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Resumen

Segun el Censo Nacional de Poblacion y Vivienda de la Republica Argentina efectuado en el
afno 2001 en la Provincia de Corrientes el déficit habitacional era de 35.000 soluciones habi-
tacionales; la respuesta del Instituto de Vivienda de la Provincia (IN.VI.CO.) promediaba
unas 645 viviendas de baja calidad ambiental por afio. Era evidente la dificultad de cubrir
ese déficit con las tecnologias tradicionales y a esto se sumaba la escasa apropiacion por
parte de sus habitantes. Por ello el disefio de la politica de vivienda se encar6 sobre la base
de objetivos sociales, econémicos, y ambientales que conlleven como oferta tanto a la vi-
vienda terminada como a soluciones parciales y a la transferencia de tecnologia.

Esto ultimo se tradujo en el proyecto de creacion del Campo Tecnoldgico Experimental a
través de la Resolucion N° 1259 del afio 2002, que operativamente depende de la Gerencia
de Programas Autogestivos. El objetivo particular del mismo es investigar y desarrollar tec-
nologias apropiadas de construccion, planificacion, evaluacién, organizacién de la produc-
cion, gestion financiera y administracién, respetuosas del medio ambiente, con una visién
transdisciplinaria atenta a las necesidades reales de los sectores mayoritarios y pobres de la
provincia y de la region.

En este marco una de las lineas de investigacion mas avanzadas es el empleo de la tierra
como material de construccién, que por sus condiciones edafolégicas son aptas en un alto
porcentaje del territorio provincial.

Las caracteristicas climaticas de la regidn, restringen al empleo de tierra estabilizada y del
analisis de publicaciones sobre este tema, se adoptd el cemento portland como estabiliza-
dor, considerando tanto sus caracteristicas tecnolégicas como practicas.

En el transcurso de la investigacion se determino la conveniencia de la ejecucion de las vi-
viendas con suelo-cemento monolitico en distintos componentes: fundaciones, paredes y
techos, orientandola hacia la autoconstruccién con operarios no especializados, para lo cual
se evalud la utilizacién de distintos tipos de moldes empleandolos en prototipos que se cons-
truyeron en las instalaciones del Campo Tecnoldgico.

Con el auxilio de ensayos efectuados en el laboratorio, se determiné la dosificacion mas
conveniente en funcion de las caracteristicas del suelo empleado y el componente a ser es-
tudiado.

Debido a la desvalorizacion cultural que plantea el uso de la tierra cruda en la poblacion, se
decidié en una primera etapa, su aplicacién en un programa de vivienda rural, &mbito mas
natural para ser empleado.

El informe pretende describir las etapas del proceso de investigacion y gestion llevadas a
cabo por los integrantes del equipo del Campo Tecnoldgico, en la aplicacion del suelo-
cemento en la autoconstruccion de viviendas sociales.
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Introduccién

La provincia de Corrientes, esta localizada en el angulo nordeste del pais. Por consiguiente,
se halla en la region del NEA (Nor-Este Argentino), en confluencia de grandes rios y en el
cruce obligatorio de las comunicaciones de varios paises latinoamericanos.

Forma parte de la Mesopotamia argentina y, como tal, es una de las provincias del Litoral.
Capital: Corrientes

Poblacion: 929.236 hab.

Densidad: 10,5 H/Km?

Superficie: 88.199 Km?

Limites: Limita al Norte con el rio Parana, que la separa de la Republica del Paraguay; al
Oeste el mismo rio forma los limites con las provincias del Chaco y Santa Fé; al Sur los rios
Guayquirard y Mocoretd, con sus afluentes los arroyos Basualdo y Tuna, la deslindan de la
provincia de Entre Rios; al Este el rio Uruguay la separa de la Republica del Uruguay y del
Brasil. Finalmente, al Nordeste los arroyos Chimiray e Itaembé determinan la separacién con
la provincia de Misiones.

La Provincia de Corrientes no difiere en los aspectos socioeconomicos de otras regiones de
la Argentina y en esta problematica son coincidentes el escaso desarrollo productivo y el
atraso en las relaciones de produccion, como consecuencia de las macropoliticas guberna-
mentales y en la incapacidad de una generacioén autbnoma de capital.

En el disefio de instrumentos que provoquen el indispensable cambio estructural de la eco-
nomia, la Politica de Viviendas ofrece una excelente oportunidad desde el tratamiento de la
vivienda social.

Como Organismo Gubernamental el Instituto de Vivienda de Corrientes (IN.VI.CO), viene
realizando desde hace 27 anos una tarea de promocion del Habitat, que con diversos crite-
rios politicos en su historial, ha tenido aciertos y errores en su extendido accionar.

Para su funcionamiento como ente autarquico el IN.VI.CO. depende del Fondo Nacional de
la Vivienda (FO.NA.VLI.), que es fiscalizado por la Subsecretaria de Vivienda de la Republica
Argentina, responsable de las politicas de vivienda en todo el pais, y de otras fuentes de
financiacion provinciales, nacionales e internacionales.

A partir de la modificacion de la Ley FO.NA.VI. en el afio 1994, que otorga una mayor auto-
nomia a los entes ejecutores, el IN.VI.CO. ha ido flexibilizando su oferta ajustandola a la
dinamica de las circunstancias socioeconémicas que la Provincia ha venido sobrellevando
en los ultimos tiempos.

