar por ella.

Estacionamiento:  Lugar  destinado
especialmente para recibir vehiculos de motor
en forma temporal.

Caseta de control: Local que aloja a la
persona que controla la entrada y salida a la
institucion.  Asi  como personal vigilante
asignado para el resguardo de ciertas areas de
vista, que controle los accesos inmediatos o de
algunos espacios dentro del Jardin Botanico.

Marco de antecedentes

Disefio Original del Jardin Botanico de la
FIAH.

Figura 1 Disefio realizado por Toral Calderon (2006),
incluye dos zonas: 1) especies ornamentales y 2) especies
medicinales.

Fuente: Jardin Botanico (Figural Toral C., 2006

Para poder comprender el
establecimiento del nuevo Jardin Botanico, fue
necesario comprender el disefio realizado por
Toral Calderén (2006), ya que se encuentran
sembradas algunas especies que sobrevivieron
resultado de este proyecto, asi como letreros y
caminos ya establecidos. Toral Calderdn disefio
el Jardin Botanico de la Facultad de Ingenieria
Agrohidraulica tomando en cuenta las
condiciones topograficas y tomando como
referencia el disefio propuesto por la Escuela
Nacional de Maestros de la cuidad Meéxico,
D.F.
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El cual sigue un patrén en la division de
areas de plantacidn, por especies seleccionadas
bajo estudios taxondmicos agrupando familias.

La distribucion se realizd partiendo en
cuatro el terreno, una mitad se destind para
especies ornamentales y la otra mitad para
especies  medicinaless. Tomando  como
referencia la interseccion de los puntos medios
de cada lado, trazandole un circulo central, el
cual sirvio como punto de referencia para
dividir el area total en cuatro unidades de las
cuales, tres de ellas siguen el mismo patrén el
cual consiste en un circulo central en la
interseccion de los puntos medios de cada
unidad, ademas de la creacion de diferentes
formas geométricas por unidad, con respecto a
cada wunidad se le asigndé un ndmero
comenzando con la primera ubicada en la parte
inferior del area total localizada cardinalmente
en el punto nororiente al jardin botanico, a las
otras unidades se les asigno el nimero continuo
de acuerdo a las manecillas del reloj.

La entrada principal esta ubicada en la
parte media entre las unidades 1 - 4 localizadas
cardinalmente al norte, cada uni-dad cuenta con
caminos secundarios y areas destinadas para
plantacion. Ademas, cada seccion cuenta con
un lugar destinado para propagacion de plantas
medicinales y ornamentales (Véase, Figura 1).

Recepcion del proyecto “jardin botanico” y
sus cambios

El proyecto del Jardin Botanico en la Facultad
de Agro hidraulica BUAP en Teziutlan, fue
planteado para el desarrollo de un proyecto de
investigacion interdisciplinario, con la finalidad
de expandir y difundir en el area del
conocimiento, la investigacion y/o difusion
social; aplicada a los modelos de ensefianza
practica de nivel superior.

En un proyecto de dimensiones
estructuradas conscientemente a colaboracion
interdisciplinaria, en la que los distintos actores
que intervienen actualmente se han desarrollado
a través de sus habilidades y conocimientos
interdisciplinarios, de manera que colaborasen
de forma empatica en cada una de las
especialidades.
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A lo largo del desarrollo del proyecto
actual para la recuperacién del J.B., se
consider0 el listado de especies de interés
medicinal y ornamental, de Toral (2006). Sin
embargo, es importante también destacar
aquellas especies maderables y no maderables
con otros usos, tal como el tintéreo y que han
sufrido un gran impacto ambiental a nivel
regional. Sin embargo, aun en la propuesta de
Toral, este proyecto nunca se considerd en este
espacio para ser parte de un Jardin Botanico
Institucional y en un marco legal.

Por tanto, para este proyecto se asigna el
nombre de: Propuesta Urbano Arquitectonica
del Jardin Botanico y de areas conexas a
Ingenieria Agrohidraulica Teziutlan, Puebla;
como responsables del mismo a las docentes:
Mtra. En Arg. Monica Navarrete Garcia en la
direccion, proyeccion de la investigacion; asi
como de la asignacion de las actividades de
disefio  urbano  arquitecténico,  creando
programas de apoyo e inclusion a estudiantes de
nivel licenciatura de la supervision en servicio
social y practicas profesionales a cargo de la
propuesta urbano-arquitectonica. Para el area de
tecnologias se asigna a la Mtra. Maria del Rayo
Vazquez Torres, en la supervision y manejo de
instalaciones,  energias  renovables  y/o
alternativas en aportacion sustentada a los
modelos de ensefianza - practica de nivel medio
superior.

Resumiendo, este proyecto se visualiza
en dimensiones estructuradas conscientemente
a colaboracion multidisciplinaria, en la que los
distintos actores que intervienen aportaron y
desarrollaron sus habilidades y conocimientos
de manera conjunta y participativa en la
colaboracion de docentes investigadores,
alumnos inscritos en las areas de: licenciatura,
posgrado, servicio social - practica profesional:
de programas académicos del colegio de
arquitectura, disefio grafico, urbanismo, de
Agrohidraulica, en las areas biologicas, entre
otras.

Se logran temas para la elaboracion y
contribucion a tesis de licenciatura o
especialidad; en las que como resultado se han
logrado productos resultantes como
justificacion y desarrollo de los ejes que lo
integran; a fin de las propuestas que iniciaron
del proyecto y sucedieron a darle forma a los
pre-dimensionamientos de este gran reto.
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En el area de disefio urbano
arquitecténico, lo que se recibié en la primera
intervencion al proyecto inicial por parte de
alumnos del servicio social y facultad de la
FIAH fue lo siguiente:

- Un documento con la investigacion que
sustenta el protocolo del proyecto de
manera bésico, en dar sucesion conjunta
a nuestra investigacion con la
justificacion tedrica, bidtica y de disefio
del jardin botanico; asi como de los
puntos a establecer como requerimiento
de disefio.

- Plantas arquitectonicas en formato
digital del conjunto arquitectonico, de
los edificios propuestos en su fase
inicial de desarrollo en posible
crecimiento para la FIAH, analizando de
forma primaria las funciones académico
— administrativas — servicios y siembra.
(estos disefios se encontraron fuera de
las dimensiones originales del terreno).

