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RESUMEN

En este trabajo se presentan resultados de una linea de investigacién enfocada en la produccién de
aportes de gestion participativa y de tecnologia constructiva con empleo de tierras seleccionadas
estabilizadas. Los objetivos estan orientados al desarrollo de nuevos materiales, elementos y
sistemas constructivos con empleo de tierra cruda, posibles en el contexto de la autoproduccién de la
vivienda popular, en barrios del periurbano de Buenos Aires y Mar del Plata, con la participacién de
pobladores locales, universidades, Conicet, organizaciones no gubernamentales y empresas
privadas. En el marco de esta estrategia, se avanzé en el disefio, construccion y evaluacion de
prototipos de materiales, componentes basicos y elementos para pisos, paredes, y revoques, con
empleo de suelos seleccionados y estabilizados.

Se aportan resultados en relacion a los siguientes aspectos:

I. técnico-constructivos. Caracteristicas dimensionales y formales; ensayos fisico-mecanicos
normalizados de resistencias a flexion, choque y abrasion, y absorcién de humedad; y sobre técnicas
empleadas.

Il. de transferencia. Niveles y caracteristicas de la participacion de grupos e instituciones intermedias
involucradas segun situacion de cada espacio de trabajo.

lll. de aceptacién. Evaluacién de la tecnologia y las innovaciones en curso analizando cuestiones
socioculturales que intervienen en el caso especifico de la tierra cruda como material constructivo, y
su potencial para estos contextos de intervencién.

La metodologia empleada tuvo en cuenta la recopilacién y andlisis de informacién bibliografica de
fuentes primarias y secundarias; el disefio y evaluacion de prototipos experimentales con base
simultanea en laboratorio y terreno; la co-gestion de alternativas de mejoramiento con pobladores
beneficiarios directos; la observacién directa y la entrevista a pobladores locales; la seleccion de
indicadores y criterios de comparabilidad basados en indicadores normalizados de resistencias fisico-
mecanicas; y el intercambio de conocimientos cientificos con conocimientos empiricos populares de
autoconstruccién. Se presentan conclusiones preliminares en torno a la eficiencia de los prototipos en
cuanto a resistencia mecanica, trabajabilidad, aceptabilidad social y potencial para la transferencia a
distintas escalas.

La investigacion se realiza con el apoyo material y financiero del CONICET, la FADU-UBA, la FAUD
UNMdP, la colaboracién fundamental de pobladores y organizaciones sociales de los sectores
barriales donde se trabaja, y la colaboracién de empresas privadas y dos municipios (Mar del Plata y
Florencio Varela) en tareas de gestion y en la provision de materiales de construccion.

1. INTRODUCCION.

Los resultados que aqui se presentan forman parte de una linea de investigacion cientifico-
tecnoldgica que ha obtenido resultados enfocados en la generacion de tecnologia de tierra
cruda destinada a sectores poblacionales urbanos en situacion de pobreza (Rotondaro et
al,2007,2008; Cacopardo et al,2007,2008). EI ambito de trabajo incluyé durante los
primeros afos a dos barrios del Gran Buenos Aires, Bancalari y Florencio Varela. En el afio
2008 se amplia el equipo de investigacion con el grupo dirigido por uno de los autores
(Cacopardo) y se suman como ambitos de trabajo barrial y de transferencia los barrios
Monte Terrabusi y Alto Camet, de la periferia de Mar del Plata.

Los beneficiarios directos destinatarios de los resultados de la investigacién forman parte de
las franjas de poblacién cuya situacion de pobreza esta caracterizada, entre otras cosas, por
la imposibilidad de acceso a la vivienda propia, a créditos oficiales o privados, y por vivir en
casas cuya calidad material e inmaterial es deficitaria. En general, las condiciones de
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habitabilidad de la vivienda autoproducida en estos barrios presenta una diversidad de
cuadros de carencia en cuanto a durabilidad, salubridad y confort ambiental. En particular, la
calidad de los materiales y las técnicas constructivas en pisos, paredes, terminaciones, y
techos es habitualmente regular o mala, y en algunos casos el elemento estd ausente (como
es el caso de pisos, revoques Y aislaciones hidrofugas, acusticas y térmicas).

