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Presentacion Luis Madonado Ramos David Rivera Gamez Fernando VVela Cossio

A principios dd siglo XXI, € interés por la tierra como materia de construccion se encuentra en un estadio
suficientemente maduro y ha dado lugar a frutos palpables y relevantes tanto en el campo de las redizaciones
précticas como en € de la investigacion cientifica. Podemos fdicitarnos, ademés, a sefialar que nunca
anteriormente habia existido un interés semgjante por € estudio, la documentacion y la catalogacion del

patrimonio tradicional construido con tierra.

Sin embargo, la arquitectura de tierra sigue ocupando un lugar notablemente marginal en & panorama
general de la construccion en Europa, y solo ha experimentado un crecimiento y una modernizacion
significativas en las antiguas colonias de poblamiento europeo como Estados Unidos o Australia, cuya
relacion con la industrializacién y cuyo concepto ddl progreso resultan quizd menos restrictivos que los
aplicados histéricamente por la propia Europa en su ambito. Mientras, en Iberoamérica, Asa o Africa, la
construccion tradicional con tierra se mantiene como un sugtituto no deseado de la construccidn
convenciona “alaeuroped’, e integra una gran masa de realizaciones de contenido fundamentalmente social

gue actlian de barrera precaria contralo que Julian Salas denomina el hambre de vivienda’.

Teniendo todo esto en contra, no puede sino sorprendernos la disparidad existente entre la situacion
dominante a lo largo del sglo XX — en e sentido de una progresiva desaparicion de la construccion con
tierra en Europa 'y después en € mundo — y e panorama de resurgimiento y renovado interés, alin disperso

pero cada vez més sdlido, que encontramos en € momento actual.

El Il Seminario |beroamericano de Construccion con Tierra (Il SIACOT), celebrado en la Escuela Técnica
Superior de Arquitectura de Madrid los dias 18 y 19 de septiembre de 2003, justo a continuacion de la Il
Asamblea del Proyecto Proterra celebrada los tres dias anteriores en € Centro de Investigacion de
Arquitectura Tradicional de Boceguillas (Segovia), pretendia recuperar los cabos sueltos que aparecen en la
situacion actual de la construccion con tierra , y aunque su enfoque fundamental dependia de los criterios
derivados de la situacion existente en Ibero Ameérica (incluyendo Espafia y Portugd), los organizadores del
misSMo no quismos renunciar a la posbilidad de un encuentro més amplio entre América y Europa y
optamos por contar también con representantes caracterizados de los centros fundamentales europeos
dedicados hoy en dia a la investigacion y € trabgjo préctico con la tierra como materia de construccion. El
profesor Gernot Minke acudio a SIACOT como representante del Forschungdabor fur Experimentelles
Bauen de la Universidad de Kassdl; € profesor Hubert Guillaud acudio en carécter de Director Cientifico del
Laboratorio CRATerre, de la Escuela de Arquitectura de Grenoble; y e profesor Peter Steingass representd a
la organizacion KirchBauhof, que organiza los congresos sobre arquitectura de tierra (Lehm) de Berlin.
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De esta manera, al menos Francia, Alemania, Portugal y Espafia (los representantes italianos e ingleses no
pudieron finalmente acudir) gquedaban vinculadas a este debate junto a los ponentes y conferenciantes
iberoamericanos del Proyecto Proterra que representaban a su vez a Argentina, Bolivia, Brasil, Chile,
Colomhbia, Cuba, Ecuador, El Salvador, Honduras, Paraguay, Pert, Uruguay y Venezuela.

El seminario se estructur6 en cuatro grandes sesiones cuyos temas emanaban directamente de las
preocupaciones y modalidades actuaes tal y como se han ido definiendo a partir de la propia redidad |a

vivienda social, |os aspectostécnico-constructivosy deinnovacion tecnoldgica, losaspectosdedisefioy
proyecto, y los problemas de la restauracion y documentacién del patrimonio construido con tierra.

La presente publicacion se estructura precisamente a partir de estos temas esenciaes. La vivienda socia se
halla circunscrita a los paises iberoamericanos, dado que en Europa ni siquiera existe normativa para la
construccion con tierra, y ha sido objeto de una serie de aciertos y experimentaciones de las que se pudo dar
buena cuenta a lo largo de la sesion correspondiente. El énfasis de los ponentes, como € lector podra
comprobar, se puso en la revaorizacion del material como tal, no sdlo en caidad de pobre sustituto de la

llamada “piedra europed’ .

Sin duda los problemas de la construccion anti-sismica (tan desgraciadamente actuales unos meses después
del seminario, cuando la ciudad monumental de Bam, en Iran, ha sufrido un golpe irreparable, tanto en €

aspecto arquitectonico como en € propiamente humano) forman parte esencia de la viabilidad de la vivienda
socia de tierra en muchos paises iberoamericanos, y fueron objeto de tratamiento apropiado en € apartado
técnico-congtructivo (que fue con diferencia e més nutrido de los cuatro). En este mismo apartado entraron
consideraciones econdémicas, fisicas, geogréficas e incluso climéticas, y se pudo comprobar la vitaidad
actud de lainvestigacion en torno a este campo tan amplio.

Los aspectos de disefio y proyecto, que incluyen también lo referente a la ensefianza y la transmision de los
nuevos conocimientos, suponen un elemento clave en la modernizacion y futura regularizecion de la
arquitectura de tierra, que no debera quedar restringida a los parametros de la vivienda socid. Los
arquitectos “alternativos’ europeos tuvieron mucho que decir en este campo en concreto.

Finamente, la sesion referente a la restauracion y la documentacion del patrimonio se configura como uno
de los campos més prometedores en lo que respecta a la investigacion y |as nuevas aplicaciones de la tierra
como material de construccién, ya que la creciente conciencia internacional en torno a la correcta
conservacion del patrimonio construido con tierra (ICOMOS, UNESCO), asi como la existencia de
precedentes importantes en intervenciones conocidas de todos, prefiguran un futuro préximo favorable a

retorno de la tierra como material a estudiar y recuperar, incluso en lo que concierne a la resurreccién de las
técnicas tradicionales.
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A lo largo del mes de septiembre de 2003, la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Madrid (ETSAM),
e Proyecto Proterra del Programa Iberoamericano de Cienciay Tecnologia parad Desarrollo (CYTED) y d
Centro de Investigacion de Arquitectura Tradicional (CIAT) aunaron sus esfuerzos para conseguir plantear
todas estas cuestiones y llamar la atencidn de gran nimero de profesionales y alumnos de Espafia, Europa e

| beroamérica sobre laimportancia de la construccion con tierraen € complegjo mundo actual.

Deseamos agradecer la colaboracién de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura 'y de la Universidad
Politécnica de Madrid, que han puesto a nuestra disposicion todos los medios necesarios para que €
Seminario pudiera celebrarse; d Colegio Oficiad de Arquitectos de Cadtillay Ledn Este, Demarcacion de
Segovia, por su patrocinio del evento, y findmente, pero no en Ultimo lugar, d llmo. Ayuntamiento de
Boceguillas (Segovia) y a su Corporacion Municipal, Sin cuya generosa aportacion no hubiera sdo posible
redlizar laasambleaen e CIAT.

Esperemos que los resultados del seminario operen a favor de esta nueva corriente y fomenten posteriores
encuentros entre todas agquellas personas que desde diversas escalas y presupuestos trabajan hoy en diacon la
tierra

Luis Madonado Ramos, David Rivera Gamez y Fernando Vela Cossio
Centro de Investigacion de Arquitectura Tradicional (CIAT)
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El Barro y su aplicacion en la arquitectura actual,
- nuevas investigaciones, técnicas y proyectos
Prof. Dr.-Ing. Gernot Minke, Universidad de Kassel, Alemania
Fax : 0049-561-5428, e-mail : minke@architektur.uni-kassel.de

Abstract

Earth as a building material is investigated since 26 years at the Forschungslabor fiir Experimentelles Bauen
(FEB) University of Kassel, Germany.

Within 15 research and development projects the physical and mechanical properties of different clayey soils
were analysed and optimised, for instance to improof the water ressitance and the thermal insulation, to reduce
the shrinkage ratio and to increase the resistance against compression, bending and abrasion.

New technologies were developed; such as extrusion of earthern building elements, mechanized rammed earth
technology, pumping and spraying techniques for lightweight earth and methods to construct wide span adobe
domes without formwork. The paper depicts projects built with theses techniques in Latin America and Germany.
Furthermore it describes prototype structures of earthquake resistant houses built of earth in Guatemala, Mexico,
Ecuador, Bolivia and Chile.

Keynote words: earth as a building material, earthquake resistant houses, adobe domes

Abstracto

En el Laboratorio de Investigacion de Construcciones Experimentales de la Fucultad de Arquitectura, Universidad
de Kassel, Alemania, el material barro, la tierra cruda, esta investigado hace 26 afios.

En un proyecto de investigacion las caracteristicas fisicas y mecanicas de diferentes tierras arcillosas fueron
analizadas y optimazadas, por ejemplo para mejorar la resistencia contra lluvia, para aumentar el efecto del
aislamiento térmico, para reducir la contraccion durante el secado y para aumentar la resistencia a la compresion,
flexion y abrasion.

Nuevas técnicas para la aplicacidon del barro fueron desarrolladas, como la extrusion de elementos de barro,
tapial mecanizado, barro alivianado bombeado y técnicas de construir bovedas y cipulas sin encofrados. Proyectos
construidos en Latino América yAlemania seran mostrados.

El reporte describe también los resultados de investigaciones sobre construcciones antisismicas para viviendas

de tierra y los prototipos construidos en Guatemala, Ecuador, Bolivia y Chile.

Palabres de clave : barro como material de construccion, viviendas antisismicas de tierra, cupulas de
adobe



fig. 1

Hoy en dia un tercio de la humanidad vive atin en
viviendas de tierra cruda. Hay ejemplos muy
importantes en tierra cruda, que estan en la lista de
proyectos de patrimonio mundial como la ciudad de
Shibam en Yemen con alrededor de 500 edificios como
rascacielos de hasta 9 pisos de altura, del siglo 16 (fig.
1), lamezquita de Djenné en Mali (fig. 2), el castillo de
Bahla del siglo 17 en Oman, y el Taos Pueblo en Nuevo

Meéxico fundado en el siglo 14 (fig.3).

Hay otros edificios importantes como las boévedas de
adobe en el templo de Ramses I en Egipto, que tienen
mas de 3200 afios de antigiiedad (fig. 4), los
condominios de los Hakkas en China, algunos de ellos
tienen mas de 300 afios de antigiiedad y la construccion
mas alta de adobe,de ladrillo crudo hecho a mano, la
torre de la mezquita deTarim en Yemen, que tiene una
altura de 38 m (fig. 5). La resistencia a compresion en
la base del torre es 2.5 veces mayor que su peso. Es

decir el factor de seguridad todavia es 2.5.

También hay ejemplos imponentes de la arquitectura
moderna construidos en tierra como el instituto
panafricano en Ouagadougou, Burkina Faso, Africa,
que gano el premio de Aga-Khan de arquitectura en
1992 (fig. 6) y el Koralbyn hotel en Australia construido
en tierra apisonada (fig. 7). Fig. 8 muestra una vivienda
de bovedas de adobe en La Paz, Bolivia y fig. 9 una
vivienda de tierra apisonada de los Estados Unidos.
Se puede ver que la arquitectura de tierra no tiene un
estilo propio, el material de construccidon no define la

apariencia.

En mi Laboratorio de Investigacion de Construcciones
Experimentales en la Universidad de Kassel, Alemania,
hacemos investigaciones con el material barro hace
26 afnos. Hasta ahora hicimos 15 proyectos de
investigacion financiados por instituciones nacionales

e internacionales.

Hicimos miles de pruebas con diferentes mezclas de

tierras arcillosas y diferentes agregados para estudiar



y optimizar sus caracteristicas fisicas y mecanicas.
Por ejemplo laresistencia a la lluvia, que es un problema
muy grave, porque la tierra tienen muy poco resistencia
al agua corriente. Construimos una maquina para
simular una lluvia muy fuerte, y estudiamos

la influencia de diferentes agregados.

Utilicé en mi casa algunos de los resultados de esta
investigacion, para dos lavamanos de barro, que son
utilizados cada dia y no muestran erosion. En un caso
utilizamos aceite de linaza (fig. 10) en el otro cal y
caseina (fig. 11) para hacer impermeable el barro

crudo.

Debido a que muchos revoques de barro tienen una
baja resistencia a la abrasion, construimos un aparato
para probar su resistencia a la abrasion. También
desarrollamos un aparato para comprobar la resistencia
a los impactos en las esquinas de los adobes. En 1988

descubrimos que la tierra arcillosa absorbe y desorbe

-1

fig. 6
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fig. 10

la humedad del aire mas que todos los otros materiales
masivos de construccion. Si la humedad relativa del
aire sube de 50 a 80 % una capa de tierra arcillosa de
15 mm absorbe casi 300 g de agua por metro cuadrado
mientras que un ladrillo cocido del mismo espesor solo
de 6 hasta 30 g/por metro cuadrado, es decir solo 2
hasta 10 %, ver fig. 12.

Uno de los ultimos resultados de nuestras
investigaciones demostrd que el barro puede absorber
rayos electromagnéticos de alta frecuencia mas que

otros materiales masivos, ver fig.13.

Hay muchas investigaciones que demuestran , que
los rayos de los teléfonos celulares y los teléfonos
inaldmbricos tipo DECT son peligrosos para la salud
del hombre. Hicimos pruebas que fueron investigadas
en el laboratorio de la Universidad de Munich que
demuestran por ejemplo que un muro de 24 cm de
ladrillos crudos absorbe mas de 99,6 % de los rayos
de 2 Gigaherz, mientras un muro de 16 cm de hormigon
armado solo absorbe 80 % de los rayos de 2 GHz.
Una béveda de adobe de 24 cm con un techo verde
con 16 cm de tierra absorbe 99,999 %, que es casi
100%. El standard de la Baubiologie reclama, que la
intensidad de los rayos electromagnéticos de alta
frecuencia no debe ser mas de 10 Mikrowatt por metro
cuadrado (uW/m?) con rayos palpitados (como del
celular y del teléfono sin cable). El celular ya funciona
con una intensidad de 0,001 pW/m?. Mientras en un
edificio en Alemania abajo del techo en una distancia
de 20 m del emisor fue medido mas de 10.000 uW/m?.
Estos son

10 000 000 veces mas que necesita el celular. Por eso
para mi una absorcién de 90 % es no aceptable.
Normalmente recomiendo 99,9 % absorcion. Pero
siempre hay que medir la intensidad del e-smog en el
lugar, y después se puede disefiar las medidas para
obtener una absorcion que garantiza no mas de 10 pW/

mZ
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En mi laboratorio optimizamos y desarrollamos también
diferentes técnicas para construir con barro: En un
proyecto de investigacion sobre viviendas antisismicas
de tierra estudiamos las diferentes posibilidades para
construir viviendas antisismicas de tierra. Construimos
una vivienda prototipo en Guatemala en 1978, ver fig.
14 hasta 17, donde los muros fueron construidos con
elementos de tapial reforzados con bambu en forma
de T, con uniones, que pueden abrirse durante el sismo,
sin que los elementos caigan, porqué estan sujetos
arriba a una viga cadena y abajo de otra embarcada
en el zocalo (sobre-cimiento). Publicamos un manual
en Espafiol y en Inglés donde las diferentes
posibilidades y técnicas estan descritas (1). Por ejemplo
la estabilizacion con elementos de tapial que son
estables por su forma, ver fig. 18. En Chile construimos
una vivienda utilizando esta tecnica combinada con un
reforzamiento con coligué (una planta local, similar de
bambu), ver fig. 19,20. En Ecuador construimos una
vivienda minima con elementos de tierra apisonada en
forma de U. En este proyecto mezclamos la tierra
arcillosa del lugar con piedra pdmez para mejorar el

aislamiento térmico.

fig. 17
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En los 3 proyectos siempre el techo descansa sobre
columnas aisladas de los muros. Esta es una medida
muy importante para la sismo resistencia porque el
techo y los muros tienen una frecuencia de movimiento
] diferente cuando hay choques horizontales durante el
sismo, y asi pueden moverse independiente. En México
utilizamos la técnica de bahareque para construir una
vivienda antisismica para eco turismo en la region de
— 1 C 1 . .
los Indios Huicholes.
1 C 1
fig. 18




fig. 22

fig. 23

Otra técnica que desarrollamos es la del barro extruido.
Los elementos se colocan en estado plastico, sin
mortero, formando paredes, y también objetos (fig. 21,
22).

También desarrollamos una técnica para bombear barro
alivianado, que es tierra arcillosa con agregados livianos
como arcilla expandida , piedra pdmez o vermiculite,
para construir muros de barro con un mejor aislamiento

térmico.

Las técnicas tradicionales para construir bovedas y
ctpulas de adobe sin cimbra, o encofrado son conocidas
hace mucho tiempo. Las bovedas construidas con la
técnica Nubica de Egipto, en el templo de Ramses 11
tienen una antigiiedad de mas de 3200 afios y atn se
mantienen asi (fig. 4). Optimisamos esta técnica
tradicional utilizando adobes conicos para ahorrar

mezcla en las uniones y utilizando hilos para obtener la




curva optima, que es una catenaria invertida.

Para construir ciipulas grandes con adobe sin cimbra,
sin encofrado, desarrollamos una guia rotatoria (fig.
25). Y para minimizar el espesor de la cupula
optimizamos la curva de la seccién con un programa
de computadora. Esta seccion optimizada garantiza que
la cupula no tenga fuerzas de anillo, ni a traccion ni a
compresion. Las fuerzas son transferidas verticalmente
hacia abajo y por eso es facil construir aberturas como
ventanas y puertas en la cipula, sin provocar problemas

estructurales.

En mi casa construida hace 10 afios todos las
habitaciones principales estan cubiertas con ctpulas
de adobe utilizando la guia rotatoria mencionada antes,
ver fig. 23, 24.

En La Paz, Bolivia, construimos una cupula con un
diametro de 8,80 m y una altura de 6 m con adobes
hechos a mano. Esta ctipula, que fue construida para
el Goethe-Institut (centro cultural aleman), es utilizada
como centro cultural para conciertos, exhibiciones y

conferecias, ver fig. 26.

En el Waldorf Kindergarten en Sorsum, Alemania, que

fig. 25

fig. 26



es cubierto de un techo verde (fig. 27), la sala central,
una sala multiuso es una ctipula de 10 m diametroy 7
m de altura, construida con una guia rotatoria y ladrillos
crudos especiales (fig. 28, 29). Por sus esquinas
redondeadas hay una distribucion del sonido, por la
inclinacion de las adobes hay una reflexion de los
sonidos hacia arriba, evitando el efecto de reflexion al
centro. Por los huecos y las uniones excavadas hay
un efecto de absorcion del sonido. El resultado es una

acustica optima para conciertos.

La ctipula més grande construida hasta ahora es la del
Kindergarten en Oranienburg-Eden en Alemania, tiene

un diametro de 11 m.

Una nueva técnica que desarrollamos es la del barro
empacado en mangueras de algodon (fig. 30). El barro
se mezcla con agregados livianos como arcilla
expendida o piedra pomez, y se bombea en las
mangueras Estos se colocan sin mortero en estado
plastico. Cuando estan frescas son flexibles y pueden

ser colocadas de manera creativa, ver fig. 31, 32.

fig. 28

fig. 29
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Mas informaciones sobre las técnicas y proyectos

mencionados se pueden ver en la literatura (2).

(1) Gernot Minke: Manual de construccidon para
viviendas antisismicas de tierra, Kassel 2001, 50
paginas. Se puede descarga de la direccion
www.gtz.de/basin/publications/

(2) Gernot Minke: Manual de construccion en tierra,
la tierra como material de construccidn y su aplicacion
en la arquitectura actual, Editorial Nordan, Montevideo,
Uruguay, 2001, 222 paginas

fig. 32
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RESUMO

Ressdlta 0 uso da terra como material de construcdo desde épocas remotas e comentaa expectativa do seu emprego para a producéo
de habitaches, especialmente para atender a demanda nas faixas da populagdo de baixa renda. Relata sumariamente alguns trabal hos
desenvolvidos nos paises ibero-americanos e cita pesquisas que contribuiram e que contribuem para o avango da tecnologia, assm
como as atividades desenvolvidas pela Rede Temética HABITERRA do Programa Ciéncia e Tecnologia para 0 Desenvolvimento -
CYTED. Apresenta o projeto PROTERRA/HABY TED/ CYTED, seus objetivos e formas de atuag@o no sentido de estimular o uso
da terra como materia de construcdo em programas de vivendas de interesse social. Informa as diretrizes adotadas pelo PROTERRA
para inovar e difundir a tecnologia de construgdo com terra e comenta sua coeréncia com os tempos atuais, dentro do contexto da
modernidade e sustentabilidade. Conclui relacionando as algumas das atividades que atualmente so desenvolvidas nos paises ibero-
americanos no sentido de promover a terra como material de construgdo, tanto no ambito académico como no setor produtivo,
publico e privado.

LA CONSTRUCCION CON TIERRA EN IBEROAMERICAY LA VIVIENDA SOCIAL
RESUMEN

Destaca € uso de la tierra como material de construccion desde épocas remotas y comenta la expectativa de su empleo para la
produccion de habitaciones, visando atender especia mente la demanda de los estratos de la poblacion con escasos recursos. Relata en
forma sucinta algunos trabajos desarrollados en los paises iberoamericanos y cita investigaciones que han contribuido y que
contribuyen para € avance de la tecnologia, asi como las actividades desarrolladas por la Red Temética HABITERRA del Programa
Cienciay Tecnologia para €l Desarrollo — CYTED. Presenta el proyecto PROTERRA/HABY TED/CY TED, sus objetivos y formas
de actuacion en € sentido de estimular € uso de la tierra como material de construccidn en los programas de viviendas de interés
social. Informa las directrices adoptadas por e PROTERRA para innovar y difundir la tecnologia de la construccion con tierra 'y
comenta suya coherencia con los tiempos actuales, dentro del contexto de la modernidad y sostenibilidad. Concluye relacionando
algunas actividades que estén siendo desarrolladas actualmente en los paises iberoamericanos en € sentido de promover la tierra
como material de construccién, tanto en el ambito académico como en el sector productivo, publico y privado.

EARTH CONSTRUCTION IN THE IBERIAN PENINSULA AND AMERICASIN REGARDS TO SOCIAL HOUSING
SUMMARY

This paper highlights the use of earth as a building material from remote times and discusses the potential of its contemporary
application in the production of dwellings to respond particularly to the housing demand of the lower social strata of the population.
The paper briefly describes housing projects undertaken in the Iberian Peninsula and Latin America and refers to investigations
which have contributed — and/or do contribute — to the advancement of the technology as for the activities developed by the Thematic
Network HABITERRA part of the Programa Ciencia y Tecnologia para & Desarrollo (Science and Technology Program for
Development) — CYTED. The paper presents the project PROTERRA/HABITED/CY TED, its objectives and methods to stimulate
the utilization of earth as a building material in social housing programs. It explains the guidelines adopted by the PROTERRA to
innovate and disseminate the earth construction technology and comments on the coherence of earth construction in present times, in
the context of modernity and sustainability. The paper concludes in describing some activities that are presently carried out in Latin
America in order to promote earth as a building material, in the academic sphere as much as in the public and private productive
sectors.
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INTRODUCAO

O uso da terra como material de construcdo remonta de épocas quando o homem sentiu a necessidade de
congtruir seu abrigo ao invés de usar apenas aqueles oferecidos pela Natureza. No Antigo Testamento,
muitos séculos antes de Cristo, encontram-se referéncias sobre a fabricacdo de adobes com os quais os
egipcios levantaram provavelmente muito dos seus edificios e monumentos (Exodo 5, 18). Ainda no Egito,

blocos de adobe foram usados pela primeira vez para construgéo de arcos e domos.

As técnicas de construgdo com terra tém mostrado sua versatilidade através dos séculos. En todos os
recantos do mundo, a construgdo com terra sempre esteve presente, passando pelas devidas adaptagOes
técnicas e culturais para atender as necessidades do homem e de seu ambiente construido. Os antigos
souberam como explorar as boas propriedades da terra e utiliza-la em belissmas construgbes. O
conhecimento e habilidade necess&rios para construir com terra foram transmitidos gradativamente para
outras regies.

Na Peninsula Ibérica, a técnica de construgdo com terra, introduzida pelos romanos, foi enriquecida pelos
arabes. Livros publicados em 1870 descrevem varias estruturas de terra para fortificagdes na area de
Vaencia, na Espanha, que haviam sido construidas ha dois mil anos (Cytrin 1959:68).

Nas Américas, os métodos de construgcdo com terra existiram desde épocas remotas, em forma totalmente
independente. As ruinas comprovam que a constru¢ao com terra era praticada em grande escala nesta parte
do mundo, especiamente no Peru, México e no sudoeste dos Estados Unidos, regifes mais favorecidas por
suas caracteristicas de clima quente e seco. Em Joya de Céren, El Salvador, foi encontrada uma edificacdo de
taipa que fora coberta de cinzas vulcanicas em 600 DC (Vifiuales 1994:25).

As técnicas nativas uniram-se as técnicas trazidas pelos colonizadores, portugueses e espanhdis, e pelos
africanos, com numerosas combinagdes entre elas, adaptando-se e organizando as formas mais adequadas de
construir.

No Brasil, onde as construgdes com terra constituem a grande maioria da nossa arquitetura colonial, o

processo construtivo foi trazido seguramente pelos portugueses e africanos, uma vez que ndo se tem noticia
gue o indio tivesse empregado a terracomo material de construcao (Milanez 1958:16).
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AVANCOS DA TECNOLOGIA

As primeiras noticias sobre tentativas de formulacgo de uma tecnologia de construcdo com terra ocorreram
no fina do século X1X, quando também se iniciaram programas de investigacéo cientifica sobre o assunto.
Jano século XX, a partir dos promissores resultados obtidos do comportamento de misturas compactadas de
terra e cimento, desenvolveram-se também investigagdes sobre o uso do solo estabilizado com aglomerantes
quimicos para fabricacdo de tijolos e blocos comprimidos, denominados BTC.

Atualmente 0 uso da terra na construgdo pode ser distinguido em cbis niveis. por um lado, a sobrevivéncia
dos sstemas construtivos mais primitivos gerados pela caréncia em que vivem algumas populagles; por
outro lado, pelas investigacBes e incentivos de ingtituicdes de pesquisas para 0 uso de técnicas inovadoras
coerentes, caracterizadas pela simplicidade, eficacia e baixo custo.

As contribuiges para 0 avanco de tecnologia de constru¢do com terra s80 inimeras, vém de todas as regides
do mundo, de profissionais de diversas éreas, estimulados, criativos e extremamente dedicados. Nos paises
ibero-americanos, principamente no continente americano, existe um intenso e aduo trabaho desses
especiadistas na busca de aperfeicoar e incentivar 0 uso da terra como material de construcdo (Neves
1995:51).

Na década de 50, por exemplo, o Centro Interamericano de Vivienda y Planeamiento da Colémbiaredizou
um interessante programa de investigacdo e construgdo com terra, desenvolvendo um modelo bastante
simples de uma prensa manua para fabricacdo de blocos de solo-cimento, hoje muito conhecida pela
denominacdo CINVA-RAM. Além de envolver também atividades de constru¢do comunitaria em programas
de gjuda mutua, o CINVA publicou “Suelo- Cemento: su aplicacion en la edificacion” (Colémbia 1963), que
€ um cléssico no assunto.

J& na década de 70, a Pontificia Universidad Catdlica del Peru iniciou um intenso trabaho de investigacéo
sobre 0 comportamento das construgdes em adobe frente as solicitacBes provenientes de abalos sismicos,
desenvolveu técnicas construtivas adequadas, principal mente quanto aos reforgos das paredes. Jaem 1977, o
Instituto Nacional de Investigacién y Normalizacién de la Vivienda incorporava o uso do adobe na
regulamentacéo de construgdes como parte das Normas de Projeto Sismo-Resistente; em 1985, 0 Ministério
de Vivienda y Construccion aprovava e publicava a norma ADOBE, incorporando-aas Normas Técnicas de
Edificacdes, cuja publicacdo (revisada em 2000) € referéncia por exceléncia para os especiaistas que atuam
nesta &rea (ININVI 1985).

Ainda no Peru, foi criado o Centro de Apoyo Técnico com objetivo de revalorizar as técnicas tradicionais de
construgdo com terra, investigando e propondo melhorias construtivas, e assessorar as comunidades,

principamente da Zona Andina, quanto ao uso das técnicas na execucdo de seus edificios. O Centro se

Il Seminario | beroamericano de Construccion con Tierra
Escuela Técnica Superior de Arquitecturade Madrid 18 y 19 de septiembre de 2003



Primera Sesion Ponencia CédliaMaria Martins Neves

dedicou ainovar e implantar basicamente trés técnicas construtivas. 0 adobe e ataipa, tradicionais na regido,
e 0 bloco de solo comprimido. As técnicas, evolucbes e detahes da implantacdo foram relatados na
publicagdo “ Seguir Construyendo con Tierra’ ( Centro 1984).

No Paraguai, o CTA — Centro de Tecnologia Apropiada desde sua criagdo, em 1981, dedica-se a
investigacoes relativas a habitacdo popular. Implantou um interessante trabalho para melhoria das habitagtes
na area rural, principamente as de taipa de méo, visando diminar o temivel barbeiro (vinchuca) que habita
as casas e cercanias, responsdvel pela transmissdo do “mal de Chagas’. Diversas publicagdes sobre técnicas
de construgdo com terra e melhoria de habitagBes foram elaboradas e distribuidas pelo CTA.

