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Resumen

Histéricamente la cultura boliviana esta ligada al uso de tierra como material de construccion, subsiste
y tiene vigencia utilizando técnicas apropiadas al clima y forma de vida de cada lugar; en cuya
expresion también se incorpora en cubiertas. La arquitectura contemporanea de tierra en Bolivia
surge en los afnos noventa, mediante el Proyecto Piloto Experimental Lak’a Uta (Casa de Tierra en
aymara) ejecutado en el Altiplano boliviano, como respuesta a la deficiente calidad de vivienda y
ausencia de materiales de construccién. El objetivo fue lograr la aceptaciéon socio-cultural de éste
material, a través del desarrollo de conceptos y obras relacionadas a la arquitectura de tierra,
revalorizando las formas histéricas de construir y fortaleciendo alternativas locales para mejorar las
condiciones de vida de los usuarios; de esta manera se consolida un concepto adecuado, ecolégico y
sostenible, mediante la discusion y reflexion a escala global de la transformacién del habitat
construido. Su ejecucion posibilita levantar una construccion usando casi exclusivamente materiales
de tierra mediante técnicas sencillas y sin requerir grandes inversiones de dinero; asi mismo, logra
estabilidad térmica al interior, efectos naturales de aislamiento y baja transmision de sonidos; es
resistente al fuego y al viento. Su balance térmico cumple con rangos del confort ambiental, mejora
las condiciones de vida y son sostenibles con relaciéon al medio ambiente. Actualmente la tierra es
valorada al ser saludable comparativamente con materiales convencionales, que requieren gran
energia para su produccion y transporte. Se registraron mas de 15.000 m? de construccion
contemporanea de tierra en distintas zonas geograficas de Bolivia; asimismo, estdn en proceso de
elaboracién especificaciones técnicas pertinentes, que contribuirdn al financiamiento para su
construccion y mejoramiento de calidad de vida de las familias que las habiten. La intervencion y
cooperacion de las comunidades contribuiran a la consolidacion de la tierra como material de
construccion.

1 INTRODUCCION

Diversos estudios muestran que casi un tercio de la humanidad vive actualmente en
construcciones de tierra; Bolivia con su variado territorio, es escenario de un desarrollo
histérico en sus viviendas y otras edificaciones como expresiéon vernacula, las mismas que
tienen raices ancestrales y adquirieron una fuerte tradicion durante el desarrollo de las
culturas prehispanicas junto a otros materiales naturales, como la piedra y madera.

La arquitectura de tierra contemporanea boliviana surge a finales del siglo XX a través del
Proyecto Piloto Experimental Lak’a Uta y otras tendencias de desarrollo, siendo los
principales involucrados autoconstructores, técnicos, profesionales, organizaciones no
gubernamentales y otros; como resultado de este proceso, existen importantes avances en
el campo de la vivienda, equipamiento e infraestructura.

Este desarrollo hizo emerger en Bolivia un material cuyo uso fue abandonado a lo largo del
siglo pasado, aportando soluciones e iniciativas para generar una arquitectura sostenible;
por lo tanto, la vision actual de la arquitectura de tierra contemporanea en Bolivia rescata la
tierra como un material de construccion reconocido y validado por la historia,
constituyéndose en un potencial presente y futuro del habitat sostenible.
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1.1 Problematica

En Bolivia, la principal dificultad del uso de la tierra como material de construccién esta
relacionada al descrédito sociocultural generado por la agresividad comercial de otros
materiales en el mercado de la construccion, ocasionando un progresivo abandono de su
estudio cientifico. Socioculturalmente, es comun que se asocie lo contemporaneo y de
calidad a productos de innovacion tecnoldgica que cumplen las normas establecidas,
ignorando la dimensién arquitecténica y de habitat construido que tiene la arquitectura de
tierra.

