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Resumen

En este trabajo se presentan resultados de la investigacion referida al tema “Elementos y
sistemas constructivos para muros de tierra cruda” que se lleva a cabo desde el Centro
Regional de Investigacion en Arquitectura de Tierra Cruda, CRIATIC (FAU UNT). Se estudian y
documentan los distintos sistemas de muros tradicionales de tierra cuya construccion sigue
vigente en algunas zonas urbanas y particularmente en asentamientos rurales de la provincia
de Tucuman. Se documentan asimismo sistemas alternativos que, con un mayor desarrollo
tecnoldgico, se realizan por iniciativa de organismos oficiales, centros técnicos cientificos, y de
microempresas de construccion.

Se identifican y registran las técnicas populares de construccion tradicional con adobe, tapial y
quincha; técnicas tradicionales con mejoras por autoconstruccion; propuestas alternativas de
proyectos tecnolégicos y de microempresas productivas.

Se analizan aspectos tales como el proceso de seleccion y preparacion de materiales; la
elaboracién de componentes basicos para muros; formas; dimensiones; funcién estructural;
organizacion y produccion de obra; patologias mas comunes; asi como también los principales
aspectos de su contexto socio-cultural

Se evaltan en forma cualitativa los aspectos referidos a la resistencia mecanica, la durabilidad,
los costos relativos y la aceptacion social de las innovaciones tecnoldgicas.

La investigacién también se propone establecer las tendencias actuales en cuanto a las
distintas técnicas constructivas estudiadas, considerando su localizacion geografica y su
contexto de produccion.

1. Introduccién

Se presentan resultados preliminares del proyecto de investigacion CONICET titulado
“‘Disefio y construccion experimental de sistemas constructivos alternativos para
muros con tecnologia de tierra para la vivienda de interés social. Region del Noroeste
argentino”, que realiza uno de los autores (Chaila) bajo la direccion de los otros dos.
Se desarrolla en el Centro Regional de Investigacion en Arquitectura de Tierra Cruda
(CRIATIC) y el Laboratorio de Ensayos de Materiales y Elementos para Edificios
(LEME), ambos pertenecientes a la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la
Universidad Nacional de Tucuman.

En la escala regional latinoamericana existen diversos centros dedicados a la
promocion y el desarrollo de variadas tematicas en el campo de la Arquitectura y
Construccion con Tierra. En nuestro pais varios grupos de trabajo han realizado
aportes al tema en las ultimas décadas, entre los que se destacan el Centro Barro, de
Resistencia y Buenos Aires; el Centro de Investigacién en Tecnologia Apropiada y
Restauracion, CITAR, de Jujuy; el Centro Experimental de la Vivienda Econdmica,
CEVE, de Cérdoba; vy el Instituto Argentino del Cemento Pdértland, de Buenos Aires.
Hay ademas valiosos aportes realizados por organismos oficiales: los Institutos
Provinciales de Vivienda y Urbanismo de varias provincias (Jujuy, Salta, Catamarca y



Chubut), y numerosos municipios de todo el pais, que han realizado intervenciones
destacadas en el campo de la vivienda econdmica.

En el contexto del tema y en el marco general del habitat popular, la investigacion
tiene por finalidad la busqueda de soluciones tecnoldgicas que puedan acompanar a
las soluciones habitacionales que intentan paliar, en parte, el déficit habitacional
argentino. El mismo se ha incrementado debido a los graves problemas originados
por la pobreza estructural que afecta a todo el pais, que hoy alcanza a
3.389.981millones de hogares (INDEC 2001).

En particular, el agravamiento de la situacion en el habitat urbano y rural del NOA,
region del pais donde mas de la mitad de los hogares estan en estado deficitario,
requiere de soluciones habitacionales que estén adecuadas a los recursos disponibles
y al medio ambiente en el nivel local, individual familiar y comunitario.

En este sentido, se propone realizar aportes de conocimiento que puedan servir para
la formulaciéon de bases necesarias para procesos de Desarrollo Local Sostenible
(DLS), enfocados en el empleo de medios accesibles para las comunidades bajo la
linea de pobreza, asi como para la elaboracién de criterios de disefio posibles de
aplicar en proyectos relacionados con la vivienda y el habitat de Interés Social.

Esto nos lleva a considerar tecnologias alternativas y puntualmente a la tecnologia de
tierra cruda como una posibilidad eficaz, para contribuir con la construccion de un
habitat saludable y sostenible, posible para las mayorias.

