PROTOTIPO GLOBAL DE EXPERIMENTACION

Proyecto Hornero - Alejandro Ferreiro *
Facultades de Arquitectura y Facultad de Agronomia, Universidad de la Republica— Uruguay
Bulevar Artigas 1031, Montevideo — Tel. (+5982) 400 1106
Correo electrénico: proyectohornero@adinet.com.uy
Web: www.proyectohornero.itgo.com — www.bloghornero.blogspot.com

Palabras clave: ecotecnologias — sistematizacion — replicabilidad

Resumen

Proyecto Hornero es un grupo interdisciplinario que aborda la construccion con materiales
naturales y el manejo sustentable de la energia. Surgid6 en mayo de 2002 a iniciativa de
estudiantes de Agronomia y Arquitectura de la Universidad de la Republica (UdelaR),
respondiendo a la situacion generada por el tornado que destruy6 las viviendas de unos
1500 productores de Joanico, zona granjera del sur de Uruguay.

En un marco de investigacion-accion el proyecto indaga en la utilizaciéon de materiales
naturales de facil acceso y ecotecnologias de facil implementacién en un medio rural
deprimido, buscando soluciones nuevas y viables a los problemas de calidad habitacional en
dicho contexto. La investigacién conjuga ademas, la adecuada captacion y utilizacion de la
energia solar y la depuracion de los efluentes sanitarios mediante un sistema natural de
tratamiento.

El eje del proyecto es la construccion de un Prototipo Global de Experimentacion (PGE) que
se ubicara en la Estacion Experimental de la Facultad de Agronomia también afectada por el
tornado. El PGE sera un modelo vivo de las técnicas constructivas ensayadas y una
herramienta de vinculacion y transferencia bidireccional de conocimientos entre el saber
popular y el ambito académico. Se busca revalorizar y enriquecer técnicas utilizadas
tradicionalmente y reafirmar su transferencia generacional. Se entiende imprescindible la
generacién de este ambito de comunién de saberes, que permitira la apropiacion y posterior
replicabilidad de los métodos ensayados en distintas esferas.

El PGE sera utilizado como alojamiento y espacio de reunion para estudiantes y productores
de la zona. Tendra un area aproximada total de 270 m2 construidos. La Estacion
Experimental donde se implantar4d el proyecto no cuenta en la actualidad con una
infraestructura similar.

El inicio de la construccion fue en abril de 2005 y actualmente comenzaron las jornadas de
transferencia tecnoldgica: se busca describir en esta ponencia el avance obtenido en la
etapa de obra a mayo de 2006 haciendo énfasis en el trabajo de transferencia y en los
resultados y problemas de la metodologia propuesta. El proyecto cuenta con financiacion del
Programa de Desarrollo Tecnolégico desde marzo de 2004 hasta mediados de 2006.

Prototipo Global de Experimentacion
“No son las técnicas, sino la conjugacion de hombres e instrumentos lo que transforma una sociedad”
Octavio Paz

El eje del proyecto es la construccion de un Prototipo Global de Experimentacion (PGE) que
se ubicara en la Estacion Experimental Centro Regional Sur (CRS) de la Facultad de
Agronomia, al norte de la ciudad de Progreso’ en Canelones, Uruguay. EI PGE como
prototipo articula diversas técnicas constructivas y permitira el ensayo y monitoreo de su
funcionamiento global. Dentro de estas técnicas se desarrollan mampuestos y elementos
prefabricados de facil produccién como los paneles de tierra alivianada. La construccion
optimizara el uso activo y pasivo de la energia solar e incorporara materiales vivos a la


mailto:proyecthoornero@adinet.com.uy
http://www.proyectohornero.itgo.com
http://www.bloghornero.blogspot.com

construcciéon como lo son el techo verde y el sistema natural de tratamiento de agua. Es
objetivo del proyecto, la génesis de estos espacios vivos: tanto la presencia de futuros
arboles nativos como el humedal artificial del sistema de tratamiento de agua, constituyen un
impacto ambiental positivo en un medio con severas carencias sanitarias.