- Propuesta basica del Disefio de La
forma del Jardin Botanico; una primera
propuesta un diseno de La “Flor”,
estructurada  morfolégicamente  de
concepto  organico  sin  referente
justificado. Por lo que, deberia ser
requerido hacer otra propuesta de
ubicacion y establecer las areas de
sembrado nuevas, ya que no se justifica
su asentamiento por disposicién de
seguridad o acceso a esa zona de la
barranca

- La Investigacion tedrica, en un
Documento: escrito, grafico; con un
listado base de catalogo de las plantas
de la region (incompleto); que se
incluird en el proceso subsecuente de
investigacion, catalogacién y empleo de
la propuesta en desarrollo aplicado a la
implementacion, eleccion de especies
por categorias, adaptacion y resguardo
en plantas: tintoreas, ornamentales,
frutales, medicinales (segun avances de
catalogacion) Fase 2 de proyecto.

- Planos y archivos digitales del proceso
de Fase 1 de disefio por alumnos de
servicio social (2014).
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- De los cuales se programa: limpieza y
actualizacion a las versiones en los
software mas recientes, asi como cotejo
de los contenidos que se refieran a la
base de una nueva propuesta.

Desarrollo de proyecto
Andlisis urbano

Para el analisis y sustento del proyecto se
realizaron los correspondientes estudios a la
identificacion contextual y estudio de la Imagen
Urbana, en la regién y area especifica en San
Juan Acateno, que proyecta el sitio en una
composicion variada de contextos naturales y
de climas himedos, en tanto para nuestras
propuestas se enfocaron en armonizar el
proyecto con el lugar y cumplir con el objetivo
del Jardin Botanico de preservar las especies
endémicas, asi como el resguardo y seguridad
por las zonas con pendientes muy prolongadas
u accidentadas

Ubicacion

La Facultad de Agro hidraulica de la
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla
se ubica en la Avenida Universidades, San Juan
Acateno, Teziutlan, Puebla, México.

Figura 2 Localizacion de la Facultad de Agrohidraulica
de la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla
Fuente: Recuperado de: Google Earth (2015).
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Figura 3 Plano General de la Facultad de Ingenieria
Agro hidraulica. Primera Propuesta de Proyecto
Fuente: (llustracion. Alumnos de S.S. FABUAP 2014)

Nuestro terreno se encuentra dentro de
un marco arquitecténico variado ya que el
municipio de San Juan Acateno que ha sido
modificado a través de varios afios con distintos
estilos y materiales, cada edificacion ha sido
adaptada a sus funciones. Como se puede
observar el uso del suelo es mixto, encontramos
desde Casas Habitacion, Comercios, Escuelas,
Espacios de esparcimiento familiar y areas de
Cultivo. Dentro de lo Urbano cuenta con la
infraestructura obligada, accesos por una
vialidad.

Este Plano de conjunto se nos facilita
como informacion compartida en la Fase 1, de
la propuesta inicial por alumnos de servicio
social. Se retoman, los primeros anélisis del
contexto e informacion, a cotejo y de los que
derivarian las propuestas de proyectos
subsecuentes a nuestra investigacion.

Clima

Al estar ubicado en el municipio de San Juan
Acateno en Teziutlan, Puebla; el municipio se
localiza en la transicién de los climas templados
de la Sierra norte, a los célidos del declive del
Golfo de México. Se identifican tres clases de
climas que varian mucho en las temporadas de
calor, frio, lluvia etc., no permitiendo que
podamos hablar con certeza de las temporadas
climatoldgicas solo en aproximado:
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Vistas
TOPOGRAFIA | " A continuacion se muestran imagenes, en las

Figura 4 Plano Topografico FIHA  Primera Propuesta
de Proyecto
Fuente: (llustracién. Alumnos de S.S. FIAH 2014)

1.- Clima humedo 0° C (m), con
abundantes lluvias en verano, temperatura
media anual de 12 y 180C, se presenta en una
pequefia area del extremo sur. 2.- Clima
templado humedo 9° C (fm), con lluvias todo
el ano, temperatura media anual de 12 y 18"C,
se presenta en una franja latitudinal que cubre
todo el centro y sur del municipio. 3.- Clima
predominante 0°C (fm), es el semicalido
subhtimedo con lluvias todo el afio, temperatura
media anual mayor a 180°C, se presenta en el
norte del municipio de Teziutlan.

Vientos dominantes y asoleamiento

Los vientos predominantes en el verano son
provenientes del NE y SE, pero se tiene en
cuenta que la mayor dominancia viene del NE.
Los asoleamientos por la ubicacion geogréfica
dominan Al Sur 12 hr, Norte O hr, Este 6 hr,
Sureste-Suroeste 3 hr, Oeste 6 hr, Noreste-
Noroeste 3 hr.

Topografia

Se deriva de una depresion y forma abrupta del
suelo, sobre el area de estudio; y en declive
hacia la barranca, aporta la informacion
primaria, compartida en la Fase 1 de estudio en
reconocimiento por el estudio topograficos de
la zona a trabajar para el proyecto del Jardin
Boténico.
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que se observan condiciones y estado de las
instalaciones y vialidades de acceso, del bosque
Mesofilos, zonas circundantes y de las areas de
plantacion de la Facultad de Agrohidraulica,
como primer acercamiento a la zona de estudio.

Figura 5 Acceso a la Facultad de Agro hidraulica
Fuente: (Foto: Alumnos S.S. y P.P. FABUAP, 2016)

Figura 6 Bosque Mesofilo inducido
Fuente: (Foto: Alumnos S.S. y P.P. FABUAP, 2016)

Figura 7 Area Experimental de arboles frutales
Fuente: (Foto: Alumnos de S.S. y P.P. FABUAP, 2016)

En un segundo plano se identifican las
areas de trabajo en: laboratorios, viveros, areas
experimentales o siembra y zonas de reserva
ubicadas en las partes mas accidentadas de las
instalaciones del campus universitario de la
FIAH.

Figura 8 Edificio de Direccion y laboratorios
Fuente: (Foto: Alumnos S.S. y P.P. FABUAP, 2016)
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Figura 9 Area experimental con plantas de Ornato
Fuente: (Foto: Alumnos S.S. y P.P. FABUAP, 2016)

Figura 10 Area silvestre
Fuente: (Foto: Alumnos S.S. y P.P. FABUAP 2016)

Andlisis del sitio
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Figura 11 Planta de Zonificacion de la Facultad de Agro
hidraulica de la Benemérita Universidad Auténoma de
Puebla

Fuente: (llustracion. Alumnos de S.S. FABUAP 2016)
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En esta imagen, se muestra el plano de
la facultad, en la que se describen las zonas de
ensefianza y de los espacios generales que la
conforman en su conjunto

Figura 12,13 Vistas panordmicas de la Primera Fase del
Jardin botéanico.
Fuente: (Alumnos S.S. y P.P. FABUAP, 2016)

Areas de intervencion

En esta area proponemos sea el punto principal
de intervencion para el mejoramiento de disefio,
distribucion de diversas especies; con el fin de
otorgar un uso util para el desempefio de
estudiantes y personas interesadas en el &mbito.
Anteriormente el &rea a intervenir era un
espacio destinado a representar la imagen de la
facultad en el que se exponia la variedad de
plantas nativas y sus diferentes usos.