Uma importante contribuicdo vem do Equador com os estudos redlizados pela Pontificia Universidad
Catdlica, pdaEscuela Politecnica Nacional e pelaFundacién Ecuatoriana del Habitat abrangendo métodos
de ensaios em laboratérios, recomendacOes para identificagdo de solos e processos de fabricagdo de adobe
melhorado com asfato, aém da descricdo de técnicas tradicionals da taipa de pil&o e da taipa de mdo. Um
grupo de especiadistas elaborou documentos que resumem idéias e méodos de construgcdo com terra,
apresentando também os resultados obtidos nos laboratorios, com objetivo de reunir as informagdes
existentes e determinar um roteiro para elaboracdo de Normas em Terra.

O INTER-ACCION — Amigos de la Arquitectura Autoctona y Tradiciones Populares — dirige suas
investigagdes a0 povoado abandonado de Navapaos, préximo a Burgo de Osma na provincia de Soria,
Espanha, que procura resgatar as técnicas tradicionais da arquitetura rural espanhola, inclusive tecnologias de
terra e autonomia energética. Contando com a contribuicdo de especidistas de varios paises ibero-
americanos, nas mais diversas areas, esta restaurando as construcfes existentes no povoado, com especia
destaque a casa Pinariega, e promovendo cursos e encontros técnicos. |dentifica-se hoje Navapal os como um
centro de intercambio de tecnol ogias autdctonas relacionadas com o Habitat no seu mais amplo sentido.

No Brasil, os estudos de construgédo em terra so dirigidos especiamente ao uso do solo estabilizado. Com o
gooio dos inditutos de pesguisas, ja se dispde de um volume sgnificativo de conhecimento sobre solo-
cimento, solo-ca e solo-borra de carbureto (residuo industrial resultante da producdo do acetileno) e com
treze normas técnicas publicadas relativas ao uso do solo-cimento. As técnicas empregadas constituem-se
basicamente de tijolos e blocos comprimidos, em equipamentos manuais ou autométicos, e panés,
moldados no local. A publicacéo ‘Dez Alternativas Tecnologicas para Habitagcdo” (1989), elaborada por
diversos especidistas, reline um numero significativo de informacfes sobre os estudos redizados e técnicas
aplicadas. Atualmente, constata-se um forte movimento para a utilizacdo de entulho reciclado na fabricacéo
detijolos e blocos de solo estabilizado com cimento.
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E um projeto internacional e multilateral de cooperagio técnica que promove a transferéncia de tecnologia de
construcdo com terra aos setores produtivos e as politicas sociais dos paises ibero-americanos mediante as
seguintes linhas de atuagéo:

capacitacéo e transferéncia da tecnologia a distintos nivels,
apoio técnico a projetos de pesquisa aplicada;

intercambio de informagdes e experiéncias,

servigos de assessoria e consultorig;

informagdo e difusdo da tecnologia de construcéo com terra;
elaboragdo de normas e procedimentos de execucao;

publicactes especidizadas sobre o tema.

A primeira agdo do projeto foi identificar e convidar profissonais envolvidos com o tema construgdo com
terra a se integrarem a0 PROTERRA, cuja estrutura € definida em fungdo das diversas especiaidades dos
seus participantes. Suas atividades sGo desenvolvidas por estes especidistas, provenientes de universidades,
centros de pesquisas e demais empresas dos paises ibero-americanos, dedicados ao estudo e aplicacéo da
terra como material de construgdo. O PROTERRA conta atualmente com mais de 50 membros procedentes
de 15 paises ibero-americanos com especididade em estudo do material, desenvolvimento de sistemas
construtivos, divulgacéo e transferéncia de tecnologia, plangjamento e execucdo de habitagdo, recuperacéo e
restauro de monumentos.

A transferéncia tecnoldgica € dirigida a capacitacdo de profissonais e técnicos e a0 desenvolvimento do
suporte tecnolgico, principalmente no que se refere a elaboracdo de normas e procedimentos de execucao.
Além disso, busca desenvolver mapas que indiguem zonas de riscos naturais e sua incidéncia nas
construces com terra. As agles, desenvolvidas por membros do PROTERRA e compativeis com as
necessidades de cada pais, visam apoiar os setores publicos e privados e concretizam-se a partir de
solicitagbes de organismos de paises ibero-americanos interessados e envolvidos em programas de
construgdo de vivendas de interesse social.

Em setembro de 2002, promoveu o | Seminario Ibero-Americano de Construgdo com Terra e a Exposicéo
Construcdo com Terra, realizado em Salvador, Bahia, Brasil. Apés esta data, a Exposicao foi apresentada em
San Miguel de Tucuman, Argentina, em Montreal, Canadd, em Jodo Pessoa, Brasil, em Assuncgéo, Paraguai
e, ainda este ano, deverd ocorrer em Montevidéu, Uruguai, e em outras cidades brasileiras.

Ao preparar a Exposicéo, a intengdo foi utilizar mais um instrumento de transferéncia de tecnologia para
facilitar a divulgacdo do grande conhecimento em construgdo com terra disponivel nas diversas regides dos

paises ibero-americanos. Foi surpreendente comprovar como a diversidade e riqueza das técnicas

Il Seminario | beroamericano de Construccion con Tierra
Escuela Técnica Superior de Arquitecturade Madrid 18 y 19 de septiembre de 2003



Primera Sesion Ponencia CédliaMaria Martins Neves

N&o se pode deixar de registrar a contribuicdo dada pelos especiaistas em restauro e preservacdo de
monumentos, as observag0es e registros do antigo, principamente aguelas construgbes que bem
sobreviveram aos séculos, e as investigagdes realizadas vsando sua restauracéo tém apontado solucgdes
também eficazes para os sistemas atualmente empregados.

O CYTED E A CONSTRUCAO COM TERRA

Em 1991, o Programa |beroamericano de Cienciay Tecnologia para el Desarrollo - CYTED, dentro do
Subprograma Tecnologia para Vivienda de I nteres Social, identificado como HABY TED, implantou aRede
TeméticaHABITERRA com o objetivo de sistematizar 0 uso da terra na producéo de habitactes de interesse
social através da recopilacdo da tecnologia ja existente, catalogacdo das técnicas construtivas, normalizacao,
difusdo dos conhecimentos e execucdo de projetos pilotos de construcdo em terra. A rede temdtica
HABITERRA contribuiu significativamente no processo de inovagdo tecnoldgica, principadmente com a
identificacdo de especidistas e de técnicas utilizadas nos paises ibero-americanos, no intercambio destas
informagdes através dos seus representantes e na divulgagdo da tecnologia. Em outubro de 1993, durante a
1l Reunido Plenédria redizada em Havana, Cuba, foi inaugurada a ExpoHABITERRA, uma exposicéo
itinerante que mostra obras em terra na ibero-américa, apresentada também na publicacdo “Habiterra.
Exposicion Iberoamericana de congtrucciones de tierra” (1995); adém disso, publicou “Arquitecturas de
Tierra en |beroamérica’ (Vifiudes 1984) que apresenta técnicas construtivas consolidadas e em
desenvolvimento, enderecos de ingtituicOes, bibliografia e gloss&rio sobre construcdo em terra, dém de
textos sobre recomendactes para €laboracdo de normas técnicas de edificacbes com adobe, taipa, tijolos e
blocos de solo-cimento (HABITERRA 1993).

Em 2001, foi criado o Projeto de Investigacdo PROTERRA, em continuidede as atividades da Rede
HABITERRA. Amplia-se 0 nimero de especidistas envolvidos, agregamse novas atividades e,
principamente, renovam-se esperancas e lutas para proporcionar, no contexto tecnolégico, habitagbes mais
dignas para uma populacdo carente. Assm, o0 PROTERRA veio no sentido de divulgar e aplicar o
conhecimento disponivel sobre 0 uso da terra como mais uma aternativa para o enfrentamento do nosso
grande déficit no que se refere a producéo de habitaco de interesse social.

O PROJETO PROTERRA

O Projeto de Investigacdo PROTERRA fundamenta-se na necessidade de promover aterracomo materia de
construcéo que, por atender as exigéncias de quaidade, durabilidade e seguranca estrutural, inclusive
sismica, é adequada para sua utilizagdo na producéo de habitacdes de interesse social em todos paises ibero-
americanos.
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congtrutivas, as experiéncias e as investigacOes realizadas puderam ser tdo bem representadas, gracas a
colaboracdo de todos os membros do Proterra.

No momento, esth em fase de conclusdo a biblioteca el etrénica PROTERRA com a editoracdo em CD de
“Técnicas Mistas em Construgdo com Terra’, um livro composto de artigos de diversos especidistas em
taipa de méo, quincha, bahareque, o “Catdogo da Exposicdo Construcdo com Terra’, os “anais do |
SIACOT”, além das publicacbes HABITERRA e a edicdo revisada em versdo digital, inédita, de
“Arquitectura de Tierra em |beroamérica’, entre outras. Estas publicagBes visam, aém da difusdo da
tecnologia, fornecer fundamentos para elaboracdo de normas técnicas nos diversos paises de modo a

proporcionar a aplicacdo das técnicas de construcdo com terra.

Além de participar das jornadas de transferéncia tecnolégica e capacitacéo, ainda este ano, 0 PROTERRA
promove dois Projetos Demongtrativos: 0 Projeto Villa Tecnologica YU GUARON, no Departamento de
Paraguari, em Paraguai, e 0 Projeto Cooperativas de Viviendas GUYUNUSA, no Departamento de
Canelones, em Uruguai.

O Projeto Yuguaron trata da apresentacdo de diversas técnicas de construcéo para vivendas de interesse
socid, inclusive as que utilizam aterra como material de construcgao.

O Projeto Guyunusa trata do projeto e construcéo de 10 vivendas em regime de guda mitua. Utiliza adobe
no primeiro piso, um entramado de madeira com enchimento de terra, denominado fajina, no segundo piso, e
adobe e palha, no teto. A gestdo do projeto € realizada por uma ONG e uma arquiteta, membro do Proterra, €
encarregada de elaborar o projeto construtivo e de capacitar 0s cooperativistas e demais pessoal contratado.
Este empreendimento é financiado pelo Ministerio de Vivienda Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente
e conta também com a participacéo da Universidad de la Republica, através do Laboratorio de Ensayo de
Materiales de la Facultad de Arquitectura.

Este Projeto Demonstrativo servird de exemplo e préatica de técnicas construtivas e, em dezembro de 2003, os
estudantes e profissonais serdo convidados a conhecé-lo aravés do Seminario Sexto evento sobre
ARQUITECTURASEN TIERRA, redlizado conjuntamente com outros organiSmos promotores.

A CONSTRUGCAO COM TERRA EM IBERO-AMERICA E O SECULO XXI

Em que pese todo o avango tecnoldgico adquirido até o fina do século XX, a humanidade enfrenta crises
complexas, como a pobreza e os problemas do meio ambiente. A revitalizagdo do uso da terra como materia
de construcdo é de extrema importéncia face aos desafios que os paises em desenvolvimento vém
enfrentando, notadamente porque o eevado déficit habitaciona esta diretamente associado a caréncia de
recursos da popul acéo.
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Nos paises ibero-americanos, continua 0 esfor¢o de pesquisadores em promover inovacdes tecnol ogicas
fundamentadas em modernos conceitos de racionalidade e qualidade, adotados na construgéo civil em gerdl,
e em transferir a tecnologia com o foco voltado, principalmente, para a produgéo de vivendas de interesse
socid. Como exemplo, vale a pena citar algumas das atividades que estdo em desenvolvimento, no momento,
gue confirmam o envolvimento de todos os agentes envolvidos no processo da producdo de vivendas de
interesse social.

Na Argertina, por exemplo, o Centro Regional de I nvestigaciones sobre Arquitectura de Tierra Cruda —
CRIATIC, recentemente criado na Universidad Nacional de Tucuman, dedica-se ao desenvolvimento da
tecnologia, Sstematizacdo de técnicas, formagdo de recursos humanos especializados e em oferecer um
avanco conceitud relativo a construcéo de baixo custo e seu impacto no desenvolvimento econémico, social
e cultura da comunidade. Defende a capacitacdo da comunidade para a criacdo de fontes de trabaho, a
autoconstrucao e a autogestdo de suas vivendas.

Em El Sdvador, a Fundacion Salvadorefia de Desarrollo y Vivienda Minima — FUNDASAL, ingtituicéo
privada de promoc¢d humana voltada para os setores sociais economicamente menos favorecidos,
desenvolve, de forma sistemética, a investigacdo de materiais aternativos de construcéo, inclusive a terra.
Entre 1979 e 1996, a Fundasa construiu 284 vivendas em 5 projetos, tanto na érea urbana como rura. Apés
a devastacdo causada pelos terremotos do ano 2001, a Fundasal montou um pograma de transferéncia
tecnol 6gica com o objetivo de capacitar, assessorar e prestar assisténcia técnica as familias desabrigadas para
a construcdo de suas vivendas em regime de gjuda mitua, utilizando a terra como principa materia de
construcdo e com técnicas de construgdo sismo-resistentes. O Programa adotou os sistemas denominados
adobe sismo-resistente, bahareque tipo ceren e baraheque melhorado e, mediante um bem gjustado processo
de transferéncia em que foram construidos de doze protétipos, mais de 300 vivendas foram construidas por
familias devidamente capacitadas.

Sobre este programa, Hércules (2002:68) comenta“En términos de la participacion comunitaria, €l
programa ha sido exitoso ya que logr6 cambiar el esquema detrabajo individual por un trabajocolectivoy
solidario, fortaleciendo la capacitad organizativa de las comunidades y por consiguiente todo el tejido
social que se genera a partir de la solidaridad”.

Em diversos paises — Brasil, Chile, Equador, Honduras, Portugd, entre outros — existem empresas privadas,
geramente escritorios de arquitetura, que elaboram projetos e executam ou orientam a construgdo de
edificagbes em terra. As técnicas adotadas— adobe, taipa, tierra aligerada, bahareque, estanteo, quincha —
S80 apropriadas a cultura da regido e ao conhecimento dos profissionais.
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Por outro lado, congtata-se a preocupacdo das escolas e universidades em informar e capacitar seus alunos
em relacdo a arquitetura e construcdo com terra, fato pouco valorizado em passado recente. Tém-se noticias
de disciplinas sobre arquitetura de terra e de materiais alternativos, principalmente em cursos de pos-
graduacdo, e, de grande importancia ao acervo tecnolégico, a elaboracdo e apresentacdo de dissertages e
teses cujo tema corresponde ao uso daterra como materia de construcéo ou a sistemas construtivos em terra.
Mais interessante ainda € que estas disciplinas sdo oferecidas tanto em cursos dirigidos a0 restauro e
preservacdo de monumentos como em cursos de temas atuais, principalmente aqueles relacionados com o
aspecto ambiental.

E finalmente, ressadta-se a importancia da tecnologia de comunicagfes no avango da tecnologia em terra: as
redes via internet, as paginas web e o correio eetrénico permitem encontrar e contatar pesquisadores e
demais profissonais, trocar informagdes e conhecimentos, num mundo atempora, sem fronteira e sem
distancias, inimagindvel em geracOes proximas passadas.

COMENTARIOS

A crescente e assustadora demanda habitacional dos paises menos desenvolvidos € um dos maiores desafios
gue o Poder Publico enfrenta na érea social. O problema habitacional passa invariavelmente por aspectos
politicos, tecnolégicos, econdmicos e sociais. Embora sem o poder de decisio, a variavel tecnolégica
possibilita, através do uso raciona de espacos e de materiais e processos adequados, produzir habitagdes
mais dignas e de custo menos elevado.

A construgdo com terra apresenta vantagens de ser facilmente assimilada, de ter baixo dispéndio de energia,
de apresentar bom desempenho climético, de usar materiais renovaveis e de ndo poluir o meio ambiente.

As inovagdes tecnologicas relativas a0 material e sistema construtivo na Ibero-América constituem-se
basicamente no aperfeicoamento de componentes da avenaria, adobes e blocos, e no desenvolvimento de
sistemas de painéis monoaliticos, associados ou ndo a outros materiais, principamente a madeira. Nesse
sentido, os estudos realizados abordam resumidamente os seguintes aspectos.

» identificacéo de solos apropriados e de outros materiais;
» estudos sobre estabilizacdo, impermesbilizacéo e dosagens,;
» estabelecimento de pardmetros e métodos de ensaios de laboratério;

> desenvolvimento de métodos de controle de fabricacdo/execucdo visando a garantia da qualidade dos
produtos - adobes, blocos e painéis;
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» Sistematizacdo do processo congtrutivo visando aumentar a produtividade e diminuir o esforco humano
no ato de congtruir; e,

» elaboracéo de recomendactes técnicas e projetos adequados as condigdes ambientais da regido e tradicéo
culturd.

Pela sua abundancia, e conseguiente custo mais baixo, pela facilidade de execucéo e tradicdo de uso, aterra
sera sempre um dos materiais de construgéo contemplado na producdo de habitagdes de interesse social.
Assim, através de assessoria técnica, publicactes, participacdo e promogdo de eventos, apoio a pesquisas em
desenvolvimento e capacitacdo de operérios e qualificagdo de técnicos, 0 PROTERRA espera contribuir para
a revitdizacdo do uso da terra como materid de construcdo. A disponibilidade deste material e o
conhecimento de técnicas adequadas de construgdo permitiréo sempre ao ser humano, principamente
aqueles desprovidos de recursos financeiros, a oportunidade de construir seu abrigo e criar sua familia
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VIVIENDA ECONOMICA CON BLOQUE CTA

Accidn interinstitucional en Programas de Viviendas Popular: Centro Tecnologia Apropiada CTA/Universidad Catélicay Comité de
Iglesias Para Ayuda de Emergencias CIPAE, ler. premio vivienda popular 2000-

Emilce Alfonso (1) y otros (2)

Q) Arquitecta, Centro de Tecnologia Apropiada-Facultad de Ciencias y Tecnologia-Universidad Catdlica Nuestra Sefiora de la
Asuncion-Sede Regional Asuncion cta@uca.edu.py, alfonso@uca.edu.py. Miembro Proyecto Proterra.

(2) Apoyos. a)Centro de Tecnologia Apropiada CTA Ejecucion: Arg. Emilce Alfonso - b)Comité de Igesias Para Ayuda de Emagendas
CIPAE - Cooperacion: Programa de Vivienda Popular del Cipae: Lic. Ramén Cardozo, responsable del Programa; Sra. Georgina
Gonzélez, Documentacion y Sr. Miguel Sanabria; Comunidades construidas por ayuda mutua.

Resumen

Innovaciones tecnol dgicas para viviendas de bajo costo en € Paraguay, a través del trabajo Interinstitucional de dos entes de carécter
complementarios, investigacion-accion, en la buqueda de dternativas de vivienda popular.  Difundiendo la experiencia del trabajo
por ayudamutuay del uso de latierra, utilizando como instrumento bloguera manual, como respuesta a un problema habitacional .

Palabr as claves: Innovaciones tecnol dgicas, ayuda mutua, bloquera manual, tierra, viviendas de bgjo costo.

Introduccion

La presentacion de esta experiencia presentada en € Premio Vivienda Vivienda Popular 2000, es a fin de
poner de manifiesto como la cooperacién de Ingtituciones que buscan soluciones a redidades de la sociedad,
puede desencadenar procesos de gestion comunitaria

Dar énfasis a la aplicacion de una investigacion efectuada en € Centro de Tecnologia Apropiada-CTA,
blogue de suelo cemento, € cua se dio inicio con € acercamiento de grupos e la iglesia, para buscar
soluciones a la necesiddad de vivienda. El CTA tiene gecutado con esta alternativa programas de desarrollo
comunitario a nivel de Escuelas, Centro de Sdlud, y Prototipo con € Bloque para programa de viviendas de
interés social.

El Comité de Iglesias Para Ayuda de Emergencias-CIPAE tomoé esta tecnologia para aplicar en sus
programas de viviendas populares proceso descripto a lo largo de la siguiente propuesta. Actuamente
desarrolla un progrma de Cooperativa por ayuda mutua.
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Antecedentes de la investigacion y el desarrollo de la aplicacién de la técnica del bloque de suelo
cemento compactado.

El Centro de Tecnologia Apropiada, desde 1981 trabgja investigando la aplicacion de materides de
construccion de bajo costo, para ser utilizados en programas de vivienda popular. En 1984 fue aplicada por
primera vez en forma masiva la tecnologia del CTA, en programas de reubicacion de familias de
damnificados, mediante proyectos llevados a cabo, entre otros, por e Comité de Iglesias, siendo proyectado
y congtruido por e CTA d Prototipo "A" que hasta hoy dia permite, donde se puede observar las
investigaciones técnicas y econdmicas de la aplicacion del blogue de suelo prensado, entre otras

innovaciones.

La investigacion del andlisis dd desarrollo de programas de viviendas de interés socia exsistentes en ese
entonces, determind la conclusién de la necesidad de abaratar d méximo los costos de construccion por
unidad de vivienda y también utilizar méodos de produccién de materides y construccion que empleen la
mano de obra de los beneficiarios de los programas, pues constituye € Unico aporte con que cuentan debido

a Sus escasos ingresos.

En 1982 fue presentada una bloguera megorada, a partir de una tecnologia existente en @ pais. Con esta
bloquera CTA se aumenta mas de tres veces la produccion diaria de bloques, pasando de 400 a 1500 blogues.
Con esta tecnologia de blogues se construy6 un prototipo en e Campus de la Universidad Catdlica.

Con la experiencia acumulada del CTA, se asesord con técnicos del Centro a Proyecto Toledo Cafiada,

llevado a cabo por Accién Socia ddl Colegio San Joséy € Equipo Arquidiocesano de Pastord Socid para €
programa “ Solidaridad Cristiana, Mano Abierta’.

Luego € Comité de Iglesias de Ayuda para Emergencias CIPAE, adquiere cinco blogueras con lainstruccion
de un técnico para la fabricacion de los bloques. Estas fueron utilizadas en € Proyecto Koe mboté para la
gecucion de 62 viviendas con blogues, de las cuales 56 unidades fueron construidas sobre la base de bloques
fabricados por los propios beneficiarios y 6 unidades con bloques proporcionados por la Ingtitucion.

Desde entonces, con la capacitacion de sus beneficiarios en esta tecnologia, € Comité siguié construyendo a
través dd sistema de auto ayuda, llegando a generar soluciones habitacionales para un buen nimero de
familias, que hoy dia conocen y son capaces de transmitir este sistema tecnolégico iniciado con las
investigaciones de CTA.
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Proceso bloquera cta

El Centro de Tecnologia Apropiada ce la Universidad Catdlica (1981) se ha preocupado de la investigacion
en e &area de produccion de viviendas de interés socia, utilizando materiales de construccion nacionaes
conocidos y experimentando nuevos materiaes, asi como la utilizacion de tecnologias féciles y adecuadas a
los sectores a ser beneficiados. En esa busqueda, la tierra, congtituye la materia prima bésica, disponible en
la naturaleza, y con la ayuda de una prensa manual, en nuestro caso, para fabricar tres blogues por vez, segiin
un procedimiento sencillo y redlizado por mano de obra no especidizada.

La investigacion de optimizar una méguina utilizada hacia € afio 1981 en la ciudad de San Lorenzo parala
congtruccion de viviendas, llamada CINVA-RAM, dd Centro Latinoaméricano de Vivienda y
Paneamiento—Bogoté, Colombia llev6 a plantear la idea de aumentar € rendimiento y megorar la calidad,
cuyo resultado final fue laMAQUINA BLOQUERA CTA, con una produccion de tres (3) blogues por cada
prensada, € cual reduce e esfuerzo muscular en un 60 %, ademas del aumento de la productividad.

La productividad es elevada, pues se pueden producir 1500 bloques por dia, trabgjando cuatro personas, en

una jornada laboral de ocho horas, equivalente a una cantidad para construir una mamposteria de 50 m2 con

un rendimiento de 30 bloques por metro cuadrado, con rendijas horizontales de 1,2 cmy 1 cm en vertica. Es

decir, 1o necesario para construir una pared de 20 ml. de 2,50 m de atura, o bien una habitacién de 25 mé (5
m X 5 m). Lo que demuestra que es factible producir en un dia (sdbado, domingo, feriado) € material
requerido para levantar las paredes de una habitacion de gran dimension.

Con la bloguera CTA no s6lo se logré mejorar la cantidad, sino también la calidad, pues los bloques son
producidos en base a medidas normalizadas DIN (Normas Alemanas para Industria), con lo cual se prepara
al blogue para la construccion de viviendas en serie.  El control de calidad se rige por la norma paraguaya en
proceso de ser publicada con e nombre de “Ladrillos y blogues de suelo-cemento para uso en
construcciones. Especificaciones’. (17 053 95), lo cua constituye uno de los primeros materiaes no
tradicionaes que tendrd una norma paraguaya, a pedido de la Universidad Catdlica, quien solicité la misma.

Con la méguina Bloquera CTA, se pretende obtener e maximo rendimiento de la mano de obra en
funcion al tiempo de produccion, es decir fue proyectada con miras a la aplicacion en viviendas de interés
socid, con € sistema de ayuda mutua de los usuarios, para disminuir los costos de las viviendas
econdmicas, dado que la bloquera no necesita mano de obra especidizada

Bloquera CTA. Descripcion

LaBloquera CTA es una version megjorada de la conocida bloquera CINVA-RAM. Bésicamente es unacaa
rectangular dsefiada para fabricar tres bloques por cada prensada. En € fondo de la cgja de la bloquera se
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encuentra una chapa desmontable a la cual van fijados pedazos de metal que sirven para ahuecar los ladrillos
al ser prensados, y alavez para comprimir mejor los lados laterales del bloque.

Dimensiones de la maquina: Bloguera con Palanca:
Ancho: 0,48 metros. Largo: 2,00 metros.
Largo: 0,36 metros. Alto: 1,92 metros.
Alto: 0,56 metros. Peso 121 Kg.

Las medidas del blogue son: de 11,5 cm de ancho, 11,3 cm de ato y 24 cm de largo (Normas DIN, Nro. 2).
Caracteristicas

Produccién por carga y prensado: 3 Blogues
Produccién diaria: (con 4 personales y 8 horas de trabgj0) 1.500 bloques

La bloquera puede ser transportada por 3 personas a corta distancia. A mayores distancias es necesario
contar con un transporte, ya que por su capacidad de produccion fue necesario un disefio de mayores
dimensiones para conseguir mayor fortaleza.

Para lograr una mayor durabilidad de la bloquera se requiere poco mantenimiento. Debe limpiarse la parte
interior de la cga con estopa humedecida con aceite usado o kerosén, después de cada trabgjo, a fin de
eiminar todas las particulas de suelo que pudieran haber quedado adheridas e impedir asi la oxidacion del
metal. Deben lubricarse las partes moviles y luego de cierto tiempo de uso regular los tornillos de la guia del
piston, de manera que la base mévil de la cga pueda dedizarse fécilmente, quedando siempre paralela a la
tapa. La base de la cga no debe asmismo rozar |as paredes laterales de la misma para que @ bloque tenga
siempre & mismo tamafio, segin normas establecidas.

La maquina debe ir montada sobre un tablon de madera dura de 5 cm de espesor, 35 cm de ancho y 3 metros
delargo, dgando 1,20 metros del lado opuesto de donde se sitlia @ operador que rediza € prensado. Para €l
prensado, es suficiente la fuerza de una persona (70 Kg.).

El hueco que se formaen € blogue le da innumerables ventajas como:

- Reduccion de peso de los bloques;

- Poghilitad bloque para su utilizacion en € adintelamiento de aberturas, aprovechando € hueco para
el colocado de varillas;

- Megoraladisponibilidad para€ corte de los bloques,

- Mgoralas caracteristicas de aidamiento térmico y contra la humedad.
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Aplicacién de la tecnologia del blogue en un Prototipo "A"

Laconstruccion del Prototipo™ A" surge como alter nativa para el reasentamiento defamiliasen zonas

no inundables, y tiene como objetivos:

- Labusgueda de materia es de fabricacidn nacional a bajo costo;
- Lautilizacién de mano de obra de los damnificados en € sistema de autoayuda voluntaria.

Se considerd la posibilidad de que los mismos propietarios de las viviendas puedan fabricar los materiaes de
construccion, las aberturas, los ciglorrasos y utilizar la menor cantidad posible de materiaes importados, de
manera a disminuir costos de construccion.

Se proyectd una vivienda econdmica que pueda ser facilmente construible con sistemas de autoayuda
voluntaria, ampliable en etapas, partiendo de un modulo basico que tenga incluidos cocina y bafio, y que
permita vivir alafamilia mientras prosiga la construccidn de las siguientes etapas.

En la construccion del Prototipo "A" se experiment6 la tecnologia de construccion con bloques, a la vez que
se desarrollaron tipos de aberturas factibles de ser construidas sin otras herramientas que serrucho, martillo y
destornillador, disminuyendo a la vez € costo de los marcos d utilizar dfgjias. También se experiment6 en
este prototipo un sistema de aidamiento de techos en base a expeller de agodon y viruta de madera.

Es decir, sintetiza las formas de aplicacion de las técnicas desarrolladas por CTA; la maquina bloquera CTA,
de tres bloques a la vez, aberturas dternativos, aislamiento para techo en base a resduos industriales

llegandose a muy buenos resultados con € linter de algodon.