Para la realizaciéon del anteproyecto se manejaron diferentes condicionantes que provenian
tanto de aspectos operativos como aspectos econémicos. El uso de materiales del lugar?, la
construccion con mano de obra no calificada, la poca incidencia visual del edificio en el
entorno y la dificultad para obtener fondos marcan las decisiones en todas las etapas del
proyecto. El disefio fue elaborado por estudiantes de arquitectura en base a un programa
definido en conjunto con estudiantes de agronomia, y asesorados en algunos aspectos
técnicos por docentes de la Facultad de Arquitectura.

El PGE tiene una superficie cubierta de 275 m2 en dos niveles y los espacios exteriores
adecuados para su funcionamiento. El programa incluye el alojamiento para treinta
personas, un salén de reuniones de 50 m2, una sala de lectura, un espacio para la muestra
permanente del proceso del proyecto, servicios higiénicos y cocina. El anteproyecto también
incluye el tratamiento de las aguas negras antes mencionado, un plan de forestaciéon con
arboles nativos, el uso paisajistico del tajamar existente, y la posibilidad de utilizar energias
alternativas como la solar o edlica. Actualmente el CRS carece de una infraestructura
similar.
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Fig. 1: Ubicacién, planta baja y perspectiva general del Prototipo Global de Experimentacion

A fines del 2005 y a consecuencia de varios obsticulos administrativos, financieros y
operativos® se decide dividir el prototipo en dos etapas constructivas: la primera que incluye
la zona de alojamientos y la segunda etapa que completa el proyecto en su totalidad,
agregando el salon y la zona de servicios. Actualmente su construccion se esta realizando
en practicas grupales, formadas por actores del medio rural local y del académico.

Los muros interiores de la primera etapa se estan realizando en tierra alivianada colocada
apisonada en encofrado, fajina o bahareque, bloques de tierra alivianada y paneles de tierra
alivianada, los muros exteriores se realizaran de adobe y de tierra alivianada apisonada.
Todos los cerramientos exteriores se protegeran de la accion de la lluvia mediante
elementos de disefio como ser aleros o pavimentos, o bien mediante la proteccién con
impermeabilizantes naturales. A partir de ensayos de campo, ensayos de laboratorio® y la
elaboracion de piezas de prueba se determinaron dosificaciones para la elaboracion de
adobes y bloques de tierra alivianada. El planteo original del proyecto era realizar todos los
muros exteriores en adobe® pero ante el retraso y los obstaculos mencionado anteriormente
se sustituyeron parcialmente por tierra alivianada ya que tienen una velocidad de ejecucion
sensiblemente mayor y no requiere el area de moldeado y secado que se necesita para
elaborar adobes.



Técnica Peso (kg) | Dimensiones (cm) | Densidad (kg/cm3) | Observaciones
Adobe 6.0 30x15x10 1500

Paneles de tierra alivianada 12.0 45 x 45 x 15 600 Paja de trigo
Bloques de tierra alivianada 9.0 50 x 20 x 15 600 Paja de trigo
Blogues de tierra alivianada 7.0 50 x 20 x 15 500 Viruta

Tab. 1: Registros primarios de piezas elaboradas en 2005 en base a cinco muestras seleccionadas de cada
componente. Los adobes se ensayaran en laboratorio para cuantificar su resistencia a compresion.

El PGE tiene dos propuestas de cubierta sobre estructura de madera, una de techo verde y
otra de chapa metdlica con aislacion de tierra alivianada. La opcién de construir un techo
verde en la primera etapa deriva de su adaptacion al entorno ya que genera un plano casi
continuo de verde minimizando el impacto visual. Se decidié investigar sobre este tipo de
cubiertas, ya que en Uruguay hay pocas experiencias. Las ventajas de estas cubiertas son
el ahorro energético en acondicionamiento térmico, el confort humidico interior y la no
generacién de escombros, ademas las pasturas son el bioma predominante del territorio
uruguayo y sin embargo hay pocas experiencias de utilizacion de gramineas como solucion
constructiva y estética para el cerramiento superior en ese medio. La cubierta de chapa
cuenta con una aislacién de tierra alivianada que funcionara como proteccion térmica y
generara mayor peso frente a la accién del viento. Esta cubierta sera realizada en la
segunda etapa del proyecto.

