VIII® Seminario Iberoamericano de Construccién con Tierra
II° Seminario Argentino de Arquitectura y Construccién con Tierra
“Arquitectura de Tierra y Hdbitat Sostenible”

Ensayos de BTC una respuesta a demandas
de comunidades aborigenes.

M. José Pardo; M. Eugenia Germano; Valeria Chiossone; Hector Saus;
Ariel Gonzalez; Mariano Pautasso

CECOVI- Centro de Investigacion y Desarrollo de la Construccidn y la Vivienda. Facultad Regional Santa Fe.
Universidad Tecnoldgica Nacional. Lavaise 610. Santa Fe. Argentina. Tel.: 54-0342-4697728 c.e.:
cecovi@frsf.utn.edu.ar

Palabras clave : BTC, ensayos, aborigenes

RESUMEN

A partir de una demanda del Instituto Nacional de Asuntos Indigenas (INAI) dependiente del
Ministerio de Desarrollo Social de la Nacion Argentina, un equipo de profesionales y técnicos del
Centro de Investigacion y Transferencia para la Construccion y la Vivienda (CECOVI) de la
Universidad Tecnoldgica Nacional, esta llevando adelante un trabajo de disefio, gestion y
construccion de salas para la atencion primaria de la salud en las comunidades indigenas wichi y
pilaga , de Las Lomitas, Provincia de Formosa, Argentina.

En este proceso se ha sostenido una metodologia de intervencién participativa, promoviendo el
desarrollo del dialogo y el trabajo intersectorial e intercultural en sus diferentes etapas, disefio
participativo, eleccién de tecnologias apropiadas y ejecucién de obras por autoconstruccion
asistida.

Entre las tecnologias presentadas como posibilidades por el CECOVI y elegidas por las
comunidades se encuentra la de mamposteria con bloques inter-trabados de tierra comprimida,
estabilizados con cemento. Para responder a la demanda se articulo el equipo de asesoramiento
en campo con los investigadores de laboratorio para organizar el proceso de fabricacion de
bloques, la etapa de transferencia y capacitacion tecnoldgica y los desarrollos de gabinete.

El CECOVI esta trabajando en tecnologias de tierra desde una perspectiva de investigacion-
accion que supone una retroalimentacién mutua entre los trabajos y las experiencias de extension
o transferencia con la rama puramente investigativa. Esto supone una simultdnea toma de datos,
realizacion de ensayos, produccion de equipos ad-hoc, redaccion de borradores de
procedimientos, etc. Todo esto en la busqueda de una normativa oficial adecuada a las
necesidades locales.

Como antecedentes se puede mencionar el trabajo realizado en el marco del Interlaboratorial de
ensayos para la aptitud de suelos propuesto por la red PROTERRA, el trabajo conjunto que se
viene desarrollando junto con el Politécnico de Torino en estudios de comportamiento de bloques
de tierra comprimida con diferentes tipos de estabilizantes; con la Universidad de la Republica de
Uruguay con respecto a la creacion de un programa de formacioén regional y proyectos de
extension y transferencias como la Aldea Rural Escolar en “El nochero” o la construccién de
mejoras habitacionales en comunidades aborigenes.

En sintesis se busca mostrar una forma de trabajo que se inicia desde acompafiamiento en campo
para la seleccion de la tierra y que abarca la articulacién con el laboratorio para determinar la
aptitud del material, la sistematizacion y devolucién de estos resultados a las comunidades, la
capacitacion para la elaboracion de los mampuestos, la evaluacion de calidad de los mismos y la
posterior transferencia tecnolégica a la hora de construir la obra; presentando las dificultades,
errores y aciertos experimentados con el objeto de construir una herramienta que pueda utilizarse
en experiencias similares mientras continuamos obteniendo los datos necesarios para poder
formular protocolos de ensayos y normativas pertinentes para el uso de este tipo de tecnologias.
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INTRODUCCION

El presente trabajo da cuenta de un accionar de investigacion, extension y capacitacion
realizado dentro del marco académico universitario en el que participaron alumnos
becarios, jévenes graduados e investigadores y docentes de la UTN. En él se desarrollan
no solo las tecnologias sino los modelos gestionales que promueven la participacion en la
eleccion y adecuacion de las mismas a la realidad socio-cultural local.