Ventajas:

- Fecilidad de fabricacion de los bloques de suelo compactado. Buen mangjo de los mismo y rdpida
elevacion de las mamposterias de bloques;

- Facilidad de congtruccion de aberturas de madera con materiales locales econdmicos y uso de equipo
comun de herramientas de carpintero;

- Facilidad de construccién de cielorrasos aidantes térmicos con la utilizacion de residuos industriaes
de obtencién locdl;

- La produccion de blogues en forma industrial y comercia incide en € precio del mismo, haciendo
muy poco significativa la diferencia entre € costo de una mamposteria de blogues y una de ladrillos
comunes, por lo que € CTA recomienda € uso de bloques solamente cuando su produccion y uso se
redizard por sstema de autoayuda voluntaria de los propios usuarios de las viviendas econémicas,
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trabgjando en sistemas de “Minga’ o de grupos familiares que realizan sus actividades fuera de sus horas
normales de trabajo diario y los sdbados de tarde, domingos y dias feriados;

- Dependiendo dd sstema de financiacion y de la organizaciéon comunitaria eegida para la
congtruccion de viviendas en serie en nuevos asentamientos poblacionales pueden utilizarse métodos
mixtos de fabricacion de bloques como e que la fabricacion de los mismos se haga a través de un grupo
especidizado de vecinos que se dedique exclusivamente a hacer blogques en cada lote donde se erigiran
las viviendas, utilizando lo obtenido en ese trabgo como medio de vida, solucionando € problema de los
usuarios que no pueden o no les convienen abandonar sus trabajos para fabricar sus propios blogues.

Como Conclusion final, después de analizar nuestros trabagjos tedricos y précticos, podemos afirmar que €
Prototipo “A” del CTA fue proyectado para construirlo con sistemas de autoayuda voluntaria de |os usuarios,
buscando disminuir los costos de las viviendas econdmicas, cominmente ofrecidas en € pais, mediante la
méxima utilizacion de materiaes locales, sencillos métodos constructivos y adecuacion del climadel pais.

Costo de la Construccion:

A modo de financiamiento de la construccién se implementa e sistema de autoayuda de mano de obra, que
disminuye € costo en 40% a 60% en comparacion con una vivienda convenciond.

Con la Tecnologia del CTA. estan en condiciones de abaratar costos de materiales, aberturas, etc., entre un
40% a 100% (adobe para paredes).

Pruebas en el Laboratorio:

En & Laboratorio de Ingenieria Civil (L1C) los blogues fueron sometidos a ensayos para medir la resistencia
de los mismos en las condiciones de su utilizacion.

El primer ensayo fue € de absorcion y su comparacién con diferentes bloquesy ladrillos.

Un segundo ensayo, y uno de los més importantes, es € de resistenciay se realiza para conocer la capacidad
dd bloque a ser sometido a esfuerzos de comprension.

Determinando que los blogues relinen las caracteristicas de resistencia para su uso en la construccion de
Viviendas de Interés Social.
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DIFUSION:

Desde 1.981  C.T.A. ha producido materia utilizable para docencia en forma de audiovisuaes (5),
boletines (12 Numeros), Informes (5 NUumeros) y varios documentos de materiales aternativos, tierra
y otros.

PROYECTO KO'EMBOTA Y TOLEDO CANADA — PROTOTIPO “C”
Una accion Interinstitucional posibilité e acceso a la vivienda por el sistema de ayuda mutua:

En 1.984 fueron encargadas por dos instituciones eclesades 5 maguinas blogueras € tiempo que €

CTA era encargada de la construccion de un Prototipo “C” que serviria de modelo para la posterior
construccion de 700 viviendas en los Proyectos de Ko'embota y Toledo Cafiada. La tecnologia
desarrollada por €l CTA fue de esta manera utilizada por primera vez en proyectos concretos. El Cta
fue encargado del asesoramiento técnico y control de la fabricacion de los bloques.

INVESTIGACION + DESARROLLO:_ Programasde Viviendas Popularespor € Sistemade
Ayuda Mutua construidas con blogues de suelo-cemento, g ecutada por el CIPAE:

La metodologia por € CIPAE adoptada en estos programas se fundamenta en e sistema de ayuda
mutua. Este sistema consiste, en la participacion de las familias integrantes del proyecto, en la
construccion de las viviendas y del futuro barrio, gportando su mano de obra a través del trabgjo en
equipos, conformados por los miembros de todas las familias. Los equipos conformados por un
promedio de 6 familias, construyen conjuntamente todas las viviendas para todas las familias que
integran €l equipo y una vez terminadas las viviendas, se sortean entre las mismas y se adjudican alas
familias del mismo equiipo.

Atendiendo la experiencia del CIPAE, a fin de evitar mayores costos sociales a las familias
beneficiarias, se opta por que las mismas se muden a lugar del proyecto, una vez que lasviviendas se
hayan terminado de construir y estén en condiciones de ser habitadas, con todos los servicios
bési cos instalados y en funcionamiento.

Para la gecucion de los trabgjos, los beneficiarios se tradadan los dias domingo, desde sus lugares de
origen a lugar Proyectado.

Se conforman equipos de trabajo para la gecucion de las actividades, tanto de construccién de las
viviendas familiares como la infraestructura comunitaria.
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Cada equipo cuenta con un coordinador, elegido por los integrantes del mismo equipo, que se reline
con los demas coordinadores y los técnicos periddicamente, a fin de recibir |as directrices técnicas y
coordinar |os trabgjos comunitarios con |os demés equipos de trabgjo.

El equipo operativo del Proyecto, controla la asistencia a lugar del proyecto, de los miembros de los
equipos de trabajo y supervisa € nivel de participacion en la gecucion de las actividades. Asmismo,
acomparfia técnica y sociamente todo € proceso de construccion y organizacion comunitaria.

Lasrazones por las que el CIPAE emplee este sistema son las siguientes:

- Los limitados recursos de financiacion para compra de terrenos y materiales de construccion;

- Losinestables y reducidos ingresos familiares de los estratos sociales més pobres, que son € nivel

socid alacua vaorientado € proyecto;

- Lasbaas cuotas, que por consiguiente, dichas familias pueden pagar;

- El ahorro que significa congtruir viviendas con participacion de los mismos beneficiarios, aportando
lamano de obrg;

- El vaor que dan a la vivienda y d barrio, por € hecho de haberla construido ellos mismos, lo que
influye en & sentimiento de aprobacion de los mismo, dando estabilidad y arraigo a las familias en €

lugar y responsabilidad en & mantenimiento y mejoramiento de la vivienda.

Aprendizaje Técnico:

Es importante sefidlar que a través de la ayuda mutua, los pobladores reciben € conocimiento para la
construccién de la vivienda y ademas entre ellos se transmiten reciprocamente técnicas variadas aprendidas
anteriormente en & mismo proyecto o en € barrio. De esta manera, |os que ya conocian la técnica de la
construccion van aprendiendo nuevas formas y técnicas, capacitndose més profesionamente; asimismo,
aquellos que por primera vez redizan la tarea de congtruir adquieren un nuevo oficio, convirtiéndose en
profesionales en el &rea de la construccion. En cada equipo de trabgjo se trata de que un abafiil profesiona
coordine los trabgjos.

Viviendas construidas con la tecnologia del bloque de suelo cemento compactado.

Nombre cant. viv. con bloques Total construidas Localidad

Ko'embota 60 (235) (J. Agusto Saldivar) CTA-CIPAE
Villa Salvador 150 (310) (Aregud) CIPAE

VillaTay Poty | 100 (200) Aregud) CIPAE

VillaTay Poty Il 100 (200) (Aregud) CIPAE
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Dd tota de viviendas construidas en los cuatro emprendimientos, € 55 % fueron redlizadas con bloques.

Es decir representan € 55% del total de viviendas construidas bloques.

Tecnologia y transfer encia tecnol égica:

El aporte de una tecnologia de acuerdo a las caracteristicas de la comunidad beneficiada, mano de obra
disponible, uso de la tierra como material de construccidn, participacion y gestion comunitaria, posibilito la
apropiacion de este sistemay por ende la transferencia de tecnologia.

Conclusién: La busgueda de dternativa conjunta a problema de viviendas populares, a través de las
investigaciones y asesoramiento del CTA de la Universidad Catdlica por un lado, y la gecucion por parte del
CIPAE por otro lado, dieron como resultado, 410 soluciones del habitat por € sistema de Ayuda Mutua. ES
DECIR LA ACCION INTERINSTITUCIONAL DESCENCADENA PROCESOS DE GESTION
COMUNITARIA - AUTOGESTION.
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Resumo

Este trabalho apresenta a proposta de uso de tecnologia apropriada no Projeto Urbanistico das Pracas e Equipamento Comunitério e
sua aplicagdo no Programa Habitacional — PROHABIT, em Tamandaré, Pernambuco, Brasil.

Resumen

Este articulo presenta la propuesta de uso de la tecnologia apropiada en el Proyecto Urbanistico de las plazas e equipamientos
comunitarios y suya aplicacion en € Programa Habitacional — PROHABIT, en Tamandaré, estado de Pernambuco, Brasil.

Abstract

This works presents Appropriates Technologies uses on the Urban Project of squares, community’s equipments and application on
the Habitation Program — PROHABIT in Tamandaré, Pernambuco, Brasil.

Palavras-chave: Tecnologias Apropriadas; Baixo Custo; Desenvolvimento Sustentavel.
Palavr as claves. Tecnologias Apropiadas; Bajo Costo; Desarrollo Sostenible

Key words: Appropriates Technologies; Low Cost; Sustainable Development

I ntroducdo

A construcdo sustentével, a preservacdo dos recursos naturais do planeta e o equilibrio do ecossistema
impulsionam a pesquisa por aternativas tecnologicas apropriadas, ecologicas, e pelo resgate e apropriacdo
do uso de técnicas tradicionais.

Nas &reas de Arquitetura, Engenharia e Construcdo Civil, tem sido constante a busca por tecnologias mais
adequadas a natureza, a conservacdo e exploracdo dos recursos renovaveis, a minimizacdo do consumo
energético e a reducdo da poluicdo. Tudo isso porqué, na atualidade, 15% das reservas energéticas sao
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consumidas pela Congtrucéo Civil, que utiliza os métodos congtrutivos convencionas, tais como tijolo
cozido, concreto armado, aco, entre outros.

Neste contexto, dois materiais se destacam como materia de construgdo aternativo e sustentavel: a TERRA
e o BAMBU.

A TERRA apresenta-se como o materia:

mais abundante na natureza

baixo custo energético

reciclavel

baixa dependéncia econbmica
relevantes qualidades biocliméticas
grande identidade cultura
perfeitaintegracéo a natureza.
durabilidade

Embora 1/3 da humanidade use a Terra para produzir suas habitagbes na atuaidade, ainda que sem o
conhecimento técnico adequado, anda existem desafios e preconceitos a serem vencidos para o incentivo do
uso daterra

No Brasil, existe um fator complicador para as construgdes com terra: uma vez que a preferéncia € para seu
uso na fabricagdo de tijolos de solo estabilizado com cimento e como 0 custo do cimento eeva-se
constantemente, a construcéo com solo-cimento, também encarece e dificulta 0 seu acesso pelas popul agdes
de menor recurso.

Para sair deste impasse, buscam-se solugdes que vao desde 0 uso de outros estabilizantes, a cal auaca
residua de carbureto (resultante da producdo do gas acetileno a partir do carbureto de célcio e contém
composi¢do quimica semelhante a da cal, possuindo 70% de oxido de cécio), bem como a justificativa pela
andlise da relagdo custo/beneficio do ponto de vistar climético, térmico, estético, cultura e impacto
ambiental. Outra solugdo € introduzir novos formatos de intervengbes em Programas Habitacionais que
busquem parcerias entre as iniciativas Publicas, Privadas e ONGS para sua viabilizacdo.

O BAMBU apresenta-se como materia potencialmente utilizavel na construgdo pelas seguintes razies.

encontra-se em quase todo 0 mundo em uma larga variedade de espécies, e € extremamente

adaptével avarios tipos de solo e clima
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apresenta uma das mais baixa energia de producso na construcdo civil*

corresponde aum material produtivo, de facil propagagdo e manuseio

€ material renovavel e adequado para uso apés 3 (trés) anos de idade, tempo curto se
comparado ao do crescimento das &rvores

sua culturatem duracdo de cem anos, em média, para replantio.

durabilidade, que sera al cancada através de tratamentos especificos.

Para desenvolver uma aplicacdo correta do bambu como materia de construgdo deve-se ter o cuidado de
propiciar sua integridade e perenidade com cura e tratamento adequados. A durabilidade é um aspecto
importante, pois evita gastos extras de energia e de recursos naturais.

O uso daterra e bambu em equipamentos comunitarios

A utilizacdo da terra e do bambu em Tamandaré se justifica pela existéncia de solo adequado, da unidade
produtora de tijolos de solo estabilizado e grande quantidade de bambu no Municipio. Embasando-se na
adocdio de Tecnologias Apropriadas’ e Sustentéveis, e na necessidade de estimular 0 uso de materiais
aternativos, foi proposto seu uso em um Equipamento Comunit&rio a ser construido dentro da érea de
Urbanizac&o do Programa Habitacional PROHABIT.

A area disponihilizada corresponde a0 Loteamento Santo Inécio, que esta inserida no perimetro urbano da
cidade de Tamandaré e ja é servida por equipamentos instalados nas proximidades, tais como escolas, posto
de salde, dém do servigo de transporte publico. Os espacos urbanos do Loteamento serdo preenchidos por
pracas, destinadas ao lazer (ativo e passivo) e a préticas esportivas, horta comunitaria e outro equipamento,
destinado as reunides da comunidade, com a seguinte programagao:

Praca 01 (1.960 m?) — playground, &rea para eventos e apresentacdo ao ar livre e 0 santuario
Santo In&cio.

Praca 02 (1.890 m?) — playground e quadras poli esportiva.

Praga 03 (7.845 n?) — equipamento destinado a reunides da comunidade (sal&o, banheiros
publicos, copalbar e administracéo).

Horta Comunitaria (1.878 m?2) contendo edificaco para servico de administragdo, banheiro,
deposito.

! Ghavani, K. REVISTA DO INSTITUTO DE ENGENHARIA N° 192. Engenho Editora Técnica Ltda. S&o Paulo, 1992. pgs 13-27.

2 O Comité Consultivo da ONU para Aplicacdo da Ciéncia e Tecnologia ao Desenvolvimento descreve Tecnologia Apropriada como
aquela que emprega recursos disponiveis localmente com o minimo de capital e méo-de-obra.
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A proposta para 0 uso da terra como material corresponde, inicidmente, na utilizacdo de tijolo de solo
estabilizado para construcao de uma &rea reservada para 0 santo do |oteamento — Santo Inécio — e em outros
detalhes nos projetos das pragas. O que se pretende € explorar as potencialidades estéticas da Arquitetura e
Construcdo com Terra, sensibilizar as intitui¢oes publicas, privadas e ndo governamentais e buscar parceiros

paraviabilizar estas construcdes, em agdes conjuntas com a Prefeitura de Tamandaré, esperando assim usar a
terra na construcao de outros equipamentos.

A proposta para o uso do bambu corresponde a construgdo da estrutura de coberta na qual se obterd os dados
necessarios para a andlise comparativa de custo com relagdo ao da madeira, normalmente empregada em
coberturas. O resultado servira como parametro para a continuidade de sua utilizagdo na estrutura de coberta
em outros equipamentos das pracas ou ainda em outra etapa do referido Programa Habitacional, servindo
também para viabiliza-la em outros empreendimentos.

Em relagdo ao bambu, estudos sobre o tratamento mais adequado para a espécie encontrada na regido,
Bambusa vulgaris, e 0 respectivo apoio técnico estéo sendo viabilizados pelo Indituto de Bambu e da
Universidade Federal de Alagoas - UFAL.

Comentarios

Evidentemente estes dois materiais se constituem aternativas para a construcéo sustentavel. Entretanto,
ressalta-se que existem vérias questdes a serem resolvidos com relacdo a estas tecnologias, e para a sua
consolidacéo faz-se necessario:

desenvolvimento de pesquisas
conhecimento das limitagcGes dos materiais
intercambio entre as I nstituigdes Académicas e Governamentais

difusdo destas Investigaces em todos 0s seguimentos da Sociedade

Cada vez mais se faz presente a necessidade de conscientizar a sociedade arespeito das questdes ambientais,
a0 exercicio da reflexdo sobre estes tradicionais materiais, a TERRA e o BAMBU, que nos remetem a
técnicas milenares e tradicionais e para a importancia fundamental do “Ato de Construir”, mesmo que
peguenas obras, pois fazendo é que se difunde, resgata e valoriza estas tecnologias.

“Ao lancar um olhar para o futuro, rever conceitos, pensar novas formas, buscar novas maneiras de

expressao para as necess dades de sobrevivéncia do Planeta e da Humanidade' .
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Resumen

El presente trabajo plantea un conjunto de reflexiones acerca de los problemas actuales, tanto sociales como tecnol6gicos, del uso de
latierra en la construccion de viviendas en la region andina 'y su vigencia a partir de experiencias de proyectos contemporaneos, que
son aceptables y exitosos en € marco de los principios del desarrollo humano, la realidad de la sociedad andina contemporanea, que
alin mantiene una obsesion discriminatoria de la tierra frente a los actuales materiales llamados modernos, y la influencia de la
racionalidad modernista sobre la identidad cultural, la tradicién, € patrimonio y los programas de ensefianza en las universidades,
que hacen que €l uso de la tierra como material de construccidn, resulte un tema de bastante complejidad al momento de incorporarlo
en programas de construccion de viviendas.

Summary

The present work outlines a set of reflections about the current problems, both socia as technological, in the use of earth in the
housings construction in the Andean region and its validity starting from experiences of contemporary projects, that are acceptable
and successful in the area of principles of human development, the reality of the contemporary Andean society that still maintains a
discriminatory obsession in the use of earth as construction materials versus the modern materials, and the influence of the modernist
rationality over the cultural identity, tradition, possession of property and the programs in the universities which make that the use of
earth as construction material , becomes a complex topic when over you want to include it in the programs of housings construction.

El contexto social de las Construccionescon Tierra

Si partimos de la frase de John F.C. Turner de que “ Un material no es interesante por [0 que es, sSino por o
gue puede hacer por la sociedad”, podemos encontrar valores socidesy culturales de latierra, como material
de construccion, y su importancia histérica en d desarrollo de la civilizacion humana; es asi que, d igua que
en otras latitudes del mundo, la sociedad andina reconoce en este material un simbolo socia y un recurso
histérico que permite una lectura de sobre vivencia de las culturas que ain habitan la region andina del
continente suramericano. Un estudio mayor sobre esto requeririade un repaso holistico Inter disciplinar con
dimens ones espacio-temporales distintas que permiten vaorar € rol de este materia en los procesos del

desarrollo humano de nuestra civilizacion.
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Desde d inicio, € hombre tuvo que construir su cobijo en la medida de su necesidad de sobre vivencia, asi es
como de las cavernas pasa a la construccion de espacios independientes en forma de cabafias o grutas hechas
de bloques de tierra, ramas, hojas y otros materiales, smbolizando latercera piel del hombre' después de su
cuerpo y su ropa, hasta construir su habitat y su vivienda que evolucionaen € tiempo como expresion

genuina de su cultura.

L as antiguas sociedades de nuestra civilizacién fueron histéricamente sociedades sostenibles, cuyas
comunidades humanas regeneraban las especies y € habitat de un modo natura, rehabilitan la calidad de los
ambientes naturales y construidos y transformaban las condiciones de habitabilidad con equidad y equilibrio,
porque el concepto de desarrollo socia estaba asociada ala NATURALEZA y su légica de desarrollo
interno, con ellainteractuaban en unavison sistémica. La naturaleza es un sistema cerrado de recursos, €
agua, airey tierraque no se destruyen, se transforman y reciclan para transformarse en otros recursos. Sélo €
sol es un recurso natura externo. La sociedad también es un sistema cerrado con categorias individualesy
colectivas que transforman la naturaleza, produciendo materiales que dependen fundamentalmente de la
preservacion del habitat.

El conocimiento en la Cultura Andina

La sociedad andina, de origen Aymara, estableci6 largos periodos de florecimiento del conocimiento de la
naturaleza, del dominio tecnolégico y de la organizacion socia que, debatiéndose en problemas propios de
toda sociedad humana imperfecta, preservaban sus conocimientos basados en la cosmovision del mundo y
garantizaban € equilibrio de medio ambiente.

Desde las culturas prehispanicas, la civilizacion andina fijaba su atencion en lanaturalezay sus leyes de
transformacion probabilistica relacionada con la periodicidad de |os fendmenos celestes, concebian €

universo como un ser vivo y latierra donde vivian y producian era parte inseparable de €. Estaforma de ver
el mundo es la base de la Cosmovision Andina, caracterizada por € pensamiento dud de opuestos
complementarios y laritudidad en € origen de lavida, donde & hombre respeta | as fuerzas naturales del Sol
y laLunay venerala Tierra o “Pachamama”?, y en esareciprocidad el cosmos se mantiene en equilibrio.
Esta vision cosmica de las cosas es aplicada también en la concepcidn espacial dd territorio, €
emplazamiento arquitectdnico, las técnicas congtructivas 'y € lengugje oral, que son reflgos de integridad y
equilibrio alin vigentes en gran parte de la poblacion andina.

1 SALINAS, Fernando. 1988, “La Cultura de la Vivienda Cubana’, Facultad de Arquitecturay Urbanismo, Universidad de
Guayaquil.

2 Término Aymara utilizado paradesignar alaMadre Tierrao DiosadelaTierra

Il Seminario | beroamericano de Construccion con Tierra
Escuela Técnica Superior de Arquitecturade Madrid 18 y 19 de septiembre de 2003



Primera Sesion Comunicacion Alberto Cdla Garcia

La concepcion espacia de la vivienda era considerada en dimensiones fil osoficas menos cosificadas y menos
objetuaes, mas alla de las entidades que estudia la metafisica; Martin Heidegger acuerda con esto cuando ve
e espacio de vivienda como la esencia dd ser humano; segin €, “la vivienda representa el cielo, latierra,
las divinidades y los mortales, resumidos en forma y espacio, o sagrado y |o profano, creenciasy

cotidianeidad, cuerpo y espiritu, fuego y agua, ritosy mitos, vida y muerte”®

, que se diferenciadela
concepcion moderna de la sociedad industrial que estudia la vivienda en una logica cartesiana, donde el
espacio es la extension congtitutiva de las cosas, “es el espacio donde las cosas estan, es matematico,

calculable, medible, operable en funcién de los entes que lo ocupan”*.

De estos conocimientos quedan todavia muchos g emplos en la regidn andina, especialmente en

edificaciones hechas en base a tierra; de estos €/ emplos podemos citar: la vivienda productiva de la cultura
Chiripa®, (Foto 1) viviendas circulares de la cultura Wankar ani®, la vivienda Chipaya’, espacios sagrados de
Chan Chan® en Per(, recintos mortuorios de Chullpares Aymaras’; en cada caso se aplicaron atos
conocimientos técnicos cuyos resultados podemos verificar en los restos arqueol 6gicos del territorio andino.

Asimismo estos conocimientos se extendieron a infraestructura basica como |os acueductos construidos con

1 10 37 ll

mamposteria de piedras, los “sucakollos” =, actualmente en uso, y los“ andenes” *~ para€l cultivo en terrenos

3 Citado por Roberto Segre en su libro Habitat Latino Americano, 2001. Pag. 26.

4 RIVERA E. Jorge. 2001 “Heidegger y Zubiri”, Ed. Universidad Catdlicade Chile. Cap. 5 “El Espacio en Ser'y Tiempo”. P4g. 79.

5 Construcciones uni habitacionales, (afio 200 d.c.) levantadas sobre plantas rectangul ares con dobles muros separados a unos 50 cm.
amodo de aacenas llegando hastalaalturadel techo para almacenar alimentos para el autoconsumo. Los materiales utilizados eran
piedray “tepes”, blogques de tierra de formas regulares e irregul ares, extraidos del mismo sitio (“ Arquitectura Prehispanica”, Arg.
Javier Escalante, 1998).

®Habitaciones de geometria circular (afio 200 d.c.) que sintetiza la concepcion de espacio sagrado y adecuado alanaturaleza. Esta
formatenialafinaidad de protegerse de las corrientes de viento evitando un impacto directo, los materiales eran “ tepes” o bloques
detierraextraidos del mismo sitio. (“ Arquitectura Prehispanica” , Arg. Javier Escalante, 1998)

" Los CHIPAYAS son habitantes que pertenecen ala Nacion originaria URU. Actualmente viven al sur oeste del departamento de
Oruro cerca del Salar de Coipasa. Las caracteristicas espaciales y formales de sus viviendas guardan mucharelacion con lavivienda
“wankarani” en cuya esencia se encuentra gran parte de la simbologia del la cosmovision andina.

8 Ciudadela construida con tierra (s. X111 'y XV) en la cultura Chimi. Ubicada en el valle del Moche a orillas de la costa norte del
Per(.. Utilizando adobes rectangulares y trapezoidales en los muros, estampados con figuras de barro en dtorrelieve.

® Construcciones funerarias de forma de paral el epipedo abovedada en la parte interior. Utilizaenrollados de barroy
pajaen formade panes alargados. Se encuentraalo largo del altiplano de Boliviay Pert.

10 L_os Sucakollos son técnicas de riego que consisten en pozos y ductos naturales, excavados cerca de | as &reas de cultivo, que sirven
paraamacenar aguay humedecer |as raices de los cultivos por absorcion natural de latierra.

1 |os andenes son construcciones de &reas de cultivo en forma de terrazas en las zonas atas y con pendiente. El drengje de las aguas
evitalaerosion de los suelos.
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de adta pendiente, con los cuales se evitaba la erosion de los sudlos; “la agricultura del Imperio Incaico era

altamente productiva, menos del 30% de la poblacion producia para todo el imperio” *2.

Lallegada de los espafioles a América, a diferencia de la relacion de respeto e independencia cultural que
tuvieron anteriormente con las civilizaciones africanas, idamicas y orientales, se caracteriz6 por una actitud
de conquista, destruccién y sustitucion de las culturas locales, esto generé cambios econdmicos, sociadesy
un sincretismo cultural profundo; en e cua prevalecen alin los conocimientos y saberes del pensamiento
andino con su complgiay alavez sencillaforma de concebir € mundo.

Hoy, la poblacion andina, enfrentada a un desarrollo econdmico desigual, se debate entre € modernismoy la
tradicion de su cultura; esta dicotomia se manifiesta, por una parte en € crecimiento de las ciudades con
multiples problemas sociales, culturalesy de serviciosy por otra la sociedad rurd, con una arraigada
tradicion cultural donde pareceria haberse estancado € desarrollo y donde los beneficios de la modernidad
no llegan.

La poblacion rural en Bolivia vive con una economia de subsistencia en éreas ambientalmente fragiles y una
profunda pobreza local expresada en su estilo de viday principamente en la precariedad de sus
construcciones hechas de adobes, tapiales, pajas y otros materiales naturales, precariedad que se reproduce
en las periferias de las ciudades como consecuencia de las migraciones; en esta realidad la poblacion
campesina debe afrontar la necesidad de sobrevivir en medio de model os econdémicos de mercado con fuerte

influencia de la racionalidad modernista especia mente en la forma de consumo cultura. (Foto 2)

Esta situacion se presenta como un desafio a todos nosotros, trabajar para preservar y fortalecer los valores
de los saberes de la tradicion andina que son posibles de mantener e incorporar conocimientos nuevos 'y
véidos para e presente, sin dgjar de considerar € factor humano y |os recursos naturales como principales
capitales socides y protagonistas del mejoramiento de la calidad de vida de |os asentamientos humanos
urbanosy ruraes.

Experiencias contempor aneas

El problema de proporcionar vivienda en |os paises de escaso desarrollo, en gran parte se debe a las reformas
politicas y econdmicas orientadas a la privatizacion, que afecta ad mercado de la construccién con la
promocién de nuevos materiales “modernos’, que se diferencian de los materiales naturales por su ato costo,
mayor consumo energetico y por ser contaminantes del medio ambiente s no son bien empleados, esta

Situacion hatenido un impacto culturalmente negativo en sectores de la poblacién rural que, olvidando sus

2 EARLS John / GRILLO Eduardo / ARAUJO / KESSEL Jan Van, — 1990, TECNOLOGIA ANDINA Una Introduccién, Editorial
ISBOL, LaPaz. 226 pp.
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tradiciones y costumbres, prefieren utilizar estos material es pretendiendo mostrar una imagen de mayor
estatus econémico y social en desmedro de su propiaidentidad. (Foto 3)

En estaredidad y atendiendo los principios de la cumbre de HABITAT +5 que en junio de 2001, aprueba la
actualizacion del Plan de Accion Regiona de AméricaLatinay € Caribe paralos Asentamientos Humanos,
en cuyo documento se incluye un compromiso por “Abordar, de manera integral, la precariedad de los

asentamientos informal es existentes en nuestras ciudades y areas rurales, facilitando el acceso a los

servicios basicos y vivienda..” *?