A nivel de acondicionamientos, se comenzé a investigar el uso de plantas emergentes para
el tratamiento sanitario. Estas plantas, en su mayoria autéctonas del Uruguay, sembradas
en canales seran las responsables de la depuracion de los efluentes sanitarios. La materia
organica que contiene el agua entra al sistema, se transforma en biomasa vegetal, y las
condiciones en que esa agua es devuelta al medio la hacen apta para ser utilizada en riego
o para ser reutilizada en el llenado de cisternas de inodoros. Los sistemas naturales que se
estan analizando para este proyecto son del tipo de sistema de flujo subterraneo, en los que
todo el flujo se canaliza bajo la superficie®. Este sistema sera puesto a funcionar en la
segunda etapa de construccion.

Fig. 1: Técnicas de muros utilizados en el Prototipo: paneles de tierra alivianada, fajina, adobes y
tierra alivianada en encofrados — mayo de 2006

Transferencia

El Proyecto se estructura en cinco fases de trabajo: la primera de investigaciéon y
exploraciéon, la segunda consiste en la construccion del Prototipo Global de
Experimentacion, la tercera de transferencia tecnolégica, la cuarta de sistematizacion de
procesos y monitoreo de resultados, y la quinta la difusion de la experiencia y sus
conclusiones. Actualmente se estan desarrollando la fase dos y tres simultaneamente.

Desde el afio 2002 se estan realizando jornadas practicas sobre construcciéon en tierra
organizadas por Proyecto Hornero en el Centro Regional Sur. A partir de la financiacién que



obtuvo el Proyecto se comenzd a trabajar en jornadas que pudieran incorporar un numero
importante de personas. Estas jornadas buscan consolidar un equipo de trabajo en obra, lo
mas homogéneo posible en conocimientos tedricos y practicos, dar difusion al proyecto’ y
crear una base de datos de interesados en el tema de la construccién con materiales
naturales para ser convocados a participar de la obra.

La metodologia tedrica planteada al inicio del proyecto, se basa en la accién participativa
para convertir la experiencia en un laboratorio abierto, generando eslabones en la cadena
formada por el equipo de investigacion, productores rurales y estudiantes, para realizar la
transferencia y su posterior replicabilidad. La metodologia de grupo genera un compromiso
basado en la cooperacion y el reconocimiento de los saberes y revalorizar la posible
experiencia de los participantes. Este saber sera confrontado con referentes tedricos de
modo de desafiar y cuestionar, posibilitando un analisis critico de los mismos. Esto no
implica que esos conocimientos tengan que ser cambiados. Si lo son, serd como
consecuencia del aprendizaje y no por imposicion.
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Tab. 2: Participacién en jornadas practicas periodo marzo 2004 - mayo 2006. Los picos de participacion
coinciden con los talleres realizados en mayo, julio y diciembre de 2004 y en octubre y noviembre de 2005.

El espectro de accion e investigacién, desde un extremo estard alimentado por el
conocimiento cientifico retrovertido en técnicas, y del otro, por el conocimiento empirico
acumulado, sintetizando ambos. En relacion a los procesos se busca ser sistematico, en
forma progresiva y planificada, articulando adecuadamente contenido y forma; generando
momentos de evaluacién periddicos. Se busca usar técnicas que estimulen la participacion
activa, la expresion individual y grupal y que se comprenda que el proceso de transferencia
no es una aplicacion de recetas sino un momento de reflexion para encontrar los porque. Se
considera que esto promueve la apropiacion de la experiencia y con ello, la posibilidad de
convertirla en herramienta de analisis y transformacion de las propias practicas. Esta
metodologia esta siendo puesta a prueba para verificar los aciertos y errores de aquellos
enunciados teoricos.

La transferencia de las técnicas utilizadas, apuntaba originalmente a la replicabilidad del
sistema en la poblacién afectada por el tornado en el afio 2002. Aunque si bien la situacién
de emergencia, a cuatro afios, ya no existe como tal, se mantiene esta hipoétesis como



método de trabajo. Uno de los sectores al que se pretende llegar es a la poblacion
demandante de vivienda en la zona, apoyado en la experiencia del CRS en proyectos de
extension local.