De acuerdo a la investigacion realizada en el altiplano boliviano por el Proyecto AHSA
(Asentamientos Humanos Sostenibles en el Altiplano), esta situacion responde
principalmente al desconocimiento de las propiedades de la tierra y de conceptos
adecuados respecto a sostenibilidad y ecologia, generando un proceso de deterioro cultural
y tecnoldgico, donde su uso como material de construccidn se vio restringido por la
insuficiencia de conocimientos técnicos y normas. A pesar de todo, la tierra como material
de construccion subsiste y se incorpora a la arquitectura contemporanea en Bolivia.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Principal

Lograr la aceptacion socio cultural del uso de la tierra como material de construccion
contemporaneo, revalorizando las formas histéricas de construir en Bolivia y promoviendo el
desarrollo de conceptos sostenibles.

2.2 Objetivos especificos

a) Fortalecer alternativas locales destinadas a mejorar las condiciones de vida de los
usuarios para consolidar un concepto adecuado, ecoldgico y sostenible, mediante la
discusion y reflexion de la transformacion generada en el habitat construido.

b) Brindar una vision actual sobre la arquitectura y construccion con tierra en Bolivia, a
través de la difusion integral y resultados arquitectdnicos contemporaneos.

c) Impulsar el desarrollo de especificaciones técnicas, estrategias y alternativas referidas a
los procesos de disefo y construccion, por medio de la optimizacion de recursos
naturales y energéticos de modo tal que su impacto ambiental sea minimo.

3 USO DE LA TIERRA EN LA CONSTRUCCION

La construccion con tierra es pertinente en la arquitectura contemporanea; en este contexto,
es necesario tomar en cuenta que aproximadamente el 37,4 % de habitantes en Bolivia
habitan en viviendas de tierra, de las que por lo general la autoconstruccion es el sistema
mas extendido y disperso en areas rurales de Bolivia donde supera el 50% y a partir de las
cuales, también surgen nuevas técnicas a base de tierra (Instituto Nacional de Estadistica,
2015).

3.1 Propiedades de la tierra como material de construccion

La tierra utilizada como material de construccion es cada vez mas competente por sus
caracteristicas ecoldgicas y sostenibles, comparativamente a los materiales industrializados,
como el hormigén armado, ladrillo ceramico, componentes prefabricados y otros; ya que los
procesos de produccion de éstos ultimos requieren gran energia para su produccién. Por el
contario, las técnicas de construccién con tierra no generan un impacto ambiental
considerable, al no incluir sustancias toxicas en su produccién y no requerir transporte.

La construccion con tierra en el siglo XXI en Bolivia se debe enfocar bajo criterios de
sostenibilidad, al ofrecer una oportunidad de reducir el impacto ambiental. Dentro de sus
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caracteristicas mas importantes se enumeran algunas de sus cualidades que potencian su
valor:

a) La fuente de abastecimiento del material es ilimitada

b) Utiliza materiales locales, de bajo costo y ecolégicos; obteniendo una obra
energéticamente eficiente, tomando en cuenta las condiciones adversas del altiplano y
zonas rurales del pais.

c) El procedimiento de ejecucion es sencillo, no requiriendo coccidon que genera alto
consumo energético

d) En el caso de uso de bloques estabilizados con cemento, la dosificacion (5-10%) es baja
para suponer riesgos en el entorno, que permite la regeneracién de la masa vegetal

e) Es reciclable y posible de reintegrar totalmente a la naturaleza
f) No conlleva asociados problemas como la deforestacion o la mineria extractiva
g) Es resistente al fuego y al viento

h) Mantienen una temperatura constante durante dia y noche; en el que su balance térmico
esta dentro los margenes del confort ambiental, tanto en temperatura ambiente (17°C a
25°C), humedad relativa (30% a 70%) y movimiento del aire (0,10 m/seg a 0,25 m/seg)
(Paz, 1999)

i) Es adecuada en climas aridos con extremas variaciones de temperatura entre dia y
noche

i) Es un material por naturaleza transpirable, que permiten muros de tierra con regulacion
natural de la humedad al interior de la construccién, evitando condensaciones

El uso de la tierra como material de construccion tiene la principal ventaja de ser sostenible,
disponible en todo el mundo, generando un gran volumen de empleo; asimismo, provee
aislamiento y equilibrio en la humedad del ambiente. Por lo mencionado, mejora las
condiciones de vida de las familias que las habitan.