, en Bolivia se estén desarrollando proyectos de transferenciatecnol 6gica de
construccion con tierray de mejoramiento de vivienda para comunidades peri urbanas'y ruraes, que podran

ser exitosos en lamedida en que tengan impacto en € mejoramiento de la calidad de vida de sus pobladores:

a) Proyecto Lak’a Uta.-

El proyecto fue iniciado en 1991 en e dtiplano del departamento de La Paz; es g ecutado actua mente bgjo
la responsabilidad de dos organizaciones, la ONG Servicio de Asentamientos Humanos en Bolivia SAHB y
la ONG Servicio Danés Internacional de Asentamientos Humanos DIB, con € financiamiento de la
secretaria de Desarrollo del Gobierno de Dinamarca, DANIDA. Inicialmente € proyecto se desarrollo en
forma experimental con e uso de adobes cuya caracteristica principal fue adecuar su formay tamafio ala
construccion de bovedas auto sustentada de forma parabdlica con una técnica cuyo origen se remonta ala
antigua Mesopotamia 'y ala arquitectura de Hassan Fathy. (Foto 4)

El proyecto Lak’a Uta (Casa de Tierra), pretende trascender la concepcién de proyecto experimenta y
convertirse en un verdadero concepto de vida expresada en la vivienda ecolgica, utilizando mano de obra de
los usuarios, recursos materiales y energéticos naturales para mejorar la calidad ambiental y aportar en e
desarrollo sostenible rural. Después de varios programas de capacitacion de la técnica constructiva,
aparentemente giena alatradicion local de la poblacidn, ha permitido la diseminacion del proyecto por gran
parte de laregion del dtiplano donde, utilizando la técnica se construyeron viviendas, escuelas, postas
sanitarias y centros culturales en base a esta técnicay tienen finalmente una aceptacion social, que solamente
puede ser explicado por € reconocimiento de que latierracomo materia de construccién fuey es parte
intrinseca de su cultura.

b) Programa de M e oramiento de Viviendas contra el Chagas-

El Chagas es una enfermedad de larga duracién que contraen las personas por |a picadura de un parasito —

Trypanosoma cruzi- cominmente conocido como Vinchuca. Los nifios que [o contraen pueden vivir sin

13 DOCUMENTO Objetivos Generales del Plan de Accion Regional de AméricaLatinay el Caribe sobre Asentamientos Humanos
(HABITAT + 5), 2001, Pé&g. 6.
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mayores sintomas hasta los 40 afios que se manifiesta produciendo alteraciones cardiacas y del eséfago hasta
llevarlo alamuerte. En Bolivia se encuentra en un 60% de su territorio, principalmente en las zonas de los
valles, afectando a cerca de un millén y medio de personas con una incidencia de hasta un 70% en zonas
ruralesy peri urbanas. Las construcciones precarias hechas de adobes o tapiales agrietados, son un buen

alojamiento parala Vinchuca, insecto que escapaalaluz y se aimenta de residuos organicos.

El mgoramiento de las condiciones de habitabilidad con € uso adecuado de los materiales y un plan de
mantenimiento y acondicionamiento técnico de las viviendas, es una tarea fundamental para prevenir la
enfermedad del chagas, esto es posible alcanzar asociando € proyecto a un programa educativo y de
capacitacion de los pobladores; Este es € objetivo principa del proyecto de Asentamientos Humanos que
desarrollalafundacion PRO HABITAT, que a través de programas de capacitacion fomenta la participacion
comunitaria para convertirse en protagonistas del mejoramiento de sus condiciones habitacionales.

Laintervencion del proyecto abarca asistencia técnica para el megoramiento de las viviendas para e control y
prevencion del Chagas, micro crédito, capacitacion y asesoramiento permanente para la manutencion de la
vivienda saludable con tareas bésicas de mejoramientos de la calidad de |os adobes, revoques 'y pintura de
muros, mejoramiento de cimientos, techos, alerosy cornisas, apoyados por talleres de abafiileria, talleres de
construccion de fogones y cocinas, seguimiento de promotores comunitarios del proyecto para el buen uso de
los materiales. (Foto 5)

El trabajo que ha estado realizando Pro Habitat ha sido reconocido a nivel internaciona con la obtencion del
Premio Mundia de Hébitat del afio 1999 otorgado por la Building and Socid Housing Foundation en
sociedad con & Centro de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos (UNCHS Hébitat) de
Nairobi, a Programa Chagas 2000, seleccionado como € meor proyecto en € campo de mejoramiento
habitacional Ilevado a cabo en paises en desarrallo.

¢) Innovacion Tecnolégica y Disefio constructivo.-

Lainnovacion es un proceso que necesariamente genera algin cambio, por tanto, detrés de toda innovacion
hay un acto de creatividad. Este es un aspecto de mucha preocupacion y muy extendida en América Latina
por la formacion para la innovacion, bgo e principio de aprender a innovar, a participar y anticiparse a
futuros acontecimientos. En e caso de los centros de educacion superior como las facultades técnicas,
arquitectura y construcciones, nos enfrentamos a una preferencia generalizada de estudiantes y profesores
por aprender y preservar conocimientos convencionales, an tendencia a proteger acciones y précticas de
ideologias dominantes en la actividad profesiona que tiene una razon de ser porque protegen intereses

econdmicos de un mercado de la construccion que privilegian la comercidizacion de materides llamados
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“modernos”’ en desmedro de otros materiales naturales, ecol 6gicos como es € caso de latierra como materia
de construccion.

En esta linea conceptua se ha desarrollado en la Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Artes™, précticas
curriculares de ensefianza y aprendizaje del disefio constructivo con la participacion de los estudiantes en la
produccion de elementos constructivos para vivienda de bgjo costo. El concepto fundamenta de esta
experiencia esta basado fundamentalmente en los principios de la formacidn para lainnovacién; este temano
puede desarrollarse al margen de lateoriay la proyectacion arquitecténica, por tanto, es un proceso que toma
como motivacion y complemento principa a disefio arquitecténico de viviendas de interés social. (Fotos 6)

Los objetivos principales de esta experiencia fueron: a) El disefio de componentes constructivos con € uso
de la tierra como principal materid constructivo; b) El disefio bajo los principios de la prefabricacion para €
proceso de produccion de los componentes disefiados a fin de adecuarlos a una produccién masivay c) La
reduccién de los gastos de energia en la produccién de los materiales.

La experiencia es desarrollada por |os estudiantes de tercer afio en la asignatura de Procesos Constructivos
[1l, en grupos de seis personas, se inicia con la justificacion de una idea primaria que culmina en un
anteproyecto, bagjo la direcciéon del docente y tomando en cuenta la experiencia acumulada en € Ingtituto de
Investigaciones durante varios afios, se desarrolla @ proyecto final para concluir con la fabricacion del
elemento a escala natural y con los materiaes previstos.

Consideraciones Finales

A lapar del desarrollo del conocimiento humano y socia, es necesario profundizar las investigaciones de
caracter tecnol 6gico, tanto en los materiales de construccidn con normas técnicas para su utilizacion, como
en laevolucion de las energias que transforman los materiadles y megioran la calidad de los espacios
construidos.

Las transferencias de tecnol ogia deben hacerse tomando en cuenta las raices culturaes, laidiosincrasia, las
costumbres y tradiciones de la poblacion, ya que también se transfieren valores culturales que se reproducen
con las tecnologias.

Felizmente en América Latina existe una larga experienciay practica en la produccién socia; en las Gltimas
tres décadas han surgido movimientos de la sociedad civil contribuyendo a las précticas comunitarias y
populares que van perfilando proyectos distintos, rescatando la relacion hombre-naturaleza para articularlos
con los beneficios de lainnovacion y los avances cientificos y tecnol égicos.

14 practicas de Investi gacion sobre Disefio Constructivo con materiales alternativos en la Facultad de Arquitectura de La Paz,
asignatura de Procesos Constructivos desde 1998 hasta 2003
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DETALLE MHABITACIOMAL

Foto 1. Restos arqueol dgicos reconstruidos de una vivienda productiva de la Cultura Chiripa hecha de
adobes y piedra. (Arquitectura Prehispanica, Arg. Javier Escalante, 1998)

Foto 2: Precariedad constructiva en unaviviendarura en @ Altiplano de Bolivia (Foto: A. Cdlla)
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Foto 3: Viviendas de |la periferia urbana con planta bgja edificada con adobes, planta altade ladrilloy
cubierta de calamina. (Foto: A.Calla)

Foto 4: Prototipo de Lak’a Uta - Casade Tierraen lalocalidad de Lahuachaca, del departamento de La Paz-
Bolivia (Foto: A. Cdla)
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Foto 5: Vivienda mejorada con revoque de cal sobre adobe para prevencion contra la enfermedad del
Chagas (PRO HABITAT 2003)

Foto 6: Innovacion y creatividad en cursos de capacitacion en la Facultad de Arquitecturade La Paz.
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A Terra E A Habitacdo Social como Ferramentas De Empowerment das Comunidades L ocais
—Uma Experiéncia em East London, na Africa Do Sul

Jean d’Aragon
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Resumo

O artigo trata de um projeto de habitacso de baixo custo em East London, Africa do Sul. Através da introduco da tecnologia dos
Blocos de Terra Comprimida (BTC), o projeto reintroduziu, com sucesso, 0 uso de um material tradiciona na construgéo de
moradias em areas urbanas. Maximizando 0 uso de recursos locais (materiais e humanos), o projeto visou utilizar a habitagdo como
meio de promover o desenvolvimento local e de trazer mudangas sicio-econdmicas positivas para a comunidade, com um minimo
impacto negativo no meio ambiente local e global. Fazendo uso da terra, o projeto introduziu a nogdo de terra como um meateria
nobre loca. Essa nova percepcdo de um material simples e facilmente acessivel gjuda as comunidades a reduzir sua dependéncia de
componentes, tecnologia e materiails manufaturados e/ou importados.  Buscou-se favorecer solugBes que respeitassem e
correspondessem ao “know-how” local e aos valores culturais da comunidade que ird beneficiar-se do projeto.

Abstract

This paper is about a low cost housing project in East London, South Africa. Through the introduction of the Compressed Earth
Block technology, the project successfully reintroduced the use of a traditional material in housing built in urban aress. By
maximising the use of loca (material and human) resources, the project aimed to use housing as a way of promoting local
development and of bringing positive socio-economical changes to the community, while having a minimal negative impact on the
local and global environment. By using earth, the project introduced the notion of earth as a noble local material. This new
perception of a humble and easily obtained building materia is helping the communities to reduce their dependency on foreign
and/or manufactured materials, components and technology. It tried to favour solutions that are respectful and correspond to the
local know-how and the cultural values of the community that will benefit from such project.

Palabras clave: Moradia econémica; Desenvolvimento local; Blocos de terra comprimida (BTC)

Key words: Low-cost housing; Local development; Compressed earth blocks (CEB)
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Este artigo trata de um projeto de habitacZo de baixo custo em East London, Africa do Ssul. Através da
introducdo da tecnologia dos blocos de terra comprimida (btc), o projeto reintroduziu, com sucesso, 0 uso de
um material tradicional na construgdo de moradias em &reas urbanas. Maximizando o0 uso de recursos locais
(materiais e humanos), o projeto visou utilizar a habitagdo como meio de promover o desenvolvimento loca
e de trazer mudancas socio-econdmicas postivas para a comunidade, com um minimo impacto negativo no
meio ambiente local e globa. Fazendo uso da terra, materia que abriga mais de um tergo da humanidade, na
construcéo de edificios modernos, o projeto introduziu a nogéo de terra como um material nobre local. Essa
nova percepcdo de um materia smples e facilmente acessivel guda as comunidades a reduzir sua
dependéncia de componentes, tecnologia e materiails manufaturados €/ou importados.. O projeto visou
contribuir na busca de solugdes locais para o problema universal da habitacdo mais do que procurar solugbes
universais para os problemas de habitagdo locais. Também tentou demonstrar como a habitagdo, se bem
concebida, pode ser um agente poderoso na sustentacdo de outras necessidades locais, como educacéo, salde
e economia. A solucdo de utilizar os recursos locais seria ssimples o suficiente para facilitar a transferéncia de
tecnologia enquanto enraiza uma tecnologia saudavel que serviria para propésitos educativos. Por essas
razbes, buscou-se favorecer solugbes que respeitassem e correspondessem ao “know-how” local e aos
valores culturais da comunidade que ira beneficiar-se do projeto.

Ao longo da histéria de co-habitacio com os brancos, os negros, mesticos e indios da Africa do Sul sempre
foram impedidos de dirigir seu proprio destino. Apesar do otimismo que seguiu a eeicdo de 1994, o pais
ainda tinha que enfrentar un gran desafio de recuperacdo e reconstrucdo em varios niveis. O resultado da
primeira eeicio democratica da Africa do Sul em abril de 1994 foi o inicio de um importante desafio para as
populacBes regra (75%), mestica (8,6%) e india (2,6%) da jovem republica Sul-Africana. Somando-se aos
desafios ja enormes desses grupos, resultado da pouca atencéo dispensada a educagdo, salde, &gua e
saneamiento, o fornecimento de moradias adequadas foi outra das prioridades do novo governo Sul-
Africano. A nova administracéo herdou do antigo regime apartheid um déficit de 1.5 milh&o de casas. Além
disso, existia também uma demanda de 220.000 novas moradias todos 0s anos face ao crescimento regular da
populacdo sul-africana de 42,5 milhdes de habitantes (2,26% anuamente), 66% dos quais vivem nas cidades
e suas periferias. Aproximadamente 61% das familias urbanas vivem em moradias formais ou dividem uma
moradia forma com outra familia; estima-se que 13.5% vivam em hebitagdes invadidas através do pais e
aproximadamente 5.2% vivam no setor privado, setor nebuloso (alojamentos privados construidos em éreas
publicas) e o setor publico de aojamentos (Department of Housing White Paper 1995). O projeto foi o
resultado de um acordo entre aVan der Leigh Habitat Foundation (VLH) de Amsterdam, a East London
Municipality (ELM) e o0 CRATerre-EAG (International Centre for Earth Construction-Ecole d'Architecture
de Grenoble) da Franga, estabelecendo um programa de Transferéncia de Tecnologia para transmitir e
disseminar a tecnologia francesa de construgdo com terra para os parceiros locais de East London.
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East London situa-se nafoz do rio Buffalo e é a segunda cidade mais importante do Eastern Cape, depois de
Port Elisabeth. Suas conexdes ferroviarias para King William's Town e Johannesburg evocam o passado de
East London como uma importante cidade portuéria do Oceano indico. Esparsamente populada quando da
sua fundagdo em 1947, serviu como porto para as tropas imperiais habitantes, e 0 seu crescimento
populaciona projetado de 5% poderia ser atribuido principamente a imigracdo oriunda de Ciskei and
Transkel - territorios rurais criados respectivamente em 1981 e 1976 nas porgdes oriental e occidental de
East London, onde a populacdo Xhosa foi forcada a reintegrarse no tempo do apartheid. A populacdo néo-
européia de East London, da qual 80% é Xhosa (incluindo Nelson Mandela e Thabo Mbeki, os dois
primeiros presidentes da nova democracia), é atamente politizada. Nao é surpreendente saber que East
London estava envolvida nas primeiras batalhas contra a gpartheid. Enquanto o Central Business District
(CBD) de East London se deteriora, novas construcdes e novos bairros habitacionais surgem na periferia. E
nesse novo ambiente que a populacdo branca e a nova burguesia negra vivem longe da extrema pobreza que
€ tdo evidente na érea da cidade, onde os hawker s (vendedores ambulantes) descem das favelas, dando vida
as calcadas do CBD.

Embora tenha havido melhorias na vida dos residentes de East London , somente 2/3 da forga de trabalho
estdo empregados, e desse grupo, 0 16% trabalha no setor informal. Em 1997, a necessidade de moradias
entre todos os residentes, incluindo agueles assentados informamente, aumentou para 30.000 (Makaima
1997). Outros relatdrios mais redistas, que consideram outras formas de habitacéo informal  como quartos
augados e barracos de fundo de quintal (moradias informais no terreno ao redor de uma casa, pelas quais 0s
moradores pagam um aluguel), re-estimaram as necessidades habitacionais de 2002 num total de 50,000
unidades (Cidade de East London 19983). Também constatou-se que 30% das familias na periferia da cidade
ndo tinham escritura do imével. As &eas do centro e do setor industrial estdo hiper-populadas e séo
freqUentemente ocupados por assentamentos ilegais. As autoridades locais sGo muito tolerantes com esses
arranjos provisorios para habitacdo, particularmente desde que o processo de entrega das moradias formais
ndo da conta da demanda.

East London é certamente uma das regides mais dindmicas na aplicacéo do Programa de Reconstrucéo e
Desenvolvimento conhecido como RDP (ANC 1994). Sendo uma das regides mais pobres da Africado Sul,
esta entre as prioridades do RDP's. Embora diversos projetos hahitacionais tenham sido implementados a
fim de promover melhores condigOes de moradia para as pessoas que vivem nos bairros de East London e
seus arredores, a maioria deles jamais se preocupou com o plangjamento do espago em termos arquitetonicos
e urbanos. Os arquitetos parecem ter sido getados do processo de plangamento ha muito tempo pelos
engenheiros que freqlientemente véem a parte habitaciona desses projetos como um produto secundério das
estruturas a serem construidas. N&o € incomum que os custos deinfra-estruturarepresentem mais de 50% do
orcamento total de tais projetos. Além disso, parece que cada aumento do custo se traduz numa habitacéo de
dimensdes mais reduxidas e de quaidade inferior, enquanto que a escala dos custos de infra-estrutura ndo é
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nunca questionada. Esta situaco reflete o fato de que, por muito anos as condicdes de vida da Africa do Sul
pobre eram vistas em termos do minimo possivel a ser fornecido — a existéncia dos aojamentos *(hostels)
sdo0 uma testemunha de tal periodo.

Nas éreas urbanas da Africa do Sul como East London, as casas subsidiadas si0 comumente feitas com
blocos de concreto. Para os beneficiarios, esse material de construcdo modular industrializado representa
um elevado nivel de desenvolvimento. 1sso assegura aos moradores de que eles fizeram uma transicéo bem-
sucedida de suas propriedades rurais para a cidade. 1sso representa que eles completaram a jornada do
rondavel (rontawuli em Xhosa) — uma cabana cilindrica com telhado em forma de cone, feita com barro
(tijolos de lama seca a0 s0l), taipa, folhas ou pedras, dependendo da regido — para as cabanas feitas com
materiais descartéveis e, finamente, para uma casa subsidiada pelo governo, feita de blocos de concreto e
com telhado de meta galvanizado ou folhas de amianto. A despeito da perda de qualidade da calefaco e do
conforto comparados ao das cabanas que eles haviam construido no campo, os residentes ficam orgulhosos
das suas novas moradias de cidade e daimportante imagem de sucesso que ela acarreta. O contraste entre 0
meateria local, smples e adequado a0 clima e a quaidade inferior dos blocos de concreto e seu acabamento
parece ndo importar aos novos moradores da cidade.

O fascinio pelo cimento e concreto livres de manutencdo ndo justifica a falta de cnsciéncia critica dos

residentes com relagdo ao trabalho inferior. A erosdo gradua do know-how de construgéo tradiciona que
prevalece particularmente na Africa do Sul desde a apartheid contribuiu indubitavelmente para esta atitude.

A condicdo de deterioracdo das moradias das cidadezinhas rurais ilustra como, mesmo quando casas
tradicionais sd0 congtruidas, os conhecimentos sobre métodos de construcéo tradicionais ndo sG0 mais
tomados como certos. Podemos tomar como exemplo os telhados de paha, que duravam de sete a dez anos,
mas devido ao tratamento inferior, agora duram apenas por volta de dois anos.

Algumas vezes, materiais novos e importados acrescentam mais confusdo ou mesmo perigo, quando
misturados aos locais ja existentes. Mesmo na area rural, ndo é incomum encontrar camponeses fazendo
barro para construir suas casas como eles tém feito h& geracbes , mas usando 0 cimento como um agente
estabilizador para os tijolos de argila crua, que podem secar a0 sol. Naturalmente, alguém poderia

argumentar que detalhes ndo s&o t&o importantes em vista da tremenda caréncia habitacional desses

! A importancia dos alojamentos (hostels) na Africado Sul é inegével. Esses dormitérios enormes onde os trabalhadores
migrantes viviam longe de suas familias quase 0 ano todo aparecem como tristes testemunhas da era da apartheid. Eles
sdo parcialmente responsaveis pela rejeicdo dos esquemas de habitac8es alinhadas e outras formas de densificagdo pela
populacdo que reclama o direito de viver em uma casa no meio do lote. Além, hoje ndo é sem problemas nem
indignacdo da populacdo que o governo sul africano esta tentando reabilitar esses prédios (hostels), mesmo de forma
imaginativa, para tornalos moradias familiares ou casas de comodos, oferecendo aos mais pobres alternativas de
acomodacBes compartilhadas.
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grupos. Existem, entretanto, sérios problemas de seguranca nesse método de construcéo, as vezes com
conseqiiéncias desastrosas. Quando os materiais e suas técnicas inerentes sdo incompativeis, é possivel
causar tanto dano quanto um tremor de terra. Contudo, € dificil convencer os construtores disso, porque eles
acreditam que o cimento deixa a estrutura mais forte. Esta situag8o ndo se restringe a Africado Sul. Em
muitos paises em desenvolvimento, o desaparecimento do know-how tradicional — 0 processo de aculturagéo-
comegou ha muito tempo com a chegada dos missonarios que “consideraram 0 abandono de préticas
econdmicas tradicionais e da cultura materia, incluindo a arquitetura, como mais um sind visivel das
conversoes, e esforcaram-se por promové-lo* (Japha 1997: 8).

Identificac&o prévia e estudos bem fundamentados levaram em consideracdo a disponibilidade de materiais e
as necessidades locais nesse contexto urbano. Notando o nivel moderado de industridizac&o e os atos niveis
de desemprego, descobriu-se que a tecnologia dos Blocos de Terra Comprimida era a mais adequada para
East London porque se acreditava que o CEB daria a melhor resposta aos objetivos comuns dos trés grupos
(Garnier 1997).

O nivel criticamente alto de caréncias habitacionais tem for¢cado governos a procurar assisténcia técnica e
financeira externas para gjuda-los a desenvolver e implementar programas habitacionais. N& obstante a
maioria dos politicos saiba que a falta de moradias nunca € um problema isolado, seu afd em manter o poder
os impele a buscar resultados visiveis em curto prazo. A pressdo de ingtituicdes de gjuda estrangeiras forca a
producdo acelerada de moradias. 1sso encorgja os administradores governamentais a escolher materiais e
tecnologias estrangeiros, e mesmo balizar seus padrdes de habitacdo e construgdo naqueles dos paises
industrializados. As consequiéncias sdo um devastador impacto social, econdmico e ambiental. Além de tudo,
as condicbes habitacionais j& miseravels pioram porque o produto acabado estd fora das condigBes
financeiras dos grupos-avo e desabona os recursos locais, tanto humanos quanto materiais. (UN 1976; UN
1990).

O objetivo por tras deste projeto era oferecer um programa de treinamento e habitagdo envolvendo a
tecnologia do BTC (Blocos de Terra Comprimida), que ndo sO gjudaria a reduzir a dependéncia de materiais
e tecnologias importados, mas também a demonstrar a viabilidade de um modelo dternativo para programas
habitacionais de baixo custo. O ideal seriam casas com qualidades espaciais, materiais e de acabamento
melhores do que as normamente encontradas no mercado. Elas seriam oferecidas a custos competitivos e
criariam mais empregos para trabahadores habilitados a0 interior das comunidades. O uso de materiais
locais contendo menos poluentes €/ou menos energia agregada que a normamente utilizada, reduz o impacto
negativo da indlstria habitacional sobre 0 meio ambiente. Nesse projeto, nos utilizamos o materid locd, a
terra Sabunga que é um materia inerte, encontrado diretamente abaixo da superficie do solo. Como o solo
da superficie € inttil para a construcéo, ele é colocado de lado para a extragdo e entdo recolocado para que
possa ser normamente utilizado para a agricultura como antes. O solo Sabunga pbéde ser manuamente
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extraido. Embora precise ser passado manualmente em uma peneira para ser purificado dos pedriscos
maiores e das pedras, ele ndo requer nenhuma outra transformagdo para tornar-se 0 componente principal
dos Blocos de Terra Comprimida.

Com poucas excegdes, 0s recém-chegados relutam em utilizar os materiais e técnicas tradicionais quando
eles se mudam da &rea rural para as cidades. Sua formatradiciona de construir os lembra da miséria deixada
para trés. Todavia, olhando de perto o lixo e os barracGes de sucata que compdem o0s assentamentos
informais, é possivel ver indicios da tradiciona cultura de constru¢do camponesa. Esses assentamentos,
embora diferentes em tamanho e densidade, compartilham similaridades como os anteriores em termos
espaciais ou uso, detalhes de construgdo ou solugbes para problemas ou necessidades diferentes. Por

exemplo, uma porta de estdbulo de dois painéis € uma vantagem para uma cabana na aea rura. O pane

inferior pode ser fechado impedindo os animais de escapar, e 0 superior pode ser mantido aberto para
entrada de ar e luz fornecendo arejamento necess&rio para o fogo. Essa ndo parece entretanto, ser uma
vantagem Obvia para habitagbes em bairros informais. O pequeno nimero de animais encontrados nos
assentamentos informais ndo justificaria 0 uso de tais portas nas choupanas da periferia. Por outro lado, esse
tipo de porta € enormemente Util para facilitar a ventilagdo, gjudando a sair a fumaga de parafina que, caso
contrario, acumularia. O painel inferior, quando fechado, previne aagamentos dentro da choupana quando de
chuvas fortes imprevistas, funcéo que exerce também nas &reas rurais. Esse e outros exempl os parecem sem
importancia, mas fazem parte da cultura de construcéo do grupo, que foi se adaptando através do tempo para
responder a hovos problemas e necessidades. Para os moradores, eram significativos o suficiente para que
investissem tempo projetando solucgdes eficazes. Arquitetos ou engenheiros que pretendem projetar casas
mais saudaveis e amigaveis a0 ambiente para pessoas que vivem no assim chamado padréo habitacional

inferior deveriam considerar tais detalhes no seu projeto. Se através do seu estudo eles ndo encontram

solugBes, terdo a0 menos umaidéa mais clara dos problemas.

Embora a terra sgja provavelmente o materia de construgdo mais antigo utilizado pelo homem—ela ainda
abriga 1/3 da humanidade—os Blocos de Terra Comprimida estéo associados a idéa de um produto novo e
industridizado, um papel chave na aceitagdo do produto tanto por traba hadores como por residentes, num
contexto urbano como o de East London.

A primeira intervencdo teve lugar entre setembro e dezembro de 1997, em seis favelas diferentes de East
London e periferia: C.C. Lloyd, Cambridge, Duncan Village, Scenery Park, West Bank e Mdantsane, esse
Gltimo, um bairro fora de East London que foi criado no comeco da década de 70, o segundo maior da
Africa do Sul depois de Soweto. Desses 6 bairros, 30 homens ndo habilitados foram selecionados para
participar do BTC (Blocos de Terra Comprimida)-programa de treinamento para producéo e trabalho de
dvenaria. O locd do C.C. Lloyd Community Centre Township tornou-se nosso quartel genera e primeiro
lugar de treinamento. Eles nos forneceram um teto sob o qual pudemos ensinar o oficio do CEB (Blocos de
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Terra Comprimida), e estocar os blocos para o treino do trabalho de alvenaria. Compartilhar o espaco do
C.C. Lloyd Community Centre com um dos nossos parceiros locais, Buffalo Flats Community D evel opment
Trust, uma ONG muito ativa nas comunidades, forneceu uma base muito consistente para compreender a
realidade das necessidades e do cotidiano dos bairros.

Como parte da nossa estratégia para envolver o tanto quanto possivel os parceiros locais no nosso projeto, os
trainees (aprendizes) foram parao East Cape Training Centre, cujabase é em East London, afim de receber
as nogoes basicas do oficio da alvenaria. Poucas semanas mais tarde, os trainees voltaram parao C.C.
Lloyd Township para 0 seu treinamento in loco, erigindo suas primeiras paredes de avenaria, fechando a
estrutura de aco aberta que haviano C.C. Lloyd Community Centre. Além de acomodar os 30 trainees ao
mesmo tempo, isso foi uma oportunidade para consolidar os equipamentos comunitarios. Depois de
completar o centro comunitario, os 30 trainees estavam prontos para se dividir em peguenos grupos para
congtruir casas iniciais para demonstragdo nos cinco bairros remanescentes.

No fim desse primeiro estagio do projeto, com duracdo de quatro meses, nés haviamos construido somente
trés das sais casas iniciais previamente plangadas. Pelas primeiras intervencdes in loco era evidente que a
populacdo local estava comecando a aceitar que os Blocos de Terra Comprimida eram um material de
construcdo superior ap concreto. As pessoas experimentaram um grande conforto fisico nas casas construidas
com blocos de terra, que ndo se tornavam desconfortavel mente quentes no sol do meio dia como as casas de
bloco de concreto. Por conta da dta quaidade do trabaho de assentamento dos blocos e, como
conseqiiéncia, o fato de que as paredes feitas com dessa forma néo precisavam de acabamento com massa, as
pessoas tendem a comparar as casas feitas com Blocos de Terra Comprimida as feitas com tijolos. Estas
casas tém mais prestigio, com um padréo de acabamento de nivel mais dto. Além do mais, o material en s €
um simbolo de permanéncia que pode ser tracado voltando aos padrdes de assentamento dos pioneiros Boer.
(Hilton 1998: 226).

A fim de garantir a permanéncia do projeto, nos aplicamos uma s&ie de testes nos Blocos de Terra
Comprimida, procedimentos necessarios para ter 0 novo materia aprovado pelo governo Sul Africano. Isso
significaria que as casas construidas com os Blocos de Terra Comprimida seriam  elegivels para 0 esquema
de subsidios habitacionais do governo, abrindo 0 mercado para a nova industria local. Depois de construir
uma parede de demonstragdo com os Blocos de Terra Comprimida, a Ultima etapa, com SUCESSD passou por
uma série de testes ob a supervisdo do South African Bureau of Standards (SABS) no C.C. Lloyd
Township em East London, em dezembro de 1997. Esse passo foi significativo para receber a aprovacdo para
as moradias CEB por toda a Africado Sul.