Figura 14 Planta arquitecténica del area de intervencion
dentro de la facultad.
Fuente: (llustracion. Alumnos de SS FABUAP 2014)

En el area de intervencion Fasel cuenta
con: sembradios, produccion de frutas y el
cuidado de plantas nativas: de ornato,
medicinales, tintoreas y frutales. No esta en las
mejores condiciones, debido a la falta de
mantenimiento y la intervencion del hombre. Se
encuentra una combinacion de multiples plantas
y su produccion. Claramente se expone el
deterioro por la falta de los cuidados en el
ambito biolégico y botanico.
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Figura 15 Espacio destinado a la siembra
Fuente: (Foto: Alumnos S.S. y P.P. FABUAP, 2016)

Figura 16 Espacio destinado a la siembra de legumbres,
Avrea idonéa para nuestro Proyecto.
Fuente: (Foto: Alumnos S.S. y P.P. FABUAP, 2016).

Figura 17 Barrera de arboles y vialidad acceso a zona de
estudio
Fuente: (Foto: Alumnos S.S. y P.P. FABUAP, 2016)

Andlisis, desarrollo y propuesta de disefio
arquitectonico

Anaélisis de la problematica

a. Claramente se expone el deterioro de las
zona, por la falta de los cuidados
necesarios debido a una intervencion
erronea sin un proyecto, producto de la
falta de experiencia en el ambito
biolégico — botadnico y urbano
arquitectonico.
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Del antiguo jardin boténico, se respetara
la flora existente para la intervencion en otro
punto de la zona, ya que de realizarse una
modificacion esta afectaria en su circulacion ya
que son disefios organicos, careciendo de una
buena distribucién y organizacion de las
plantas, en su mayoria de reserva.

b. Equipamiento e Infraestructura: se
deberd acondicionar las existentes, a
mejora de la misma, en proponer
espacios que complementen las
funciones administrativas, difusion, y
servicios. En Avenidas: replantear sus
dimensiones y accesos para mejor
funcionalidad a todas las zonas, ya que
carece de medidas normativas en
guarniciones, banquetas y calles.
Afectando la distribucién vehicular,
debido a que la calle es muy angosta,
permitiendo solo el acceso a un
automovil o camioneta por sentido en
ida o vuelta del carril. Ademés de falta
de estacionamiento y espacio para la
visita de la propuesta del jardin.

Area principal de produccion de
hortalizas, actualmente destruida, debido al mal
aprovechamiento de las instalaciones y falta de
mantenimiento de la facultad y de los
estudiantes. Aqui se analiza el nuevo espacio
para la propuesta del proyecto.

Figuras 18,19,20 Facultad de Ingenieria Agro hidraulica.
Fuente: (Foto: Alumnos S.S. y P.P. FABUAP, 2016)

Figuras 21, 22, 23, 24 Facultad de Ingenieria Agro
hidraulica
Fuente: (Foto: Alumnos S.S. y P.P. FABUAP, 2016)
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Conceptualizacion

La flor original

En seguimiento al trabajo durante el
proyecto, se planted el justificar el concepto de
la “La Flor” fase 1 (Imagen 22. Alumnos S.S.
2014). Este elemento de disefio surge como una
idea rectora de ocupar una flor de
caracteristicas muy suaves y sinuosas; las
cuales permitieran albergar a las especies de
una manera natural, con la idea de la analogia
sobre la floracion de las especies tintoreas mas
coloridas. Esta forma se soporta a través de
trazos curvos y delineados de formas delgadas,
que entrelazan las circulaciones entre sus
pasillos, interconectando recorridos agradables
y  fomentando vistas = geométricamente
relajantes.

Acciones realizadas

Para tal efecto iniciamos con la propuesta de
analisis  estructurando una lamina de
presentacion (Lamina 1. Alumnos S.S. 2017),
con la primera parte, como la sustentacion
tedrica y préctica por la cual, se desarrollara la
justificacion de nuestro analisis y propuesta a
este disefio como implementacion, a nueva
forma y lugar de posicion actualizada.

La relevante vegetacion de plantas
tintoreas de la region, ubicO como un primer
grupo a especies etnobotanicas de esta idea,
debido a los trabajos de bordado artesanal que
se realizan en la region. Retomado un concepto
floral y marco referente de las formas, coloresy
texturas; de las que derivan los procesos de
técnicas para su elaboracion desde tefiir sus
hilos con plantas oriundas.
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Se consider6 principalmente que estos
elementos pudiesen dar el principio rector a la
justificacion de las formas de las “Flores” y se
elige para esto en la clasificacion de los
catalogos y clasificaciones, en seleccionar una
especie del tipo Tintérea y proponiendo una
“Dalia silvestre”.

Figura 25 Idea Rectora “La Flor Dalia”
Fuente: (Alumnos de S.S. y P.P. 2016).

En tanto a su justificacion dentro del
proyecto de “Jardin Botanico”, este serd el
principal recurso visual y de atencion, en el
cual, su ubicacién en relacion al proyecto, se
determina como un foco visual en especial para
el area central, por lo que se propone un
pequefio jardin de muestra con las 4 principales
clasificaciones vegetales dentro de la region de
Teziutlan, entre las que se clasifican: Tintoreas,
Frutales, Ornamentales y Medicinales.

Justificacion de disefio de la segunda
propuesta de “La flor”

Realizado el andlisis contextual a la ubicaciény
actualizacion del espacio fisico de la FIAH, nos
evocamos a la propuesta en crear una nueva
zonificacion en la que se ubiquen los diferentes
espacios a justificar y adecuar de forma
correcta.

Se plantea la organizacion espacial,
retomando los elementos rectores de las formas
geometricas basadas a través de la utilizacion y
composicién de formas pentagonales como
elementos rectores para trazo y generacion. De
la ubicacion en relacion entre los espacios y de
los componentes en las zonificaciones de
clasificacion floral en sus relaciones espaciales
y ubicacion de los mismos.
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El analisis formal y de clasificacion de
la flor seleccionada, se propuso en referir los
elementos formales de las hojas y dividir su
composicion geométrica en la que trazamos dos
ejes compositivos, los cuales dividieron a la
Dalia en 4 partes iguales. Asi pudiendo
aprovechar sus formas y dimensiones para la
ubicacion de las plantas, una por cada
clasificacion. Ya que en el proyecto se
dividieran en 8 partes a las que llamamos
“pétalos”, la forma de la Dalia facilita la
disposicién de los pétalos como se planted en
un principio en la primera propuesta; y ademas
se plantean dos ejes secundarios a través de los
cuales, se marcardn los andadores como
circulacion. Estos ejes nos facilitan el
movimiento y la ubicacion de cada parte de los
pétalos al descomponerlos para aprovechar los
espacios y optimizar la distribucion de las
plantas entre los pasillos.