3.2 Sistemas constructivos

Actualmente, existen técnicas constructivas referidas a materiales y componentes, donde la
tierra cruda tuvo innovaciones en el material y su tecnologia, que modificaron sus
propiedades y posibilidades que mejoran los aspectos de durabilidad, resistencia,
terminaciones y modos productivos. De esta manera, posibilita una imagen final
presentando una identificacion local, expresada en muros de adobe, bloques de suelo-
cemento vistos, cubiertas de tierra y/o paja.

De las diversas posibilidades de construccion contemporanea con tierra en Bolivia, se
identifican tres procedimientos como los mas representativos: el adobe, la tierra apisonada
(tapial) y los bloques estabilizados de suelo cemento; a partir de los cuales se espera la
generacion de nuevas técnicas constructivas.

a) Adobe

Es el elemento principal de la construccion, elaborado con una masa de barro mezclada
con paja y secada al sol, contiene un alto contenido de arena en su dosificacion; esta
destinado a la ejecucion de muros portantes y cubiertas autosustentadas, unidos con
mortero de barro de la misma mezcla utilizada en su elaboracion. Sus dimensiones guardan
relacion con las medidas de los elementos constructivos a los que estan destinados (muros,
tabiques, arcos, bdvedas, cupulas, etc.).Tradicionalmente en Bolivia, las dimensiones
establecidas por practica constructiva son adobes para muros: 40 cm x 20 cm x 10 cm y
adobitos para cubiertas 25 cm x 15 cm % 6 cm.

Sin embargo, las medidas del material se acomodan a dimensiones locales; asimismo, se
trabajan con alternativas, que responden a criterios de coordinacion modular.
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Haciendo énfasis en la arquitectura contemporanea boliviana, se elaboraron adobes con un
molde especial desarrollado en el FEB'; con dimensiones de 30 cm x 14 cm x 8 cm,
caracterizadas por sus aristas interiores curveadas para obtener un buen efecto acustico al
interior del espacio mejorando la distribucion del sonido.

b) Tapial

Muros de tierra extraida del mismo sitio de la construccidn, con cierta cantidad de cantos
rodados y no contiene paja; es elaborado con poca humedad y es comprimido mediante un
apisonador en el interior de un encofrado, generalmente de 150 cm x 90 cm de largo y
60 cm de alto. El contenido de arena recomendada debe ser entre 60% a 80 %.

El proceso de ejecucion comprende: montaje del encofrado, relleno del material,
compactacion y desencofrado.

c) Bloques estabilizados de suelo-cemento

Cumplen las mismas funciones que los adobes en muros y cubiertas; para su elaboracion se
utilizan prensas manuales empleando presiones de compactacién entre 2 MPa a 10 MPa.

Son producidos comunmente con la maquina Cinva-Ram, en la que se aplica presion a la
tierra mezclada con un bajo porcentaje de cemento y levemente humeda, situacion que
modifica sus propiedades, produciendo reacciones que ligan y aglutinan los granos
rellenando los intersticios y disminuyendo la porosidad; produciendo piezas de 29 cm x 14
cm x 9 cm, que se las une con mortero del mismo material.

4 CONSTRUCCION CONTEMPORANEA

En Bolivia, a partir de la década de 1990, existen variados ejemplos que desarrollan la
arquitectura con materiales de tierra, entre los que el concepto Lak’a Uta se constituye en el
pionero y como la accion e iniciativa mas importante; también es significativa la decision
privada profesional, como respuesta a genuinas preocupaciones por una arquitectura
sostenible y a las reconocidas ventajas de la construccion con tierra, que brindan mejores
condiciones de vida.