El proyecto no ha logrado involucrar activamente a la poblacién local (Progreso, Joanico y
Las Piedras). En las etapas previas a la construccion se habian realizado charlas en la
ciudad de Progreso que convocaron a productores rurales, ediles locales y miembros de
organizaciones sociales de distintos asentamientos irregulares de la zona. Se considera que
la principal falla radica en no haber explotado al maximo las redes de comunicacion que el
CRS tiene en la zona. Desde fines del 2005 la Intendencia Municipal de Canelones ha
manifestado su apoyo a este Proyecto y se espera que a través de su area social se
convoque a la poblacion que habita en asentamientos irregulares para participar de las
jornadas de transferencia. La Intendencia ademds brindaria apoyo logistico para permitir el
traslado fisico de estas personas hasta el CRS. La coincidencia de objetivos con dicha
Comuna, ha permitido que el proyecto se incorpore a las prioridades de actividades con la
poblacién. Por lo tanto, habrda una segunda etapa del proyecto, que se iniciara luego de
cumplida la fase actual, que permitiria consolidar la transferencia tecnoldgica en forma
permanente trascendiendo el proyecto inicial, y la adopcion del PGE como centro de
referencia para la realizacion de actividades sociales que extenderan la practica hacia la
sociedad. Hasta el momento, esto no se ha concretado.

| Jornadas 2004 ° | Jornadas 2005 |
Cantidad de 3 Cantidad de 6
jornadas: jornadas:
Total de 165 personas Total de 109 personas
participantes: participantes:
Distribucién por Mujeres 40% Distribucién por Mujeres 54%
Sexo: Hombres 60% Sexo: Hombres 46%
Promedio de edad: 32 afios Promedio de edad: 31 afios
Distribucién por Montevideo: 87% Distribucion por Montevideo: 86%
origen: Canelones™: 10% origen: Canelones®: 8%
Maldonado: 3% Otros departamentos: 3%
Extranjeros: 3%
Formacion: Estudiantes: 38% Formacién Estudiantes: 53%
Construccion: 6% Construccion: 10%
Profesionales: 6% Profesionales: 10%
Tareas rurales: 8% Tareas rurales: 8%
Otras actividades'®: 42% Empleados: 8%
Artesanos: 5%
Comerciantes: 3%
Formacidn técnica: 3%

Tab. 3: Participacion en jornadas practicas periodo marzo 2004 - mayo 2006. Datos de participantes.

En los hechos, la participacion actual en las jornadas tiene sus puntos fuertes en los
periodos donde se realizan cursos sobre temas o técnicas concretas, con un promedio de
60 personas por jornada (véase Tabla 2). Se detecta esa necesidad de informacién vy
espacios donde se pueda aprender y aprehender sobre la construccion con tierra. El resto
de las actividades, nuclean un promedio de 12 personas. Estas actividades que se estan
desarrollando actualmente, no se centran en un tema en particular sino que abarcan
multiples tareas meramente practicas donde la justificacion teérica de los porque de las
tareas, va surgiendo al ritmo de ejecucion de éstas al aparecer interrogantes de ejecucion y
dudas constructivas. Las actividades de participacién son realizadas los dias sabado con
una carga horaria de entre 6 y 8 horas de trabajo, no tienen costo alguno para los
participantes y son abiertas a todos los interesados en el tema.

Se esta registrando y actualizando permanentemente la base de datos de los participantes
(véase Tabla 3). Analizando esta informacion, se puede ver claramente que en las jornadas



no hay una paridad total en la participacion de ambos géneros pero que las actividades
estan permitiendo la integracion de hombres y mujeres por igual a las tareas. Se trabaja con
una poblacioén relativamente joven: la mayor parte de los participantes se ubica en el tramo
de edad de entre los 21 y 40 afos.