IDEARECTO!

Figura 26 Idea Rectora “La Flor Dalia”
Fuente: (Alumnos de S.S. y P.P. 2016)

De igual manera, se penso en pétalos o
en hojas dispuestos radialmente para lograr la
interrelacion de la forma, ya que no estan
unidos de manera fisica, como en el caso de la
Dalia, y permiten una mayor libertad para
ordenarlo, dejando en claro que siempre se
tomo en cuenta hacerlo, por medio de un centro
que se logra por la interseccion de los dos ejes
primarios y secundarios simbolizado con un
punto rojo. Al revisar nuevamente el catalogo,
encontramos una planta llamada Teshuate
Rojo, cuya hoja tiene 4 divisiones principales,
las cuales son aprovechadas para el disefio de
los andadores que atraviesan cada pétalo del
jardin de muestra..
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Figura 27 Idea Rectora “La Flor Teshuate Rojo”
Fuente: (Alumnos de S.S. y P.P. 2016)

Para lograr este proyecto se ha analizado
las medidas requeridas para zonas y areas
determinadas al proyecto del jardin; vy
plateamos la pregunta ;cémo es que podemos
lograr la eficiencia en el disefio sin perder de
vista el concepto y la idea rectora? Los pasillos
deben contar con dimensiones amplias para
circulen dos personas al mismo tiempo, y
ademas deberemos cuidar no perder la idea
rectoran original del proyecto.

0

I\*:

Figura 28 ldea Rectora “La Flor Teshuate Rojo”
Fuente: (Alumnos de S.S. y P.P. 2016).

Comenzamos a disponer con variaciones
de la disposicion sobre las formas con la
composicion geometrica de la flor de la Dalia y
de la Teshuate Rojo, para lograr una forma
adecuada y que corresponda a los lineamientos
de los pasillos y areas de plantacion.
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Figura 29 Flor limpia con reticula de siembra y barda
delimitante de 0.15 metros
Fuente: (Alumnos S.S.2017)

El anterior proceso de disefio y trazo es
resultado de una sucesion de composiciones, en
un estudio paralelo a este, en el manejo del
dibujo geométrico como reflejé de una base
divisoria con un centro poligonal que da inicio
el trazo regulador para los pasillos y que
justificara al programa requerido en:
dimensiones, accesos, recorridos y areas de
plantacion para las clasificaciones de la
vegetacion. Logrando las vistas y formas
naturales que se desarrollardn llegando al
producto final de los procesos y trazos
logrados.

En el proceso se pudo cubrir los
requerimientos, durante el desarrollo de
trabajos para extender los conocimientos
adquiridos, asi como de los objetivos pactados
con la facultad de Agrohidraulica, entre otros
aspectos no contemplados en el proyecto
inicial; como una aportacion a las necesidades
del complejo educativo. Incorporar el desarrollo
integral entre edificacion y medio ambiente, asi
como la inclusion de tecnologias para la
captacion de agua, pues a pesar de ser una zona
donde existe una fuerte afluencia pluvial,
durante mucho tiempo carecian del servicio de
agua; también se llevo el seguimiento y analisis
de los disefios para de los edificios y sus
instalaciones, para el jardin botanico con
andadores, caminos terrados, zonas de acuerdo
a los tipos de especies, de las instalaciones y la
sefialética y productos suvenir desarrollada por
los alumnos de disefio grafico FA-BUAP.

La conservacion de la biodiversidad del
lugar se logra por medio de la re ubicacion de
los edificios y zonas de cultivo, pues nos
encontramos con &reas erosionadas, donde se
decidi6 ubicar la nueva area de construccion y
en el area de reserva con posibilidades de
cultivo donde se propuso colocar el jardin.
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De la seleccion de las especies que
tendrian mejores posibilidades de desarrollarse.
Se establece la idea rectora de la flor, se
considero la topografia del terreno, la normativa
de construccion, la normativa de jardines
botéanicos y, sobre todo la participacion activa
de los alumnos.

El desarrollo del proyecto de investigacion
arroja los siguientes resultados de acuerdo a
la propuesta de disefio arquitectonica.

Referente al proyecto y de acuerdo al analisis
del contexto urbano, se ubicaron las principales
zonas de dominio y crecimiento arquitectonico,
adecuando las modificaciones de los proyectos
precedentes. Con la propuesta de la nueva “La
Flor” otorga un espacio en el que se
beneficiaran las principales vistas logrando
perspectivas de realce urbano que contribuya al
crecimiento, beneficio y mejora de la facultad
tanto a nivel interno como externo.

Se recupera el area donde se asigna la
nueva Flor, en exposicion de las especies
vegetales clasificadas, de las é&reas de
reforestacion en las zonas circundantes como
una propuesta para el mejoramiento de la zona
en cuestiones vegetativas y bioclimaticas,
considerando los aspectos normativos en el
manejo de la forma y de resguardo a las
especies en peligro de extincion, en los que se
integre la calidad de vida de sus habitantes
siendo alumnos y visitantes principal factor en
la solucion al problema sustentado.

Figura 30 Propuesta del Jardin Botanico y conjunto de
edificios para FIAH.
Fuente: (VELAZCO, S., 2017)

La propuesta de conjunto, se abre con
un acceso al proyecto del jardin botanico, con
una caseta de control, vigilancia y taquilla; que
resguarde su acceso, la segunda para las areas
administrativas, (véase imagen superior) sobre
su vista lado izquierdo:
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Este edificio integra cubiculos de apoyo
a la investigacién, docencia y mantenimiento
del area de la “Flor” en la posicion central.

Figura 31 Propuesta del Jardin Botanico en Facultad de
Ingenieria Agro-hidraulica.
Fuente: (VELAZCO, S., 2017)

Del disefio de proyecto del Jardin
Boténico, su elemento rector se fundamenta con
una composicion centralizada que unifique,
comunique Y relaciones sus pasillos a través de
las vistas predominantes centrales al conjunto
logrado en: Zonas de observacion — recreacion.
Zonas culturales, mediante otro edificio
ubicado a su derecha para actividades de:
difusion, ocio, recreacion (cafeteria con
productos del jardin y tienda de suvenir);
sumado el disfrute de las vistas primordiales al
proyecto con las terrazas que fomenten las
vistas predominantes con anexos naturales a la
vegetacion, de la zona de reserva Fase 1.