Como conseqiiéncia dos resultados positivos da nossa abordagem, o projeto prosseguiu nas fases

subseqiientes de implementacdo. Um novo prot6tipo de casa geminada foi construido em maio de 1999 e foi

Il Seminario | beroamericano de Construccion con Tierra
Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Madrid 18 y 19 de septiembre de 2003



Primera Sesion Comunicacion Jean d’ Aragon

entdo avdiado e re-adaptado. Algumas casas mais tarde, o projeto, agora dividido em dois componentes -
Producéo de Blocos de Terra Comprimida e Construcéo de Casas - tinha agora atingido uma capacidade de
mais de 150 casas por ano com a perspectiva de eventualmente atingir sua capacidade total de 450 casas por
ano.

Esses nimeros podem ndo impressionar quando comparados com a caréncia tremenda do setor ou com 0s
programas de habitacdo em massa em outras regifes de paises em desenvolvimento. Tendo em mente metas
de longo prazo, este projeto de moradias tem o potencial de dar as comunidades maior ndependéncia de
meateriais e tecnologias importados tanto quanto de gjuda estrangeira. Muitos projetos de moradia em massa
alegam produzir casas mais eficientemente, mas a tecnologia empregada em nosso projeto €, de fato, mais
adequada para ser adotada por construtoras e empreiteiras locais. E importante salientar agui que, falando de
maneira geral, os salarios nos paises em desenvolvimento sdo baixos demais para justificar uma abordagem
de construcéo envolvendo métodos de ata tecnologia. Nesse contexto, 0 uso de maquinaria deveria ser
reduzido a0 minimo, gerando mais oportunidades de emprego para trabalhadores bracais do interior das
comunidades. Da mesma maneira, 0 tamanho dos componentes da construcéo deveriam ser pensados para
ser compativeis com os componentes de construgdo existentes locamente, utilizados pela maioria. Seguindo
essa idéia, as casas deveriam ser projetadas e congtruidas de um jeito que facilitasse modificagbes pelos
usuarios no decorrer do tempo. Um sistema de construcdo complicado ndo oferece esta possibilidade.
(Spence 1993).

Apenas ceder abrigo para os pobres que vivem em assentamentos invadidos ndo é suficiente para aliviar os
problemas decorrentes da pobreza. Se nés insstimos que a maior parte do dinheiro envolvido num projeto
habitacional deve ficar na comunidade onde o0 projeto se estabelece, é porque isso funcionaria como se
edivéssemos investindo quatro vezes o montante iniciad na economia loca. O dinheiro investido na
comunidade ird multiplicar e gerar uma economia interna, gudando os residentes a funcionar como um
grupo autdnomo. Neste projeto, o produto ndo sdo somente casas mas também um mecanismo que fortalece
a comunidade. Assm, inicia-se um movimento através do qual as pessoas que realmente necessitam néo
estdo apenas recebendo uma casa passivamente, mas, de alguma forma, estéo tornando-se parceiras na
indUstria da construcéo de moradias, enquanto ndo sdo excluidos dos beneficios do negécio de construcéo de
casas com baixo custo. A habitacdo deixa de ser uma coisa pela qual ees estéo implorando e torna-se uma
oportunidade de trabaho bem remunerado, com ganhos em qudificagdo profissona e orgulho pelo bom
trabalho.

A importancia da participacdo do usuario tem sido destacada nos Ultimos 30 anos. Do papel passivo do
receptor, 0 usu&io € promovido a0 papd ativo de construir sua prépria moradia. Sem sermos contra tal
posicdo, acreditamos que ela deva ser cuidadosamente considerada de acordo com o contexto. Embora a
auto-gjuda tenha tido muito agpoio nos anos 60 e 70 (Turner 1972; 1976), é dificil acreditar que possa
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encontrar lugar em um contexto urbano de paises em desenvolvimento hoje. (Ward 1982). JA nos anos 60
Charles Abrams questionava a sua €ficiéncia, argumentando que os moradores urbanos seriam sempre pegos
por um ciclo intermindvel de procura por oportunidades de trabalho e emprego, e conseqlientemente, a
moradia nunca seria completada. (Abrams 1964: 164-181). Compartilhando esta linha de pensamento, treinar
pessoas como construtores para S proprios estava fora de vista para 0 nosso projeto. E improvavel que sga
um bom investimento gastar dinheiro em treinamentos dispendiosos para construtores que construiriam pra s
mesmos produzindo apenas uma ou duas casas durante suas vidas. Nossa posicdo € que, num contexto
urbano, teria um impacto maior na economia loca se o tempo e habilidades usadas em programas de
treinamento  fossem investidos em ensinar técnicas de construgao para talvez um niimero menor de pessoas,
mas concentrando energia em gjuda-los a tornar-se empreiteiros ou sub-empreiteiros. Nés ndo nos sentimos
desconfortaveis com nossa posicao pois a nossa experiéncia com os setores formal e informal  nos mostrou
gue, a parte o fato de que este € o melhor jeito de trazer impacto positivo na economialocal , esta opgéo tem
ata probabilidade de promover grande disseminacd do know-how na comunidade. Por exemplo, nés
sabemos que 0s novos empreiteiros e sub-empreiteiros irdo treinar seus gudantes, a maioria vinda da
comunidade. Existem chances de que depois de um tempo os gudantes se agpropriem da tecnologia para
construir suas proprias casas, até o ponto em que eles iréo comecar a trabalhar nos seus primeiros contratos
em fins de semana ou feriados, e eventualmente, tornar-se-80 empreiteiros e/ou sub-empreiteiros.

Outro aspecto importante desse argumento diz respeito a programas de treinamento €/ou habitacdo e a
escolha de tecnologia a ser empregada em projetos de desenvolvimento. Muitos arquitetos e engenheiros
envolvidos em projetos habitacionais para paises em desenvolvimento trabalham intensamente para projetar
e desenvolver sistemas de construgdo muito sofisticados para “facilitar” a vida dos trabahadores, que de
acordo com as suas predi¢des, ndo tém que saber nada sobre construcdo porque vao somente “montar as
pecas’, como um jogo de crianga, até que a casa estgja construida como que por mégica. Nés discordamos
desta abordagem. E nossa responsabilidade conceber treinamentos e/ou programas habitacionais que
desenvolvam nas pessoas conhecimentos e habilidades, gudando-os a apreciar o bom trabalho. Nés
preferimos investir em pessoas habilitando-as a fazer um bom trabalho e orgulharem-se dele. Se por alguma
razao o projeto termina abruptamente, os trabalhadores que estéo treinados na alvenaria convenciona estaréo
adequadamente qualificados para procurar um bom trabalho no mercado convenciona. Dessa maneira, o
investimento em ensinar as pessoas ndo é desperdicado, como acontece algumas vezes em muitos projetos de
habitacdo e desenvolvimento que utilizam tecnologias sofisticadas e pouco préticas.

Trabahar com os setores informais nos mostrou como € dificil plangar metas de longo prazo para pessoas
gue estdo lutando pela sua sobrevivéncia dia apos dia. Um jeito de assegurar a permanéncia do projeto e de
dar conta das metas que foram estabelecidas € plangjar a sua implementacdo em varios estégios autdbnomos,
de modo que os participantes tenham sempre um nivel definido de qudificacdo, sendo gratificados com o
recebimento de um certificado. Este tipo de treinamento de estagios curtos atende particularmente as
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necessidades da maioria dos participantes vindos dos assentamentos informais (favelas). Com esta
abordagem, os treinees que tenham que interromper o treinamento por razdes econdmicas, como quando eles
encontram um trabaho temporario com um sa&io mehor, sBo incentivados a reintegrar o treinamento
quando for possivel sem ter que comegar tudo de novo.

Tanto quanto discutir um projeto de habitacio e treinamento na Africa do Sul, através deste artigo nés
também tentamos demonstrar a importancia do maior envolvimento do arquiteto na escolha da tecnologia e
dos materiais utilizados no projeto de suas construgdes, segam ou nd moradias. Embora aimporténcia de ser
um arquiteto eficiente deva estar mais claramente evidente nos meios em desenvolvimento, onde as caréncias
s80 t&o tremendas e 0s recursos, t&o escassos, Nos acreditamos que isso também se aplica aos meios mais
ricos. Os arquitetos, onde quer que estegjam, ndo devem fazer suas escolhas de materiais e tecnologias
limitados a cores, formas, texturas ou imaginarios assm evocados. Se eles reamente querem um papel ativo
no desenvolvimento sustentavel, devem buscar sua inspiracdo em elementos préticos, como as qualidades
estruturais, econdmicas e ambientais do sistema congtrutivo escolhido. Enquanto discutindo o empower ment
dos paises pobres em desenvolvimento, esse artigo faz a reflexdo sobre a no¢do de empower ment como um
principio gera. O artigo também destaca a importancia do conhecimento do arquiteto, que deveria ser
colocado a0 servico dos mais necessitados. E importante lembrar também que a escolha do material ou da
tecnologia nunca sera sem impacto, pois sempre afeta um pais, uma regido, uma comunidade, 0 meio
ambiente ou a vida de aguém.
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Resumen

Este articulo presenta diversas experiencias de capacitacion en € dominio de la construccion con tierra en los diferentes paises de
América. Se trata de experiencias llevadas a cabo en dos niveles: una al interior de los asentamientos humanos precarios realizada
con los habitantes de las favelas (barriadas) en Brasil; y la otra, en el ambito universitario en centros universitarios tanto en América
del Norte como en e Sur. Respecto a los asentamientos humanos, €l articulo trata de la implantacion de la primera cooperativa de
adolescentes (involucrados en problemas de drogas, pandillas y hasta en prostitucién y), en la produccion de materiales de
construccion en € Brasil, particularmente en e dominio de los bloques de tierra estabilizada. Dentro del ambito universitario, se
presentan dos experiencias de capacitacion, ambas realizadas con la participacion de estudiantes y profesionales (de ingenieria y
arquitectura): la primera en la universidad de Brasilia-Brasil y la segunda en la Universidad McGill en Montreal-Canada. A laluz de
estas experiencias se pretende avanzar hacia e conocimiento del uso y manejo de la tierra en los diferentes niveles como una
aternativa (técnicay social) de caidad y abordable paralos més necesitados.

Abstract

This paper presents diverse training experiences in the domain of earth construction, which happened in different countries of
America. The paper is developed two fold: in afirst part, the paper discusses an

experience inside the sguatters settlements with the inhabitants of favelas in Brazil. Secondly, the paper deals with experiences at
University level, taking place in both contexts of North and South America. With respect to the squatters, this article deals with the
implantation of the first cooperative of teenagers (with problems of drugs, gangs and prostitution), in the production of small building
components in Brazil, particularly in the area of stabilized earth blocks. Within the university scope, two experiences of
qualification, both made with the participation of students and professionals in the field of engineering and architecture: first at the
University of Brasilia-Brazil and second, at the McGill University in Montreal-Canada. To the light of these experiences it tries to
advance the knowledge about the use of Earth handling at different levels, as a viable technical and social aternative of quality, and
that is accesible and for the people most in need.

Palabras-clave: Capacitacion técnica; asentamientos humanos; habitacién econdmica.

Key words: Technica qualification; squatters settlements; low-cost housing.

Introduccion

Con d propésito de reabrir didogos que estaban cerrados, de buscar puntos de convergencia comunes en
grupos (comunidad — profesionaes) que por diversas circunstancias se encuentran habituamente
desvinculados, fueron realizadas algunas experiencias de capacitacion técnica en € &rea de la construccion
con tierra en diferentes paises de América, paises con realidades sociaes, econdmicas, politicas y culturales
propias. Dentro de esta perspectiva, se presenta en primer lugar, la experiencia de capacitacion técnicaen €
Entorno (periferia) de Brasilia, redlizada con la participacion de los pobladores de los asentamientos
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humanos, particularmente un gupo de 25 adolescentes en situacion de 'riesgo' (desde € punto de vista
social). Enseguida, se presentan 2 experiencias |levadas a cabo dentro del ambito académico, la primera en
laUniversidad de Brasilia-Brasi| y la segunda en la Universidad McGill en Montreal-Canada.

En € caso particular de Brasiliay de su periferia, las experiencias tanto a nivel de las comunidades como en
e &rea académica tenian multiples razones, pero las principaes residian en poner a disposicion de los
profesiondes y de los miembros de las comunidades mas herramientas para ayudar a sector habitaciond, y
también de encontrar respuestas frente a problema de desempleo elevado en esta region (problema
amplificado por la utilizacién de materiales importados). A ésto se sumaba la pretension de enfrentar e

problema del medio ambiente provocado por la produccion de ciertos materiales locaes. Otro de los
desafios no menos importante tenia que ver con la sensibilizacion de los profesionaes de la ‘ciudad del

concreto' en e dominio de los materiaes aternativos. El objetivo era conseguir que elos pudiesen responder
a las demandas de los hogares de escasos recursos, que en € caso de la periferia de Brasilia constituyen la
gran mayoria. ¢ES posible hablar de un déficit cuantitativo y cualitativo de viviendas en una ciudad moderna
y planificada como Brasilia?. A fin de explicar este fendmeno es importante mencionar algunos aspectos
relacionados con su creacion y con su posterior ocupacion .

Brasilia: laimposible utopia?

Braglia (Plano Piloto) considerada como Patrimonio Cultural de la Humanidad por la UNESCO a partir de
1987, es reconocida mundialmente por las contribuciones urbanisticas de Lucio Costa y arquitectonicas de
Oscar Niemeyer. La construccion asi como la consolidacion subsecuente de la nueva capita, implicd desde
e inicio, una contradiccion importante puesto que esta ciudad planificada para dbergar un méximo de 500
000 habitantes, deberia funcionar también como capita del Pais, y d mismo tiempo, servir como base
edtratégica de desarrollo de la region Central del Brasil. Actualmente, Brasilia-Distrito Federal cuenta con
una poblacién de 2 millones de habitantes donde los 75% viven a exterior del Plano Piloto, en las 15
ciudades satélites, localizadas arededor de este Ultimo, la més proxima situada a 14Kms del Plano Piloto. El
llamado Entorno de Brasilia (congtituido por las ciudades que se locaizan en las proximidades de Brasilia-
Distrito Federal), también absorbe ésta populacion excedente y es victima de una extensiéon urbana
desmesurada y cadtica. Esta situacion es remarcable, cuando comparamos Brasilia con San Paulo, que es
conocida como la segunda ciudad mas poblada en € mundo, y donde 40% de su poblacién vive en la
periferia. Otro hecho no menos remarcable en San Paulo, como en la mayoria de las grandes ciudades de los
paises en desarrollo, los barrios pobres son vecinos de las zonas residencides de las élites, sin embargo en €
caso de Brasilia, la ciudad expulsa sisteméticamente os méas pobres a la periferia (Holston 1989: 293).
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...with the nearest satellite city separated from the Plano Piloto by a fourteen+
kilometer greenbelt, the whole of Brasilia's poor had been effectively (if
artificidly) eliminated from the city (Vae 1959: 120)

Esto demuestra una contradiccion fundamenta entre e pensamiento del urbanismo modernistay € del poder
politico. Dos afios antes de la inauguracion de la capita, € gobierno ya habia decidido fundar legalmente
Taguatinga, la primera ciudad satélite que deberia albergar entre 4 000 y 5 000 personas, y que formaban
parte de la mano de obra que habia comenzado a tomar raices en la proximidad del Plano Piloto. Adi,
contrariamente a las intenciones de Costa, la expulsion de la clase obrera fuera de los limites de la ciudad
central es unaforma de segregacion comparable a apartheid, que en éste caso no se funda sobre larazasino
sobre la clase socia. Los pobres tienen € derecho de trabgjar y servirla (Plano Piloto ) pero deben dgarla
una vez la tarea esta cumplida. Ironicamente, esta relacion centro-periferiaes € reflgo de la segregacion de
los espacios de trabgjo y de residencias, que se encuentran en € propio plano de zonificacion de Brasilia
realizado por Costa. Al fina de cuentas, Brasilia es un microcosmos de la situacion que prevalece en Brasil.
Como lo sefida Vale (1959: 121), mismo s Codta la queria iguditaria, Brasilia es findmente € lugar donde
las distinciones de clases son las méas marcadas de todo e Brasil. Este acontecimiento es calificado por
Holston (1989) como la Brazilianisation de Brasilia que identifica la ciudad no solamente por una clara
segregacion fisica, espacia sino también econdmica donde los salarios de Brasilia resultan ser los mas altos
respecto a su periferia asi como en relacion alas otras ciudades brasilefies.

L os asentamientos humanos en el Entorno de Brasilia

Santo Anténio do Descoberto (SAD) es una Municipalidad de aproximadamente 100 000 habitantes y se
locdiza en los limites de Bradlia-Didtrito Federd. Por su proximidad con € Plano Piloto (a solamente
40Kms), forma parte del [lamado Entorno de Brasilia (RIDE 2000). Como la mayoria de las ciudades del
Entorno, SAD presenta un ato porcentagje de crecimiento demografico (aproximadamente 8% anual), sendo
precisamente los jovenes los que presentan los indices més representativos entre la poblacion total. Sin
embargo, no hay que sorprenderse s la mayoria de ellos estén involucrados en problemas de drogas,
pandillas y hasta en prostitucion, como consecuencia del déficit y/o inexistencia de programas y actividades
orientadas a ellos.

En € afo 2000, SAD fue una de las municipaidades seleccionadas por la Secretaria do Estado de
Assisténcia Social (SEAS) vinculada a gobierno federal de Brasilia, parainiciar € programa Agente Jovem
de Desenvolvimento Social e Humano, cuyo objetivo principal eralapreparacion de jovenes (provenientes de
familias con escasos recursos), para € futuro. Es asi que un grupo de adolescentes estudiantes provenientes
de familias muy pobres, agunos presos a los problemas de drogas y de pandillas, iniciaron este programa

paralelo ala carga normal de la escuela durante la semana. Segln € programa, una vez terminada la parte
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tedrica, @ grupo deberia participar en actividades précticas a fin de prepararlos para enfrentar el mercado del
trabgo.

Es en este contexto que € SEAS, nos hizo extensiva la invitacion para ministrar € primer curso de
formacién técnica ad grupo de jovenes. En € mes de junio del 2000 llevamos a cabo € primer curso
denominado: 'Técnicas de produccion de elementos modulares para la construccion’, cuyo objetivo era
favorecer @ desarrollo social de estos jovenes, enfocando particularmente € item generacion de renta. Para
obtener los Utiles de trabgjo y los materides para la redizacion del curso, fue necesario establecer un
convenio con la prefectura municipal de SAD, que tenia e proyecto de pavimentar las calles principales de
la ciudad. Segun este acuerdo, la prefectura nos prestaria la maguina vibradora de produccion de bloques
para pavimentacion (que estaba abandonada hace muchos anos), y nos daria gratis la mayor parte de los
materiales necesarios para la fabricacion de estos elementos. En contrapartida, € grupo produciria estos
blogues que los ofreceria posteriormente a la prefectura a un precio comodo. En ésta primera experiencia de
trabgjo en equipo, € grupo recibié informaciones sobre organizacion, procesos de produccién y control de
caidad (tipos de suelo, estabilizacion, cura), despertando en elos @ sentido no solamente de compartir sino
también de sumar esfuerzos en € proceso productivo y en la obtencién de un producto elaborado por elos

mismos.

Poco tiempo después, con € objetivo de reforzar las nociones de organizacion y de trabgjo en equipo, los
jévenes recibieron un curso de cooperativismo contando para ello con € apoyo de la 'Organizacdo das
Cooperativas do Didgtrito Federd — Brasilia (OCDF)' y do SESCOOP. En éste curso, € grupo recibié
contenidos relacionados con ética, derechos y deberes, remarcando sempre € vaor de la fuerza que elos
poseen cuando estan debidamente organizados

Desgraciadamente, unos meses después € programa Agente Jovem de Desenvolvimento Social e Humano,
fue interrumpido y clausurado. Como en la primera experiencia de formacion @ grupo demostré poseer un
gran potencial, el SESCOOP a través la OCDFBrasilig, financio e segundo curso de capacitacion técnica:
'Perfeccionamiento en la produccién de elementos modulares para la construccion’, a fin de reforzar y
ampliar los conocimientos adquiridos en € primer curso de formacion en e dominio de los materiales de
congtruccién. Entre € mes de octubre y noviembre del 2000, llevamos a cabo e segundo curso de formacién
de mano de obra, priorizando en esta oportunidad la utilizacién de recursos locaes, particularmente la tierra
(Foto 1). Laidea era capacitar a estos jovenes para que fabricasen productos que utilizasen recursos locales
pero gue tuvieran un impacto menos negativo sobre € medio ambiente. A esto se sumaba la idea de crear
una dindmica que tuviera efectos positivos en la economia local (actuadmente los materiales vienen del
exterior, son carosy de bgja calidad).
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Surge la pregunta ¢Por qué utilizar la tierra como materia prima en la produccién de materides de
construcciéon en SAD? Es importante destacar que en la tradicién constructiva de ésta ciudad estén presentes
diversas técnicas como € tapial, € adobey la quincha. En € primer caso, podemos destacar como testimonio
principd la iglesa matriz locdizada en € centro de la ciudad de SAD (data de 1718) que es construida
enteramente en tapial. El adobe y la quincha se encuentran diseminadas principalmente en € area rurd del

municipio (en viviendas, depdsitos, escuelas, etc.). En la actudidad, las personas de SAD utilizan en b
construccion los bloques de concreto, los ladrillos con huecos, (de fabricacion industria, importado del
exterior de la municipaidad), o los ladrillos macizos (de fabricacion artesanal, producido locamente). En €

Gltimo caso, las fébricas de ladrillo artesanales se locdizan a menudo a lo largo de los rios de donde retiran
directamente la arcilla. Como los ladrillos deben pasar por un proceso de coccion, son los &boles que se
encuentran en las orillas de los rios los que proveen € materiad para la combustion. Como consecuencia de la
deforestacion, éstos sectores presentan a menudo erosiones profundas y dedizamientos. En fin, los impactos
sobre € medio ambiente resultan desastrosos a causa de la deforestacion y la excavacion abusiva de las
orillas, alas cuaes se sumala gran polucion del aire con la produccién de CO2 provocada por la combustion
de lamadera.

Frente a ésta Situacion y tomando en consideracion que hoy en dia las técnicas tradicionales con tierra
(quincha, tapial, adobe) no son aceptadas en € &rea urbana de SAD, escogimos como proceso constructivo
para la formacion de los jovenes la fabricacion de ladrillos de tierra comprimida (estabilizados con un
minimo de cemento). Esta técnica ademas de resultar econdmica (debido a la utilizacién de recursos
materidles y humanos locales) en comparacion con los otros materiales normamente utilizados en SAD (e
ladrillo cocido), favoreceria la minimizacion de impactos nefastos sobre € medio ambiente (no necesita
pasar por un proceso de coccion).

Una vez terminado e curso de capacitacion técnica y contando siempre con la colaboracion de la OCDF

Brasilia, conseguimos congtituir una cooperativa de producciéon de materiadles de construccion, la primera
cooperativa de jovenes (UNIJOVEM) en ese dominio en todo € territorio brasilefio.

El paso siguiente seria la creacion de una dindmica econdmica a interior de SAD para favorecer
econémicamente la propia comunidad loca. Con € propdsito de divulgar e introduzir € uso de éstos
ladrillos de tierra estabilizada (producidos por la cooperativa de los jovenes) en € mercado de la
congtruccion local, iniciamos la formacion de 1 abafiil (de 60 afios de edad) utilizando como estratégia la
construccion de algunos kioscos de comercio localizados en e mercado central de la ciudad (Foto 2).

Esta experiencia de formacién en SAD, favorecio la preparacion de los jovenes para € futuro y ayudd
también a aumentar su auto-estima. Como consecuencia muchos de ellos al sentirse respetados por su propia
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familia 'y la comunidad y con una nueva perspectiva de vida dejaron de lado las drogas y su participacion
junto alas pandillas.

Sensibilizar alos futuros'genios del concreto: una experiencia en la Universidad de Brasilia

A partir de la experiencia de capacitacion llevada a cabo con los jévenes en SAD, en agosto del afio 2000,
fuimos invitados por € Departamento de Tecnologia de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la
Universidad de Brasilia para ministrar € primer workshop en e &ea de las técnicas alternativas,
particularmente en e &rea de la construccion con tierra (Foto 3) y con pga (Foto 4). El curso fue abierto a
estudiantes de la graduacion y pos-graduacion asi como a los profesionales de las diferentes especididades.
El objetivo era llegar a sengbilizar a los participantes del curso en e uso de otros materiales que no fuera
Unicamente e concreto. La idea era poder terminar con € preconcepto de que la tierra es sindbnimo de
pobreza y que por € contrario la tierra con sus propiedades fisicas intrinsecas que posee puede llegar a
competir con los otros materides del mercado de la construccién.  Asimilar la tierra como un materia
econdmico, ecoldgico y estéticamente agradable a los ojos de cualquier persona (ricos o pobres).

Como en @ mismo periodo del curso Brasilia experimentaba una fuerte presion por parte de los
asentamientos de los llamados ‘sin tierra que se localizaban precariamente en sus proximidades, fue
discutida en @ 'Nucleo de Pesguisa Habitaciond' (NPH) de la UnB, la posibilidad de aplicar estas técnicas
(tierra'y paja) como dternativas constructivas para las viviendas de los referidos asentamientos. Con €

objetivo de llegar a concretizar esta idea realizamos varias reuniones con los coordinadores del nacleo de
investigacion, representantes de la rectoria, representantes de los 'sin tierrd.  Infelizmente la burocracia fue
tan grande que € tiempo transcurrié répidamente y nosotros tuvimos que dgjar € Brasil. En consecuencia no
conseguimos llevar a frente esta propuesta que a parecer ofrecia una nueva respuesta para € problema de
vivienda de los habitantes de éstos asentamientos.

En términos generaes, la experiencia fue positiva y muchos de los participantes aprendieron no solamente a
familiarizarse con € uso de la tierra en la construccion (tipos de suelo, resistencia, control de calidad) y a
maniobrar adecuadamente los Utiles basicos de la construccién (nivel, plomo), sino también y principamente
arespetar € trabajo que desempefia un obrero en la construccién.

En el Norte: la Universidad McGill y la arquitecturadetierra

En lo que se refiere ala Universidad McGill en Montreal, vale la pena destacar que esta universidad acoge
en su estructura académica uno de los primeros programas universitarios de vivienda econémica (Minimum
Cost Housing) en  mundo, donde més del 80% de sus estudiantes son provenientes de los paises en

desarrollo. Desde los inicios de este programa (de vivienda) hasta los afios 80, la atencion de los ensefiantes

estuvo fijada particularmente en las cuestiones relacionadas con |os aspectos técnicos de la vivienda, siendo
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precisamente en éste periodo que consiguieron realizarse diversos médulos aplicandose en tales experiencias
materiales como e meta, concreto, vidrio, pléstico, etc.. Toda esa preocupacion técnica, sin embargo, va ser
degada de lado a partir de los afios 80, prevaleciendo desde entonces la preocupacion con € lado socia de la
vivienda

Con € objetivo de reintegrar y asociar o técnico y lo socid, en mayo 2002 redlizamos € primer curso de
capacitacion en € mango de la tierra d interior de la Facultad de Arquitectura de la Universidad McGill:
'‘Community Rebuilding and appropriate Technologies. Earth as a sustainable materid' (Foto 5). Es
importante destacar que € uso de la tierra no resulta extrafa a la tradicion constructiva del Canada y
particularmente de Montreal. Técnicas como € tapia, la quinchay los terrones de tierra fueron introducidas
en este Pais gproximadamente en e siglo XVII por los colonos franceses y posteriormente en e siglo XX por
los inmigrantes de Europa del Este. A pesar de estar presentes en € Patrimonio arquitectonico Canadiense,
éstas edificaciones todavia no han sido objeto de estudios exhaustivos.

A propésito del curso ministrado en McGill, debemos destacar que se tratd de la primera experiencia tedrica
y préctica en el ambito de la construccion con tierra realizada en € érea académica en todo € territorio
Canadiense. El curso que fue dirigido a estudiantes de la graduacion y pos-graduacion tuvo una gran
acogida consiguiendose completar todas las vacantes disponibles solamente en d primer dia de su
divulgacion.

Fue importante mostrar en detalle las diversas técnicas de construccion con tierra en los diferentes paises del
mundo, asi como € vasto y monumental patrimonio edificado en tierra en nuestros paises del Sur. A través
del curso conseguimos ampliar la sola idea de miseria que se tiene con respecto a éstos Ultimos. Contando
con la participacion de los estudiantes conseguimos construir un modulo en adobe y diferentes arcos en
ladrillos (Foto 6).

Paralelamente a esta actividad y con € propdsito de continuar nuestro trabagjo de sensibilizacion frente alos
estudiantes y profesionales tanto del norte como los del sur (que viven en Canadd), realizamos en marzo del
2003 a través de la FAECUM de la Universidad de Montreal, la primera exposicion en € mangjo de las
técnicas de construccion con tierra: 'L’ architecture de terre: de la Péninsule 1bérique aux Amériques. En esta
ocasion fueron expuestos 20 diches que mostraban las experiencias de especidistas (en € mangjo de la
tierra) de 15 paises de Ibero-América, los cuales son miembros del proyecto de investigacion denominado
PROTERRA con sede en e Brasil. La calidad de los trabgjos presentados fue elogiada por diferentes
especiadistas que trabgian no solamente en € dominio de la arquitectura e ingenieria sino también en €

ambito de la historiay la antropologia en las diferentes universidades Canadienses.
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Conclusiones:

Las experiencias de trabajo con la comunidad de SAD, a pesar de su nivel de educacion poco elevado y los
escasos recursos disponibles, han demostrado que esta poblacion esta dispuesta a colaborar sempre 'y cuando
les proveamos las herramientas necesarias. En el caso de SAD, € trabajo en equipo, en colaboracion con la
prefectura y la comunidad ha contribuido a la sensibilizacion de la poblacion en relacion a cuestiones
relacionadas con € medio ambiente (dimension natural), a la creacién de empleo a partir de la formacion de
la mano @ obra (dimensién humana), todo articulado a la mejoria de sus condiciones de vida (dimension
humana).