La construccion con tierra ha resurgido en Bolivia, donde su actual tecnologia se basa en el
intercambio de informacion y conocimiento entre los maestros constructores tradicionales y
los métodos de construccion contemporaneos, en la que los arquitectos han contribuido
incorporando técnicas en la mejora y optimizacion de los sistemas constructivos
preexistentes y la durabilidad de las construcciones. Es importante destacar que inversores
empiezan a convencerse de los beneficios de la arquitectura en tierra en términos de ahorro
energético, reduccion de costos y dafio ambiental de manera significativa, sustituyendo
materiales industriales por otros naturales.

Los proyectos contemporaneos han modernizado las técnicas tradicionales de construccién
con tierra para adaptarlas a las necesidades del disefio y construccién; siendo reconocidas
por su calidad. En Bolivia, aun no se contempla la industrializacion de los materiales de
tierra que mejoran las caracteristicas del material; sin embargo, se garantizan calidades
Optimas para su empleo con visiones contemporaneas.

La construccién con tierra en Bolivia, en el siglo XXI se apoya en los criterios de
sostenibilidad, ofreciendo una gran oportunidad de reducir el impacto ambiental de las
edificaciones, donde el altiplano boliviano se constituye en el area geografica concreta y su
uso esta claramente en expansion.

Como resultado en Bolivia, la arquitectura de tierra contemporanea tiene registrados
aproximadamente 15 mil metros cuadrados de construccion en tierra; de las cuales se
presentan las siguientes como las mas representativas:

! Instituto de Investigacion de Construcciones Experimentales de la Universidad de Kassel, Alemania.
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4.1 Concepto Lak’a Uta

Ejecutado con la cooperacion de Danida, entre 1990 y 2005, a través del Servicio Danés
Internacional de Asentamientos Humanos-DIB conjuntamente a la contraparte boliviana
Servicio de Asentamientos Humanos en Bolivia-SAHB; este concepto se constituye como el
precursor en revalorizar la tierra como material de construccion mediante diferentes
tipologias y técnicas sencillas de construir que hacen posible levantar un hecho
arquitecténico utilizando exclusivamente materiales de tierra, combinando el uso la tierra
cruda con materiales naturales locales e incorporando también bloques estabilizados de
suelo cemento (Servicio danés, 2001). El concepto es considerado pionero del desarrollo
sostenible y fue nominado y registrado como un proyecto oficial de la Exposicion Mundial
Hannover 2000, cuyo tema fue el desarrollo sostenible, juntamente a otros 486 proyectos del
mundo.

4.2 Construcciones sismo resistentes de tierra

Como una respuesta al terremoto de 6,8 grados en la escala de Richter sucedido en Aiquile
— Cochabamba, Bolivia en Mayo de 1998, DIB Bolivia y SAHB, a través del Proyecto AHSA,
se ejecutd un proyecto en Aiquile con el objetivo de asegurar a los habitantes la proteccion
de morir o ser heridos en un sismo, mediante la adecuaciéon de su forma tradicional de
construir y la idea basica del arquitecto australiano Syed Sibstain (1982), quién en 1980
ejecutd un proyecto en Afganistan, financiado por la organizacion danesa Dan Church Aid;
sobre ese concepto, se encontraron en Bolivia, similares sistemas constructivos, por ejemplo
en Laguna Carmen en el departamento de Cochabamba .

El principio del disefio, fue construir paredes curvas, que aseguren que en caso de sismo,
los muros se desplomen hacia afuera; éstos son ejecutados en hiladas inversas a 45° con el
fin de absorber las presiones laterales. Complementariamente se ejecuta un sistema
estructural metalico que sustenta la cubierta, la que es recubierta con cafia hueca bajo la
inspiracion de las construcciones tradicionales de los valles bolivianos.

| Ve GE

Fiéura 1. Viviendas sismoresistentes, Aiquile,Bolivia (Crédito: Proyecto AHSA,1998)

4.3 Equipamientos, servicios

Se presenta un impacto importante de infraestructura, en especial de hoteles y
equipamientos, localizados en areas protegidas y turisticas; asimismo, de viviendas urbanas
y rurales, infraestructura educativa, oficinas, salas de uso comunitario y centros culturales
entre otros; en los cuales participan instituciones comunitarias, ONGs, municipios rurales e
inversores privados.