De la contundencia de las conclusiones del informe del Programa de Naciones Unidas para
el Desarrollo (PNUD) sobre nuestro pais y sobre la provincia en particular, hay poco mas por
decir: Corrientes esta entre las cuatro provincias en situacion critica, con un indice de Desa-
rrollo Humano Ampliado del 0,227 (por ej.: San Luis 0,510, Cérdoba 0,685); una economia
con marcado retraso productivo y empresarial con predominio del sector publico entre las
actividades formales; sin inversiones de importancia ni exportaciones significativas (De Riz y
Portantiero, 2002) y donde la Obra Publica, notable financieramente, tiene escaso impacto
local, debido al altisimo porcentaje de importacion de insumos (materiales, maquinas y equi-
pos, etc.).

Ahora bien, siendo el universo de la vivienda social complejo y transdisciplinario, puede en-
contrar su concrecion real a partir del equilibrio entre decisiones politicas e incumbencias
técnicas, en la busqueda de generar mecanismos sustentables de crecimiento en todos los
ordenes de la vida social, asentados sobre una ética del desarrollo.

Esto implica considerar tres aspectos de la realidad:

1). En lo referido al confort humano, como ha sefialado el Consejo Econémico, Social y Cul-
tural de la O.N.U., el concepto de vivienda adecuada implica: un lugar privado, espacio sufi-
ciente, seguridad juridica, iluminacion y ventilacion suficiente, infraestructura basica y que
permita el acceso al trabajo y a los servicios a un costo razonable.

Este concepto pone de manifiesto su estrecha vinculacion con el goce de otros derechos y
su alto valor simbodlico, reflejados en los Articulos N° 14 y 14bis de nuestra Constitucién Na-



cional, modificada en 1994 y los Tratados Internacionales, Pactos de Derechos Econdémicos,
Sociales y Culturales, ratificados por nuestro pais.

2). En lo referido al medio ambiente, el Cambio Climatico provocado entre otros factores por
el dioxido de carbono, principal residuo del consumo de combustibles fésiles de la actividad
humana, es el problema ambiental de escala planetaria mas serio a enfrentar en los proxi-
mos anos.

En este sentido el Protocolo de Kyoto, del cual Argentina es un adherente a traves de la Ley
nacional N° 25438, es un primer paso en la direccidon precisa, pero se torna indispensable
tomar decisiones sobre las practicas de consumo favoreciendo las materias primas renova-
bles por sobre las no renovables.

Es correcto afirmar que cuanto mas combustible no renovable se consuma, mas se aumen-
tan las emisiones de dioxido de carbono en la atmosfera. Este razonamiento es tan valido
para las industrias y el transporte en general, como a los materiales, tecnologias, procesos
constructivos o para el acondicionamiento de viviendas mal aisladas, en particular.

3). En lo referido al accionar institucional, las experiencias pasadas han determinado que,
quizas por su condicion de bien concreto, la vivienda fuera considerada como una mercan-
cia mas. Se alento su valor de cambio por sobre su valor de uso, y en donde el capital pri-
vado representado por los productores de insumos, las empresas constructoras y los pro-
pietarios de tierras tuvieron una cuota importante de responsabilidad en el aumento artificial
de su precio.

Es decir que en politica de vivienda el estado abandond sus responsabilidades, como con-
secuencia entre otros factores, de las recomendaciones del Consenso de Washington, la
sociedad en su conjunto consintié este accionar y salvo aislados intentos, se transgredio el
fin social que alienta la ley FO.NA.VI. N° 24464 y la Ley provincial N° 3411 en su letra y es-
piritu, volviendo a todo el sistema insostenible como ya lo han demostrado las ciclicas crisis
gue hemos sufrido.

Por lo tanto hoy es imperativo entender, desde una visién de mediano y largo plazo, al con-
fort humano estrechamente ligado a la calidad del medio ambiente, y desde esta logica im-
plementar una idea global e introductoria de racionalizacién de los procesos de gestion, ad-
ministracion, construccion y uso de la vivienda como politica de estado sobre el Habitat.

Marco Politico Institucional

A partir de éstas consideraciones el IN.VI.CO. reformulando su rol institucional desde sus
propias fuentes, entre ellas la Ley provincial N° 3411 especialmente sus Articulos N° 4 y N°
5, ha implementado la creacion del Campo Tecnolégico Experimental con la Resolucion N°
1259 del afo 2002, que operativamente depende de la Gerencia de Programas Autogesti-
VOS.

A tal fin, el IN.VI.CO. ha formalizado con un particular, un Convenio de Comodato de Uso
Gratuito de un predio de aproximadamente dos hectareas en las inmediaciones de la ciudad
de Corrientes y en donde desarrolla lineas investigativas propias o de otros Centros Tecno-
l6gicos que por sus caracteristicas son facilmente adaptables a las circunstancias provincia-
les.

Ha firmado también un Convenio de Amplia Colaboracion con la Universidad Nacional del
Nordeste, traducido en convenios particulares con la Facultad de Ciencias Exactas y Natu-
rales, la Facultad de Ingenieria y la Facultad de Arquitectura y Urbanismo; que versan sobre
intereses comunes como ser la vivienda social y el cuidado del medio ambiente.