En integracion de materiales que le den
sustento, soporte — rigidez, en aplicacion al
conjunto de los elementos naturales como la
madera, bambu; los cristalizados que permiten
ver a través de ellos todo un contexto natural en
armonia y equilibrio.

Al concluir el proyecto en su fase final,
se procede a difundir la informacion para que a
su vez llegue a los interesados y ellos elaboren
su reporte a la Institucion. De acuerdo a los
lineamientos institucionales y de las autoridades
correspondientes a cargo que funjan como
directores representantes para su consideracion
a ejecucion. En la que las investigaciones y
contribuciones en el proyecto de las
edificaciones y espacios verdes se procede a la
mejora del espacio en funcion, ambientacion y
estética paisajistica en la que puedan integrarse
y mantenerse adecuadamente al contexto
natural.
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Siendo un elemento rector para la
identificacion de la Facultad de Agrohidraulica
y de las practicas de ensefianza — aprendizaje
que de ahi emanen; con facil manejo en la
interaccion vy justificacion, en su organizacion,
fundamentacion a  los  requerimientos
normativos de un Jardin Botanico. Cumpliendo
asi con los objetivos establecidos para esta fase
de proyecto en continuo avance en un proceso
amplio de investigacion, justificacion y de
realizacion préctica, con apoyo de los
académicos  responsables, investigadores,
colaboradores externos y alumnos inscritos en
los distintos programas de servicio y practicas
profesionales. En cada una de las areas del
conocimiento y especialidad vigentes.

También con el proyecto se apoyd a
fortalecer una de las zonas, donde existe los
ecosistemas mas vulnerables en la region Norte
del estado de Puebla, que son los bosques
Mesofilos de montafia en la Sierra norte y
conservar la flora nativa de la region, asi como
permitir a los estudiantes de Agro hidraulica
obtener espacios de estudio y practicas que les
permitan obtener un desarrollo afin a los
preceptos y objetivos del MUM. Por otra parte,
el proyecto permita la participacion de los
agricultores para exponer a los alumnos el
tratamiento de las especies y su produccion para
la mejora de las caracteristicas de la vegetacion.
Un trabajo multidisciplinario, donde se
incorpor6 a todos los involucrados en el
problema para dar una solucién acorde a las
necesidades de los usuarios; dando como
resultado un proyecto arquitecténico, de paisaje
y, sobre todo, en apoyo a la comunidad mas
afectada por la destruccion de la flora nativa.

Figura 32 Propuesta de Terraza y Cafeteria para el
Conjunto del Jardin Botanico en Facultad de Ingenieria
Agro hidraulica.

Fuente: (VELAZCO, S., 2017)
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Resumen

Esta investigacién tiene como objetivo identificar las
caracteristicas de la arquitectura vernacula la Sierra Norte
del Estado de Puebla; en especifico en la region
Cafetalera en la zona que también se conoce como Sierra
Norte para su difusion y la valoracion de esta expresion
cultural. La metodologia con la cual se realizé la
investigacion fue la revision y andlisis de fuentes
documentales, las entrevistas abiertas, la observacion
directa y informacion de los habitantes de la regién que
permitieron visitar sus viviendas. En cuanto a la
limitacion que tiene el trabajo de investigacion de campo,
fue la dificultad de entrar a todas las viviendas
analizadas, pero los habitantes de las viviendas siempre,
estuvieron dispuestos a dar informacién; aunque
permitian obtener fotografias del exterior no permitieron
en las viviendas donde nos invitaron a entrar que se
tomaran fotografias, pues consideraron que su casa es su
refugio contra la naturaleza y los extrafios. La
contribucion de este trabajo es que fomenta Ila
conservacion de la tradicion constructiva, permitiendo
abordar los conjuntos en relacion con el contexto de los
emplazamientos; considerando que es fundamental
reconocer sus valores para su difusion y establecer.

Definicion, Antecedentes, Caracteristicas, Tradicion,
Construccion

Abstract

This research aims to identify the characteristics of the
vernacular architecture of the Sierra Norte of the State of
Puebla; in specific the Cafetalera region in the area which
is also known as North- Sierra for its dissemination and
appreciation of this cultural expression. The
methodology with which the investigation was carried
out was the review and analysis of documentary sources,
open interviews, direct observation and information of
the inhabitants of the region which allowed to visit their
homes. As to the limitation which has the job of field
research, the difficulty of entering all homes tested, but
the inhabitants of the houses has always been, they were
willing to give information; Although they allowed
pictures from abroad not allowed in the houses where we
were invited to enter that photographs be taken because
they considered that your home is your refuge from
nature and strangers. The contribution of this work is
that you foster the preservation of the traditional
construction, allowing to address sets in relation to the
context of the sites; whereas it is essential to recognize its
values to its diffusion and establish.

Definition, Background, Characteristics, Tradition,
Construction
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Introduccién

Este trabajo de investigacion se apoyo en la
investigacion cualitativa, interesada en captar la
realidad de las personas estudiadas, por lo cual
se hicieron frecuentes visitas de campo para
establecer una relacion con los habitantes de la
region y permitir que el investigador pueda
inducir las condiciones fisicas, sociales,
culturales y técnicas del tema. Para lograr lo
anteriormente expuesto es necesario utilizar
técnicas e instrumentos de investigacion como
entrevista dirigida y observacion sistematica,
regulada o controlada para el andlisis
comparativo y asi determinar los componentes
del tema.

Cabe destacar que las personas
entrevistadas dieron informacion, Algunas
personas no permitieron entrar a sus viviendas y
la informacion fue de forma oral: sin embargo,
explicaron el uso que hacen dentro del espacio;
en las viviendas a las que se pudo entrar no
permitieron tomas fotografias pero explicaron
detalladamente su vida familiar dentro de la
vivienda y el exterior.