Desde @ punto de vista académico, podemos decir que la semilla Ilamada 'sensibilizacion' ha sido plantada
entre los estudiantes y profesionales de los diferentes ramos de la construccién tanto en América del Norte
como en e Sur. Esperamos que este tipo de actividades de capacitacion técnica contintien multiplicandose en
pro de los més desfavorecidos que actualmente representan la gran mayoria en nuestros paises en desarrollo.
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Foto 1: La produccion de ladrillos de tierra estabilizada a cargo de la cooperativa de jovenes UNIJOVEM
en SAD (Jean D’ Aragon, 2000).

Foto 2: Laintroduccion de los ladrillos de tierra estabilizada en € mercado de la construccion loca (Jean
D’ Aragon, 2000).
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Foto 3: Proceso de identificacion y reconocimiento de las propiedades intrinsecas de la tierra como material
de construccién (Marcio Buson, 2000).

Foto 4 : Construccion de un médulo aplicando la técnica congtructiva de la paja (Marcio Buson 2000).
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Foto 5: El mango de las diferentes técnicas de construccion con tierra (en este caso la fabricacion de
adobes) (Donald Chang, 2002).

Foto 6: Construccion de muros en adobe y diversos arcos en € curso ministrado en la Universidad McGill,
el primero en e ambito académico dentro de todo € territorio Canadiense (Jean D’ Aragon, 2002).
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UNA ALTERNATIVA A LA OCUPACION: LA ARQUITECTURA DE TIERRA EN EL
URUGUAY DE HOY.

Rosario Etchebarne

Arquitecta
universidad de la RepUiblica — ruetche@adinet.com.uy

Dentro de la Universidad de la Republicay la Uregh ( Unidad Regional de Estudiosy Gestion del Habitat),con sede en la Ciudad
de Salto ( 80mil habitantes) — Uruguay ( 3 millones de habitantes), centramos nuestra actividad académica del afio 2003 — 2004 en la

temética de la transferencia de tecnologias como herramienta para mejorar proyectos de habitat popular.

El Area Tecnoldgica encara desde e afio 1993 e estudio de las tecnologias aternativas y en especial la arquitectura en tierra. Hemos
desarrollado varios proyectos de investigacion, extension y ensefianza desde €l disefio, la construccion y la conservacion de las

Arquitecturas de Tierra, inmersos en model os de participacion interdisciplinaria e interinstitucional .

PRIMERA PARTE: Algunas obras construidas en Salto desde 1994 a la fecha. He utilizado € sistema
constructivo de adobe. Se trata de mampuestos de tierra cruda de 40 x 17 x 10 cm. secados a sol. La
estabilizacion empleada responde a tres objetivos:

Reducir los volimenes de vacios entre las particulas solidas ( porosidad).
Rellenar las vacios que no se pueden suprimir ( permeabilidad).

Unir o mejorar los enlaces existentes entre |as particulas ( resistencia mecanica)

Se utilizaron estabilizantes naturales. El adobe se corta con la tierra preparada en estado plastico. El peso
goroximado: 8 kilos. La dendgdad: 1300 K/m3. El ladrillo de adobe elaborado durante milenios, es uno de

los primeros materiales de construccion utilizados por € hombre. Los adobes se hacen en una ladrillera
cercanaalaobra Se seleccionalatierra

Arena 60%
Limo 10%
Arcilla30%

Contenido de materia organica menor 3%

Se redlizan pruebas de campo ( materia organica, granulometria, cinta).*
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L os pasos seguidos rigurosamente, paralograr e mejor control de calidad son:

extraccion de latierra

tamizado en malla 6 a 12 mm ( un hombre tamiza 4 m3 por dia)
preparacion y amasado junto a estabilizante

corte utilizando molde mitiple

secado

almacenado

|levantamiento de muro

o N o Ok~ WD

revoque o pafiete

Luego de ensayos de laboratorio, utilizamos |os adobes para resisitir estructuras que trabagjan ala compresion
( resistencia 20 k/cm2 = 2,0 N/mm2, segin ensayos efectuados desde € afio 1994 a la fecha, segin Norma
UNIT 127:58, prensa e carga SOILTEST, Modelo CT- 711, con mandmetro marca KyH capacidad
100K g/cm2.).

Nuestro principal desafio tecnolégico esta relacionado a comportamiento térmico de nuestros edificios. No
estamos en zona sismica. Expondremos seis obras construidas en la ciudad de Salto - Uruguay:

1 casas Cueto 100m2. afio 1994. Son 2 casas unifamiliares, econdmicas, construidas para
aquilar. Sobre cimentacion tradicional de hormigon armado, la estructura es portante de adobes de
tierra sin cocer. El comportamiento térmico definid e espesor de los muros. Utilizamos los mismos
valores en todas nuestras construcciones. El calculo de la transmitancia térmica“U” de cerramientos
nos permite disefiar, gustar, corregir € tipo de barro, su composicion y los espesores de |os muros.

Actuamente & Banco Hipotecario del Uruguay sugiere como transmitancia maxima recomendada: 0,85
W/m2K. Esto equivde a un muro doble de ladrillo con camara de aire y aidamiento térmico tipo

poliestireno expandido 3cm. Un muro de adobe macizo de 40cm. de espesor, aporta una transmitancia
térmica de 1,16 W/m2.K. Nuestra permanente observacion durante estos 9 afios ha demostrado que s

bien los muros de casas Cueto son de 19 cm. ( 17cm adobe + 2cm revoque), aportando una transmitancia
de 1,60 W/m2.K, € aidamiento térmico es correcto y no existen problemas de condensacion debido a la
propiedad de regulacion higrotérmica de latierra***

El revoque exterior es de arena, cal y adicion de cemento, sobre € adobe. No existieron problemas de
adherencia a aplicar & revoque*(pag.132). Es necesario la preparacion del muro y € control de la
adherencia de la capa de revoque con e muro de adobe.** Foto 1 — 2.
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2. vivienda econdmica plano municipal 70m2. afio 1995. Se inicia un proceso de intercambio

con la Intendencia Municipal de Sato. Los propietarios participan en la autogestion, autoproduccién
de componentes de tierray autoconstruccion. **

3. casa Sierra Carrere 200mz2. afo 1996. Es una casa unifamiliar, de categoria confortable. La
plana baja se construye con adobes, espesor 40 cm. La planta ata se construye con adobes, 20cm. La
cocina y 4 barios tienen instalacion sanitaria vista. Se resuelven estos desafios de disefio ubicando
junto a bafio un vestidor u otro espacio que aoja la instdacion. Durante la gecucion de la obra se
prevé proteccion frente a lalluvia. El sistema es racionalizado en la etapa de disefio. ** Se busca un
lengugje contemporaneo integrando muros de adobe, madera, vigas reticuladas, unidades funcionaes
de hormigén armado. Foto 3.

4. casa Rapetti 100m?2. afio 1997. Aca innovamos en la introduccion de un adobe curvo a modo
de encofrado perdido de la carrera entrepiso. A su vez se incorpora tejido de gallinero entre el adobe
y € revoque exterior a los efectos de aumentar la adherencia. El rendimiento de la mano de obra se
optimizd a través de un disefio racionaizado. Desde los cimientos hasta € inicio de la colocacion de
los palos del techo: 64 jorndes de 2 personas + intervencion ocasional de pedn. Foto 4.

5. vivienda policiad Habitierra 280m2. afio 1999. Esta obra marca un mojon en la introduccion

dd sstema constructivo de adobe como prototipo aprobado por & Banco Hipotecario.
Lamentablemente en julio dd afio 2002, a partir de la crisis econdmica del pais, los expedientes de
los proyectos que estaban a la espera de inicio de construccion pasan a “archivo” debido a la
suspension de préstamos y subsidios para la construccion de vivienda econémica en € Uruguay.

6. casa Bimson 50m2. afio 2001. Planteamos una pared de adobe a interior y una doble pared
de ladrillo cocido del mismo tamafio (40 x 17 x 10) a exterior. Sin capa hidréfuga, dejando que €

muro respire naturalmente. Foto 5.

SEGUNDA PARTE: La transferencia y e hébitat popular. Desde los afios 70, los organismos
internacionales han aplicado en los paises del tercer mundo, modelos de palitica habitacional tendientes a “
FACILITAR” la solucion de la construccién de la vivienda. Se adopta € criterio generalizado de “
SOLUCIONES HABITACIONALES’ a partir de nicleos de servicios, nlcleos evolutivos o lotes con
sarvicios. El desempefio de este modelo ha demostrado virtudes solamente s valoramos € nimero de
soluciones habitacionales congtruidas, sin embargo ha entorpecido € crecimiento de las comunidades, €
desarrollo del cooperativismo de vivienda, € acceso ad hébitat digno. Nos debemos una urgente reflexion
frente a las enormes patologias constructivas generadas, frente a la inexistente participacion ciudadana que
generan estos modelos y frente d modelo de ciudad que se va congtruyendo. Este modelo ha inactivado €

concepto de afincamiento que vincula € hébitat con € lugar de trabgjo.

Por otro lado, la otra cara de la moneda. Desde mayo dd afio 70, nucleados en la Federacion Uruguaya de
Cooperativas de Vivienda por Ayuda Mutua — FUCVAM, varios uruguayos construyen no solo su techo, su
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vivienda, sno la capacidad de solidaridad y propuesta. Se consolida la préctica autogestionaria de las

cooperativas en la produccion y administracion. Las experiencias de desarrollo socia en e Uruguay, crean
una aternativa al modelo de desarrollo hegemdnico impuesto en nuestra sociedad.

Inmersos en este escenario donde & modelo propuesto desde los ambitos Ministerides es € de solucion
habitacional y donde coexiste a fuerza de sacrificios, gozando aln de buena sdud , € cooperativismo de
vivienda, nuestro equipo trabgia en la construccion de un modelo de habitat generador de procesos de
autogestion, autoproduccion de componentes, autoconstruccion y ayuda mutua. De esta forma € proceso de
acceso a habitat generala creacion de micro empresasy proyectos productivos.

Expondremos estas obras:

1 proyecto de rehabilitacion urbana del barrio La Tablada — Sdto — Uruguay 1995 — 2000.
Obra construida 350 m2. Subtotal obra construida en tecnologia en tierra por @ equipo coordinado
por laArg. R. Etchebarne: 1150 m2.

2. cooperativa de viviendas Guyunusa — Solymar — Canelones — Uruguay 2000 — 2004.

3 cooperativa de viviendas Vamaca— Montevideo — Uruguay 2003 ( inicio). Foto 6.

En este bloque pretendemos presentarles como fortalezas de gestion ( en un pais con graves problemas

econdmicos y fdta de trabgo) € recurso de la interdiscipling, la interingtitucionaidad, los convenios ye
trabaj o en redes que estamos desarrollando.

TERCERA PARTE: Los sistemas constructivos. Se presenta € sistema constructivo de adobe ( planta
baja) y faina (plantadta), con € cual estamos disefiando y construyendo.

PROYECTO DEMOSTRATIVO

Cooperativa de Viviendas GUYUNUSA.

Solymar — Departamento de Canelones — Uruguay.

Disefio — Construccion y Transferencia Tecnolégica ARQUITECTURA EN TIERRA
(ADOBE Y FAJINA)

PROPUESTA TECNOLOGICA

1 EN QUE CONSISTE EL PROYECTO. Setratadel disefioy la construccion de
10 viviendas utilizando arquitectura en tierra. EI Cooperativismo de viviendas por Ayuda
Mutua, ha marcado en el Uruguay un importante mojén de innovacién tecnoldgica en la
décadadelos70. Agrupadosen Fucvam ( Federacion Uruguaya de Cooper ativas por

Ayuda Mutua), este grupo de 10 familias recurre al asesoramiento técnico especializado en
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tecnologias en tierra. Un Instituto de Asistencia Técnica (ONG) sehacecargo dela
gestion del proyectoy contrata ala Arq. Rosario Etchebarne (integrantedeProterra) parala
tarea de disefio constructivo, capacitacion / entrenamiento de la mano de obra de los
cooper ativistas y personal contratado. Esto implica el disefio del proyecto de transferencia
tecnologica desde el equipo técnico hacia el cooper ativista.

2. DONDE ESTA LOCALIZADO. En Solymar, Departamento de Canelones—
Uruguay. A 25 kildmetros del centro de Montevideo. Se trata de un barrio jardin en
crecimiento.

3. INSTITUCIONES QUE APOY AN.

- Este emprendimiento es financiado por e Ministerio de Vivienda Ordenamiento
Territorial y Medio Ambientedenuestro Pais. Esta dentro del formato de Siav grupal y cuenta
con un alto subsidio. Este esel segundo proyecto financiado por el Ministerio. El primero fue
coor dinado por nosotros, participando como Universidad dela Republica, en Salto, durantelos
afos 96 al 2000. En esa primer propuesta construimos 7 viviendas en adobe, de 55m2 c/u,

excelente comportamiento térmico y bajo costo en $$.

- Interviene una ONG : COVIMA.

- Participa la Universidad de la Republica, a través del Laboratorio de Ensayo de
Materiales dela Facultad de Arquitectura. Este Proyecto Demostrativo servira de g employ
Taller dondeProterrarealiza el adiestramiento al personal cooper ativo deobra, en diciembre
de 2003. Para esta oportunidad seinvitara alosestudiantesy profesionales participantes del
Seminario Sexto evento sobre ARQUITECTURASEN TIERRA.

4. NUMERO DE VIVIENDAS. Se construyen 10 viviendasde 2, 3, 4 dormitorios
, en 2 plantasy salén comunal.

5. TECNICAS CONSTRUCTIVAS.

- ADOBE: BLOQUESDE 40X 17 X 10 detierrasin cocer secadaal sol. Con adicion de
estiércol como estabilizante. Se colocan en la planta baja.

- FAJINA: PANEL ES de madera. Estos se montan en la planta alta. L uego se coloca €l
techo, luego se clava el entramado y finalmente se realiza el embarrado en tres capas.

6. EL PAPEL DE PROTERRA EN EL PROYECTO.

- Difundir la actividad a través de una publicacién y un manual de capacitacion en €

sistema.

- Avanzar en ladefinicién denormastécnicasaplicablesa este sisstema de adobey fgjina.

- Adiestrar alos cooperativistas en la técnica.

7. RESPONSABLE.

- Covima: Arq. Ana Ezeiza — Arq. Diana Spatakis, en la gestion general del proyecto
g ecutivo.
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- Arg. Rosario Etchebarne - integrante de Proterra, en el disefio tecnoldgico, la
capacitacion, la transferencia, la gestiéon de ensayosy estudio de normas.

adobe curvo
fgina edructura
fgina entramado
fgina embarrado

techos. colocacion adobe con pgja— chapa

CUARTA PARTE: Otras propuestas nacionales. TIERRAURUGUAY: presentamos la obra de
arquitectos en € Uruguay de hoy. Foto 7.

1 arg. Cecilia Alderton : ha congtruido desde inicios de los afios 80, més de 2000m2, utilizando
la tierra'y otros materiales naturales a través de un lengugje donde rescata paradigméticamente €l

rancho rura uruguayo. Ha incursionado una apasionada investigacion y construccién de técnicas de
arquitectura en tierra.

2. arg. Kareen Hertzfield : con 500 m2 construidos desde inicios de los 90, aporta un enfoque
tecnol 6gico recurriendo a técnicas mixtas, en especia € leicht [ehm aeman.

3. arg. José Luis Mazzeo : vincula la docencia con la experimentacion constructiva
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4. varios arquitectos jovenes han construido una docena de propuestas en diferentes rincones
dd pais.

5. y nosotros pretendemos aportar desde la Academia y a través de la obra construida , €l
trabgjo de transferencia tecnol6gica como una urgente , comprometida y necesaria“ aternativa a la

ocupacion”, permitiendo sinérgicamente incidir en procesos de desarrollo de las comunidades.* ***
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Foto 1: adobe de 40 x 17 x 10: tierra + cascara de arroz + estiércol.

Foto 2: casas Cueto afo 1994.
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Foto 4. casa Rapetti afio 1997.
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Foto 5: casaBimson afio 2001.
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Foto 6: La Tablada. Habitat popular. Financiacion Ministerio de Vivienda. |nauguradas agosto 2000.
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Foto 7 : Arg. Cecilia Alderton: techo quincha, paredes de adobe, fgjinay terron.
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Resumo

Este trabalho apresenta a descricdo e andlise de uma construgdo em taipa de médo (pau-a-pique, estaqueo, quincha), na cidade de
Fortaleza, Estado do Ceard, Brasil, plangjada para funcionar como esttdio fotogréfico, galeria para exposicéo de fotografias e como
residéncia do proprietério. A escolha da taipa de mado ocorreu por se tratar de uma técnica construtiva que utiliza materiais de baixo
custo, por ser flexivel, podendo ser construida por etapas, e também, ser facilmente reformada, com adicdo ou retirada de paredes,
conforme as necessidades, e ainda por além de empregar aterra, que funciona como um bom isolante térmico. O resultado final foi
uma habitago adaptada ao clima quente do local, de baixo custo, e realizada com uma técnica construtiva tradicional daregido.

Palavras chave: taipa de m&o; arquitetura de terra; construgéo sustentavel
Abstract

This work was developed to describe and to analyze a construction in wattle and daub techinique (estaqueo, quincha), in the city of
Fortaleza, State of Ceara, Brazil. This construction was draw to operate as photographic studio, gallery for exhibition of pictures and
as the proprietor's residence. The choice of the wattle and daub technique happened for treating of a constructive technique that it
uses materials of low cost, could be built by phase, being very flexible. The wattle and daub construction can be reformed easily,
with addition or removal of walls, to according to the needs of the users. It a technique that it uses earth, that it operates as a good
thermal insulating. Asfinal result was obtained alow cost house and accomplished by a quite popular technique in the area.

K ey words. wattle and daub; earthen architecture; sustainable building

Introducéo

A arquitetura de terra vem sendo utilizada para resolver o secular problema de habitagdo, desde os tempos
mais remotos, nos mais diferentes recantos do planeta e a partir de técnicas diversas. Dethier (1993: 15)
afirma que, desde que os homens constroem cidades, ha cerca de dez mil anos, a terra crua tem sido, por
meio de tradicBes eruditas e populares, um dos principais materiais de construcdo utilizados, podendo-se
afirmar que, atuamente, mais de um terco da populacdo mundia vive em construgdes de terra crua. De

acordo com Madonado Ramos e Rivera Gamez (2002: 69), € conhecido que a terra apresenta comprovada
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capacidade de adaptacdo a0 meio ambiente e qualidades térmicas que 0s materials modernos ndo tém
conseguido substituir.

Segundo Faria (2002: 4), a terra crua, em qualquer das suas modalidades, apresenta-se como excelente
materia, no que diz respeito ao isolamento térmico/actstico e ao baixo, ou praticamente nulo, consumo de
energia para sua producéo, em contraste com os materiais convencionais de construgdo. Sabe-se que, estes
materiais aém do ato consumo de energia para sua producdo, provocam grandes impactos ambientais, com
elevada degradacdo da paisagem.

No Brasil, as técnicas mais usadas foram a taipa de pildo, o adobe e a taipa de méo, tendo sido utilizadas
tanto em construgdes rurais, como em areas urbanas. Dentre estas, a taipa de méo foi bastante usada no
Brasil, encontrando-se exemplares em todo pais. Seu emprego generalizado se deve a diversas vantagens,
tais como a facilidade de sua construgéo, que segundo (Vasconcdlos, 1979:33) foi um dos motivos que
levou este sistema construtivo a ser um dos mais difundidos no Brasil. Para Schmidt, (1946:137), esta técnica
foi amplamente utilizada, pois a0 contrario da taipa de pildo, dispensava o trabaho de taiperos
especiaizados, ndo deixando de ser uma técnica duravel, de grande resisténcia as intempéries e ce menor
custo. E ainda, de acordo com Alvarenga, (1984: 31), uma das principais vantagens da taipa de méo € o
tempo répido para sua execucao.

Bastante utilizadas, durante o periodo colonial, as técnicas de constru¢do com terra foram esquecidas e
abandonadas apds a chegada dos novos materiais, ficando quase que restritas as aulas de histéria da
arquitetura e consideradas ultrapassadas e sem durabilidade. Segundo Segawa (1988:34) a madeira e a terra
ou sdo tratados em uma aula de técnicas construtivas tradicionals, ou sdo desprezados, como simbolos de
arcaismo e precariedade, primitivismo, subdesenvolvimento, pobreza cronica, no senso comum das pessoas e
dos codigos sanitarios

Para Casd Iglesias (1993: 579), o maior desafio, para 0 uso das construcdes em terra, € puramente subjetivo.
Trata-se do preconceito generalizado que associa as obras de prestigio as técnicas e materiais modernos e
considera a arquitetura de terra como precaria e simbolo de baixo “status socid”. Cala Garcia (2002: 34)
afirmou que a precariedade das construces com terra resulta da falta de conhecimento cientifico no uso
deste material. O autor observa ainda que, o errado conceito de modernidade faz com que se considere 0
materid terra como simbolo de antigo e pobre, associando suas construces a pobreza e a0 precario,
enquanto que, os materiails como cimento, polimeros e ferro sBo considerados como simbolos de materiais
modernos. Na visdo de Souza (1996:115), o que ocorre é que 0 antigo “saber fazer” tem sido substituido e
adulterado e o que resta hoje € s6 um arremedo do que outrora se praticava.
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Entretanto, vérias edificacOes antigas, realizadas em taipa de méo, que persistem até nossos dias, desafiando
as intempéries e ao proprio tempo, demonstram o potencia de seu uso e de sua durabilidade. Porém, ndo s
exemplos histéricos comprovam a viabilidede desta técnica. Lopes (1998: 128-164), a partir de um
levantamento de construgdes em taipa de m&o no Brasil, apresentou diversos exemplos contemporaneos,
locdlizados em vérias partes do pais, em que foram respeitados procedimentos construtivos adequados que
atestam a versatilidade e o excelente desempenho técnico deste processo construtivo. Neste trabalho €
apresentada uma dessas construgdes, localizada na cidade de Fortaleza, Estado do Cearg, Brasil. Trata-se de
uma residéncia e estudio fotogréfico, idedizada e executada pelo proprietario, que apresenta excelente
desempenhos técnico e estético e comprovada durabilidade, a partir da utilizacdo de uma técnica milenar e de
materiais locais e reciclavels.

Descricao da técnica

A taipa de médo, também conhecida como taipa de sopapo, de sebe, barro armado ou pau-a-pique, € uma
variedade de construcdo em terra crua, que consiste basicamente de uma trama de madeira, bambu, ou outro
materia, formada por paus, na vertical e varas na horizontal, unidas através de cipd, ssd, tiras de couro,
prego ou arame, dependendo do materia mais disponivel no local. Depois de pronta, a trama € preenchida
com terra, jogada do lado de dentro e do lado de fora ao mesmo tempo, e apertada sobre a trama da parede. E
uma técnica de uso corrente em quase todo territério brasileiro, amplamente utilizada, desde os primérdios
de nossa colonizacdo, e integrada a nossa cultura, principamente, a do caboclo da zonarural.

A taipa de méo, também conhecida como taipa de sopapo, taipa de sebe, barro armado ou paura-pique,
(estaqueo, quincha) é uma variedade de construcéo em terra crua, que consiste, na definicdo de V sconcellos
(1979: 45), em paus colocados perpendicularmente entre os baldrames e os frechais, nele fixados por meio
de furos ou pregos. Perpendicular a estes sd0 colocados outros mais finos , ripas ou varas, tanto de um lado
como de outro, amarrados por meio de tiras de couro, prego ou arame, de cipd, barbante de sisd, tucum,
imbé, buriti e outros géneros proprios para cordas. Depois de feita a trama ou armacdo € jogado o barro e
apertado sobre ela, trabalho que se faz apenas com as maos, dando origem ao seu nome. Segundo Mdllo
(1985: 256), ao secar., a parede tem boa resisténcia e peso relativo pois funciona como vedacdo, ficando as
cargas concentradas na estrutura autbnoma de madeira.

Na construcéo em taipa de mao, o processo béasico, hormamente empregado, consiste em levantar toda a
estrutura das paredes, colocar 0 madeiramento do telhado e a cobertura, para entdo, se proceder a colocacdo
da maha interna e o preenchimento com terra, sob protecdo da chuva e do sol. Trata-se de uma técnica
versatil, comprovado por sua grande adaptabilidade as condigBes locais, com a utilizacdo de materiais
encontrados na natureza (Lopes e Ino, 2001: 9).

Il Seminario | beroamericano de Construccion con Tierra
Escuela Técnica Superior de Arquitecturade Madrid 18 y 19 de septiembre de 2003



Primera Sesion Comunicacién Wilza Gomes Reis Lopes Akemi Ino

Relato das etapas de execucéo

A idéia desta construcdo teve inicio com o sonho antigo do proprietério, o fotografo José Cordeiro Albano,
gue consistia em possuir seu proprio estudio fotogréfico, um espaco que, dém das condi¢Oes ideais de
trabalhar, atendesse ab mesmo tempo, a fungdo de morar com prazer. O terreno escolhido fica em Fortaleza,
cidade perto do mar e das dunas, regido. de poucas chuvas, de ventos fortes e de luminosidade dta, e que
apresenta um clima de verdo em quase todo ano, com temperatura média de 27° C.

O projeto foi idedlizado pelo proprietério, com a guda de amigos arquitetos, Régis Freire e Brand&o. Trata-
se de uma planta retangular, de 12,00 por 7,50 m, com telhado em duas &guas, que caem no sentido do maior
comprimento, resultando em um ato pé direito, possibilitando a criagdo de um mezanino, com a funcéo de
dormitorio. Os espacos do térreo estéo divididos em estudio com fundo infinito, sala de producéo, biblioteca,
sdla para foto acabamento, arquivo e escritério, laboratorio fotogréfico, cozinha, banheiro e varanda,
apresentando uma &rea total de 156,00 nf. Sua opcdo foi por uma estrutura ata, com janelas amplas que
proporcionassem uma boa ventilacdo e entrada de luz, possibilitando dessa forma o gproveitamento da luz

natural, inclusive no estudio fotogréfico. Além das janelas

A taipa de méo foi escolhida como técnica construtiva, pelo proprietério, pela sua vantagem econdmica, pois
utiliza a terra do local, matéria prima sem custos, mas também por possibilitar uma construgéo por etapas,
com paredes que podem ser reformadas ou removidas sem ameacar a estrutura. Além disso, tem a vantagem
de ter um bom desempenho térmico, pois o barro funciona com isolante térmico, mantendo a temperatura
mais baixa no ambiente interno (Albano, 1986:62).A construcéo teve inicio em 1980, sendo construida por
etapas de acordo com os recursos financeiros disponivels.

Foi utilizada a madeira rolica da espécie sabia (Mimosa caesalpiniifolia), encontrada no local, tanto para os
estelos principais como para 0 entramado interno. A amarragéo das madeiras do entramado foi feito com
barbante de sisal. Para 0 enchimento foi utilizada a prépriaterra do local, acrescida de pedagos de telhas e de
tijolos, colocados na medida em que se executava o barreamento.

As forquilhas foram fixadas com concreto, para proteger suas bases contra os efeitos da umidade. Ja, paraa
protecdo dos paus-a-pique, apds sua colocacdo, foi executada uma cinta de concreto magro, fundamentando-
se nas recomendacdes do PROAFA (1979:9), com a finaidade de evitar infiltracdo de agua do solo, por
capilaridade, nas paredes. Este procedimento é muito importante visto que, a umidade € o principal inimigo
das construgdes com terra.

A madeira foi tratada com a aplicagdo de cupinicida diluido em querosene, através de pulverizacdo nos
caibros e linhas do telhado. J4 para a preservacdo das forquilhas, suas bases foram descascadas e

mergulhadas em emulsdo asfaltica, antes .de sua colocacdo. Foram utilizadas 50 forquilhas de madeirarolica
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da espécie sabig, enterradas no solo a 80 cm de profundidade. Depois da fixaco das forquilhas foram
colocadas as linhas, também em madeira rolica. Houve a preocupacdo de se colocar a emenda das linhas
sempre proxima as forquilhas, para evitar problemas de flexéo

A partir da estrutura pronta, iniciou-se a colocagdo dos caibros roligcos com distancia regulada pela largura
das telhas, dispensando-se 0 uso de ripas. Foram deixados grande beirais, com dimensdo de 1,25 m,
auxiliados por méo francesa, para protecdo da incidéncia direta dos raios solares e da &gua das chuvas.
Depois de armada a estrutura Figura J, teve inicio a colocagdo das telhas artesanais de cerémica, tipo
colonid, e de telhas de pléstico, usadas na parte do estudio, objetivando aproveitar ailuminacdo natural.
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Figura 1. Vista da estrutura de madeira pronta
Foto: Jose Albano

O sistema de vedac&o usado foi o tradiciona da taipa, consistindo em enchameios verticais (paus-a-pique) de
madeira rolica de sabia, fincados no solo, distantes entre s de 25 cm, e por varas horizontais, com
aproximadamente 2 cm de diametro, amarradas por meio de barbante de sisal, sempre em dupla, uma por
dentro outra por fora, no mesmo ainhamento.

Segundo Albano (1987), a méo de obra foi congtituida por dois pedreiros, familiarizados com o processo da
taipa, mais um gjudante. Ressalta, ainda o autor e proprietario da obra, que acompanhou todas as etapas do
processo construtivo, persuadindo os pedreiros a usarem o0 esguadro, o nivel e o prumo, para garantir o bom
acabamento, pois segundo eles, tais instrumentos seriam dispensavels, nas construces em taipa.