A partir de diagnésticos previos se formularon hipétesis y se establecieron los objetivos para
ordenar ejes de investigacién-accion, y orientar los disefios tecnoldgicos teniendo en cuenta
el potencial de la tierra cruda como posible aporte a la pobreza urbana, en cuanto a
materiales, componentes basicos, elementos constructivos, técnicas y recursos de
organizacién apropiados para estos lugares.

Los objetivos principales apuntan a la discusion de tipo interdisciplinaria y participativa sobre
modelos de gestién de tecnologias sociales posibles, con base territorial, para los contextos
mencionados. Se busca generar nuevas soluciones tecnoldgicas en la resolucion de pisos,
paredes, revoques y elementos aislantes con un empleo racional y adecuado de la
tecnologia de la tierra cruda, mediante modos de gestidn participativa a construir en cada
barrio, y cuya complejidad técnico-constructiva, costos y exigencia organizacional sean
posibles para estos ambitos de autoproduccién de hébitat.

La comparacion de los desarrollos y avances que se logren en los barrios del Gran Buenos
Aires y Mar del Plata sera interesante en cuanto a las caracteristicas de cada intervencion y
a los modelos de gestion que se construyan con la participacion popular e intersectorial en
cada caso. En base a la experiencia acumulada en los cuatro barrios, se intenta aportar a la
discusién de modelos y estrategias que impliquen generacion de “tecnologias posibles”
(Berretta, 2007) en cada territorio.

Este trabajo permitirhd observar y analizar problemas en distintos contextos de gestion y
actuacion, desde aquellos con alto grado de fragmentacion y poca intervencion institucional,
hasta otros que cuentan con mejor grado de articulacion social.

La investigaciéon recibe el apoyo material y financiero de las siguientes organizaciones:
CONICET (Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas); Facultad de
Arquitectura, Disefio y Urbanismo de la Universidad de Buenos Aires; Facultad de
Arquitectura, Urbanismo y Disefio de la Universidad Nacional de Mar del Plata; Asociacion
Civil EI Nuevo Progreso, Bancalari; Municipalidad de Florencio Varela; Municipalidad de
General Pueyrredén; y varias empresas y organismos en el caso de Mar del Plata (Empresa
Glaciar Pesquera SA, Obras Sanitarias, Planeamiento y Desarrollo Social, la ONG Centro de
estudios de Accion Social, Yacimiento Minera, Canteras Yaravi SA, EDEA, Empresa de
Electricidad Atlantica, empresa IMEPO).

2. PROTOTIPOS.

2.1-Criterios de disefio. Materiales. Prototipos.

En los dltimos tres afios se han disefiado y construido en laboratorio y en campo, varias
series de prototipos de componentes basicos y elementos constructivos, con empleo de
tierras toscas estabilizadas con cemento, cal y fibra (estiércol animal).

Se probaron distintas mezclas, diferentes formas de aplicacion, prefabricacion en el caso de
los pisos, espesores, y técnica de aplicacion en el caso de la terminacién de la pared
(revoques y lechadas). (ver figuras 1, 2y 3).
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Figura 1: Prototipo de piso con baldosas
(vereda Bancalari)

i

Figura 2: Prototipos de revoque de suelo-cemento
y suelo-cemento+estiércol (Florencio Varela)

Figura 3: Prototipo de revoque de suelo-cemento-cal
(Florencio Varela)
En el caso de las paredes, se comenzaron a comparar los resultados obtenidos por los
prototipos de revoques sobre sustratos de tierra cruda estabilizada (BTC CINVA-RAM con
mortero cementicio y tapial estabilizado con cemento, con cal y con estiércol de caballo) con
los obtenidos sobre sustratos de muros tradicionales de ladrillo ceramico hueco y de ladrillo
cocido comun, con junta cementicia. Se realizaron sucesivas selecciones de materiales,
mezclas y prototipos a partir de los resultados y analisis, con datos de laboratorio y de
campo, incluyendo los prototipos de pisos y revoques transferidos en Bancalari.
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2.2-Técnicas constructivas.
Se emplearon hasta el momento técnicas tradicionales de construccién de revoques (ver
Figura 4) y contrapisos, y técnicas nuevas en el caso de la fabricacion de las baldosas.