En ésta situacién el papel que le cabe a la Gerencia de Programas Autogestivos, es proveer
todo el soporte administrativo, financiero y logistico indispensables para el buen logro de los
fines del Campo Tecnolégico, ademas de aprovechar la experiencia que desde el afio 1985
viene desarrollando en el sector de la vivienda popular (mas de 8.500 viviendas ejecutadas
por autoconstruccion en todo el territorio) con diversos modelos de gestion participativa, in-
dividual, familiar e institucional; como asi también el alto grado de conocimientos técnicos,
tedricos y practicos, de su personal de obra.



Asi, entendemos a la investigacién aplicada como la observacion cientifica del comporta-
miento de materiales tradicionales o nuevos, desempefos de diversas tecnologias en los
componentes constructivos, reciclado de residuos y la utilizacidon de recursos naturales re-
novables, en acciones directas y concretas.

Con el fin de explicar mejor el proceso de gestion y gerenciamiento del area, se adjunta el
siguiente grafico:

INTERVENCION

GERENCIA

GENERAL ASESORES

Gerencia || Gerencia | | Gerencia Gerencia | | Gerencia | | Gerencia ||G. Programag
Juridico Adm. Financiero | | Proyectos Obras Sociales Autogestivos
|
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Ejec. por licitacion Ejec. por Autoconstruccion, coopera-
(grandes y medianas empresas) tivas, microempresas, mixtos
Adjudicacién por sorteo Adjudicacion por puntaje o consenso

Organigrama y Sistema de Produccion Vivienda Social.

El Factor Humano

En la construccion que hacemos de la “realidad”, desde las ciencias positivas a partir del

conocimiento por la observacion; el observador desconoce su propio punto de vista. Este

deberia ser considerado como la ubicacion en la estructura social del observador, su perte-
nencia a determinado sector econoémico, politico, cultural, religioso, profesional, desde el

gue se posiciona para observar. (Luhman, 1998).

Desde esta perspectiva, la complejidad social que nos toca vivir la ideamos reconociendo la

posibilidad formal de la existencia de diferentes observaciones simultaneas, originadas en la

pluralidad de sistemas de referencias, donde cada sector reivindica la “realidad” propia, en

una gestion transectorial, superando los prejuicios de primacia de cada cuerpo profesional y

reconociendo los ambitos y pertinencias de las otras disciplinas, y de la poblacién a atender.

En cuanto a los actores intervinientes, creemos en una participacion integrada y plena, que

para lograr la debida articulacion entre trabajo técnico y participacion comunitaria debe sal-

var diversos obstaculos (Velazco, 2003):

o Por parte de la comunidad: escasa credibilidad en procesos participativos, detectar ne-
cesidades reales, evitar la manipulacién interna, reconocer a la participacién como
herramienta de su capacidad de demandar y decidir sus propios procesos de desarrollo.

e Por parte de los profesionales: decodificar y adaptar lenguajes, crear metodologias es-
pecificas para la participacion, expandir aptitudes y funciones como “animador social”,
favorecer la retroalimentacion entre conocimiento informal y conocimiento técnico.



A patrtir del afo 1964 fecha de realizacion de la primer experiencia en autoconstruccion en la

provincia, y de la incorporacion al IN.VI.CO. del sistema como oferta institucional desde el

afo 1985, las visiones sobre esta problematica fueron cambiando con el aporte de profesio-

nales en contacto directo con estas poblaciones identificandose tanto las carencias y nece-

sidades como sus potencialidades.

Esto ha posibilitado tener un esquema de analisis que permanentemente se enriquece con

la evaluacién de los procesos de intervencion:

e Organizacion social. Estructura diferencial, relaciones sociales y respuestas materiales.
Grupos de pertenencia y grupos de referencia. La familia y el individuo.

¢ Marginalidad. Caracteristicas simbdlicas, expresivas y materiales. Lo Rural y lo Urbano y
sus Tecnologias adaptativas.

¢ Vivienda. Usos y funciones. Lo publico y lo privado. El ambito laboral y el &mbito fami-
liar. Los espacios de transicion.

e La vivienda, el vecindario y su entorno. Simbologia, relaciones espaciales. El usuario
incorporado a la vida social.

o Caracteristicas sociales: demograficas, econdmicas y politicas. Estratificacion y des-
agregacion de la demanda.

En nuestro parecer, durante el proceso de transculturacion sufrido por la toda la poblacion

latinoamericana, la pérdida de fe en sus creencias, valores y actitudes ha traido como con-

secuencia la busqueda de prestigio e identificacion con los paradigmas impuestos, que poco

tienen que ver con el usuario y sus reales necesidades.

Una de sus respuestas habituales, la arquitectura de tierra (el rancho [1]), ha sido denostada

al igual que la poesia y la musica popular a través de los medios de comunicacion, tratando

de cambiar la lengua y los modelos de esta sociedad. (Salas, 1990).

Aqui se ha visto involucrado el mismo estado a partir de planes como .... “la erradicacion de

escuelas rancho”... o las campafias “de eliminacion de la vinchuca”, insecto que vive en la

oquedades de las viviendas rurales, vector de transmision de la enfermedad de Chagas.