La gestidn de este proyecto se remonta al afilo 2002 desde el INAI (Instituto Nacional de
Asuntos Indigenas), en el que las comunidades wichis del Area Programatica de Las
Lomitas, solicitan, a través de la Presidencia de la Nacidn, la construccion de salas de
salud. Posteriormente en el afio 2004, en la evaluacion del Proyecto Recuperacion de la
Autonomia en la Salud Comunitaria de las Comunidades Wichi y Pilaga del Area
Programatica, todos los agentes sanitarios, los miembros del equipo de salud (médicos y
supervisoras de A.P.S.), las autoridades de las comunidades y los equipos de salud
autogestiva priorizaron la construccién de las salas de salud en las comunidades.

Los problemas actuales de salud que se presentan en estas comunidades tienen directa
relacion con la situacion econdmica y social por la que atraviesan. Algunas de las
enfermedades mas dificiles de combatir son la tuberculosis, desnutricion, diarrea,
problemas de la piel y chagas.

La construccion de las salas en las comunidades tiene por fin ofrecer un lugar fisico de
referencia para el desarrollo de las actividades de los agentes sanitarios y los promotores
de salud, para las jornadas de capacitacion y para la atencion médica periédica.

Pese a las diferencias existentes entre unas comunidades, se pudieron detectar una serie
de requerimientos de caracter general que fueron relevados en los talleres con las
comunidades y en las conversaciones con los médicos, con el objeto de tenerlos
presentes en la instancia de disefio de la propuesta.

De tal modo, el producto comprometido por nuestra parte en una primera fase consistio
en una propuesta metodolégica que abarcara lineamientos de disefio participativo y
pautas para la produccion y ejecucion de las obras. Conformamos un anteproyecto
técnico de referencia (croquis, superficie, tecnologia, costos), para presentar a los
organismos financiadores y una propuesta de distribucion de roles y responsabilidades
institucionales entre los actores involucrados. En una segunda Fase, actualmente en
ejecucion se procede a la conduccion técnica y asesoramiento en la construccion
autogestiva de las salas, en donde en tres de ellas se utilizan Bloques de Suelo Cemento.

ANTECEDENTES DE TRABAJO COMO EQUIPO TECNICO

Anteriormente se trabajo en conjunto con la Asociacion para la Promocion de la Cultura 'y
el Desarrollo (APCD), y las comunidades participantes en el disefio de una tecnologia
constructiva, en la ingenieria de procesos, asi como también en la capacitacion y
transferencia, con el objetivo de contribuir a la adecuacion de la vivienda de los wichi a su
actual situacion.

Escuela Colonia Mufiiz - Talleres de localizacion - Montaje de aulas
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MARCO INSTITUCIONAL

En la presente experiencia diferentes instituciones, actores y comunidades participaron
asumiendo diferentes roles y compromisos; utilizando programas sociales y de obra
publica vigentes. El siguiente cuadro pretende sintetizar esta interaccion.

INSTITUCION

ROL ASUMIDO

INAI de Asuntos

Indigenas)

(Instituto  Nacional

Coordinacién y cofinanciamiento.

Equipo de A.P.S. del Area Programatica

de Las Lomitas

de

Atencién Primaria de la Salud en la zona.

Operativizacién las estrategias de

Comunidades Wichi y Pilaga del Area

Programatica

Participacion en el disefio y ejecucion de las

obras. Beneficiarios de la capacitacion para

albaiiles.

de las de

Atencién Primaria de la Salud en la zona.

Agentes sanitarios, los miembros del | Operativizacion estrategias
equipo de salud ,médicos y supervisoras

de A.P.S

Centro de Investigacion y Desarrollo | Asesoramiento Técnico, Disefio técnico y

para la Construccion y la Vivienda direccion técnica de las obras. Responsable

de la capacitacion.

Ministerio de Trabajo de la Nacién Cofinanciamiento de las obras y la

capacitacion

Ministerio de Salud de la Provincia de | Observacién y control de las obras.