Figura 4: Revoque grueso con fratacho (Bancalari)

La mano de obra que se emplea estd compuesta por albafiles autoconstructores (que
habitan el barrio en el caso de Bancalari), de tal modo que puedan evaluarse aspectos
vinculados a la complejidad de las innovaciones que estan en curso, buscando la
participacién real de personal autoconstructor en situacién de pobreza.

Se evaluan con especial atencién las técnicas que implican estos tipos de componentes y
elementos, y las posibilidades de aplicaciébn en un habitat que es autoproducido con
materiales y elementos urbano-industrializados y de descarte, y con técnicas constructivas
gue no son las especificas de la construccion con tierra.

Las técnicas empleadas en la fabricacién de contrapisos y carpetas de terminacién con
material colado, con la cantidad de agua adecuada para su materializacion, esta dentro de
los hébitos de la autoconstruccion tradicional en estas areas urbanas. En el caso de los
revoques, su aplicacion también es sencilla dado que se trata de la misma técnica por capas
de diferente espesor, con mezclas preparadas de tal modo que permitan su ejecucion con el
clasico arrojado con cuchara de albafil, el regleado sobre guias, el fratachado para el
“revoque grueso” (primera capa), y el llaneado con llana metalica para el revoque de
terminacion o “fino”, con capas de menor espesor y mayor gradiente de humedad.

En el caso de las baldosas, su fabricacion exige un aprendizaje nuevo para el
autoconstructor barrial, ya que en el caso de los pisos éstos son construidos habitualmente
0 bien con una carpeta cementicia colada y alisada, o bien con el componente basico
“baldosa” o “ladrillo comun”, que es adquirido en corralén o por trueque en algunos casos.

2.3- Ensayos normalizados de carpetas, baldosas y revoques.

En 2008 se realizaron ensayos normalizados en base a normas IRAM N° 1522 (1971) y
1871 (2004), con probetas preparadas en base a los prototipos seleccionados de carpetas
de terminacion de pisos, baldosas y revoques. Las baldosas se ensayaron a la rotura por
flexion, absorcion de agua, resistencia al choque y desgaste por abrasién (con méaquina
Dorry); los pafios de carpeta a resistencia al choque, absorcion de agua y desgaste por
abrasion; y de las probetas de revoques se ensayo0 la capacidad de absorcién de humedad.
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En las siguientes tablas 1 a 8 se resumen los principales resultados de estos ensayos.

Serie Cantidad Fecha f' f (Mpa)
ensayada ensayo prom.
K 5 11.03.08 1,64
L 5 11.03.08 1,58
M 5 11.03.08 2,52
N 5 11.03.08 2,08

Tabla 1: Ensayo de rotura por flexion (ff = Mpa)
de ejemplares de baldosas de 25x25x2 cm

Los mejores valores obtenidos fueron: de la serie K, 1,9 Mpa; de la serie L, 2,0 Mpa; de la
serie M, 3,1 Mpa; y de la serie N, 2,5 Mpa.

Serie Ab. (%)
K 16,6
L 18,5
M 17,8
N 18,2

Tabla 2: Ensayo de absorcion de agua (Ab.)
de ejemplares de baldosas de 25x25x2 cm

Serie Cantidad H (cm)
ensayada prom.
K 5 72
L 5 61
M 5 67
N 5 72

Tabla 3: Altura de caida maxima (H) en ensayo de choque
de ejemplares de baldosas de 25x25x2 cm

Los mejores valores obtenidos en este ensayo corresponden a dos ejemplares de la serie K
(80 cm) y uno de la serie N (80 cm).