Justo es reconocer que el uso del material en si como la arquitectura resultante no han evo-

lucionado lo suficiente, seguramente como resultado de una serie de factores concurrentes;

y hoy verificamos en la poblacién una imagen de alta asociacion entre el uso de la tierra y la

miseria; dilema que en la exploracion de la identidad cultural y el accionar institucional trata-

remos de resolver.

Justificacion-Planteo del Problema

Segun el Censo Nacional de Poblacién y Vivienda de la Republica Argentina efectuado en el
afno 2001, en la provincia de Corrientes el déficit era de mas de 99.050 hogares deficitarios,
entendiendo por tales a los que no poseen infraestructura basica, sistema interno de distri-
bucién de agua o que algun componente principal (techos, paredes, etc.) no reuna los es-
tandares técnicos minimos. En lo que tiene que ver con el accionar del IN.VI.CO. la deman-
da potencial alcanza a mas de 35.000 soluciones habitacionales, concepto éste, derivado
del analisis del déficit que no necesariamente implica viviendas nuevas; y en donde la oferta
promediaba en ese momento las 645 viviendas por afio de casi exclusiva ejecucion propia,
ya gue existen ONGs trabajando en el tema.

Era evidente la dificultad de cubrir semejante déficit con las tecnologias y sistemas de eje-
cucion tradicionales, la baja calidad ambiental resultante, sumandose a esto la escasa apro-
piacién por sus habitantes.

Por otra parte, las crisis politicas y econdémicas de la provincia en los afios 1993 y 1999, y la
nacional del afio 2001, nos han obligado a replantear los items de la estructura de precios
de las viviendas, ya que por ejemplo, mas del 70% de los materiales es de origen extrapro-
vincial, causando una importante desinversion en la economia provincial.

En este marco el disefio de la nueva politica de vivienda se encaro sobre la base de objeti-
vos sociales, econdmicos y ambientales que conllevan como oferta tanto a la vivienda termi-
nada como a soluciones parciales y a la transferencia de tecnologias.

En lo concerniente a éste uUltimo punto la labor del Campo Tecnolégico abarca varias lineas
de investigacion, una de las mas avanzadas es el empleo de la tierra como material de



construccién en distintos componentes, ya que en el territorio provincial un alto porcentaje
de su superficie presenta condiciones aptas para su aplicacion.

Antecedentes Tecnolégicos

El suelo como material de construccién es conocido desde la antigliedad, asi como también

sus bondades desde el punto de vista econémico y de facilidad de obtencion. En nuestra

region se ha empleado la tierra en la ejecucion de los muros y techos de las viviendas rura-
les, desde la época de la colonia como resultado del proceso de sintesis de la integracion de
las culturas europea e indigena.

A continuacion se hace una breve resefia de las soluciones mas comunmente adoptadas

por la poblacion rural. (Salas, 1990)

e Muro de estanteo: consiste en el embarrado de un entramado de madera ejecutado con
maderas verticales de 3,8 cm, separadas cada 2,5 cm 0 5 cm y horizontales separadas
cada 20 cm o 25 cm, dentro de un marco realizado con horcones (postes verticales) de
madera dura de 15/20 cm de diametro, separados cada 3 m o 3,5 m. El conjunto se
completarcon vigas de madera semidura de 20 cm de didmetro.
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Fig. 1 — Muro de Estanteo (Salas 1990: 39)

e Muro de terrén: (Adobdn) Solucion frecuente en la zona de los Esteros del Iberd y de
lagunas. Se realiza con terrones de tierra humeda con su cubierta vegetal (de unos 5
cm), que se cortan de 20 cm x 30 cm con una altura aproximada de 8 cm que se colocan
con el pasto hacia abajo, entre horcones separados 2 m a 2,5 m y se van apilando segun
las reglas de aparejo alineandolos con una guia de alambre.

o Pared francesa: Entre horcones de 10 o 15 cm de diametro, separados 1 a 1,5 m, que
ademas de estructura hacen las veces de moldes laterales, se colocan horizontalmente
tacuaras (Guadua angustifolia) abiertas y clavadas, como encofrado perdido y luego se
rellena con tierra. La terminacion se realiza con barro alisado.

o Enchorizado: Entre horcones de madera dura, de 15/20 cm de diametro, separados 2 a
2,5 m, se atan o pasan alambres cada 30 o0 40 cm. De estos alambres se cuelgan tren-
zas de barro y paja cortadera de 4 cm de espesor que se ubican yuxtapuestas. Sobre la
base consolidada de las trenzas, se revoca con una mezcla de barro, paja y cenizas.
Todo el conjunto alcanza un espesor de 10 a 15 cm.
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Fig. 2 — Muro con Enchorizado (Salas 1990: 42)

e Muro de adobe: Ejecutado con adobes fijados con barro, protegidos con un revoque su-
perficial enriquecido con cenizas y blanqueados a la cal.

e Techo de tierra: En las regiones mas secas o de muy bajo régimen pluviométrico se
utiliza terrones de tierra con material vegetal colocado sobre un entramado de madera
semidura o dura con escasa pendiente, con el tiempo al crecer las raices y las hojas
“impermeabilizan” el techo.

Pero si se emplea solamente suelo humedecido y compactado, la relativa resistencia que

adquiere, se reduce por la acciéon de la humedad y de las lluvias.