Formosa

Esta premisa de articulacion intersectorial e interinstitucional, entendemos que promueve
experiencias integrales en donde las respuestas se acerquen a las demandas concretas,
gue permitan a la vez una evaluacion de las acciones realizadas por los actores
intervinientes con el fin de crecer en futuras intervenciones de similares caracteristicas.
Desde la universidad publica debemos sostener el compromiso de acercar los avances
sociales, cientificos y tecnoldgicos a la comunidad y recoger de esta sus expectativas,
ideas, sugerencias y saberes para retroalimentar el sistema de docencia, investigacion y
extension que la identifica. Esto sera posible entendiendo que la Unica manera de
abordar este tipo de demandas es a partir de una mirada integral y compleja que se
construye desde la interdisciplina y de la participacién real del sujeto y las comunidades
involucradas.

MARCO METODOLOGICO

Desde CECOVI impulsamos una metodologia de trabajo participativa, que pretende
posibilitar que las comunidades con las que trabajamos puedan reconocer sus
necesidades y detectar posibles respuestas a estas demandas. En este caso concreto
que puedan definir los usos necesarios de esta sala de salud, los espacios necesarios
para desarrollar estas acciones, pensar en como materializar estos espacios, evaluar que
tecnologias son las mas apropiadas para edificarlos, identificar cuales generan mas
interés en los futuros auto constructores y cuales posibilitaban la utilizacion de materiales
y elementos constructivos locales o generados con los recursos naturales del medio.
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Para ello se planificaron 2 fases con varias etapas cada con el objeto de abordar
integralmente el proyecto.

FASE 1: ANTEPROYECTO TECNICO DE REFERENCIA (ATR)
Etapa 1: Relevamiento Integral.

Etapa 2: Disefio participativo

Etapa 3: Seleccion de tecnologias.

Etapa 4: Devolucion.

Etapa 1: Relevamiento Integral.

Se planificaron viajes de visita-trabajo a las comunidades, encuentros con médicos del
hospital y con gente de entidades no gubernamentales, para recoger las necesidades que
tiene la gente con respecto al tema por un lado, y para poder entender el medio de
implantacion de cada obra por el otro.

Se realizaron talleres patrticipativos en donde se produjeron los primeros intercambios en
cuanto al disefio de las salas de salud y que también permitieron establecer una serie de
pautas espaciales de distribucion funcional, a modo de “toma de partido” por parte de
cada comunidad.

Se converso acerca de los problemas de salud de la comunidad, qué es lo que hace la
gente para mejorar la salud y cuales son los requerimientos en general con relacién a la
salud.

Se definié la ubicacién en el predio de la sala, como también funcionalmente los espacios
necesarios para las actividades que se llevan adelante. Para esto se trabajé con afiches
la ubicacion de la obra en el predio, vinculandola a la infraestructura existente, a las
edificaciones que se encuentran ya emplazadas, los espacios significativos de
vegetacion, distancias a accesos desde la ruta de ingreso, y otros datos particulares que
se presentaban en cada caso.

Se determinaron tamafios, formas, alturas, vinculaciéon y la ubicacién de la sala con
respecto a los vientos, a los posibles lugares de expansion, a las visuales y acceso al
predio.

Etapa 2: Disefio participativo

En esta segunda instancia se intervino mas concretamente sobre la sala. Generando
talleres para avanzar en estas definiciones.

Se realiz6 un taller plenario en Las Lomitas, en el que estuvieron presentes miembros de
las distintas comunidades y también médicos responsables de atencion primaria de la
salud.

En el mismo, las comunidades presentaron sus anteproyectos de salas de salud
elaborados en los respectivos talleres, y se discutieron en forma grupal las respectivas
tomas de partido, encontrando puntos de concordancia entre los proyectos.
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Etapa 3: Seleccion de tecnologias.
Se hizo una presentacion de las posibles tecnologias a emplear, mediante fotos y
muestras de los elementos constructivos, planteando ventajas y desventajas de cada
una.

Hubo una instancia de eleccion y de consulta sobre las tecnologias para decidir en grupo
las preferencias. En algunas comunidades surgid interés por capacitarse en algunas
tecnologias que eran desconocidas hasta el momento, y en otras se propuso aprovechar
sus potencialidades mediante la aplicacion de la tecnologia que conocen.

Entre otras tecnologias se presentaron las de placas de ceramica armada, de
mamposteria de ladrillos o de bloques de suelo-cemento, techos de paneles tipo
sandwich o bien sobretecho parabdlico.

Talleres de intercambio de ideas y de presentacién de tecnologias.

Etapa 4: Devolucion.