Serie N° probeta Desgaste
(mm)
K K1 0,3
K2 0,1
K3 0,2
K4 0,2
K5 0,2
L L1 0,1
L2 0,1
L3 0,1
L4 0,1
L5 0,1
M L 0,4
L2 0,1
L3 0,2
L4 0,2
L5 0,3
N N1 0,1
N2 0,1
N3 0,1
N4 0,1
N5 0,1

Tabla 4: Ensayo de desgaste por abrasion (baldosas)
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En los ensayos de desgaste por abrasion, éstos fueron realizados aplicando una sobrecarga
de 0,250 kg/cm? y un recorrido de 300 m. (procedimiento con la maquina Dorry, IRAM N°
1522).

prototipo Ab. (%)
002 24,0
103 13,0

Tabla 5: Ensayo de absorcién de agua (Ab.)
de pafios de carpetas de 40x40x4 cm

prototipo N° probeta H (cm)
prom.
>100
>100
>100
>100
>100
>100

80

100

95
>100
Tabla 6: Altura de caida maxima (H) en ensayo de choque
de pafios de carpetas de 40x40x4 cm

002

103
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prototipo N° probeta desgaste

(mm)
0,4
0,5
0,3
0,4
0,4
0,6
0,3
0,4
0,5
0,4

002

103
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Tabla 7: Ensayo de desgaste por abrasién (pafios de carpetas)

Para el ensayo de las probetas de material para revoques se empled el método que
especifica la Norma IRAM 1871/04, con el fin de analizar comparativamente el
comportamiento de las diferentes mezclas de los prototipos.

prototipo Capacidad de H (cm) prom.
succién (g/m2)
101 14383,57 Se observaron manchas de humedad

en la superficie luego de 30 minutos del
inicio del ensayo
216 9665,03 Se observaron manchas de humedad
en la superficie transcurridas 24 hs de
iniciado el ensayo

Tabla 8: Capacidad de succion (probetas de 10x20 cm)
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Los ensayos normalizados obtuvieron excelentes resultados en el caso del desgaste por
abrasién con maquina Dorry para los cuatro tipos de baldosa, superando a la exigencia de la
norma en relacion casi uno a tres, y resultados aceptables en cuanto a la resistencia a rotura
por flexion. Este ultimo dato no es un dato menor ya que si bien la resistencia a rotura por
flexion es importante, con los materiales y forma de construccién empleados, se obtuvieron
valores muy cercanos a los exigidos por la Norma, a lo cual se suman los resultados del
comportamiento satisfactorio de la vereda de Bancalari luego de 18 meses a la intemperie y
en la peor orientacion.

En cuanto a la absorcion de humedad en baldosas y en revoques los resultados son
dispares segun el material, con valores que no cumplen los requeridos por norma pero que
tampoco son despreciables.

3. GESTION Y TRANSFERENCIA. DISCUSION: POTENCIALES DE LA TIERRA CRUDA
PARA EL HABITAT POPULAR.

La investigacion emplea un modo de gestién de tecnologia que puede inscribirse dentro de
los conceptos de las “tecnologias apropiadas y apropiables” y mas precisamente, en esta
etapa actual, dentro de lo que Victor Pelli describe como formas de “gestion participativa” y
“co-gestion” (Pelli, 2007). En este sentido, en el Gran Buenos Aires se avanzé con la
participacion local en dos aspectos: tener un lugar de experimentacion continua y con una
organizacion barrial significativa (el centro vecinal de Bancalari), y un compromiso de trabajo
conjunto mediante la firma de acuerdos de transferencia con vecinos para el empleo de
soluciones ya evaluadas por la investigacion, con el aporte de mano de obra familiar.

Hasta el momento se han desarrollado etapas iniciales de transferencia buscando generar y
ajustar un modelo de gestion participativa a nivel barrial, para estos componentes y
elementos. El mayor avance se realiz6 en Bancalari con la vereda del centro vecinal y con la
familia Benavidez, con quién se establecidé un acuerdo para construir el piso y revoques de
uno de los dormitorios de su casa con los prototipos producidos por esta investigacion (ver
figura 5).