Na trama de madeira, foram embutidos os canos de &gua e eletrodutos para instalagdo elétrica. Antes de
barrear, foram ainda, colocadas 172 garrafas cheias de agua, com ecoline de cores diversas, amarradas na

estrutura de madeira do entramado, formando trés vitrais, localizados na sala de producdo, no banheiro e no
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escritério. Neste estagio, foram colocados também, as giades de ventilac8o e batentes das portas e janelas,
para dar inicio, a aplicagdo do barro (Figura 2), que é redlizada com as maos, por duas pessoas a0 mesmo

tempo, uma na parte interna e outra no exterior da construcao.

Figura 2. Processo de barreamento e vista das garrafas colocadas para funcionar como vitrais

Foto: José Albano

A terrautilizadafoi a do proprio local, amolecida com &gua e amassada com os pés descalgos. Na medida em
gue se processava 0 barreamento acrescentou-se pedacos de telhas e ck tijolos, como pode ser visto na
figura 3.

Figura 3. Processo de barreamanto com colocacdo de pedacos de tijolos

Foto: José Albano
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A espessurafinal da parede ficou em torno de 25 cm, tendo sido barreada em duas camadas, onde a segunda
teve a fungdo de corrigir as trincas e preencher os vazios. Nas paredes externas, foi aplicada mais uma
camada de barro, deixada aparente, sem pintura, com textura executada, com os dedos, pelos pedreiros
(Figura 4), enquanto que, nas paredes internas foi utilizado reboco com argamassa de cal, areia e cimento, e

acabamento fina de pinturaem cal.

P ik - .. J ;--3 -.,;:.r =
Figura 4. Fachada posterior(oeste) e detalhe dos vitrais de garrafas e da textura da parede de terra.

Foto: José Albano.

O piso foi executado em cimento queimado aisado com colher e colorido com pigmento em po, dividido por
perfis de pléstico. No banheiro, empregou-se cerdmica no piso e azulgjo, como revestimento das paredes de
taipa. As instalagBes hidraulicas elétricas foram embutidas, na propria parede de taipa, antes da colocagéo do
barro.

As janelas foram executadas utilizando-se grandes painéis de plasticos transparentes, estruturados por
guadros de madeira, que podem ficar totalmente abertas, presas a0 telhado por fios de nylon, deixando,
assm, o vento correr livremente. Foram deixadas, ainda, pequenas aberturas abaixo das janelas, que adiadas
a0s espacos abertos, localizados no alto da construcdo, proporcionam uma constante ventilagdo cruzada

Percebe-se que, procurou-se tirar 0 maximo proveito da ventilacdo e iluminacdo naturais, por meio de
grandes janelas, largos beirais, uso de telhas transparentes, em aguns trechos e ainda solugdes originais,
como uma abertura no piso do mezanino, protegida por grade de madeira, que se comunica com a cozinha,
argiando e iluminando este espaco.

ApGs dez anos de uso, 0 madeiramento do telhado apresentou o problema de ataque de cupins. A construgéo,
nesta época, passou por uma reforma, em que foram substituidos as linhas, os caibros, alguns pilares internos
e todos os pilares da varanda, por madeira serrada da espécie macaranduba (Manikara. ssp). No entanto, as

madeiras do entramado, protegidas pela terra ndo foram trocadas, continuando com o madeiramento original.
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Na figura 5 pode ser visto o estudio fotografico, apds a colocacdo da madeira serrada, e detalhes do fundo
infinito e das telhas transparentes, que proporcionam maior entrada de iluminacdo natural.

Figura 5. Vista do estudio fotogréfico, onde se vé fundo infinito e as telhas transparentes para a entrada de
iluminacdo naturd.

Foto: Jost Albano

Na figura "6 pode ser vistas as fachadas frontal (leste) e lateral (sul), com destaque dos beirais largos,
apoiados em méo francesa, que protegem as paredes da insolacdo direta e da incidéncia das chuvas. Também
aparecem 0s vitrais, executados com garafas contendo liquido colorido e ainda, o aparelho de ar
condicionado, perfeitamente instalado na parede de taipa.

Pelas fotos da figura 6, que foram tiradas em 1999, o que corresponde a quase 20 anos de uso, observa-se
gue, a construcdo encontra-se em excelente estado de conservagéo, distante da idéa associada, injustamente,
ataipa de mé&o de casa precaria, de paredes tortas e de ambientes mal iluminados e sem ventilagdo. Ressalte-
se, anda, a satisfacdo sentida pelo proprietario, pelo bom desempenho de sua moradia, construida por uma
técnica, que mesmo, sendo de conhecimento milenar, 0 homem, ao longo dos anos, tem restringido 0 seu uso
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Figura 6. Vistas das fachadas frontal (leste) e latera (sul)
Foto: WilzaLopes
Consideragoes finais

A Casa Estudio de José Albano € um exemplo da versatilidade e da simplicidade da técnica de taipa de méo.
Nela foram utilizados materiais locais e renovaveis e com baixo consumo de energia, 0 que resultou em uma
edificacdo de reduzido impacto ambiental, além de apresentar satisfatorios desempenhos técnico e estético.

Comprova-se, assm, que a taipa de méo pode ser mais uma dternativa na solucdo dos problemas de
habitacdo, dado a facilidade de execucdo, inclusive por mdo de obra ndo qudificada, e ainda por ser
facilmente assimilavel e transmissivel, apresentando resultados excel entes desde que, seguidos 0s par@metros

técnicos necessarios.
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Resumen

En este trabajo presentamos resultados de la investigacion sobre componentes y elementos constructivos de bajo costo para muros,
pisos, solados y protecciones de muros, que se llevaa cabo en  Buenos Airesy Tucuman, Argentina. La hipdtesis general planteala
idea de que mediante la gestion participativa de elementos constructivos de tierra, de muy bajo costo y ata replicabilidad, para
poblacion que se encuentra bajo la linea de pobreza, podra generar mejoramientos de pequefia escala en la vivienday su entorno
préximo.

Hay disefios y prototipos de muros de bloques comprimidos de tierra-cemento; contrapisos; pisos con tierra estabilizada en pafios;
baldosas y baldosines, solados con productos poliméricos, bases y sub-bases de veredas, patios y cales vecinales con tierras
estabilizadas; pinturas'y protecciones de superficie para bloques y muros de tierra. Se experimentan también prototipos de moldes
manuales desarmables. Las actividades incluyen ensayos ssimples y normalizados; seleccion de tierras y pruebas de estabilizacion;
aplicacion y transferencia de técnicas con comunidades barriales; y organizacion de microempresas locales.

La investigacion es posible gracias a apoyo materia y financiero del Consgio Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas,
CONICET; las Universidades Nacionales de Buenos Aires y de Tucuman (Centro Regional de Investigacion en Arquitectura de
Tierra Cruda); Secretariado de Enlace de Comunidades Autogestionarias, SEDECA; ONG Agenda Joven.

Abstract

Authors presents the results of a research focused in the improvement of the social housing in urban and peri-urban areas of Buenos
Aires and Tucuman, Argentina. Work is now developing earth prototypes of components and constructive elements to build walls,
plasters and floors with the use of stabilized soils and polymere products.

Proposals privilegiates low cost alternatives based in the use of local ressources, earth components and wooden demountable moulds.
Were built experimental prototypes of manual compressed blocks, floors, peatonal ways, plasters, surface wall protections, cement
paints, and moulds with the use of differentslocal soils, Portland cement and other chemical stabilisers.

Urban poor people work together with researchers and techniciens of universities and with non governmental organisations. The
research is suported by loca communities, NGOs (Secretariado de Enlace de Comunidades Autogestionarias, SEDECA; Agenda
Joven) and by the Scientific and Technological Nationa Conseil, CONICET; the University of Buenos Aires and the National
University of Tucuman (Centro Regiona de Investigacion en Arquitectura de Tierra Cruda).

Palabras clave: elementos constructivos/ alternativos / habitat social
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Mar co general de la investigacion.

Las cifras oficides a Febrero de 2003 indicaron 20,8 millones de pobres en Argentina y un porcentge

gproximado del 57,7% de la poblacion urbana bagjo la linea de pobreza. Un 27,5% apenas puede conseguir
los alimentos minimos necesarios para subsistir.

Esta situacion de pobreza se manifiesta en las grandes ciudades del pais y sus periferias. Aparece en forma
clara en & Gran Buenos Aires, conglomerado de arededor de 8 millones de personas, € sector urbanizado
més grande del pais. En la dltima década se incrementaron los asentamientos pobres y se pauperizaron auin
més |os exigtentes, inmersos en la exclusion que ni d Estado ni la sociedad en su conjunto hemos podido alin
mejorar o revertir.

Este fendmeno trajo consecuencias, entre otros ambitos, en la estructura fisica de la vivienda urbana: mayor

déficit habitacional y carencia cas absoluta de medios y recursos para mejorar la calidad de la vivienda, para
mantenerla, o para crecer.

La gente con este estado de pobreza y de indigencia tiene muy poco tiempo y fuerzas para hacer y mantener
Su propia morada.

En egte trabgjo resumimos una serie de iniciativas de investigacion-accion que se inscriben en e campo de la
vivienda para los sectores poblacionales bgjo la linea de pobreza en areas urbanas, con experimentacion de
laboratorio y una incipiente transferencia en Buenos Aires y Tucuman. La investigacion tiene dos objetivos
principaes:

A- elaborar model os de gestion adecuados a los contextos de aplicacion de aternativas constructivas de muy
bgjo costo y replicabilidad posible; y

B- disefiar y transferir componentes y elementos constructivos de muy bajo costo con e empleo de tierras
estabilizadas.

En esta etapa dd trabgjo participan y brindan apoyo material y financiero la Asociacion Civil El Progreso,
barrio Bancdari; Comunidad Toba de Derqui; SEDECA (Secretariado de Enlace de Comunidades
Autogestionarias); ONG Agenda Joven; € Centro Regiona de Investigacion en Arquitectura de Tierra Cruda
(Universidad Nacional de Tucuman); e CONICET (Consgio Nacional de Investigaciones Gentificasy
Tecnoldgicas); y la Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo (Universidad de Buenos Aires).
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Gestion y disefio de prototipos.

Se han redizado digtintas actividades: diagndsticos locales, disefio de prototipos de componentes y
elementos, construccion de prototipos experimentales, ensayos de laboratorio, capacitacion en barrios,
organizacion de microempresas y transferencia de técnicas constructivas. La gestion de estos elementos
congtructivos aternativos presenta matices diversos que dependen y se articulan con las ONGs que
intervienen en las comunidades barriaes; os autores se suman a los procesos de gestion que ya funcionan en
varios de los casos aqui presentados, tratando de contribuir con pequefias megoras que sean posibles en €
campo de la vivienda autoproducida.

Los principaes disefios y prototipos se describen a continuacion:

1. Componente basico con tierra cruda estabilizada comprimida para muros de mamposteria.

El componte es en este caso un bloque de tierra-cemento (IACP 1991; Mellace et d 2001) comprimido con
dos métodos digtintos. prensa ddl tipo Cinva-Ram (fuerza de compactacion de aprox. 15 tn) y pisén manual
de madera con molde de madera desarmable. El material estd compuesto por tierra “tosca’ (mediana
plasticidad) tamizada con tamiz 4 (4,8 mm), cemento tipo Portland en un 3% (vol), aditivo quimico en 1%
(vol) diluido en agua de amasado, y agua en un 12% (vol). El blogue se experimenta en dos lugares del Gran

Buenos Aires, con € enfoque de “ proyectos piloto” de ambos trabajos.

Uno de los barrios esta en Bancadari, a una hora a Norte de Buenos Aires. Dentro del barrio se trabaja con
una organizacion vecina llamada Asociacion Civil El Progreso, bgo la coordinacion de SEDECA. (padre
Meisegeier y Lic. Julio Clavijo). Los objetivos son: (a) colaborar con la organizacion de una microempresa
barrid para organizar una pequefia fébrica loca de blogques de tierra-cemento; (b) generar mejoramientos de
muy bagjo costo para las viviendas ddl barrio; (¢) construir hornos de tambor para megjorar € equipamiento
doméstico.

Se analizaron tierras locales y adquiridas de otra zona (“tosca’) y se fabricaron bloques de prueba con tierra-
cemento y aditivo quimico (figura 1). La Asociacion construyd moldes manuales desarmables de madera 'y
metdicos desmontable (figura 2) con los cuaes se fabrican bloques y se estan construyendo muretes de
pruebay un horno de tambor horizontal revestido con bdveda de los mismos bloques.

Cada actividad se acompafia con tareas de capacitacion, dentro del plan de SEDECA.

El otro lugar et ubicado en un sector periurbano de la localidad de Derqui, donde se trabgja con una
colonia de Tobas, comunidad indigena del Noreste del pais asentada en este lugar.
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Se trabgja con una comisiéon representante de la comunidad, bajo la coordinacion de la ONG Agenda Joven
(Lic. Luis Guzman C.). Los objetivos son: (a) colaborar con la organizacion de una microempresa barrial

para organizar una bloquera local de bloques de tierra-cemento; (b) meorar a muy bago costo para las
viviendas del barrio; y (c) congtruir un templo (capilla) para la comunidad (figura 3). Se redizaron €
proyecto de la fébrica de bloques y posterior Capilla; identificacion de tierras locales y adquiridas (“tosca’);
tareas de capacitacion en € barrio y en la Universidad de Buenos Aires (curso de fabricacion de bloques de
tierra-cemento con blogueray y charlas sobre las posibilidades de emplear latierra cruda para construir).

En ambos barrios se ha adquirido (con fondos gestionados por las ONGs actuantes) una bloquera similar a
modelo CINVA-RAM con € fin de iniciar la etapa piloto de fabricacion y venta de blogues. Un 50% de la
produccion sera destinada a mejoramiento o0 ampliacion de las viviendas existentes.

2 -Componentes basicos y elementos constructivos @n tierras estabilizadas para y bases y sub-bases de
veredas y calles vecinales.

2.1- Paquete estructural suelo-cemento compactado con aditivo y concreto polimérico.

Las callesy accesos a los barrios del Gran Buenos Aires son de tierra'y estan en malas condiciones por la
fata de mantenimiento. Esta situacion genera problemas para la circulacion y para una habitabilidad normdl,
tales como (a) € desprendimiento de excesiva cantidad de polvo fino; (b) condiciones resbdadizas por
efecto de las lluvias, criticos en suelos arcillosos ("toscas', "gredas’ suelos limosos y arcillosos); c)
intransitabilidad en agunos casos.

Se investiga una solucién dternativa a la pavimentacién o las carpetas asfdticas, de menores costos,
consistente en la consolidacion de bs calles vecinaes mediante un paguete estructural compuesto por dos
capas. una de tierra-cemento con aditivo estabilizante quimico, de entre 10 y 20 cm de espesor; y una de
terminacion con concreto polimérico.

Las ventgas derivadas del uso del aditivo en la capa de tierra-cemento son las siguientes. costo inferior
comparado con e de capas smilares sin aditivo o con calles sin tratamiento (reduce la cantidad de cemento
a 50% en volumen; reduce los costos de mantenimiento); aumenta la rapidez de gecucién de obra; la cale
puede ser usada una vez terminados |os trabajos de compactacion; reduccion de polvo fino en € ambiente en
mas del 90%,; resiste temperaturas de hasta -10 grados centigrados sin deterioro en los deshielos; permite
carpetas de rodamiento de menor espesor.

El liquido estabilizante contiene productos quimicos de origen nacional, es de color azul, con pH: 10-11;
tiene 60% de sdlidos, no es tdxico ni inflamable; totalmente miscible en agua. Se diluye con agua (potable)
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variando la cantidad de agua de acuerdo a grado de humedad del suelo existente, en un porcentge
aproximado del 1% en volumen en & agua de amasado.

La tierra-cemento se elabora con suelos areno-arcillosos con 60% o més (vol) de arenas finas y entre 15 y
20% (vol) de arcillas. La construccion de la capa se realiza con técnicas viaes para sub-base de calesy €
curado correspondiente.

En prototipos ensayados con probetas cilindricas de 5cm por 10cm a 28 dias, con una tierra de mediana
plasticidad ("tosca’ con 16% de arcilla) estabilizada con 3% de cemento en volumen y 1% de aditivo en
volumen en @ agua de mezcla, se han obtenido resistencias de rotura por compresion de 38 a 67kgf/cmz2,
valores superiores a los de la tierra-cemento sin aditivo (29 a 40kgf/cm2). Una tierra-cal con 4,5% (vol) de
cal hidratada con € mismo suedo, sin aditivo, presenta resistencias mucho menores, de arededor de los
8kgf/cmz2.

2.2- Concreto polimérico.

Elemento condructivo para terminaciones de solados y pisos de tierra-cemento compactados y como
revestimiento de muros exteriores. Es un liquido polimérico cuyos componentes son gravas y arenas finas,
cemento, agua, pigmentos y una mezcla de polimeros acrilicos, vinilicos y estirénicos de base acuosa, que se

aplica en dos 0 més capas y en espesores variables.

Se investiga como terminacion para solados y pisos de vivienda (contrapisos, pafios de piso, baldosas, capa
de desgaste final, pisos interiores, patios, veredas), y para pisos de uso publico en edificios ingtitucionales, en
sendas peatonales y en calles, aplicado en espesores que varian entre 2 mm a 50 mm.

Se esta experimentando y evaluando su perfomance en cuanto a su resistenciaa la intemperie, adherenciay
fisuracion. Se redlizaran ensayos normalizados de resistencia a la abrasion y de dureza, y se evaluara su
mantenimiento.

No necesita curado y en menos de 48 hs. de aplicada se puede habilitar al uso. Tiene una gama de 20 colores
y su costo de mantenimiento es menor comparado con € de las terminaciones convencionales para la
vivienda de interés social (revoque grueso, revoque fino y pinturaen € caso de muros; carpeta cementicia de
1cm en pisos).

Las ventgjas de su aplicacion como elemento constructivo para pisos y solados de la vivienda de bgjo costo
radican en que es un material resistente a degaste climéatico y por abrasion; de mayor flexibilidad que las
soluciones tradicionales en uso; no necesita de juntas de dilatacién; es apto para € transito peatona intenso
(por €llo d interés en investigarlo para su uso en € habitat social).
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2.3- Endurecedor.

Elemento endurecedor para pisosy solados. El producto es una mezcla endurecedora en polvo de aplicacion
para superficies y solados de alta trangitabilidad, experimentado en capas de desgaste de pisos de sadas de
juegos 'y en playas de estacionamiento descubiertas, en areas urbanas del Gran Buenos Aires. Estd compuesto
por gravillas finas, arenas cuarciticas, cemento, agua, pigmentos no metdicos y aditivos fluidificantes.

Se puede aplicar sobre pisos de tierra-cemento con capa de desgaste de concreto polimérico y sobre pisosy
pavimentos de hormigon. Se investigan su aplicabilidad, costos y mantenimiento en pisos y solados de la
vivienda de interés socia parael Gran Buenos Airesy Tucuman con prototipos en etapa de ensayo.

3 — Prototipos de revoques y protecciones de superficie.
3.1 - Revestimiento de concreto polimérico.

Es & mismo materid mencionado més arriba, aplicado varias capas de 0,5 a varios milimetros de espesor,
sobre la pared de tierra. Su consistencia tiene la plasticidad adecuada para su manipuleo como una pintura
espesa que se aplicay disacon llana.

Se construyeron prototipos de prueba sobre bloques de tierra-cemento (3% de cemento en volumen y aditivo
guimico) para muros de mamposteria, con espesores de entre 2 mmy 5 mm de espesor, aplicados con llana.

3.2 - Protecciones para muros exteriores.

Tanto en Tucuman como en Buenos Aires se investiga la durabilidad, e comportamiento al desgaste por
erosion de agentes atmosféricos, la adherencia a sustrato, aspectos técnico-constructivos (trabajabilidad,
herramientas necesarias, mano de obra) y costos relativos de materiales para proteccion de superficie en cara

exterior de los muros exteriores de tierra cruda.

En d campo experimenta del Centro Regionad de Investigacion en Arquitectura de Tierra Cruda
(Universidad Nacional de Tucuman) se ensaya una lechada cementicia (cemento tipo Portland y arena fina
en proporcionl:1 en volumen) de promedio 2,5 mm de espesor. El material se aplicd en dos manos sobre
prototipos de muretes de mamposteria de adobe tradiciona, de adobes cuadrados reforzados con cafia
tacuara, y de bloques de tierra-cemento Cinva-Ram (Médlace eta 2001)(figura 4), luego de 15 dias de
fabricados. Las variables de evaluacion son € materid del sustrato y la orientacion de las caras, y la
comparacion se efectiia en € mismo murete ya que cada cara se protegi6 sdlo en € 50% de su superficie para
poder monitorear las lesiones del muro con y sin proteccion.
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Los resultados después de dos afios de evaluacion ensefian que en e caso de muro de adobe se produce un
descascaramiento de la lechada por fata de adherencia y una répida fisuraciéon por € diferente trabgjo
(contraccion y dilatacion, flexibilidad) de la capay su sustrato. En € caso del muro de blogues comprimidos
estabilizados con cemento hay buena adherencia y muy poca fisuracion, coincidiendo con € trabgjo de
juntas, y en genera € objetivo de proteger e muro del lavado y erosion por Iluvias y humedades se cumple
con buen prondstico. Esta perfomance se cumple alin para la orientacién Sur, la més castigada por la accion
de lluvia con vientos fuertes.

En Buenos Aires se ensaya una pintura sobre bloques de tierra-cemento (en dosgjes cercanos a 10:1 en

volumen). Se aplica con llana, rodillo o proyectado a pistola, en dos manos, sobre e muro; éste, a su vez,
puede estar preparado con las juntas enrasadas 0 bien estar revocado con grueso cementicio alisado.

Se investigan los resultados de su aplicacion sobre blogues de tierra-cemento (3% cem. vol) con aditivo
quimico, en cuanto a resistencia mecanica, fisuracion, adherencia, impermesbilidad, costos y estética
Presenta una ventgja de costos significativa comparado con la terminacion tradicional de los muros de
bloques de hormigdn, ladrillo ceramico hueco o ladrillo macizo cocido, ya que eimina € revoque fino o de
terminacion, € enduido y € fijador de pintura. Se puede terminar liso o texturado, en una gama amplia de
colores, en espesores de hasta 1 mm en dos manos.

4- Componentes basicos y elementos constructivos con tierras estabilizadas para contrapisos, pisos, solados y

veredas de lavivienda.

Algunas de las soluciones observadas en la vivienda popular incluyen a un disado y apisonado smple y
rastico del piso natural, a modo de “compactado minimo” del piso con d fin de su limpieza y evitar materia
suelto en d interior de la vivienda. También es frecuente observar pisos de hormigdn de cascotes con un
simple disado cementicio de terminacion, de 8 o 10cm de espesor. A partir del diagndstico se investigan
elementos similares con empleo de bgos dosges de cemento para pisos continuos en forma de fgjas,
construidos con tierras locales.

En Tucuman y en Santiago del Estero se ensayan prototipos para pisos de tierra-cemento de 8 cm de espesor
sobre € piso natura, previamente nivelado y compactado con pisdn manua de 15 kg. de peso. Se emplean
tierras locales de caracteristicas areno-arcillosas, tamizadas con mala de 4 mm de lado, estabilizadas en
proporciones de entre 6:1 y 9:1 de tierra-cemento en volumen. El materid se prepara con la plasticidad
necesaria para poder construir fgjas de 0,80 m a 1,20 m de ancho por € largo de la habitacion (2,60 m a 4,60
m) con ayuda de reglas, y con aguaen un 24% a 28% (vol) aproximadamente. Una vez construida cadafagja

se redliza un disado fina con llana agregando apenas agua, espolvoreando cemento antes que seque, y luego
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se redliza € curado durante cinco dias. El piso se termina con una pintura lavable aplicada a rodillo en dos
manos cruzadas.

En Buenos Aires se trabaja actualmente en € disefio de componentes basicos y elementos constructivos para
el ensayo de prototipos de laboratorio.

Estos prototipos comprenden a dos grupos de pisos y solados que en general se basan en la idea de un piso
de tierra-cemento continuo con aisado fina, y componentes de baldosas y baldosines de varias dimensiones
(IACP 1946; IRAM 1972), smples e inter trabados, de tierra-cemento empleando tierras locales corregidas
(figura5).

La evaluacion técnica de los prototipos de laboratorio comprende ensayos normalizados de desgaste por
abrasion, permesbilidad por goteo, dureza y resistencia a compresion con probetas y componentes. En la
etapa siguiente se prevee d disefio y construccion de prototipos de campo en barrios del Gran Buenos Aires,
con participacion de comunidades y ONGs.

Este trabgjo se realizadesde e Centro Experimenta de la Produccion de la Facultad de Arquitectura, Disefio
y Urbanismo-UBA, con € apoyo ded CONICET (Consgo Naciona de Investigaciones Cientificas y
Técnicas).

La gestion, el habitat social, los prototiposy su transferencia.

En los resultados obtenidos durante las etapas iniciaes de la investigacion, tanto en contextos urbanos y peri-
urbanos del Gran Buenos Aires como de Tucumén, € diagnéstico de situacion concluye que € tema de
resolver € piso de lavivienday su entorno no es tan fécil como parece. La situacion de pobreza e indigencia
gue afecta a la poblacion se tradada a cuestiones tales como la terminacién, € mantenimiento y d
mejoramiento de la vivienda, con repercusiones significativas en cuanto a la higiene, la sdlud, € confort, la
habitabilidad, |a estética.

En & caso que trata este trabajo, la resolucion de los pisos y solados en la vivienda de interés social, son
aspectos que se degjan para lo Ultimo, o no se hacen; no se tienen en cuenta o no se valoran. Algunos
proyectos y planes estatales, incluso, promocionan la autoconstruccién parcia de la vivienda y degan que la
familiaredlice las terminaciones de lamisma, lo cua incluye con frecuencia alos pisos, soladosy veredas.

También los diagndsticos revelan que la iniciativa popular es abundante en temas constructivos, y que se
puede observar una gran cantidad de soluciones aternativas de cierta eficacia para resolver este problema.
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El fin dltimo de la investigacion es indstir con nuevas experiencias sistematizadas para apoyar a los procesos
de autoproduccién de la vivienda, en particular la de la poblacién bajo la linea de pobreza. La forma de
intentarlo se basa en una estrategia de gestion muy participativa, que considere las posibilidades en cada
contexto local, articulando los esfuerzos de pobladores, asociaciones comunitarias, ONGs y €@ sistema

cientifico-tecnol égico argentino.

Laidea central es seguir trabajando, esta vez con € empleo de latierra cruda, en la construccién de modelos
de tecnologiay arquitectura apropiados a los contextos locales en Latinoamérica.
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Resumen

Esta ponencia analiza caracteristicas esencides de dos maneras de construir bien diferenciadas y con condicionantes aprioristicos
igualmente distintos: la construccion vernacula y la més convencional y extendida actuamente en Espafia; |la mas conocida por
operariosy técnicos.

Se analiza criticamente como la pérdida de contacto intelectual, que no fisico o personal, entre ambos mundos hace que las
transferencias entre ellos se realicen por osmosis acriticay desorientada, cuando no rigurosamente desinformada o inculta.

Se concluye la necesidad de reconocer y aceptar €l valor universal de los principios (pocos) alos que deben someterse las decisiones
y adoptar pautas de razonamiento adecuadas (actitudes) para poder rentabilizar criticamente la inmensa cantidad de informacidn que
se produce y divulga atuamente, desconfiando de las supuestas ventgas que, en muchas ocasiones de forma sesgada, pueda
esperarse de ellas en contextos distintos

Abstrac

This communication analyzes essential characteristics of two ways to build, well differentiated and with equally different aprioristics
conditions: traditional building and the most conventional and extended and at the moment in Spain; most well-known by workers
and technicians.

It is analyzed critically like the intellectual contact lost, that nonphysical or personal, between both worlds causes that the
transferences among them are made by acritic and disoriented osmosis, when not rigorously disinformed.

Again we need to accept the universal value of the principles (few) to which must be put under the decisions and to adopt suitable
guidelines of reasoning (attitudes) to be able to critically make profitable the immense amount of information that takes place and
discloses at the moment, distrusting of the supposed advantages that, in many occasions of slanted form, can be expected of them in
other contexts.

Palabras clave
Construccion, arquitectura popular
Key words

Construction, popular architecture

Este trabgo tiene € propdsito de poner en relacidn las soluciones constructivas que caracterizan ala
arquitectura popular 'y la congruccion convenciond. Ante la posble ambigledad de ambos

términos convengamos primero a que pretendo referirme, pasando luego a andizar las
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contaminaciones que se producen entre las soluciones condructivas y materiales de un mundo y €
otro.

La aquitectura tradiciond, popular o vernécula, aunque multiplemente redefinida, tiene agunas
referencias hibliogréficas esencides que la encuadran'. En este trabgjo nos restringiremos a la més

préxima?, por ser para mi la més conocida, sSin perjuicio de que la mayor parte de lo que s va a

decir pueda extenderse a otras.

Fig. 1. Vista parcial de la localidad de Navapal os (Soria)

Su condruccion se caracteriza por € empleo, con digtintas intenddades parcides segin las zonas

geogréficas, cas exclusivamente de tres (3) materiales’:

= Lapiedra:
0 Naturd: para cimentaciones de mampogteria y, en ocasiones, machones en los
muros.
o Cocida en hornos. yeso (deshidratacion del ajez a 120° C) y cd (calcinacion
a1000° C de calizas, carbonato calcico).