Esta etapa tuvo como objetivo presentar ante las comunidades y demas personas
involucradas las propuestas de disefio de las 10 salas de salud, para establecer la
conformidad con las mismas y detectar la necesidad de posibles ajustes. Se implemento
una metodologia similar a la de la segunda etapa, con reuniones que se realizaron
nuevamente en cada comunidad y un taller final intercomunitario.

Se present6 un cuadro general con los datos de todas las comunidades involucradas,
verificando los mismos con el fin de completarlo o corregirlo en caso necesario. Se
conversO acerca de la modalidad de autoconstruccién y la posible participacién en el
trabajo. Por ultimo, se habl6 acerca de las responsabilidades para el uso y mantenimiento
de la sala, y se procedié a invitar a un grupo representativo de la comunidad a participar
en el taller general a realizarse en Las Lomitas. A modo de cierre del trabajo se realiz6 el
taller intercomunitario donde se expusieron las expectativas relacionadas con la
construccion y con el equipamiento de las salas, y se discutieron detalles como el
funcionamiento del circuito de agua, el dispositivo de fuego previsto para la sala de
preparacion de remedios naturales, la instalacion de los bafios y las alternativas
tecnolégicas, puntualizando en cada caso las opciones tomadas por la comunidad en el
tema respectivo. Finalmente se plante6 la metodologia de trabajo a emplear en la
ejecucion, posibles modalidades de financiamiento, roles y responsabilidades de los
distintos actores intervinientes en el proyecto.

Cada comunidad defini6 cual era la tecnologia que le gustaria aplicar en su sala de salud.
Tres comunidades se interesaron en la tierra como material de construccién y mas
concretamente en los bloques de suelo cemento, uno de los elementos constructivos
presentados en los talleres previos.

e Lacomunidad de Laqg'tasatanyi por encontrar novedoso, y agradable el material.

e La comunidad de Colonia Mufiiz por querer capacitarse en una nueva tecnologia
ya que en proyectos anteriores ya habian desarrollado experiencia con las placas
de ladrillo armado.

e La comunidad del Simbolar por su distancia con el pueblo y la posibilidad de usar
la tierra un recurso abundante en su territorio.
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FASE 2: MATERIALIZACION DE LA OBRA

Etapa 1: Proyecto ejecutivo en gabinete.
Etapa 2: Autoconstruccién asistida.

Etapa 1: Proyecto ejecutivo en gabinete.

Fue necesaria una etapa de gabinete para definir los proyectos. Se corrigieron y
completaron los datos del cuadro general con la situacion de salud de las comunidades y
los requerimientos respectivos. Se confeccionaron nuevamente las planimetrias,
ajustandolas segun lo que se conversé en cada comunidad acerca de la distribucion de
espacios y los usos correspondientes.

Se terminaron de definir cada una de las propuestas de acuerdo a la tecnologia elegida
por la comunidad.
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Planimetria de Sala de Salud de la comunidad “El Simbolar” modulada para BTC

Etapa 2: Autoconstruccién asistida.