Resultados

La arquitectura verndcula tiene diferentes
nombres; se le ha llamado pintoresca,
folclorica, andnima, popular o tradicional, y en
muchas ocasiones no Sse reconoce C€OMO
arquitectura. Esto sucede porque es una
arquitectura sin arquitectos, el constructor y el
habitante y el constructor es la misma persona o
la misma comunidad; por lo cual como indica
Tilleria (2012), esta expresion utiliza las
costumbres y tradiciones, por lo cual es
producto de un sistema social y cultural con una
estrecha relaciéon hombre-naturaleza y por
consiguiente aprovecha las caracteristicas de la
forma, los materiales de la regién y el espacio,
en relacién al entorno. Bernard Rudofsky fue el
primero que utilizd el nombre de arquitectura
vernacula para nombrar a la arquitectura del
pueblo y por el pueblo en su obra “Arquitectura
sin arquitectos” (1964)...”EL concepto mas
aceptado establece que la arquitectura vernacula es
aquella que “comprende a la vivienda y otras
edificaciones producto de la participacion
comunitaria, que mantiene sistemas productivos
resultado de sus recursos disponibles y que utiliza
tecnologias producto del conocimiento
colectivo ”(TORRES, 2014, pag. 8).
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La arquitectura vernacula en Meéxico,
fue ignorada hasta que arquitectos como
Valeria Prieto, Pedro Ramirez Véazquez y
Enrique Yariez inician trabajos de investigacion
y revalorizacion de esta expresion cultural.
Sobresale el trabajo de Valeria Prieto en la
década de los sesentas, a través de la SAHOP
(Secretaria para Asentamientos Humanos y
Obras Publicas) con el programa de
mejoramiento de vivienda rural, que pretendia
mantener la vigencia de los sistemas
constructivos tradicionales y de la vivienda
campesina en M¢Exico...”’una estrategia para
compartir conocimientos de construccion con
familias, muchas de ellas recién llegadas a
centros urbanos, que buscaban tener vivienda
propia. Valeria Prieto reconoce el valor de este
y documentos similares. Sin embargo, los
considera incompletos, ya que no ofrecen
mucha informacion sobre las variaciones
regionales de tipologias y  procesos
constructivos en el pais” (LANDA, 2016).

Posteriormente,  maestros de la
Universidad Auténoma de México (UNAM),
desarrollan 'y divulgan en foros y en
publicaciones  los  resultados de  sus
investigaciones, sobre arquitectura vernacula.
Segun Torres (2014) afinales del siglo XX,
sobresalen las publicaciones de Francisco Pérez
de Salazar Verea, “Tecnologias de la
arquitectura en tierra sin conocimiento” (1989);
“Arquitectura de tierra” de Luis Fernando
Guerrero, (1993) y los trabajos de la Sociedad
de Arquitectura Vernacula y Patrimonio, A. C.
en colaboracion con instituciones de educacion
superior, “Memorias del Encuentro en Cuba”
(1988), el “Foro Tlacotalpan™ (1999) vy el
“Manual de la vivienda para La Venta,
Xocotitlan”, Estado de México (1999).

Todos estos trabajos tuvieron como
objetivo fue la difusién de los valores y la
preservacion  del  patrimonio  vernaculo
publicando; ademas se establecio que el medio
ambiente es el factor que determina a estas
construcciones y que se convirtié en un bien de
Meéxico con valor historico.

En el caso de las Universidades del
Estado de Puebla, el interés por esta
arquitectura ha fructificado en los trabajos de
investigacion, tesis y publicaciones de alumnos
y maestros que tienen como objetivo divulgar
los valores, materiales y técnicas de esta
arquitectura.
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Por lo cual, esta investigacion involucra
a maestros y alumnos de la Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla para dar a
conocer la riqueza de la arquitectura vernacula
en la Sierra norte.

Sierra Norte de Puebla

La Sierra norte de Puebla es una zona
montafiosa que forma la Sierra Madre oriental,
con 65 municipios, es una zona topografia
variable, de neblina, alta humedad, de las mas
lluviosas de México; sobre todo en las laderas
orientadas hacia Veracruz, susceptible a los
efectos de los huracanes que provocan deslaves
e inundaciones y con el desbordamiento de los
rios Necaxa, Tuxpan, Tecolutla, Cazones y
Nautla que desaguan al Golfo de Mexico
(imagen 1).

Municipios de la region Sierra Norte 2013

IMDOLOGIA

Figural
Fuente: (SEGOB, 2018, pag. 39)

La Sierra Norte se divide en cuatro
subregiones por su ecologia y agricultura:

Bocasierra.

La region cafetalera.

La Zona Baja.

El Declive Austral o ladera sur.

el e\
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La region cafetalera con municipios
como Cuetzalan, Tuzamapan, Huehuetla,
Xochitlan de Vicente Suéarez, Zapotitlan de
Méndez, Hueytlalpan, Ahuacatlan, Aquixtla,
Zihuateutla, Pahuatlan y Naupan. Su nombre
procede del café, que es un producto importante
para la zona cefetalera en el norte del Estado de
Puebla impulsado a finales del siglo XIX y
principios del siglo XX por el gobierno de
Porfirio Diaz... "Se puede decir que son de las
primeras acciones de politica publica operadas
en este pais enfocadas a la produccién del café
mediante la explotacion de los indigenas de las
regiones aptas para su cultivo, estas acciones
apoyaron a la iniciativa privada gravando la
produccion 'y exportacion del aromdatico”

(Cabrera, Lépez, & Lbpez, 2015).
La Vivienda

Existen muchas formas de definir a esta
arquitectura segun el area de conocimiento: por
el modo de vida Gonzélez (2016), la define
como el resultado de siglos de experimentacion,
por lo cual son intemporales y adecuadas a las
condiciones medioambientales; ya que estan
construidas en relacion a las condiciones del
entorno como el clima, topografia, materiales
de construccion del sitio y forma de vida de sus
habitantes. Paz Nufiez (2012), apoya este
enfoque pues la considera como una
construccion  empirica con  conocimientos
practicos, que se transmiten y que forman sus
tipologias y sistemas constructivos.

Para Cruz (2010), la arquitectura
vernacula es una construccién sencilla que no
esta disefiada por un profesional de la
construccion y tiene caracteristicas particulares
y tradicionales, propias de la region donde se
edifica... "La primera respuesta que tiene que
dar el constructor de la arquitectura vernacula
es ante la naturaleza. Dados los escasos
recursos econdémicos y técnicos con que cuenta,
es necesaria la solucion mds logica” (Campos,
1988, pag. 28).

Se debe destacar que aunque existen
muchas  viviendas  con caracteristicas
tipoldgicas constantes, también existen muchos
casos en que las viviendas han sido modificadas
con materiales modernos y elementos de
concreto armado que van modificando la
imagen del espacio construido y su relacién con
el entorno.
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Cabe destacar que en Xochitlan de
Vicente Suarez y Caxhuacéan, la poblacién,
dentro de sus normas de construccion, indica
que solo se puede construir 'y dar
mantenimiento con los materiales de la region
para conservar su apariencia y su tradicion
constructiva

Los usuarios entrevistados tienen la
percepcion de que los procedimientos de la
vivienda tradicional son mejores que las
técnicas actuales; sin embargo, se relaciona a la
modernidad con la capacidad econdémica. Por lo
anterior, en casos como Teziutlan se estan
incorporando formas y materiales que no
responden a las necesidades en funcion al tipo
de clima, tipologia y necesidades de los
habitantes.