Las caracteristicas climaticas de la regién, de 1200 a 1500 mm de lluvia anuales, con con-

centraciones de hasta 200 mm diarios, temperaturas maximas de 42 °C en verano y mini-

mas de -5 °C en invierno, presencia de napas freaticas permanentes y fugitivas cercanas a

la superficie, nos han determinado a usar tierra estabilizada.

El suelo mezclado con el cemento ha sido ampliamente estudiado a lo largo de los afios y

ha demostrado ser un material apto para la construccion de viviendas econémicas y confor-

tables ya que presenta las siguientes caracteristicas:

e mejoran las propiedades resistentes y de durabilidad;

e posee baja conductibilidad térmica. Segun experiencias realizadas por la PCA (Portland
Cement Association), una pared de 20 cm de espesor de suelo-cemento provee la pro-
teccion térmica de la mamposteria tradicional de 30 cm.

e resistencia a la accién de los insectos;

o relativa impermeabilidad;

o facilidad de obtencion, ya que se emplean suelos del lugar.

Por todo esto, se determind la conveniencia de la ejecucion de viviendas de suelo-cemento

en distintos componentes: fundaciones, paredes y techos, orientandola a la autoconstruc-

cion, es decir por medio de operarios no especializados.

Las técnicas constructivas con este material incluyen la ejecucion de muros monoliticos y

mampuestos, elaborando ladrillos o bloques en forma manual o con prensas.

Aproximadamente en el afio 1993 se tuvo la oportunidad de visitar el prototipo de vivienda

construido en la localidad de Campo Largo, Provincia del Chaco, en el cual se prob¢ el sis-

tema constructivo SU-MA ideado por el Instituto Provincial de Desarrollo Urbano y Vivienda
del Chaco vy el Instituto de Cemento Portland Argentino (ICPA), el sistema se describe en
detalle en el boletin N° 128 del ICPA.

Esta experiencia, resultd el punto de partida para comenzar a programar su empleo en vi-

viendas de interés social en la Provincia de Corrientes. Esto exigi6 un mayor acercamiento

al material y a las tecnologias de construccion existentes, para determinar sus caracteristi-
cas y propiedades.



Desarrollo de la Investigacion:

a. Caracteristicas del material:

El éxito de la construccion del muro de suelo-cemento dependera de los siguientes factores:
e Tipo de suelo

e Contenido apropiado de cemento
e Contenido apropiado de humedad
e Adecuada compactacion

e Curado

Suelo:

Segun el ICPA “tedricamente, todo suelo exento de materia organica (capaz de impedir la
hidratacion del cemento), puede ser estabilizado con cemento” [2]. También muestra en la
tabla que se transcribe a continuacion, una serie de limites de dentro de los cuales se hallan
las combinaciones de arena, arcilla y limo mas recomendables.

CRITERIO COMPOSICION PORCENTUAL

ARENA ARCILLA LIMO
ICPA 70-85 5-10 10-20
HOUBEN 40-70 20-30 0-30
CINVA 45-80 suma: 20-55
MERRIL mas de 50 suma: menor de 50

Tab. 1: Fracciones recomendadas para elaborar Suelo-Cemento (Ledesma, 1986)

Para la ejecucion de varias rutas de la provincia la Direccion Provincial de Vialidad de Co-
rrientes realizd una serie de ensayos (analisis granulométrico y la determinacion de los limi-
tes de Atterberg) para la clasificacién del suelo de acuerdo a la H.R.B. (Highway Research
Board). Del analisis de los datos relevados, se desprende que:

o el 57 % son suelos granulares; de los cuales el 53 % son suelos A-2-4;

e ¢l 13,7 % son suelos limosos;

o yel28,2 % son suelos arcillosos.

También, se estudiaron los datos preliminares del mapa de suelos de la provincia elaborado
por el Gobierno de la Provincia de Corrientes, la Universidad Nacional del Nordeste y el IN-
TA (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria).

Este estudio solo abarca el centro oeste de la provincia y se extiende desde el Rio Parana
hasta el Rio Corrientes (alrededor de 460 000 hectareas) e incluyd, entre muchos otros da-
tos, el analisis de la distribucién de las particulas por tamafo para distintos estratos. Se
puede observar que en promedio, se tiene la misma tendencia que para el estudio de Viali-
dad Provincial.

Estos datos, aunque genéricos, nos permitieron comprobar la experiencia de 27 afios de
trabajo en obras en todo el territorio provincial, en los cuales se pudo observar que los sue-
los en su mayoria poseen altos porcentajes de arena y baja plasticidad, presumiéndose su
aptitud para la aplicacion de los mismos como material de construccion.

Otro de los proyectos de investigacion en los cuales se ha comenzado a trabajar, es la ela-
boracién de un mapa de suelos de la provincia, atendiendo a la aptitud de estos para su
empleo en los proyectos de viviendas de suelo-cemento.

Para el analisis del material, se tomaron muestras del suelo proveniente del Barrio Pirayui
(en la periferia de la ciudad de Corrientes), empleado en la construccién de prototipos en las
instalaciones del Campo Tecnolégico y se programaron una serie de ensayos (Analisis Gra-
nulométrico s/ ASTM C 136 y Limites de Consistencia s/ ASTM D 4318), que nos permitie-
ran Clasificarlo s/ ASTM D 2487 y s/HRB.