En cuanto a la metodologia de trabajo, el sistema de autoconstruccidon supone la
aplicacién de tecnologias apropiadas que viabilicen la participacién de la comunidad en
las distintas etapas y faciliten la apropiacién de la obra. Tal es asi que las comunidades
beneficiarias son al mismo tiempo responsable de la ejecucion de los trabajos,
disponiendo para ello del personal que participara en la construccién, de los espacios
fisicos necesarios para el guardado, cuidado de las herramientas y los materiales,
durante el lapso que dure la obra. La asistencia técnica y capacitacion deben estar a
cargo de equipos técnicos que asuman la responsabilidad de orientar las acciones para
que las obras sean ejecutadas siguiendo las pautas técnicas y la “ingenieria de
procesos”, manteniendo los lineamientos del proyecto. Para ello pueden definirse
diversas funciones: el instructor albafil, que acompafa al grupo de trabajo brindando
capacitacion en albafiileria y explicaciones sobre los distintos detalles de la construccion;
el técnico de obra, que verifica el desarrollo normal de los trabajos, asesora al grupo y al
instructor acerca de las caracteristicas técnicas de la obra, acompafia la compra de los
materiales y herramientas, realiza un seguimiento administrativo y aporta a los dirigentes
de la comunidad elementos de capacitacién para el control al respecto; el técnico de
proyecto, que produce los ajustes necesarios durante la ejecucion, y aporta planos de
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detalles en los que pueden incorporarse adaptaciones de disefio consensuadas con la
comunidad. La organizacién de la actividad se basa en el grupo de trabajo, que se
designa por acuerdo interno de la comunidad. El grupo consensua los ritmos y horarios
de trabajo, asi como la distribuciébn de los aportes recibidos en funcion del apoyo
financiero de la mano de obra. Los dirigentes de la comunidad tienen la funcién de velar
por la correcta marcha del proyecto en lo que se refiere a las actividades y a los aspectos
administrativos. Segun las tecnologias que se han considerado para la ejecucién de las
construcciones, es posible que algunos de los materiales se fabriguen en la misma
comunidad, previo al montaje en obra. También es posible que algunos materiales se
fabriquen en una comunidad para ser luego trasladados a otra, lo que supone la
realizacion de acuerdos inter-comunitarios. Con respecto a los bloques de tierra
comprimida se defini6 que fueran elaborados por las comunidades para lo que se
consiguieron las bloqueras equipamiento y herramientas necesarias para que un grupo
de la misma comunidad llevara adelante este emprendimiento. También nos
comprometimos a hacernos cargo de la capacitacion necesaria para llevar adelante esta
premisa.

DEMANDAS TECNICAS FRENTE A LA ELECCION DEL BTC COMO ELEMENTO
CONSTRUCTIVO.

Como anteriormente mencionaramos tres de las diez comunidades aborigenes eligieron
al bloque de suelo cemento como elemento constructivo para materializar sus salas de
Salud. Pero la pregunta que la misma comunidad se hacia y nos hacia era si la tierra con
la que contaban serviria para tal fin.

Es entonces cuando se inicia este intercambio entre campo y laboratorio que tendria
como objetivo garantizar que la tecnologia de muros de bloques de tierra comprimida
(BTC) fuera a ciencia cierta una alternativa constructiva en este territorio.

Para ello se elabor6 una planificacién que pudiera acompafiar todo el proceso.

a) Seleccién de suelos junto a la comunidad.

b) Determinacion de aptitud del suelo.

c¢) Correcciones granulares sobre los suelos existentes y estabilizacion de los mismos.

d) Transferencia de estos resultados a las comunidades interesadas, y capacitacion para
la elaboracion de bloques.

e) Control e calidad y aptitud técnica de los elementos constructivos fabricados.

a) Seleccién de suelos junto a la comunidad (Tarea realizada en campo).

Esta es la primer tarea que emprendimos, para ello necesitdbamos que la comunidad nos
mostrara su territorio y cuales eran los lugares que ellos consideraban propicios para la
extraccion de la tierra.

Algunos criterios que tuvimos en cuenta para la eleccion del sitio de extraccion:

1- Determinacion de dimensiones de las superficies de extraccion y de la composiciéon de
los estratos del suelo para conocer la altura de la capa de tierra colorada a utilizar. Con
estos datos poder estimar el volumen de tierra existente y asi cruzarlo con el volumen de
tierra necesario obtenido a partir de la cantidad de bloques computados segun el ATR
perteneciente a la comunidad.

2- Determinacion de la distancia del lugar de extraccién al lugar previsto para la
fabricacion de los bloques, ya que el traslado de la tierra se haria por medio de carretillas.
3- Determinacion de la topografia del sitio para evitar extraer tierra de un lugar inundable.
4- Identificacion del tipo de suelo por medio de ensayos de campo.
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b) Determinacion de aptitud de suelos.

Una vez definidos los posibles lugares de extraccion, necesitdbamos conocer con mas
certezas las caracteristicas del suelo seleccionado, para ello debiamos analizarlo en
laboratorio.

Para esta tarea necesitamos definir como deberian ser las muestras a tomar para traer al
laboratorio. Definimos que la muestra tenia que ser de unos 10 Kg aproximadamente
para permitir la ejecucién de los siguientes ensayos:

Determinacion de la inexistencia de sales en la muestra.
Determinacién granulométrica.

Determinacion de limite liquido.

Determinacion de limite plastico.