a) La Universidad Indigena de la Chiquitania

Se encuentra ubicada en el departamento de Santa Cruz, ejecutado entre los afios 2001 y
2003, formando parte del programa Educacién para el Desarrollo-Bolivia, coordinado desde
las asignaturas “Vivienda y Cooperaciéon” y “Tecnologias de bajo costo para la Cooperacién”
de la Escola Técnica Superior d’Arquitectura de Barcelona (ETSAB); el programa impulsé la
mejora de las técnicas de construccion locales (Brestaten, Hormias, 2012).
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La transferencia de tecnologia se logré con la participacion directa de la poblacion local en
su ejecuciéon. Este proyecto supone una actualizacion de las técnicas de la arquitectura
tradicional del oriente boliviano basado en los materiales locales: el adobe y la madera;
rescatando las bondades de la construccion con tierra, constituyéndose en un referente de
la identidad regional.

Una vez finalizada su construccién se realizaron mediciones comparativas del confort
térmico y luminico dentro de las aulas de la Universidad y de una escuela convencional para
evaluar las mejoras alcanzadas; los resultados muestran que el uso del adobe reduce el
salto térmico en comparacion con un aula de un edificio convencional de ladrillo en la misma
orientacion optima norte-sur; el seguimiento constaté el comportamiento general de ambas
tecnologias.

b) La Cupula de Adobe

Es un trabajo intercultural del Goethe Institut Inter Nationes y las tradiciones de construccion
andinas. De este modo nacié el proyecto de la "Cupula de Adobe", la construccion mas
grande de adobe de este tipo en América Latina y en ésta se desarrollan actividades
culturales, dando espacio a jovenes artistas bolivianos.

El objetivo primordial del proyecto fue entrelazar la tradicién milenaria boliviana en la
construccion con adobe mediante la aplicacién de una nueva técnica (Minke, 1994; 2005a;
2005b) que es amplia y variada en relacion a la tradicién en la construccion con adobe.

El proyecto consiste en una cupula de adobe de 8,80 metros de diametro, 5,65 metros de
altura; el concepto de construccion consiste en la optimizacion de la estatica de la cupula
mediante una forma obtenida con una guia rotatoria desarrollada en el Instituto de
Investigacion de Construcciones Experimentales de Alemania. Esta optimizacién permite
lograr luces mayores que las alcanzadas con técnicas tradicionales.

El proyecto AHSA apoyé activamente el proyecto como representante de la tradiciéon andina
de la construccion en adobe al brindar mano de obra calificada, obteniéndose asi un
estandar de mayor calidad técnica.

Este proyecto es un buen ejemplo del uso de la tierra en la construccién de edificaciones
publicas y demuestra que la tierra utilizada apropiadamente es un material duradero,

Figura 2. Cupula de adobe, La Paz, Bolivia (Crédito: Goethe Institut, 2005)

c) Hoteles y reservas turisticas

En Bolivia existen diversidad de infraestructura turistica utilizando materiales de tierra, entre
los mas representativos se mencionan los siguientes:

- Ecolodge del Lago — Copacabana, La Paz
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Cabafias ecoldgicas turisticas construidas en adobe, en medio de un amplio predio de
vegetacion tipica emplazado en la playa del lago Titicaca, Copacabana, departamento La
Paz.

- Hotel Allkamari

Allkamari boutique Eco-Resort & Spa constituye un proyecto turistico ubicado en las
cercanias de la ciudad de La Paz, como parte de Bolivia mistica. Toda la infraestructura esta
ejecutada en adobe, con revestimiento de paja en la cubierta, logrando armonia en su
emplazamiento cobijado por cerros.