A continuacion se describen en forma sintética los resultados obtenidos:

= Clasificacion s/ Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos: SM, arenas limosas,
mezclas de arena y limo. Con un 20% de particulas que pasan el tamiz N° 200 y un
100% que pasan el tamiz N° 4. Debido a la imposibilidad de efectuar la determinacion
de los limites de consistencia sobre las porcidon de muestra que pasé el tamiz N° 40, se
lo clasifico como NP (No Plastico).

= Clasificacion s/ H. R. B.: A -2 - 4 (0), suelos con materiales granulares, grava y arena
limosa

También se determiné la relacion humedad 6ptima — densidad seca maxima, s/ Ensayo de

compactacién Proctor estandar (Juarez Badillo 1992:593), obteniendo una densidad seca

maxima de 1.90 g/cm® para una humedad 6ptima de 9.5 %.

Contenidos de cemento y porcentajes de humedad

El suelo-cemento compactado debe contener una proporcién de cemento que permita endu-
recer el suelo y de agua de manera tal de lograr la hidratacion del cemento como asi tam-
bién una adecuada compactacion de la mezcla en el molde.

Se efectuaron mezclas de suelo-cemento en distintas proporciones y para cada una se de-
termino la relacion humedad 6ptima-densidad seca maxima (segin ASTM D 558) y la resis-
tencia a la compresion (segun ASTM D 1633) de probetas con un contenido de humedad
6ptimo, que se rompieron a la edad de 28 dias. Restan efectuar los ensayos de durabilidad
de probetas confeccionadas con las distintas proporciones de suelo-cemento.

Ademas se confeccionaron probetas con el contenido de humedad correspondiente a la que
se aporta en obra, que en general resulta de 5 6 6 %.

Los resultados preliminares obtenidos se muestran a continuacion:

Densidad seca
PROPORCION Humedad éptima !

maxima

DE S-C (%) (glcm®)
1-5 8.1 1.98
1-6 8.5 1.95
1-7 8.5 1.97
1-8 8.5 2.00
1-9 8.0 2.01
1-10 8.0 2.01
1-12 8.5 1.97
1-15 8.5 1.99

Tab. 2: Relacion Humedad-Densidad

RESISTENCIA A LA COMPRESION

- (Kglcm?)
DOSIFICACION Humedad de obra Humedad éptima

(5 %) (8.5 %)
1-5 116.00 196.00
1-6 102.00 136.00
1-7 101.00 129.00
1-8 93.00 104.00
1-9 77.00 81.00
1-10 74.00 72.00
1-12 70.00 60.00
1-15 65.00 56.00

Tab. 3: Comparativa de Resistencia a la Compresion



Es importante notar que a partir de la dosificacion 1-10 (1 de cemento y 10 de suelo), aun-
que con la humedad 6ptima se obtiene una maxima compactacion, la cantidad de agua en
la mezcla hace disminuir la resistencia. Esto hace suponer (son necesarios mas ensayos)
gue se debe determinar el contenido de humedad mas eficiente para la mezcla conside-
rando la proporcion adoptada, de manera tal de conseguir mejores resultados en su compor-
tamiento estructural.

Estos estudios preliminares, nos mostraron la importancia que adquiere el analisis del mate-
rial antes de seleccionar la dosificacion y la cantidad de agua que se aportara a la mezcla.

b. Tecnologia de los Componentes:

Fundaciones

Considerando que el primer uso del suelo cemento fue como base o sub-base de rutas y
caminos, inmediatamente surgio la idea del reemplazo del hormigén en las fundaciones,
para lo cual se han efectuado los estudios preliminares y ensayos respectivos.

A partir del dato conocido que el peso de una vivienda social fluctia entre 45 y 60 toneladas
(dependiendo de la superficie y la tecnologia empleada entre otros factores) y el suelo de la
provincia en general tiene buen comportamiento ante estas cargas, es bastante comun
adoptar fundaciones de zapatas corridas; entonces se oriento la investigacién hacia el em-
pleo de mezclas de suelo-cemento en estos elementos. Su aplicabilidad obviamente depen-
dera del estudio del suelo respectivo.

Para la dosificacion del suelo-cemento en las Zapatas Corridas, se considerd en una prime-
ra etapa, emplear una parte de cemento y doce de suelo (1:12) como se recomienda en la
adaptacion de la publicacion de la Asociacion Brasilera de Cemento Portland realizada por
el Arq. Dardo Etchichury para ICPA. Pero las experiencias que se efectuaron en las cons-
trucciones de los prototipos, determinaron la conveniencia se utilizar proporciones de 1:10 a
1:8, dependiendo del tipo de suelo empleado, ya que se observaron problemas de fisuras y
desgranamientos superficiales utilizando la proporcion recomendada 1:12.

La construccion de las zapatas con este material mostré varias ventajas, facilidad y veloci-
dad de ejecucién y economia en materiales, ya que se empled el mismo material de la exca-
vacion en la preparacion de la mezcla.

Solamente en el caso de encontrar suelos muy arenosos, fue preciso emplear encofrados
para su ejecucion, lo cual también hubiera sido necesario en el caso de construir con mate-
riales convencionales.