Y posteriormente elaborar con las prensas de similares caracteristicas existentes en el
centro de investigacion bloques con esta tierra para ser sometidos a ensayos de
compresion, flexiéon y erosion. (Ver en anexo con protocolo de ensayos)

Estos estudios se realizaron sobre las muestras traidas de las tres comunidades.

c) Correcciones granulares sobre los suelos existentes y estabilizacion de los
mismos.

A partir de los resultados obtenidos, pudimos verificar que los suelos extraidos de
“Colonia Mufiz" y “El Simbolar” podrian ser utilizados para la ejecucion de BTC, con un
pequefio mejoramiento en su granulometria, pero que las muestras de tierra de la
comunidad de “Laq’tasatanyi”, contenian gran cantidad de sales, por lo que deberia ser
descartada la alternativa tecnolégica.

Por otro lado la Comunidad de la “La Linea” que habia elegido utilizar ladrillos cocidos
como elemento constructivo se vio afectada por una gran sequia que determino que el
uso del recurso fuera solamente el de la bebida de los habitantes y los animales de la
comunidad, por lo que al necesitarse gran cantidad de agua para la elaboracion de
adobes y para posteriormente la ejecucion de la mamposteria de ladrillos decidieron
pensar en otra alternativa tecnoldgica.
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Algunos de los integrantes de esta comunidad Pilaghd que habian pasado por la
comunidad vecina de “El simbolar” se interesaron en el BTC, por necesitarse menos agua
en el proceso de fabricacion del elemento, para lo que solicitaron un estudio para ver si el
suelo con el que contaban serviria para tal fin. Se tomaron también estas muestras y se
llevaron al laboratorio.

d) Transferencia de estos resultados a las comunidades interesadas, Yy
capacitacion para la elaboracion de bloques.

Nuevamente en campo se devolvieron los resultados obtenidos y las sugerencias para
mejoramiento granulométrico y estabilizacion del bloque.

COMUNIDAD MEJORAMIENTO GRANULOMETRICO |ESTABILIZANTE BLOQUES NECESARIOS
TIERRA ARENA CEMENTO

EL Simbolar 7 PARTES 2 PARTES 1 PARTE 4000

Colonia Muiiz 8 PARTES 1 PARTE 1 PARTE 5500

La Linea 8 PARTES 1 PARTE 1 PARTE 3500

También se proveyd de las maquinarias y herramientas necesarias para iniciar la
elaboracion de bloques y se realizé un a capacitacion integral para tal efecto.

r‘;f
FOTO 7 — Talleres de capacitacion en fabricacién de BTC

La capacitacion se realiz6 a partir de un taller en el que se realizé la experiencia practica
y se presento un material de facil lectura (cartilas de capacitacion), esta instancia
comprendia:

e Conocimiento de algunas caracteristicas de la tierra como material de
construccion.

e Ensayos de campo para determinar suelos aptos, este punto se fundamentaba en
gque la maquinaria y el conocimiento iban a quedar instalados en la comunidad por
lo que creimos fundamental no dejar pasar estos aspectos ya que es probable y
esperable que una vez finalizada esta experiencia continué la fabricacion de
bloques para otros fines de la comunidad.

e Conocimiento de la prensa GEO 50. Formas de uso, cuidados, limpieza y
mantenimiento.

e Proceso de fabricacibn de bloques de tierra comprimida, estabilizada con
cemento. Desterronado. Tamizado. Mezcal en seco. Agregado de humedad y
preparacion de la pasta. Cortado de bloques. Curado y estibado de los mismos.

Asi se puso en marcha la produccién de blogues en las tres comunidades.

e) Control e calidad y aptitud técnica de los elementos constructivos fabricados.

Una vez cumplida la etapa de curado de los bloques, se seleccioné aleatoriamente una
muestra de cuatro mampuestos para llevarlos nuevamente al laboratorio con el fin de
evaluar su resistencia ala compresion, a la flexién. Los resultados permitieron comprobar
gue los elementos fabricados responden a los requerimientos minimos para ser utilizados
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en la construccion de esta obra publica. Se toma como criterio ensayar muestras
similares cada mil bloques realizados en cada comunidad.

CONTINUIDAD DE LA EXPERIENCIA

En este momento se esta terminando la etapa de fabricacion de boques y se ha
comenzado la construccion de las sala de salud en las tres comunidades.