Si bien gran parte de los participantes se dedican a actividades que no estan relacionadas
con la construccion o a la arquitectura, es de destacar la participacién de estudiantes y
profesionales de esta area como posibles referentes durante el proceso, por su previa
acumulacion de conocimiento en la materia. Igualmente el proceso de transferencia
tecnoldgica esta permitiendo la apropiacion del conocimiento también a quienes no estén
vinculados al area de construccion, por lo que el no tener un determinado bagaje de
conocimiento no significa una dificultad a priori.

Fig.2: Jornadas de transferencia en el Centro Regional Sur - noviembre 2005

La gran mayoria de los participantes son residentes de Montevideo, al contrario de lo
esperado, no es la poblacion de la zona la que se ha integrado en mayor medida a la
propuesta. En primer lugar cabe cuestionar la capacidad del Proyecto de poder dar
respuesta a las necesidades de la zona. Por otro lado, esto exige tener en cuenta dos
aspectos: la mayor dificultad de traslado de los actuales participantes quienes provienen del
area metropolitana y que se esta trabajando con poblaciéon que en su gran mayoria reside
en zona urbana. Aunque han participado esporaddicamente en algunas jornadas los
productores de la zona, y se ha mantenido un vinculo de contactos para las proximas
instancias la expectativa inicial no se concret6 aun.

En este mismo sentido, es que se define como prioridad contactarse nuevamente con
organizaciones locales, para analizar conjuntamente el proyecto y posibles coordinaciones.
Con esto se busca un mayor enclave del proyecto en la realidad local. También cabe
destacar, la importante participacion y apoyo demostrado con la integracion en las jornadas,
de entidades como la Escuela de Construcciéon y docentes y estudiantes de la Facultad de
Arquitectura y de colectivos como la Red de Huertas. A esto se debe agregar la concrecion
del vinculo con la Intendencia de Canelones mencionado anteriormente.

Hasta junio de 2005, las actividades practicas se basaban en producir distintas piezas a
modo de ensayo para ajustar dosificaciones para la elaboraciéon de adobes y bloques de
tierra alivianada y en forma paralela se realizaron ensayos en el Laboratorio del Instituto de
Construccion de la Facultad de Arquitectura. A partir de junio del mismo afio, se comenzo la
etapa de cimentacion.

A fines de 2005 se realizaron dos cursos cortos consecutivos; los dias 8, 15 y 22 de octubre
sobre produccién de adobes y los dias 29 de octubre, 5 y 12 de noviembre sobre tierra
alivianada con las variantes de bloques, paneles y encofrado. Ambos cursos fueron
estructurados en dos partes. La primera parte de informacioén técnica de los procedimientos
constructivos a experimentar, evaluando sus caracteristicas para la construccién, su



valoracion del punto de vista de la aislacién térmica, su incidencia en el ahorro energético, y
su apropiacion como técnica para la autoconstruccion. La segunda parte se basé en la
realizacion practica con materializacion de los componentes y ensayo de puesta en obra. En
todos los casos se otorgdé material grafico elaborado especialmente para estos talleres.

Fig. 3: Avance de la construccién de la etapa 1 (zona de alojamiento) - abril de 2006

También desde noviembre de 2005 se comenzé el trabajo diario de lunes a viernes con un
capataz de obra y el apoyo de personal de la Intendencia Municipal de Canelones’. La
participacion del equipo de investigacion cumple el rol de direccion de obra y la coordinacion
de tareas, materiales y transporte para las actividades de los dias sabado. Actualmente se
esta en pleno proceso de ejecucién de muros y techo verde.

Desde abril de 2006, con la etapa de cimentacion y estructura de madera concluidas, las
jornadas alcanzan uno de los objetivos planteados inicialmente: la transferencia de
tecnologia se produce en obra construyendo el modelo a escala 1:1, se produce entonces el
Prototipo Global de Experimentacion y se concreta el hecho de que “(...) la transferencia no
se genera una vez acabada la construccion del prototipo, sino que comienza durante el
proceso de ejecucion (...)"*

Notas y citas

L El Centro Regional Sur se encuentra a 35 km. de la ciudad de Montevideo. Centro Regional Sur: Camino Folle
Km. 35.500 s/n Progreso, Departamento de Canelones, Uruguay. Telefax: (+5982 3689913 — 368 9914). Correo
electrénico: crs@fagro.edu.uy. Web: http://www.fagro.edu.uy/crs

2 E| PGE esta siendo construido con materiales disponibles en el medio local, requiriendo por lo tanto un minimo
de energia para su extraccion y traslado, aunque no en todas las situaciones fue posible mantener esta postura —
véase el caso del traslado de la madera estructural mas adelante.