Es también objetivo del trabajo contribuir con el desarrollo de una conciencia social
que valorice la Tierra Cruda como material de construccién de gran potencial, de bajo
costo relativo, de facil obtencién, y de bajo impacto sobre el medio ambiente. Ello
implica también conocer y manejar las limitaciones que como todo material y técnica
tienen.

La metodologia de trabajo adoptada incluye el analisis de datos bibliograficos;
relevamientos graficos y fotografico de campo; encuestas informales a constructores
locales; fichaje técnico descriptivo; e identificacion de sistemas de muros, en ambitos
rurales y urbanos de Tucuman.

Se realizara ademas la evaluacién cualitativa y el monitoreo fisico-mecanico de
sistemas de muros del edificio del CRIATIC y de prototipos de componentes basicos
para muros actualmente en construccion.

La informacion obtenida permitird la elaboracion de bases y criterios generales vy
particulares de disefio que puedan aplicarse en el proyecto y construccion de
sistemas de muros de tierra cruda.

2. Localizacion, caracteristicas y produccion de sistemas de muros de tierra en
la provincia de Tucuman.

Se realizaron distintos recorridos por diferentes ambitos de la provincia de Tucuman
con marcos geograficos naturales disimiles (Fig.1). Se describen los principales
resultados de la informacién obtenida en los trabajos de campo que registraron muros
de tierra:

Recorrido 1: Hacia el Norte se paso por distintas ciudades y pueblos, de los cuales los
mas importantes fueron: Tapia, Choromoro, Benjamin Paz, Trancas, San Pedro de
Colalao y Hualinchay. En estos dos ultimos se encontraron importantes ejemplos de
viviendas construidas con adobes y con bloques de suelo cemento.

En San Pedro de Colalao se puede ver un importante emprendimiento particular, aun
en ejecucion, de adobes y un barrio del Fondo Nacional de la Vivienda (FO.NA.VI)
construido en su totalidad con bloques de suelo cemento, de una antigiiedad de
20anos. Esto permite apreciar dos emprendimientos construidos con tierra, con
distintas técnicas y edades, y diferentes entes ejecutores en la misma villa turistica.



Continuando el recorrido hacia Hualinchay aparecen apreciables ejemplos tipicos y
caracteristicos de la zona. Son pequenas construcciones de adobe y quincha llevadas
a cabo por los propios pobladores.

Recorrido 2: Hacia el Noroeste, aunque no se registraron ejemplos, datos histéricos
revelan la existencia de construcciones de tierra cruda, especialmente de adobe, que
tienen sus origenes ligados a los ingenios azucareros, focos generadores de polos
urbanos (1). Se recorrieron los poblados de Las Talitas, Timbo Viejo, Timbo Nuevo,
Benjamin Araoz y la ciudad de Burruyacu.

Recorrido 4: Hacia el Suroeste de la provincia, llegando a la ciudad de Famailla y
Monteros. En ambas ciudades se encontraron construcciones con tierra, en la primera
se halla un emprendimiento que desarrolla la Escuela Técnica de Famailla, unico
ejemplar de tapial registrado; y en la ciudad de Monteros se localizaron construcciones
populares de quincha. En la periferia de la ciudad, el Instituto Provincial de la Vivienda
lleva a cabo un proyecto de recualificacion y construccion de viviendas por
autoconstruccion con BTC.

Recorrido 5: Desde Famailla y hacia el Oeste, hasta llegar a las Cumbres
Calchaquies, donde numerosos los ejemplos registrados, especialmente en Ampimpa,
Amaicha del Valle y Los Zasos. En estos poblados, como en el pasado, se continta
empleando la tierra como principal material constructivo. Las construcciones relevadas
son de adobes, fabricados con distintos agregados de paja, cenizas o estiércol.
Recorrido 6: Hacia el Oeste de la provincia se encontraron ejemplos de viviendas
construidas en Adobe en la villa veraniega de San Javier, a 700 m snm, y en el Valle
de La Sala se pudieron apreciar construcciones en adobe de 45 anos de antigliedad y
otras en ejecucion, asi como también algunos sectores con técnica mixta (quincha). En
la Villa de veraneo de Raco se encontré el casco de una estancia construida con
adobes.