Una ya tiene construido el techo con estructura independiente reticulada y se han
comenzado los trabajos preliminares. Las otras dos han comenzado por el alambrado
perimetral y la construccion de las cisternas. Esta planificada la etapa de mamposteria de
BTC para el mes de Julio.

CONCLUSIONES

La experiencia presentada nos ha permitido poner en funcionamiento un trabajo de
interaccion entre el trabajo de campo, en el territorio mismo desde donde surge la
demanda y el laboratorio que desde la universidad nos permite verificar el crecimiento
cientifico y tecnoldgico del material, del elemento desarrollado y de la estrategia
metodoldgica que pretendemos desarrollar para lograr un resultado integral apropiable
por la cultura aborigen.

Este proceso nos permitié sistematizar los roles, tiempos y recursos necesarios para
poder brindar respuestas de calidad acompafiando los ritmos de las comunidades y de
los programas publicos que financian estas obras.

También definir una organizacion interna y una serie de criterios a tener en cuenta en
futuras intervenciones similares.

Como sintesis del proceso y a partir de los aciertos y errores experimentados estamos
construyendo una herramienta que nos permita formular protocolos de accionar en
futuros ambitos de intervencion en donde la investigacion y la extension, transferencia u
accién concreta, como quieran llamarle, no se encuentren escindidas sino formando parte
de un mismo objeto y fin de la universidad publica.

Desde el punto de vista de la difusion de la tierra como material de construccion en sus
diferentes formas de aplicacion, y mas concretamente en la utilizacion del BTC como
elemento constructivo la experiencia nos ha permitido elaborar un protocolo de ensayos
para acompafiar este tipo de demandas cumpliendo las exigencias de calidad técnica del
material, y seguir sistematizando datos para la elaboraciéon de una normativa regional
para este tipo de mampuestos.
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ANEXO

| INFORME DE ENSAYOS

| Fecha \ dia-mes-afio |
OBJETO:

\ Aptitud de suelos para su uso en la fabricacién de BTC

ENSAYO REALIZADO POR PEDIDO DE:

\ Proyecto Sala de Salud

PROCEDENCIA DE LAS MUESTRAS:

‘ Formosa — Las Lomitas- Comunidad:

ZONA/SECTOR:

Descripcion del sector/zona de extraccion del suelo. Con coordenadas GPS de ser un datos
existente.

FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRAS:

‘ Dia-mes-afio

INFORME:

Ante el requerimiento del equipo técnico que realiza las actividades del proyecto de construccion
de 10 salas de salud en Las Lomitas respecto a la aptitud de los suelos de la comunidad de La
Linea para la fabricacién de bloques de Suelo Cemento (BTC), se procedi6 a realizar una serie de
ensayos tendientes a verificar la potencialidad de una muestra de suelo procedente de un sitio en
donde se puede extraer el material para realizar los elementos constructivos.

Ante la falta de una normativa especifica referida al tema se buscé en bibliografia especializada,
en normas de otros paises y también en la experiencia que el propio grupo viene adquiriendo en el
desarrollo de sus actividades de investigacion, desarrollo y transferencia. Luego del andlisis de las
reales posibilidades de realizacion de ensayos de acuerdo a la obtencién de muestras y al grado
admisible de rigor que se necesita para la eleccion de la tecnologia se propusieron la siguiente
lista de ensayos:

Andlisis de salinidad. (Anexo 1)

Clasificacion de los suelos de acuerdo a parametros viales (curva granulométrica, indice
de plasticidad). (Anexo 2)

Aptitud cualitativa para el prensado y moldeo de los BTC. (Anexo 3)

Ensayos de flexion (del elemento). (Anexo 4)

Ensayos de compresion (del elemento). (Anexo 5)

Ensayo de erosién (del elemento). (Anexo 6)

N

o0k w

Luego de realizados los ensayos y sistematizados sus resultados se arriba a las CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES:
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TRAZABILIDAD DEL SUELO

Procedencia de las muestras:

Formosa - Las Lomitas - Comunidad:

Lugar de extraccion de la muestra:

Descripcién del sector/zona de extraccion del suelo. Con coordenadas GPS de ser un datos
existente.

Fecha de extraccion:

Dia-mes-afio

Fecha recepcién de la muestra:

Dia-mes-afo

Condiciones de entrega de la muestra:

Se describe las condiciones en que fueron recibidas las muestras: recipiente contenedor de las
muestras, cantidad de la muestra.