Figura 5: Transferencia piloto en el barrio Bancalari
(piso y revoques en dormitorio existente).

En el caso del centro vecinal (Asociacion Civil EI Nuevo Progreso) se viene trabajando
desde el afio 2004 mediante acuerdos formales aprobados por su Comision Directiva, y se
han logrado tareas de participacibn comunitaria, apoyo logistico del municipio de
pertenencia (Tigre) y de ONGs de Buenos Aires (SEDECA vy terrabaires) en el desarrollo de
soluciones alternativas con uso de tierras estabilizadas para mejorar la vivienda deficitaria
del barrio.
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En los barrios de la periferia de Mar del Plata se realizaron tareas de evaluacion con el fin de
orientar y disefiar una gestién adecuada para nuevas soluciones constructivas, con empleo
de suelos estabilizados, a partir de los antecedentes de generacion de tecnologia del grupo
de investigacion local y del modelo de gestién en curso (Cacopardo et al,2008).

La investigacién ha realizado dos avances importantes. EI componente basico “baldosa”
presenta una complejidad tecnol6gica que en apariencia puede ser rapidamente apropiada
por la autoconstruccién, parece factible de ser producido y utilizado en estos sectores, en los
cuales la calidad fisico-sanitaria de la vivienda demanda cuestiones tan basicas como tener
un piso firme y limpiable, con durabilidad aceptable. Si bien las resistencias de rotura a
flexion obtenidas son altas pero no alcanzan la exigencia de la norma IRAM, algunos
ejemplares la superan; y la resistencia al desgaste por abrasién es totalmente satisfactoria.
Los prototipos de revoques sobre muros tradicionales de ladrillo ceramico y ladrillo cocido,
con 6 meses de edad, presentan un comportamiento satisfactorio en cuanto a fisuracion,
cohesién interna y adherencia al sustrato. Los costos relativos comparativos para el caso del
piso de baldosas, obtuvo resultados alentadores en sus valores relativos comparados con
los del mercado formal de la construccion en el area de trabajo.

Se evaluaron la metodologia y las técnicas de gestién, la factibilidad técnica-econémica y
social para un desarrollo local de las innovaciones en estudio, la participacién potencial de
beneficiarios barriales, la posibilidad de realizar transferencia a escala masiva, y la
posibilidad de mejorar los prototipos. La metodologia empleada en la transferencia inicial
(Bancalari), si bien es de reducida escala al momento, ha brindado informacion importante
desde el punto de vista de poder evaluar qué aceptacion social tienen estas innovaciones, y
ha permitido una evaluacién cualitativa continua de cerca de tres afios de duracion.

El modelo de gestién y los mecanismos de disefio y transferencia a continuar presentan
desafios esperables en contextos en situacion de pobreza, en cuanto a los aspectos
organizativos (grupos beneficiarios-grupo de investigacién-organizaciones y empresas
asociadas participantes), que seran diferentes en los distintos barrios del area de estudio; y
en cuanto a los resultados del comportamiento fisico-mecénico y durabilidades de cada tipo
de componente y elemento constructivo que se transfiera; su experimentacién necesita de
tiempos diferentes segun cada contexto local, que podra ser mas extenso en algunos, y que
podra estar acompafado o no de ensayos normalizados.

Desde la éptica de la complejidad de las técnicas constructivas a emplear, los resultados
obtenidos permiten observar que podran ser apropiadas y mejoradas por los beneficiarios
potenciales, dado que los cambios, si bien en algunos casos son importantes, no se alejan
demasiado de las practicas de la autoconstruccion presente en estos barrios. Para la
mayoria de los componentes y elementos se esta trabajando deliberadamente a partir de
cada universo tecnologico local, precisamente para hacer posible (y util) la generacion de
innovaciones en los modos populares de autoproduccion de componentes y elementos para
mejorar la vivienda.
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