Figura 3. Hotel Allkamari, Palca-La Paz, Bolivia (Crédito:La Razoén Edicion impresa,2012)

- Club hipico Mallasa — 1997, La Paz

Ejecutada con la técnica Lak a Uta, que utiliza bovedas catenarias de adobitos sobre muros
de tapial y cubiertas revestidas con paja; complementada con putucus en cupulas
integramente de adobe. Es importante destacar que en 5 meses se construyd 1.200 m?,
incluyendo la elaboracion de adobes y adobitos.

Figura 4. Club hipico Mallasa, Huayhuasi, Bolivia (Crédito:Gustavo Medeiros Anaya,1997)

- Taller de Pintura, Enrique Arnal — 1999, La Paz

Obra que propone, siguiendo el concepto de Gustavo Medeiros (2001), en el que afirma
conciliar la sensibilidad del cliente con el interés de construir con el concepto Lak’a Uta en
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lugares residenciales de alto nivel econdmico, asimismo, logra la total mimetizacion de la
forma en el paisaje; elevada calidad de elaboracién y calida espacialidad, son los valores
agregados.

Figura 5. Taller Arnal, La Paz, Bolivia (Crédito:Gustavo Medeiros Anaya,1999)

4.4 Viviendas

Existen una variedad de viviendas contemporaneas de tierra ejecutadas mediante
emprendimientos privados, siendo la pionera la vivienda El Pedregal construida el afio 1998
en la ciudad de La Paz, la misma fue presentada en el libro “Manual de Construccién en
Tierra”.

Minual de Construceion en Tisors

16,10 Residencin, Lo Paz, Balivia
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Figura 6. Residencia El Pedregal, La Paz, Bolivia (Crédito:Alexander Fisher,1999)

Cabe destacar las numerosas viviendas y diferentes tipos de infraestructuras construidas en
el area rural, en especial en el altiplano boliviano, situado a mas de 4.000 metros sobre el
nivel del mar.

4.5 Publicaciones

Dentro de diversas publicaciones por diferentes medios referidas a la arquitectura
contemporanea de tierra en Bolivia, la figura 7 presenta la publicada por el periédico de
circulacion nacional “Pagina Siete” el 30 de marzo de 2014.
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Bioconstruccion, garantia de comodidad bioclimatica

LAK’A UTA es la ventana hacia la
cultura de una arquitectura sostenible

“TAKAUTA

Casa Tiessn

Figura 7. Divulgacion de la arquitectura de tierra por imprenta (Arquitectura y Construccion, 2014)

5 CONCLUSIONES

Actualmente en Bolivia, ain no se manifiesta un decidido desarrollo y vinculacién en el
campo de la vivienda y el habitat, expresado principalmente en la inexistencia de planes y
programas oficiales que propongan la tierra, en sus diversas técnicas, como material de
construccion. Se espera un cambio importante en los sistemas de conocimiento y en las
modalidades de la arquitectura de tierra, que acercan sus propiedades y tecnologia al
habitat y la vivienda contemporanea.

El futuro de la arquitectura con tierra en Bolivia requiere el establecimiento de
reglamentacién técnica y normas de calidad; no so6lo de materiales, sino también del
proceso de ejecucién, que permitiran financiamiento para su construccion, difusion en los
curriculos de docencia universitaria y en la practica constructiva habitual; contribuyendo de
esta manera al mejoramiento de la calidad de vida de las familias que las habitan.

La educacion y capacitacion de profesionales, técnicos y albaniles en el disefio y
construccion con tierra, permitira superar el proceso de deterioro tecnolégico que aun sufre
este material en Bolivia; donde la participacion e intervencion de las comunidades, permitira
acelerar su proceso de revalorizacion y consolidacion de la tierra como material de
construccion.

Los ejemplos citados, ampliamente reconocidos y premiados, manifiestan la viabilidad
técnica, estética y econdmica de la tierra como material contemporaneo de construccién
(Servicio danés, 2005).

La tierra como material de construccidén esta claramente en expansion entre los paises
desarrollados; este hecho constituye un incentivo en Bolivia para lograr la recuperacion de
su identidad constructiva; por ello, es necesario divulgar ampliamente los conocimientos
sobre técnicas sostenibles.
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