En el futuro se pretende realizar Plateas Armadas de suelo-cemento, reemplazando el acero
por tacuaras (guadua angustifolia) cortadas en 2,5 a 3 cm de ancho y largos variables, para
lo cual se confecciond un modelo en escala real, el cual se halla expuesto a la accion de los
elementos y de distintos tipos de cargas (puntuales, lineales y superficiales), para observar
su desenvolvimiento, demostrando hasta el momento un comportamiento satisfactorio.

Paredes

Un elemento esencial de la ejecucién de las paredes monoliticas es el encofrado empleado.
Todo el conjunto de moldes, puntales, etc., debe resistir el empuje lateral de la mezcla y las
vibraciones propias del proceso de apisonado; manteniendo el correcto nivelado y alineado.
A partir de una experiencia realizada en la localidad de Campo Largo, se confeccionaron los
primeros moldes para las paredes con tablas dispuestas horizontalmente de madera de la-
pacho de 2.5 cm de espesor, abulonadas a una estructura de soporte con puntales de ma-
dera dura. El inconveniente que se observo en estos moldes fue su excesivo peso, ya que
por el procedimiento de construccion, se montaban sobre la porcién de pared ya ejecutada
lo cual comprometia la estabilidad de todo el muro.

Se comenzaron a estudiar otras alternativas con maderas mas livianas (pino y eucalipto),
observandose la necesidad de contar con materiales muy bien estacionados, ya que de lo
contrario, pequenas deformaciones en las tablas, producian defectos sobre la terminacién
de la pared.

Debido a la presencia de fisuras en las juntas de trabajo horizontales (que se generan entre
capas de suelo-cemento de distintas edades), se probé el empleo de moldes con el entablo-



nado dispuesto en forma vertical, de manera de ejecutar paredes en fajas de 0.70 m de an-
cho por 2.60 m de alto. Este sistema no dio resultado, ya que las juntas verticales eran mas
significativas que en caso anterior y requeria una estructura de soporte importante, con el
fin de soportar el peso del operario que efectuaba el llenado y compactacion del molde, por
lo que se descartdé su empleo.

Paralelamente a los trabajos de investigacién que se desarrollaban en el Campo tecnoldgi-
co, surgi6 la oportunidad de construccién de un muro de gran extension (aproximadamente
600 m) en la Unidad Carcelaria N° 6 de San Cayetano. Previendo la repeticion de las tareas,
la frecuencia de trabajo y la movilidad que iban a necesitar los moldes, estos se disefiaron
con una estructura de chapa plegada y un sistema movil con ruedas y encastres, apoyados
sobre la fundacion, que permitia la ejecucion del muro en serie. La construccion se realizo
en fajas de 3 m de ancho, 2.80 m de alto y 0.15 m de espesor, interponiendo entre ellas co-
lumnas de H°A° de 15 x 20 cm, como elementos de sostén. Cabe aclara que en este caso
se us6 una mezcla de suelo, cemento y escombros molidos para reciclar material de demoli-
cion, la cual dio excelentes resultados en cuanto a resistencia.

Actualmente se estan probando moldes fijos con la altura total del cerramiento, rodeando
todo el perimetro interno del prototipo y un molde exterior mévil de 0.70 m de altura, de esta
manera se busca erigir todos los paramentos simultaneamente, con lo cual no se generan
juntas de trabajo verticales, ni problemas de fisuras en los encuentros de muros.

En todas las publicaciones consultadas, se destaca la importancia de un buen curado con
humedad por 7 dias, cubriendo del sol y el aire directo. En aquellos casos en los que no se
cumplié con este requerimiento, se observé descascaramiento y/o fisuras.

Se esta probando el empleo de moldes forrados interiormente con polietileno de 200 y, con
el fin de generar una superficie terminada lo mas lisa posible, evitar la adherencia de la
mezcla a los moldes y ademas mejorar las condiciones durante el curado, ya que las altas
temperaturas, variaciones de humedad y la accién del viento generan problemas en este
sentido.

Techos

La incidencia del costo de la chapa de H°G® B.W.G. N° 24 en el precio del componente y las
variaciones que el mercado propone de sus caracteristicas técnicas (menores espesores,
durabilidad del galvanizado, etc.), incentivaron la bisqueda de alternativas.

Observando el hecho que en la region norte de la Argentina es comun el uso de suelo como
techo en viviendas rurales con excelentes resultados en cuanto aislamiento y durabilidad,
aungue dudoso sanitariamente; se concibié la adaptacion de suelo cemento monolitico con
la incorporacion de poliestireno expandido (EPS) molido en proporcién 1:5:10:1/2 (cemento,
suelo, EPS y adhesivo p/ ceramicos), sobre film de polietileno de 200mc y esto sobre ma-
chimbre y estructura de madera proponiendo como terminacion un alisado de cemento con
hidréfugo, reforzado con tejido de alambre hexagonal galvanizado.

Actualmente se intenta mejorar este sistema, confeccionando losetas del mismo material,
gue puedan ser colocadas sobre el machimbre, permitiendo un mayor control, velocidad y
practicidad de ejecucion.

Propuesta de aplicacién

De acuerdo a lo visto en el punto 3, la poblacion en general tiene cierto rechazo al uso de la
tierra cruda en la construccion; se decidié entonces en una primera etapa, su aplicacion en
un programa de vivienda rural, pues el campesino por usos y costumbres (ver punto 5) no
tiene una relacién tan conflictiva con este material.