En base a los resultados de los viajes realizados se puede establecer que las zonas
donde se registrd6 mayor numero de ejemplos de construccion con tierra cruda
coinciden con el ambiente natural de las Cumbres Calchaquies y de las Sierras del
Aconquija, region arida y semiarida de la provincia, y que en la zona Este y Noreste,
corresponde al Pedemonte, a la llanura Central y la Llanura Oriental (la franja Himeda
de la provincia), no se registraron ejemplos.

Los sistemas que se pudieron registrar pertenecen casi en su totalidad a viviendas con
muros de adobe, tapial y quincha tradicionales, y tapial y bloques de suelo-cemento
(Fig. 2).

El adobe es la técnica de tierra cruda predominante hacia el Noroeste de la provincia,
su forma de produccion es artesanal y se emplea en construcciones nuevas para
mejoramiento y autoconstruccion de viviendas minimas.

El bloque de suelo-cemento se presenta principalmente en areas del centro vy
suroeste, y su produccién se lleva a cabo en el marco de instituciones
gubernamentales y ONGs.

Los emprendimientos desarrollados por organismos publicos recibieron particular
aceptacién por parte de la poblacion: esto posibilitd la insercidon del material y la
técnica en el medio aun después de concluidos los proyectos. Se observa que, en
algunos casos, la poblacién los adopta para la autoconstruccion de sus viviendas.

Cuadro 1: Sistemas de muros de tierra registrados

MUROS DE TIERRA

Recorrido Localizaciéon Técnica Produccidn
R1 Area Rural
San Pedro de Colalao | Adobe |, Artesanal ; Emprendimiento Privado




re___|BTC |/ Artesanal (FONAVI.
Hualinchay Adobes Artesanal | Familiar
R4 Area Urbana 5
Famailla Tapial Artesanal | Escuela Técnica
Area Periurbana !
Monteros BTC Artesanal {1.P.V.
Quincha Artesanal : Familiar
R5 Area Rural 5
_Ampimpa Adobe |, Artesanal ; Familiar
__Amaicha del Valle Adobe |, Artesanal :Familiar
Los Zasos Adobe Artesanal | Familiar
R6 Area Rural !
_SanJavier Adobe |, Artesanal |Familiar
Valle de La Sala Adobe Artesanal Familiar
Quincha Artesanal ' Familiar

3. Desarrollo de sistemas alternativos de muros en Tucuman.

El Centro CRIATIC realiza, entre otras, investigaciones experimentales con la finalidad
de lograr aportes al mejoramiento de los sistemas tradicionales de muros(2). (fig. 3)
Una de ellas es el sistema “Lamars” (fig.4), basado en bloques de tierra cruda
articulados que se vinculan mediante encastres verticales y horizontales. Estos
bloques cuentan con un disefio que prescinde del mortero entre juntas, conformando
un aparejo de hiladas discontinuas con el fin de mejorar el comportamiento
sismorresistente del sistema. La cantidad de material y mano de obra utilizada es
menor, comparativamente, al sistema tradicional; se mejorando el rendimiento en obra
al minimizar las operaciones y tiempos de produccion. No requiere la intervencion de
mano de obra calificada para la fabricacién del componente ni del elemento, permite
un proceso simple de fabricacion al pie de obra, la simplificacion de operaciones y
reducciéon de tiempos de obra.

Aunque no ha sido ensayado el elemento muro aun, se estima que desde el punto de
vista estructural, podria posibilitar una mejor distribucién de las cargas gravitatorias
transmitidas hacia las cimentaciones, con menor concentracién de tensiones; una
mayor homogeneizacion del muro por la eliminacion del mortero y por la
discontinuidad de las juntas horizontales; y una reduccion de los agrietamientos por
efectos sismicos.

4. Aceptacioén social de la tecnologia de tierra en la provincia de Tucuman.

La construccion con tierra en la region del Noroeste argentino, y particularmente en la
provincia de Tucuman, esta sometida a diversos grados de aceptacion social, que en
general apuntan a su depreciacion. El Mal de Chagas, enfermedad endémica de esta
region, y las consecuencias producidas por los sismos en las construcciones
populares de tierra sin disefos ni tecnologia adecuados, son dos de los aspectos
relevantes que contribuyen a su rechazo.

A lo largo del tiempo el mercado formal impone los modos y corrientes constructivas
del momento y la sociedad los adopta; esto se manifiesta en todos los ambitos y
clases sociales. Aun en los Valles Calchaquies donde se mantienen fuertes raices
autéctonas, es importante ver como la construccion se amolda a lo que el mercado
formal o la sociedad “urbana-industrial” imponen, construyendo por ejemplo el total de
la vivienda con adobes como se ejecutan en la zona desde hace siglos y el frente de la
misma con ladrillos cocidos a la vista (por razones estatutarias).