® como impactos negativos sobre el cronograma se presenta el retraso en la ejecucion, pero también la
desmotivacién de un grupo de colaboradores voluntarios, dada la necesidad de tareas adicionales de gestiones y
operativos que no estaban previstos - léase falta de cumplimiento del acuerdo por parte de la Facultad de
Agronomia en cuanto al suministro de la madera estructural, que obligd a buscar otros actores que la
suministraran en forma de donacion. Esta madera no estaba calculada en el presupuesto original como tampoco
estaban previstos gastos importantes en cuanto a transporte de madera aserrada desde la Estacion
Experimental Bafiado Medina (400 km. aproximadamente al noroeste de Canelones), que finalmente este
Proyecto tuvo que asumir. La obtencion de la madera estructural se retrasé un afio mas de lo esperado, al no ser
proporcionada por la Facultad de Agronomia. Desde marzo de 2005 se realizaron gestiones para su obtencion
sin modificar los presupuestos originales. La madera utilizada finalmente fue donada al Proyecto por parte de la
Administracion Nacional de Usinas y Trasmisiones Eléctricas (UTE). La ubicacion de estos postes se encontraba
a mas de 200 km. de la ciudad de Progreso por lo que para su traslado, en noviembre de 2005, se coordinaron
acciones entre Proyecto Hornero, Ministerio de Transporte, UTE, Administracion de Ferrocarriles del Estado
(AFE) y el Ejercito Nacional. La disminucion de las frecuencias de transporte en determinados periodos para el
traslado de los participantes hasta el lugar, también incidié en inconvenientes para el cumplimiento de algunas
tareas y el consecuente retraso de cronograma. A pesar de estos inconvenientes se esta cumpliendo los
objetivos de materializacion del PGE y la realizacion de jornadas de transferencia tecnologica. El ser parte de un
organismo como la Universidad de la Republica y estar vinculado con otras instituciones publicas se reconoce
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como una gran oportunidad pero también como una limitante al depender de ritmos que muchas veces son mas
lentos que los esperados.

* Los andlisis de granulometria, y la determinacién de los Limites de Atterberg se realizaron segun Normas Unit
142:60, 143:60, 144:60. Los ensayos de compresion se realizaron segun Norma Unit 127:58 de ensayo de
ladrillos a compresion en el Laboratorio del Instituto de Construccion de la Facultad de Arquitectura.

® Las razones para la eleccion de la técnica de adobe habian sido la disponibilidad de tierra apta para esta
técnica, la facilidad de elaboracién de las piezas que pueden realizarse en serie y con mano de obra no
especializada.

6 “(...) Se considera que entre las plantas posibles de ser utilizadas, la mas adecuada para el caso que nos ocupa
es la totéra (...) Los sistemas de flujo subterraneo, que son la alternativa ambientalmente mas adecuada para la
depuracion de efluentes en el area rural del Uruguay (...)". Extraido de “Jardin de Totoras” : Aramis Latchinian -
CEADU, Montevideo — 22 paginas

" En 2003 y 2004 se realizaron varias presentaciones del Proyecto dirigido a distinto publico: a estudiantes en
Facultad de Agronomia y Arquitectura, a productores rurales y actores del medio local en Progreso, y entrevistas
en distintos medios de prensa escrita, radial y televisada local y nacional. Hasta el dia de hoy este recurso se
sigue utilizando para dar difusion a determinadas actividades concretas.

8 Los datos de edades, origen y actividad del afio 2004 se basan principalmente en la jornada del dia 24 de julio.
® Se incluye Ciudad de la Costa.

1% Sin discriminar: empleados, artesanos y comerciantes

! No estan considerados en la Tabla 1

12 Este es uno de los objetivos planteados por el Proyecto en su solicitud de financiacién en el afno 2003
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