Paralelamente al proceso de desarrollo tecnolégico descrito en el punto 6 y a partir de la
Resolucion N° 003 del IN.VI.CO. del ano 2001 que trata sobre la problematica del poblador
rural, se ha implementado el Programa Habitat Rural para la Provincia de Corrientes, que
tiene por objetivo asegurar el arraigo y la permanencia del campesino en su medio, mejo-
rando su calidad de vida.

Considerando la dificultad de la contemporaneidad del trabajo interinstitucional y las exigen-
cias que el mismo FO.NA.VI. plantea (regularizacién de tierras, recuperacion del crédito,



etc.) el IN.VI.CO. ha decidido intervenir detrds de los programas exitosos de distintas enti-
dades: Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), Instituto Provincial del Tabaco
(IPT), Programa Social Agropecuario (PSA), Instituto Correntino del Agua y el Ambiente
(ICAA); a modo de conciliar los distintos intereses, las incompatibilidades y las diversas co-
yunturas que la problematica rural nos plantea.

Para éste fin el IN.VI.CO. encarg6 a la Gerencia de Programas Autogestivos y a la Gerencia
de Asuntos Sociales resolver las cuestiones operativas referidas a la concrecion de un Pro-
yecto de Vivienda Rural Dispersa a aplicar en las zonas previamente seleccionadas y que
reunieran los requisitos que la investigacion puntual y los propésitos propios demanden, fun-
cionando de acuerdo al siguiente esquema operativo:

GERENCIA SOCIAL GERENCIA PROGRAMAS AUTOGESTIVOS [—
[
[ I |
Departamento Departamento Departamento Departamento
Autonestivo Pravectns Obras Comnras
| | |
Demanda Selecciona- Campo Tecnoldgi-
Autodiaanéstico Métodos de Interven-
Consenso Sistemas de Eiecucion [
Participacion
Cooperacion |

Tecnoloaias Apropia-

Soluciones
Habitacionales

Esquema Operativo de Gestion Participativa

Como resultado de estas gestiones las demandas canalizadas a través de Asociaciones,
Intendencias, Cooperativas o la registrada en el IN.VI.CO. es atendida a través de Conve-
nios y/o mecanismos de interconsulta, en los cuales se prevé la formacion de talleres parti-
cipativos grupales y familiares a los efectos de consensuar, de acuerdo a las necesidades y
expectativas, la oferta. Gracias a la generacion de este ambito, fue posible dar a conocer,
debatir, aceptar, rechazar y/o reproponer, métodos de intervencion, sistemas de ejecucion y
tecnologias apropiadas, que invariablemente se adecuan a las circunstancias rurales y son
constatados por la experiencia profesional.

Actualmente se encuentran en ejecucion, con este esquema de trabajo, 35 viviendas rurales
dispersas, en la localidad de Colonia Carolina departamento de Goya y programadas otras
72 viviendas en distintas localidades, con diversos componentes de suelo cemento.

Disefo de viviendas y comentarios finales

Los criterios que primaron para proyectar los prototipos fueron basicamente:

a. Plan de necesidades consensuado.

b. Adecuacion climatica.

c. Adaptacion de la tecnologia propuesta.

d. Logistica para vivienda rural dispersa. (Dispersion hasta 30 km.)

e. Sistema de ejecucion por autoconstruccion asociada y asistida.

En las figuras se muestran el disefio y construccion del prototipo que se ejecuto en las insta-
laciones del Campo Tecnoldgico segun los criterios anteriormente expuestos, como demos-
tracion de la factibilidad de la aplicacién del suelo cemento en distintos componentes de la
vivienda social.
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Fig. 3 — Prototipo de suelo-cemento para vivienda. (Disefio de autores)

Vale aclarar que como resultado de los talleres grupales y familiares, de los mecanismos de
interconsultas y de las necesidades de las zonas a atender; se obtienen tendencias de uso,
caracteristicas espaciales y simbdlicas, y aspiraciones que no pueden ser resueltas en un
solo prototipo. Por lo tanto lo que se oferta comprende un abanico de respuestas compatibi-
lizadas con el objetivo institucional de lograr soluciones lo mas extendidas posibles, resul-
tando que “el prototipo” es el esquema de trabajo.

El empleo del suelo cemento tiene particularidades diferentes en relacién con la construc-
cion tradicional, por lo tanto su aceptacion en viviendas de interés social, va a depender del
resultado de las investigaciones y de su progresiva aplicacion racionalizada en ambitos rura-
les y urbanos.

En resumidas cuentas, que la actual Politica de Vivienda admita la implementacién de éste
tipo de tecnologias que son concurrentes con los principios del confort humano y el cuidado
del medio ambiente, componentes indispensables de la calidad de vida; demuestran una
interesante tendencia a la democratizacion del poder, proponiendo otro tipo de relacion entre
el estado y el individuo , y en donde se abre un espacio de reflexién sobre los niveles y limi-
tes actuales que la participacion popular tiene en la sociedad.



Fig. 4 — Prot po de suelo-cemento en

Notas y citas

[1] Rancho: Vivienda rural construida con materiales de la locacion.

[2] Cita textual extraida de la publicacion de la “Conferencia sobre Ventajas del Suelo-Cemento en la Construc-
cion de Viviendas”, pag. 3, (Ledesma, 1986)
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