Estas transformaciones originan cambios en los autoconstructores, y se van
reemplazando las técnicas tradicionales y el buen arte de construir con tierra por
materiales ajenos a lo local: bloques de hormigén, ladrillos ceramicos huecos y
ladrillos de arcilla cocida.



La situacion actual de las viviendas populares en el Gran San Miguel de Tucuman,
construidas en su mayoria por elementos de desecho como cartones, plasticos,
chapas y maderas en malas condiciones, podria beneficiarse con el empleo de
materiales econdmicos, duraderos y posibles de ser manipulados por personas sin
capacitacion técnica, entre los que la tierra cruda es una alternativa viable.

En los ultimos afios es apreciable el surgimiento de variados proyectos e
intervenciones que parten de la implementacion de tecnologias alternativas. Entre
estos se destaca el Proyecto “Barrio Eucaliptos”, en Monteros, dirigido por el Instituto
Provincial de la Vivienda. El emprendimiento se inici6 en el afio 2004, con la
participacion de las 54 familias que conforman el barrio.

Es dirigido por profesionales del Instituto Provincial de la Vivienda y llevado a cabo por
un grupo interdisciplinario de técnicos constructores y trabajadores sociales. Los
pobladores recibieron fueron capacitacion para el trabajo con bloques de suelo-
cemento.

La modalidad de produccién es artesanal y ejecutada principalmente por las mujeres,
con la colaboracion de sus hijos. Emplearon una prensa CINVA-RAM, suministrada
por la Municipalidad de la ciudad de Monteros.

La primera vivienda se esta construyendo con estructura de hormigén armado,
cimientos de hormigdn ciclépeo, y muros de BTC revocados.

La construccion de esta primera vivienda y el mejoramiento de distintos sectores de
viviendas ya construidas se convirtieron en foco generador de diversas actividades
precursoras de unidn y convivencia vecinal, que generan beneficios adicionales.

5. Conclusiones
Los resultados preliminares de la investigacién permiten realizar las siguientes
aproximaciones:

e la tecnologia de construccion con tierra se mantiene aun vigente en la
provincia de Tucuman, en particular, y en la regién del Noroeste argentino
en general;

¢ hay diferentes manifestaciones e indicios de que las técnicas constructivas
de tierra estan sufriendo transformaciones, y que éstas tienen que ver con
los intercambios entre lo urbano y lo rural, y entre las consideradas
tecnologias alternativas y la tecnologia vernacula;

e se observa que en las areas rurales y periurbanas de pequefios
asentamientos se mantiene un predominio del uso de los recursos locales
disponibles, y por lo tanto, el adobe, el tapial y la quincha vernaculares
tienen una fuerte presencia;

e se observa también una mayor diversidad de técnicas —vernaculas y
alternativas- en el habitat popular urbano y periurbano, comparado con las
areas rurales;

e se puede constatar una mayor iniciativa en el uso de la tierra cruda para
construir muros en las ultimas décadas, y mayor interés por parte de
municipios, institucionales oficiales y proyectos cientificos innovativos, asi
como también por parte de la iniciativa empresaria y profesional privada;

Rescatar, estudiar y mejorar las técnicas tradicionales de construccion con tierra cruda
nos permite una incorporacion gradual y eficiente de las mismas en el medio,
convirtiéndolas en posibles herramientas de trabajo y bienestar social.
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Notas

(1) Algunos Ingenios Azucareros que se encontraban o encuentran en la zona del recorrido 2:
La Florida, Esperanza, Lastenia y Cruz Alta entre otros.

(2) En la actualidad se lleva a cabo la construccion del Centro utilizando distintas técnicas de
tierra, adobes, bloques de suelo comprimido, tapial, sistema Lamars.
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Fig.1- Relevamiento y localizacion de sistemas de muros de tierra en la provincia de

Tucuman, Noroeste argentino.




Fig.2- Muros con tecnologias de tierra: adobe en Amaicha del Valle, tapial en Famailla,
quincha y BTC en Monteros.
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Fig.3- Epleo de sistemas tradionales mejorados, Centro CRIATIC-UNT,
Tucuman.

Fig.4- Sistema Lamars: bloques encastrados
(CRIATIC-UNT), Tucuman.