Las viviendas se han analizado en
cuanto a su organizacion espacial, formal,
mobiliario, cimentacidn, muros y cubiertas.

Organizacién espacial

La configuracion de los espacios se hace en
funcién del clima, orientacion y la topografia
del lugar. Las caracteristicas de la topografia
permiten la edificacion de la vivienda y la
siembra se coloquen a diferentes alturas,
logrando  gran movimiento  en los
emplazamientos. El tipo de suelo es resistente,
solido, con poca afectacion por los cambios en
temperatura, humedad.

En esta region abunda la roca y la
madera, que determinan a los elementos
también los sistemas constructivos: muros de
madera, de piedra, techos de vigueria y teja, etc.
La vivienda urbana se coloca a un lado de la via
publica, los lotes son anchos con considerando
los vientos dominantes son moderados y fluyen
en direccién norte-sur y oriente-poniente.

La vivienda se ubica al frente de la calle
0 alrededor de patios, para airear, separar los
corrales y las zonas de cultivo o huerto. Existen
viviendas de una sola habitacion y con anexos
para sanitarios y viviendas un solo acceso que
se dirige a una estancia que sirve como
vestibulo hacia la cocina, comedor en caso de
que exista pues la estancia tambien puede tener
esta funcion y las recamaras. El terreno se
ocupa de la siguiente forma: el 65% es area
libre, el 30% es una superficie cerrada y
cubierta y el 5% son porticos (imagen 2).

ISSN 2531-2162
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Septiembre 2018 Vol.2 No.5 35-43

Xochitlan

Figura 2 Conjunto de viviendas tipico en un solo lote
alrededor del patio, habitadas por personas de la misma
familia. Se puede observar las areas de tendido de ropa
comunales; marcos en puertas, pérticos en la vivienda
principal y los techos inclinados a dos aguas de vigas de
mara con teja de media cafia. Fuente: HERNANDEZ

(2018).

Es comun que el sanitario se ubique en
espacios adosados a la vivienda o en letrinas
generales para el conjunto donde se agrupan
varias viviendas de los familiares y en el
exterior es frecuente observar bancas de piedra
para la convivencia (imagen 3).

Vivienda en Huehuetla

Figura 3 Vivienda vernacula hacia la calle con pdrtico de
columnas de madera y soportes de ladrillo y piedra.
Marcos de piedra en puertas de arco rebajado. Bancas
adosadas al muro como punto de reunién

Fuente: HERNANDEZ (2018)
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Forma Cimentacion

La forma de las Viviendas es exclusivamente
rectangular con dimensiones variables; con
habitaciones anexas para servicios como cocina
y sanitarios de. El area de lavado cercano a la
vivienda, cubierto y soportado por postes de
madera. La cocina adosada a la vivienda con
ventana pequefia o sin ella; en este caso la
puerta se deja abierta para eliminar el humo.

Mobiliario

El mobiliario es sencillo, generalmente de
madera y se coloca de forma variable; en el
caso de las viviendas de una sola habitacion, el
espacio multifuncional es distribuido por los
objetos cotidianos. En las viviendas de méas de
una habitacion, no se colocan puertas de
intercomunicacién y se deja libre el espacio de
circulacion. En viviendas pequefas se utiliza el
techo como soporte de los utensilios, de la
cocina, es una zona de reunion y se ubica a la
entrada 0 en una esquina cercana al acceso; en
el caso de que la cocina se ubique afuera y
adosada a la vivienda es frecuente encontrar
una pequefia ventana. En cualquiera de los
casos las personas comen alrededor del fogon y
al terminar, las sillas se colocar en algiin muro
del perimetro de las viviendas.

El area de guardado de ropa en baulles
de madera, cajas de cartdn, petate tejido,
huacales madera, plastico y en pocos casos un
pequefio ropero para guardar ropa.

En viviendas de una sola habitacion se
colocan 1 o 2 camas, construidas con tarimas de
madera y un petate que es un tejido fabricado
de palma el cual se cubre con mantas, sabanas y
cobijas; este petate se utiliza también a nivel
del suelo. En las viviendas de mas de una
habitacion se colocan en cada recamara 2
camas.

Como altar se utiliza una mesa
conformado por imagenes religiosas vy
fotografias de familiares, velas, flores y libros
de oracion.

Las viviendas de dos niveles la planta
baja se utiliza para la cocina, comedor, sala,
areas de guardado o bodegas y en la planta alta
se ubican los dormitorios; usualmente, las
ventanas de las habitaciones de las viviendas
principales del conjunto dan hacia la calle.
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La piedra es el material utilizado en los
cimientos, es frecuente colocarla ligeramente
devastada y colocada con mortero calcareo; el
cimiento sobresale del suelo hasta 80
centimetros para que la humedad no dafie los
materiales de los muros o para que en el interior
la humedad del ambiente sea menor pues es una
region altamente himeda y lluviosa.

Muros

En esta region existen yacimientos o minas de
piedra; la cual es facil su obtencion por la
poblacién por cual predomina este material en
la mayoria de las viviendas. En las viviendas de
dos niveles se utiliza la piedra tanto para la
cimentacion como para los muros; en la planta
baja se coloca la sala, el comedor y la cocina;
aunque esta puede ser una habitacion fuera de
la vivienda y generalmente los sanitarios son
para el uso de todas las familiar que alberga el
conjunto (imagen 4).

Olintla

Figura 4 Vivienda vernéacula de dos niveles con ventanas
y puertas de marco de piedra de arco rebajado. Techo de
vigas de madera y entablerado de madera con tejas de
media cafia.

Fuente: HERNANDEZ (2018).

La vivienda sin ventanas o con pequefias
ventanas ubicadas en la parte trasera de la
vivienda, aunque en viviendas de dos aguas se
coloca pequefios huecos para que circule el
viento.
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Las construcciones de mamposteria de
piedra tienen marcos del mismo material y
ventanas grandes; sin embargo en ocasiones se
utilizan dinteles de madera para reforzar el vano
de los muros del mismo material.

Cubiertas

Las casas son rectangulares, con techo en una,
dos y 4 aguas o “cola de pato” con aleros y con
teja. Es comdn en las calles observar largas
cubiertas inclinadas de madera que son
soportadas por columnas formando pérticos con
arcadas o sin ellas. Todo esto, es la imagen que
se estd promoviendo al turista, pues le da
identidad arquitectdnica a la region (imagen 5).