Identificacién de la muestra:

Relatorio:
Se elabora un relatorio sobre las tareas llevadas adelante para realizar los ensayos, considerando
dias, lugar y tarea realizada.

ANEXO 1: ANALISIS DE SALINIDAD
Determinacion del contenido de sales solubles en muestra del suelo.

METODO DE ENSAYO:
La determinaciéon se lleva a cabo segin Norma VN-E18-67: “Método de campafia para la
determinacion de sales solubles y sulfatos en suelos, estabilizados y suelos granulares”.

La muestra estan constituida por suelo molido pasante tamiz IRAM 420 micrones (N° 40)

ANEXO 2: CLASIFICACION DE SUELOS

METODO DE ENSAYO:

IRAM 10.507 Método de determinacion de la granulometria mediante tamizado por via hiumeda.
IRAM 10.521 Clasificacion por el sistema del indice de grupo.

IRAM 10.501 - 1.968 (VN-E2-65) Limite Liquido

IRAM 10.502 Método de determinacion del limite plastico e indice de plasticidad.

Se adjuntan los cuadros correspondientes a los ensayos y una descripcion del tipo del suelo al que
pertenecen segun estos resultados y sus caracteristicas.

ANEXO 3: ENSAYO CUALITATIVO DE APTITUD PARA EL PRENSADO Y MOLDEO

DE LOS BTC

El ensayo consiste en moldear en una prensa similar a la que se utilizara posteriormente en obra
BTC de prueba para evaluar las diferentes etapas: desterronamiento y cribado mezclado y
humedecimiento, prensado, traslado durante la elaboracion, curado final. Se evalla
cualitativamente y de acuerdo a las caracteristicas de otros suelos conocidos y aptos para la
elaboracién de BTC, el grado de similitud con los mismos.

Se detalla fecha y lugar de elaboracién junto con las especificaciones sobre las diferentes
dosificaciones con las que se elaboraron los bloques, las cantidades de unidades, con sus
respectivas identificaciones.

Se describen observaciones sobre el comportamiento de la tierra en la elaboracion de los bloques
y sobre cualquier caracteristica particular del proceso de prensado y moldeo.
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ANEXO 4: ENSAYO DE FLEXION

El ensayo consiste en aplicar, a través de un mecanismo de palancas, una carga en el centro del
blogue que le genera un esfuerzo de flexion hasta lograr su rotura en dos mitades
aproximadamente iguales. Es un ensayo de caracter solo comparativo tanto con los resultados de
compresién como entre los resultados de flexién entre si.

Se adjunta tabla con resultados de ensayos y se realizan observaciones sobre el comportamiento
de los bloques durante el proceso de ejecucion del ensayo.

ANEXO 5: ENSAYO DE COMPRESION

El ensayo esta inspirado en las normas Peruanas y brasileras para ensayos de adobes y de la
recomendacion Proterra para la adecuacion de una norma iberoamericana a partir de ensayos
interlaboratoriales.

Consiste en unir dos mitades de BTC con una mezcla similar a la que se utilizara en obra y realizar
el encabezado con pasta de cemento. Se ensayo a los 3 dias de preparado.

Sobre los resultados obtenidos se presentan dos Tablas:

En la Tabla 1 se informan los resultados individuales de cada muestra.

En la Tabla 2 se presentan los resultados de resistencia media, dispersién relativa y resistencia
caracteristica de las muestras.

ANEXO 6: ENSAYO DE EROSION BTC (CHORRO DE AGUA)

Es tomado de normas Craterre. Consiste en aplicar en determinadas condiciones de presion un
chorro de agua a la superficie del BTC previamente enmascarada y medir en el tiempo su grado
de deterioro.

CARACTERIZACION DEL ENSAYO:

tiempo total ensayo = 2 hora

verificar a intervalos de 30 min.

distancia del chorro de agua = 20 cm.

presion del chorro = 1,5 Kg/cm.

spray agua sobre la probeta = 32 cm2 (8 x 4 cm.)
@ ducha =4 cm.

Se compara el patrén de erosién con los bloques ensayados abordando resultados comparativos
de erosion.
Se adjunta tabla con resultados e imagen final del ensayo de cada bloque.

Patrén de erosiéon

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 i

Nivel 5