Vivienda en la poblacion Dimas Lopez

== \"““

Figura 5 Vivienda verndcula con puertas de arco
rebajado; portico con columnas de madera y techo con
vigas de madera y teja de media cafia.

Fuente: HERNANDEZ (2018)

Las cubiertas utilizan vigas de madera
de madera sobre el que descansa la teja de
media cafia y aunque de menor uso el tejamanil
para proteger a la cubierta de la humedad; esto
se utiliza frecuentemente en viviendas de
madera; ya sean de tabla o morillos sostienen
tablas en forma de tejas planas clavadas en las
vigas de madera. Los aleros de las cubiertas son
pronunciados pues la lluvia es intensa durante
todo el afio; por lo cual se colocan para proteger
a los muros y a los transelntes...”La lluvia
intensa en los edificios donde no existen aleros
deslava el material y los charcos provocan que
humedezcan la base del muro apareciendo
fluorescencias cuando el agua o el cemento en
los morteros contienen sales solubles”
(VAZQUEZ, CASTILLO, & NAVARRETE,
2018).
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En la parte mas alta del muro se colocan
pequefias ventanas para favorecer la circulacion
de viento; las cuales pueden ser cuadradas o
rectangulares (imagen 6).

Ventilacion en la parte alta del muro, vista
interior, en la poblacion de Dimas Lopez

Figura 6 Ventilacion en planta alta, donde se permite
observar el conjunto de viviendas de la misma familia.
Fuente: HERNANDEZ (2018)

Conclusiones

La Vivienda vernacula en la Sierra Norte Del
Estado De Puebla: La Region Cafetalera o
Sierra Nororiental es resultado del medio
natural y de la tradicion constructiva como una
arquitectura es racional donde el constructor es
la misma persona que habita la vivienda; por lo
cual su cultura, tradiciones, costumbres e
identidad permanecen vivas.

Todo esto, forman un entramado social
y participativo de la comunidad, que permite
conservar los conocimientos empiricos y
aplicarlos a nuevas edificaciones.

La region cafetalera lo conforman
diferentes municipios de los cuales sobresalen
con municipios como Cuetzalan, Tuzamapan,
Huehuetla, Xochitlan de Vicente Suérez,
Zapotitlan de Méndez, Hueytlalpan,
Ahuacatlan, Aquixtla, Zihuateutla, Pahuatlan y
Naupan. Estos municipios tienen grandes
riguezas naturales de gran belleza que
enmarcan a los emplazamientos vernaculos,
formando una imagen que el Estado de Puebla
aprovecha para su difusion turistica.

VAZQUEZ-TORRES, Maria del Rayo, NAVARRETE-GARCIA,
Monica, CASTILLO-REYES, Alberto y HERNANDEZ-
ALVAREZ, Aram lIsai. Vivienda vernacula en la Sierra Norte del
Estado de Puebla: La Region Cafetalera. Revista de Arquitectura y
Disefio. 2018



Articulo

41
Revista de Arquitectura y Diseno

Sin embargo, en el caso de Teziutlan
donde existen conjuntos de viviendas con
caracteristicas  tipologicas  constantes, se
observan casos de viviendas han sido
modificadas con materiales modernos y
elementos de concreto armado.

Esto, afortunadamente en Xochitlan de
Vicente Suarez y Caxhuacan, se respeta el tipo
de viviendas, sus materiales y sus sistemas
constructivos con las normas de construccion.
Los pobladores entrevistados reconocen que su
vivienda tradicional es el mejor espacio donde
se puede vivir.

En esta regibn se cuidan las
caracteristicas del espacio como la topografia,
el clima o la orientacién, aprovechando los
materiales de la region que permiten la
edificacion de la vivienda en suelos resistentes.
Los materiales mas importantes son la roca y la
madera en todos los tipos de arquitectura
vernacula observados en las visitas a la zona;
aunque la teja es un material importante en las
construcciones, muchas de ellas se cubren con
madera.

La vivienda rural se ubica al centro de
los predios, sin embargo, por la venta de la
tierra esta distribucion se esta perdiendo; en
cuanto a la vivienda urbana se coloca hacia la
calle y en la parte de atras el huerto. Otra forma
son los conjuntos de viviendas propiedad de
varios familiares alrededor del patio; ubicada al
frente de la calle con conexion a los servicios
sanitarios, cocinas, corrales y huertos.

Es comuln encontrar viviendas de dos
niveles, pero la mayoria son viviendas de una
sola habitacion y con anexos para sanitarios y
cocinas.

El terreno se ocupa de la siguiente
forma: el 65% es éarea libre, el 30% es una
superficie cerrada y cubierta y el 5% son
porticos; sin embargo, esto va cambiando pues
los conjuntos de viviendas se comienzan a
dividir mostrando lotes mas pequefios o
desaparece el huerto.

La forma de las Viviendas es
exclusivamente  rectangular,  dimensiones
variables; con habitaciones anexas para
servicios como cocina y sanitarios.
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El &rea de lavado cercano a la vivienda,
cubierto por la lluvia y en el caso de los
conjuntos de vivienda las areas de tendido
comunales. EI mobiliario es sencillo, sin
pretensiones y distribuido segun las necesidades
del wusuario y en viviendas de una sola
habitacion separan el espacio.

En cuanto a la edificacién se observa
que las cimentaciones de las viviendas son de
piedra, cabe destacar que es una zona de minas
de piedra por lo cual el material esta al alcance
de la poblaciéon disminuyendo costos. Debido a
esto, el material mas utilizado para los muros es
la piedra, seguido de la madera y se utiliza en
menor grado el adobe. Las puertas tienen
marcos de piedra o madera, aunque las
viviendas de una sola habitacion carecen de
ventanas o tienen una pequefia ventana con
cubiertas de una, dos y 4 aguas aleros de vigas
de madera y con teja de media cafia. Los aleros
son prolongados, tan largos que se convierte en
porticos.

El reconocimiento de la arquitectura
vernacula por los habitantes de las poblaciones
de la regién es muy importante, pues en las
zonas como Xochitlan de Vicente Suéarez y
Caxhuacan protegen su arquitectura y
fortalecen su patrimonio al no permitir la
utilizacién de materiales que no son de la
region y de esta forma protegen su patrimonio.

Sin embargo, durante la investigacion se
pudo observar que los arquitectos son los que
desconocen los valores y caracteristicas de esta
arquitectura, la minimizan y la ven como una
artesania; por lo cual es necesario difundir las
construcciones vernaculas pues es un bagaje de
saberes que no deben perderse
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