! FLORES, 1978, FEDUCHI, 1986, GARCIA MERCADAL, 1981, BAILS, 1983, CEA et d., 1990, Revista

Arquitectura COAM, n°192, 1974.

2 ALCALDE CRESPO, 1989; OLCESE, 1993; ALONSO PONGA, 1994; MALDONADOY VELA, 1996; ROLDAN,

1996; DE BENITO, 1998.

3 En algunos casos incluso menos como en |as casas cueva: arquitectura de un solo material, conformada por
sustraccion, en vez de por adicion. JOVE, F: “ Las casas-cueva de Aguilar de Campos; origen y razon constructiva’ .
Tesis Doctoral Universidad de Valladolid, 2003. Inédita.
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» Lamaderay otros eementos vegetaes: cafias, cuerdas, tgidos, etc.

= Latierra:
0 Cruda puzolanas, &idos, arcillas: adobe, tapid, tapia red (con cd?), tapid
con machones y mixto, muros armados y entramados cugados de adobe;
morteros'y revocos de diversos tipos.

0 Cocida ladrillos, badosasy tejas ceramicos.

Es notable su compatibilidad tecnologica y € preciso conocimiento de sus propiedades que sus
usuarios han venido demostrando a lo largo ddl tiempo. Quiza por ser tan pocos, entre otras razones.
Con dlos s han ido lentamente decantando fundamentadas soluciones multifuncioreles, conocidas
y probadas durante siglos de pruebas y errores, imitaciones y correcciones, que son expresion
patente de la técnica dcanzada y de un eevado refinamiento empirico, con resutados tan
fascinantes y variados como las mismas culturas que los acogen. El acondicionamiento climético se
resuelve con técnicas que se pierden en € tiempo, tanto en la utilizacion de los distintos materides
y sgemas congructivos como en la correcta relacion espacial entre las digtintas dependencias de
los edificios, respecto a las poshilidades de soleamiento y areacion naurdes, asi como en los

sstemas de aidamiento y de aprovechamiento de |os recursos de energia disponible en cada caso.

Se aribuye a Oscar Wilde la frase que dice: “ Con una naturaleza mas benigna, €l hombre nunca
hubiera inventado la vivienda’. La necesdad ancestrd de guarecerse de la intemperie,
consderaciones esencidmente econdémicas y la ausencia de transporte provoca que en los pueblos
sedentarios la condruccion sea bascamente vernacula, empleando exclusvamente los dementos
disponibles a pie de obra organizados entre si de la forma més barata poshble. En € meor de los
casos e introducian como variables agunas reglas de proporcidn, basadas esencidmente en la idea
de estabilidad, méas que en la capacidad resigente. El fendbmeno a evitar en las fébricas, como
todavia ahora, era la aparicion de tracciones pues estas conducen, a velocidad creciente, a la segura
ruina de la congtruccion. Todo dlo condujo a la laboriosa y lenta formacion de un codigo de reglas,
basicamente empirico, transmitido por generaciones, de la que no estuvo aisente aguna época mas
0 menos oscurantista (gremios). Este codigo (lex artis; reglas de la buena construccion) se ha

mantenido vaedero y Util bésicamente hasta principios del siglo pasado.

4 Algunos textos distinguen latapiareal no por laincorporacion de cal, sino por sus dimensi ones, 150 pies clbicos,
frente alos 54 de latapiacomin. OL CESE (1993: 27), citando aFRAY LORENZO SAN NICOLAS: “ Artey uso de la
Arquitectura” , 1633.
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Por su parte, la arquitectura convenciona es la que, utilizando una expresén d uso en d mundo de
la informética, emplea la congdruccion por defecto: la més conocida por operarios, empresas y
técnicos, la que no requiere inventos, ingrucciones 0 gorovisonamiento de materiaes sofisticados,
tareas de disefio complgas y costosas, la que permite centrarse en los defectos conocidos, no
corriendo € riesgo de pérdida del control. En definitiva, la que se emplear4 de no mediar orden en
contra. En redidad supone una decantacion de la tradicion limitada (no es posible lo contrario) y se
beneficia de una cierta coherencia interna.

Sus antecedentes hay que buscarlos, como no, en d Movimiento Moderno. La ruptura que
preconiz0 respecto de todo pasado reconocible tiene mdltiples facetas y su complgo andiss no
corresponde ni ad abgo firmante ni a propdsito de este trabgo. Sin embargo si conviene recordar
adgunos de sus presupuestos condructivamente relevantes. la diferenciacion de la edructura, su
consderacion como un ma necesario, algo a esconder; la fachada libre, fenetre longeur; ocultacion

obsesivadelos forjadosy, su principd desideratum: la desaparicion de lajécena, € techo plano.

RS

Fig. 2. Esquema de la casa dontino.

En las primeras etgpas de asmilacion de los paadigmas vanguardisas, dgunos brillantes
arquitectos fueron capaces en Europa, en un contexto econdmico e indudtria extremo, de
reinterpretar la tradicion, diseflando auténticos procesos condructivos para hacer posibles los
edificios. Se pasa de una cultura de los moddos a una cultura de los componentes. Frente a los
modelos cerrados completamente definidos consecuencia de las teorias de la primera modernidad
(la idea de ndudtridizacion y prefabricacion pesada, por gemplo, que no tuvo, como es sabido €
éxito esperado), la condicion de moderno se empieza a relacionar con la gparicién de productos
ligeros dtamente indudridizados, sn reacion aguna con la geometria, adaptable a cas cudquier
exigenciaformd.
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En la condruccion convencional que estamos dibujando encontramos multiples y variados nuevos
(¢ya obsoletos?) y, sobre todo, muchos materiaes. Para darse cuenta de lo extremo de la Stuacion
basta vidtar cudquiera de las grandes feriaglexposiciones de comstruccion actuales. Sin duda €
acero, € cemento atificd, d hormigbn amado y, en ddfinitiva, la edructura porticada
contribuyeron a ampliar la libetad compogtiva Las tdas impermesbilizantes permitieron la
cubierta plana. Las mantas de aidamiento térmico, desarrolladas profusamente a partir de la crigs
energética de los afios '70, dieron lugar a un auténtico lifting congtructivo, adelgazando los
paramentos hasta admitir que las ventanas se dtlen en las mismas esquinas. Se desarrollan los
vidrios de gran formato y de prestaciones especidizadismas, incluso estructurdes. Los aplacados
de maerides diversos permiten arquitecturas de texturas y colores inéditos, formando
revestimientos transventilados cuyas fijaciones todavia han de evolucionar. Proliferan los metales y
deaciones metdicas en chapas y pefiles. Avanzan y se hiperespecidizan los sdlantes, més o
menos eficaces, panacea de la chapuza condructivaa Ya as podriamos ir extendiéndonos

relacionando mas y més aportaciones, todas ellas bienintencionadas y validas, pero parciales.

Una caracterigtica indiscutible por lo abundante en la congtruccion actud en Espaiia es € empleo
mesvo de <oluciones de ceramiento edratificado, mediante multicepas delgadas e
hiperespecidizadas que presentan, hoy por hoy, unos cuantos problemas sn resolver de forma
contundente:

- El muro se dedntegra en cepas Sseparadas radicamente por € adamiento térmico. Este
impide la digpacion del cdor ceptado por la cara exterior, que puede acanzar temperaturas
dtigmeas

- Problemas en los huecaos, encuentros'y esguinas.

- Se conforman soluciones rigidas y poco resgentes pero encuadradas en una reticula
bas camente deformable.

- La libertad de comportamiento individuad que necedta la diversdad de materides exige
encuentros sofisticados y es dificilmente compatible con la estanquidad globd y la estabilidad
de aplacados.
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Fig. 3. Solucion convencional Fig. 4. Cierre de lasfachadas con ladrillo cara vista en un

de cerramientos. edificio actual con estructura reticulada.

En definitiva, la INNOVACION en los materides y sus propiedades impide la aplicacion de las
reglas conocidas. La DIVERSIDAD hace que no puedan ser sudituidas por un ndmero razonable
de otras nuevas, fragmentando € conocimiento y, findmente, destruyéndolo. Se pasa de la
congtruccion a las construcciones, con una acusada y muy repetida decadencia en la meestria
artesand. Pero es en mi opinion mas trascendente, aunque menos comentada, la pérdida por parte
de operarios y técnicos de la capacidad de comprension; en € doble sentido de entender y de
colaborar 0 cooperar a causa comun de las nuevas soluciones. Abrumados todos por la inmediatez

de resolver lo urgente, se descuida lo verdaderamente importante.

Assimos pues a una pérdida de contacto intelectua entre ambos mundos. Pero, sin embargo,
nuestra sociedad moderna e intercomunicada poshbilita la relacion entre las personas que forman
parte de uno y otro. Ello hace que las transferencias de informacion entre elos se redicen por

osmosis acriticay desorientada, cuando no rigurosamente desinformada o ignara.

Paa demodrarlo repasemos dgunos gemplos dgnificativos.  Stuaciones  paradigméticas, no
limitativas ni excluyentes, que espero Srvan para ilustrar, a modo de smple fotografias, € mensgje
gue se pretende transmitir.
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Fig. 5. Forrado de un muro tradicional con una hoja de ladrillo cara vista.

Hoy encontramos con cierta frecuencia fachadas tradiciondes que estén siendo forradas con huna
hoja de ladrillo ceramico caravida, para evitar d mantenimiento a que obligan los trullados o
revocos tradicionales. Superficies acrigdadas de gran tamafio, que no tienen en cuenta las
consecuencias del soleamiento propio de nuestra latitud y de las condiciones particulares de cada
edificio y no s judifican en edificios resdencides. Por su pate, € hermetismo de las carpinterias
actuales junto a la excesva impermegbilidad de agunas membranas, tendidos o pinturas impiden
equilibrio higroscopico entre d muro y € ambiente que le rodea, generando problemas de
condensacion inéditos en la arquitectura tradiciond. En la direccidn contraria es llamaiva la
abundancia con que a muchos de nuestros edificios contemporaneos se les otorga una apariencia
exterior muraria, que s finge pasando por delante de los forjados y pilares de estructuras
reticuladas delgadas plaguetas que comprometen la estabilidad de toda la hoja y son dificilmente
compatibles, a medio plazo, con € desgua comportamiento de los dos sSstemas que se juntan:
edructura reticular deformable y entrepaiios de fébrica rigidos. Lo mismo que cubiertas inclinadas,
escamoteadas tras delgados acroterios para aparentar ser planas (modernas) generando un canaon

perimetra candidato a problemético, en & mejor de los casos, por su dificil mantenimiento.

En la més sbia lex artis congructiva los encadenados 0 zunchos recorren la parte superior de los

muros aladturade los forjados, asumiendo varias funciones:
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- Servir de cadena 0 enlace a los extremos de los nervios o viguetas sudtas, atando toda la
estructuraen cadanivel de planta

- Gaatizar d enlace y continuidad entre los muros, en las didintas direcciones en que
pueden estar dispuestos. Especiamente importante resulta su papel en € caso de desequilibrio
de un muro hacia fuera, en donde no puede encontrar € recurso de otros muros transversales.
Los forjados se solian disponer preferentemente en pafios contrapeados para ayudar a que
todos los muros, con parecida proporcion en las dos direcciones, reciban carga y, por lo tanto,
ganen en edtabilidad.

- Repartir las cargas puntuales de |as viguetas que vienen a descansar sobre |os muros.

- Tranamitir esfuerzos horizontales provocados por las acciones de viento o ssmo a los
elementos dispuestos paratomarlos y bgjarlos hasta la cimentacion y, findmente,  terreno.

- Eventualmente pueden servir de dinteles para gpertura de huecos, debiendo ser caculadosy
armados paradlo.

Logicamente, su papel es primordid en los forjados de madera, o en aguellos que no tengan
asegurada la rigidez en su plano (agunos metdlicos para cubiertas, por gemplo). Los forjados de
hormigbn armado disponen, por @ contrario, de una losa superior amada que olidariza todos los
nervios y confiere a conjunto una gran inercia en su plano. Para dlos no resulta tan vital € papé

de los zunchos, que s6lo son indudibles en los extremos de las viguetas de los voladizos.

Los muros tradiciondes llegan a la cota de cimentacion o fundacién con tensones dd mismo orden
de magnitud que la admisble por d terreno. Era suficiente un sutil incremento de anchura para
apoyarse con seguridad en cad cudquier terreno indterado (la diferencia con la desproporcidon en
las zapatas actuales ha hecho a mas de uno pensar equivocadamente en patologias graves porque €
edificio carecia de cimentacién). Ademés, con muros y soportes de madera la edtructura es
desarmable. Ello y la ausencia de solera (se pavimentaba directamente sobre € terreno compactado)
imponia una trama de zanjas en las dos direcciones que rigidizaba la geometria dd arranque de
todos dlos. Los pilares de hormigon y € forjado que soportan estdn unidos con nudos rigidos. Su
condtitucion, con una armadura en forma de jaula, hace muy dificil (con més de un forjado, cas
imposible) que se puedan mover en su aranque. Intuitivamente esto 1o sabe cuaquier encargado de
obra que, mientras no esta congtruido € forjado superior, no acodda los pilares de hormigon y s lo
hace con los muros no arriostrados. Por S fuera poco, la existencia generdizada de solera los enlaza

més eficazmente que cualquier viga de atado, pues lo hace en todas las direcciones. A este nivel es
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igua de efectivo acoddar que dtirantar. El agumento de que pueden evitar asentos diferencides se
demuestra equivocado sn mas que cacular las dimensones y armado que regueriria una viga de
atado ante un asento imperceptible en un edificio de tamafio moderado.

Las anteriores referencias a algunas de las contaminaciones desorientadas deben completarse con

otras en las que las transferencias de conocimiento entre ambos mundos ha derivado ventajosas.

Apoyado en la vulgarizacion de los ordenadores, @ explosvo desarrollo de los Méodos numericos
(destacando entre elos € Méodo de los Elementos Finitos) permite d andisis no linea (mecénico
y geomérico) dd comportamiento de Sstemas edtructurdes complgos grandes estructuras
masivas, féoricas (Roca e d., 1998), etc. También andiss té&mico (Pérez Arroyo, 2001)
impensable hasta su puesta a digposicion de investigadores y técnicos. EIl MEF se ha condtituido en
una poderosa herramienta para representar la redidad de forma mas complga que las conocidas
hesta ahora, sudtituyendo eficazmente ya a pruebas y ensayos destructivos con modelos. Todavia
hay que esperar mucho de estos métodos, actuamente en frenética ebullicidon: se cacula en unos
15.000 la produccion mundia anua de articulos cientificos sobre d MEF.

| APAGADO CoO + H:0 = Ca(CH)z |

= &L
az,;g:f:rfj?‘— 5 > %e«b
&3 —— g+ &
Ca (oH), HaO [Cacon

[ RECARBONATACION Ca[OH)a+ COz= HiO + CaCOs —

Fig. 6. Esquema del ciclo completo delacal.
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Tras una época de cierta oscuridad, asistimos felizmente a la incorporacion y desarrollo de nuevos
sstemas de produccion de materides tradiciondes, destacando la recuperacion de la cd y sus
renovadas poshbilidades en combinacion con otros materides actuades. Aunque todavia costara
recuperar la plagticidad de los antiguos morteros, sudtituidos hoy por extrafias mezclas denominadas

irénicamente “monocapa’.

Hoy todavia en proceso de investigacion, en mi opinion se puede esperar mucho de las tecnologias
ultrasbnicas para evauacion de la resstencia resdud de piezas grandes de madera antigua
parcidmente degradadas mediante ensayos no dedructivos “in gtu’. La dificultad y & grado de
pericia que requieren las técnicas de dadficacion visud condenan hoy a la demolicion a muchos
sstemas y barras edtructurales de madera, perfectamente solventes para su conservacion y, en su
caso, rehabilitacion. Ademas, la mayoria de las normas internaciondes en la materia han sido
desarrolladas para la cladficacion del producto de primera trandformacion més extendido -d tablon
procedente del aserrado- y de especies comunes de cada mercado. Por consiguiente, existen
dificultades evidentes a la hora de gplicar dicha informacion para la evduacion de estructuras

existentes. Aquellas se extienden y agravan en casos como:

- Barras estructura es tales de grandes escuadrias.

- Especies y/o variedades y/o précticas dlviculturdes y/o procesos indugtriales no  habituaes
(0 inexigentes) actudmente.

- Barras estructurales de seccion circular (0 segmentada), de fustes mas o menos irregulares.

- Zonas parcid mente degradadas.

Precisamente los tipos més frecuentes en las edtructuras que podemos hdlar en € patrimonio
inmobiliario de cierta antigliedad y en d de cardcter monumental o histérico-artistico en particular.
Para su evaduacion agunos grupos etamos investigando en diferentes lineas, de las que esperamos
poder publicar resultados en préximos encuentros como este en los proximos afios. Entre elas

podrian destacarse:

- Protocolos de ingpeccion y andisis probabilista o pseudo-probabilista de estructuras que
permita obtener conclusiones fiables mediante la ingpeccion de una poblacion limitada de

barras, complementados con sstemas de representacion post-anditica basado en técnicas

® El revestimiento exterior constituye solo |as més epidérmica de lamultitud de capas que integran los muros de
cerramiento actuales. Un muro de fabrica del orden de un metro de grosor era, mucho mas rigurosamente, un
monocapa.
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gréficas convenciondes y ficheros digitdes sobre informacion heterogénear  fotografia, video,
infografia, hipertexto, etc. integrados en su caso con motores de base de datos y sistemas de
navegacion por lainformacion basados en estandares web®.

- Protocolos de aplicacion e interpretacion de lecturas ultrasonicas obtenidas mediante
equipos ligeros y portétiles, aplicables directamente sobre puntos de la pieza, sin necesidad de
preparaciones especiales (RODRIGUEZ LINAN et d. 2000) . Permiten la determinacion ddl
médulo de dadticidad dinamico de la madera, que tiene también relacion con la densidad,
aungue tratdndose de ensayos no destructivos, la obtencion de la densdad puede ser de
dificultad préctica. La medicion se hace en direccién perpendicular (directo) y cas pardea a
lafibra (semi-directo).

- Resigtencia a la penetracion de un tdadro especia, denominado resistégrafo, que parte de la
corrdacion entre dicha resstencia y aspectos tades como la configuracion anatdmica interna

de la madera, la densidad, o la existencia de degradaciones. Una aguja penetra a lo largo de

materid, obteniendo lo que se denomina un perfil resistografico.

Fig. 7. Resistdgrafo de resistencia Fig. 8. Medidor de ultrasonidos Sylvatest.

En concluson, @ variado y heterogéneo contacto entre los conocimientos congtructivos heredados
de la tradicion y de la higtoria, empiricamente modelados a lo largo de los siglos mediante
trabgoso procedimiento de la prueba y € eror, y los proporcionados por la més reciente
experiencia gpoyada en la innovacion y los conocimientos tecnolégicos y @ desarrollo de la

® Durante el afio 2002 la Direccién General de Patrimonio de la Junta de Castillay Ledn ha financiado a nuestro grupo
delaUniversidad de Valladolid un trabajo de investigacion (12+3 BIC) con estafinalidad. Como consecuencia se han
aplicado experimental mente protocol os de inspeccion y técnicasinstrumental es de reconoci miento sobre quince
monumentos declarados Bien de Interés Cultural BIC de Castillay Leodn. El resultado principal es unabase de datos
disefiada como el embrion de un futuro sistemade informacion en el que se aloje toda lainformacion relevante relativa
alas estructuras de madera en el Patrimonio Historico de Castillay Ledn, si como una serie de inspeccion
especializadas sobre [os monumentos.
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industria contemporanea, debe acrisolarse reinterpretando @ edificio como un Sstema globd en €
gue <e redefina € pape de cada materid y sstema congtructivo y sus relaciones con |os vecinos en
base a los principios universdes (los vitrubianos —que son fines y no medios para dcazarlos’— se
han quedado un poco escasos, aunque nos sigamos empefiando en hincharlos como un pdlgo de

Vvino):

= Laconveniencia culturd, que tiene que ver con d momento y € contexto.
» Lautilidad de los espacios en relacion con |os usos previstos.

= Laadecuacion ambientd de los espacios generados a dichos usos.

» La€ficencia—eficaciaacoge minimo— de |os costos.

» Laintegridad alargo plazo.

Reconociendo y aceptando € vaor universd de los principios (aln menos) del  conocimiento

técnico alos que deben someterse las decisiones.

Cambiando de actitud ante € proyecto, mediante la incorporacion a la serie complga y abundante
de pardmetros intervinientes, los de la adecuacion condructiva a las peculiares y dedicadas

condiciones de este tipo de materides y Sstemas constructivos.

Postulamos para elo no la obtencion y mango sobresbundante de referencias sino la adopcion de
pautas de razonamiento (actitudes) adecuadas para poder rentabilizar criticamente la inmensa
cantidad de informacion que se produce y divulga actudmente, Sn confiar Smplemente en las
Supuestas ventgas que, en muchas ocasones de forma sesgada, pueda esperarse de dlas en

contextos distintos.

Ello permitiria (y es una responsabilidad indudible de cada uno en la medida de sus poshilidades)
dedtruir agunos supuestos erronecs y, a la vez, enriquecer legitimamente lo heredado con lo més

vaioso delo que le ha seguido.

Quiza € mayor inconveniente para este planteamiento generd es € exigir que @ proyectiga tenga -
y ademas lo utilice- ago tan sutil como es d CRITERIO, ad savicio dd cud deberia someterse

todo lo demés.

" Muy posteriormente, Claude Perrault fijé méas adecuadamente |os medios en su menos conocido: “ Abrégé des dix
libres d' architecture” , Paris, 1674. Sin embargo, sigue dejando fuera algunos factores esencialesy, sobre todo, la
complejidad de casi todos. Cfr. GONZALEZ MORENO-NAVARRO, JL.: “ El legado oculto de Vitrubio. Aber
constructivo y teoria arquitectonica” . Alianza Editorial. Coleccién Forma. 116. Madrid, 1993.
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RESUMEN

Este trabgjo estudia € comportamiento de una serie de bloques prensados a mano y fabricados con tierra mejorada con una
proporcion de cemento, tal como se fabricaron en su dia para la construccion de 10 viviendas biocliméticas en Amayuelas de Abgjo
(Pdencia, Spain).

Se analiza su comportamiento y resistencia a compresion bajo distintas condiciones de humedad. Se observa pérdida de resistenciade
los blogues cuando aumenta su contenido de humedad

ABSTRACT

This paper studies the behavior of a series of hand pressed blocks made with natural earth improved with a proportion of cement. The
same one that made for the construction of 10 bioclimathics housesin Amayuelas de Abajo (Paencia, Spain).

The behavior and resistance to compression under different conditions of humidity is analyzed.
Loss of resistance of the blocks is observed when it increases his content of humidity
PALABRASCLAVE

Construccion con tierra, blogues de tierra, Amayuelas

KEY WORDS

Earth construction, earth blocks, Amayuelas

INTRODUCCION

Este trabgo pretende estudiar € comportamiento de una serie de blogues prensados a mano y fabricados con

tierra mgiorada con una proporcion de cemento, sometidos a compresién bgo condiciones variables de
humedad.

Los blogues fueron fabricados por la empresa CEDAZO S.L. en € mes de enero de 2001 en lalocdidad de
Amayuelas de Abgo (Palencia) con barro de la mencionada localidad. El mismo que se ha utilizado en la
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congtrucciéon de 10 viviendas biocliméticas que, en ese momento, se estaban construyendo por la misma
empresa para la cooperativa ENTRAMADO, segun proyecto de los arquitectos dofia M2 Jests Gonzdez, don
Jorge Silva y don Francisco Vabuena. La actuacion forma parte de una amplia y ambiciosa iniciativa
socioecondmica que pretende cemostrar su rentabilidad y la posibilidad de generar riqueza, pudiendo servir
de referencia a otras iniciativas, cumpliendo asi un efecto multiplicador en una zona bastante deprimida de la
region de Cadtillay Ledn. Se basa en un principio de sostenibilidad y adecuado uso de los recursos locales,
en equilibrio entre la tradicion vernécula y la posibilidad de incorporacion de nuevas tecnologias de bajo o
nulo impacto ambiental.

Para la confeccidn de los bloques se utilizaron técnicas tradicionales y, en este caso, a barro se le afiadié una
pequefia proporcion (6%) de cemento comin. Con una méquina Altech Int. GEO 50 se les someti6
manuamente a compresion para megorar la compactacion y la regularidad dimensiond. Los bloques asi
fabricados se degjaron en reposo durante tres meses, almacenados a cubierto en € exterior.

Fig. 1. Maquina manual de prensado Fig. 2. Bloques fabricados y acopiados

Posteriormente se transportaron a laboratorio de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de la
Universdad de Valadolid en abril de 2001, y los ensayos se redlizaron curante € mes de mayo y junio dd
mMiSMo aflo.

CARACTERIZACION DEL SUELO UTILIZADO

Con una muestra alterada del suelo empleado para la fabricacion de los bloques se realizaron ensayos de
caracterizacion para obtener propiedades que pudieran ponerse en relacion con otros conocidos de zonas en
las que tradiciondmente se ha construido con tierra cruda. Concretamente se andiz0 su granulometria y
plasticidad (limites de Atterberg). Estos ensayos se redizaron de acuerdo a las normas UNE
correspondientes y arrojaron los resultados siguientes:
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Granulometria (tamizado UNE 103.101:95)

Tamiz UNE 10 5 25 2 125 063 032 016 008
AMAYUELAS 100 991 971 96 951 937 905 84 (68,6
NAVAPALOS 63,1
CHILOECHES 64,8
URUENA 70,3

Resultados que avalan la conocida regla empirica: la arena que reposa en la mezcla con agua debe ser mas

del 60% en volumen.

Plasticidad (Limites de Atterberg UNE 103.103:94 y UNE 103.104:93)

AMAYUELASNAVAPALOS CHILOECHESURUENA
Limite liquido 30 335 40,8 4,1
Limite pléstico 15,8 24,1 26,8 19,2
indice de plasticidad 14,2 14,4 14 14,9

Puede apreciarse como dos de las caracteristicas potencidmente més influyentes en la elaboracion y
comportamiento de la tierra como material de construccién se encuentran bastante proximas entre si. Ello
gueda patente también en € siguiente gréfico de plasticidad de Casagrande.

" | GRAFICO DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE

ARCILLAS EXPANSAS
BALL PLASTICIDAD ALTA PLASTICIDAD MLV PELIGROSAS

BLENAS PARA CHAENTAR WIALAS PaRA CIMENTAR

1] *-_?'
501 ¥
x}/ o
e
cH
=4
F 40 e
=
2 /
o CL
= /(*/
ot %
~ B ! L £
o MAS RESTSTEMTES - MERMDS DEFORMABLES s /” r
7 %
(= I A
e ARCILLAS
£ 0 A SEFIDLTAS WMH-0H

IP =

URLIENA  njayaPALOS

. T ¥
AbAAYLIEL AN CHILQECHES LIMCIS ¥ SUELDS ORGAMICTS
10 B [ Ty ML-CL i

= -
CL-ML =
LIMOS HIPOCOMPRES BLES
4] 20 k[v] 40 ] 1] T 4] o0 100
LL = LIMITE LIQUIDC %

Il Seminario | beroamericano de Construccion con Tierra
Escuela Técnica Superior de Arquitecturade Madrid 18 y 19 de septiembre de 2003



Segunda Sesion ~ Comunicacion L.A. BasterraOtero  F. Jové Sandoval M. Calgade Castro

CARACTERISTICASDE LOSBLOQUESY RESULTADOS DE LOSENSAYOS

Con la maguina manual citada, se obtienen blogues de unas dimensiones aproximadas de 29,4 x 14 x 9,75
cm (4 litros aprox.), y un peso de unos 8 Kg por unidad. La densidad obtenida en las diferentes mediciones
arroja ago de dispersion, debido a proceso artesana de fabricacion y, especiadmente, de compactacion,
oscilando entre 1.940 y 2.080 Kg/n.

Para |a realizacion de los ensayos se prepararon cuatro series, de seis bloques cada una més dos de reserva,
con objeto de someterlos a distintas condiciones de humedad y temperatura antes de proceder a su rotura.
Estas condiciones fueron las siguientes:

Muestra n® 1 en condiciones estandar de laboratorio.

Muestran® 2 seca: 72 h en horno a60° C y 3 h de reposo.

Muestra n°® 3 himeda: 2 semanas en camara hiimeda a 21° C y 100%.
Muestra n® 4 mojada: 1 h, 2 cm deinmersién 1 cara, 0,5 h de reposo invertidos.

Los bloques fueron sometidos a compresion en € Laboratorio de la Escuela Técnica Superior de
Arquitectura de Valadolid, con una maquina universal de ensayos del mismo tipo de las enmpleadas en la
rotura de probetas de hormigdn. La velocidad de carga fue de 4,1 KN/seg y las condiciones ambientales eran
de 23°C y un 48% de humedad.

La maquina dispone de un automatismo que detiene e incremento de carga una vez que se produce la rotura
por agotamiento a compresion de las piezas, registrando |os valores de maxima carga resistidos. Ademés se
anotaron los acortamientos que sufren los blogques y se valoraba visualmente la forma de rotura, en términos
de regularidad de las piezas rotas. Se desprecia e no paralelismo perfecto de las caras, dadala escasarigidez
del materia y las caracteristicas de la prensa.

Los resultados asi obtenidos fueron los siguientes.
Muestra en condiciones estandar de laboratorio

Los bloques de esta muestra se ensayaron en las condiciones higrotérmicas propias del laboratorio: 232 Cy
48% de humedad:
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Fecha: 24/05/01 ;
foa 1030 ROTURA A COMPRESION N° 1
Carga Tenson

Seccion rotura rotura Forma /Acortamiento
Muestra 1 KN N/mm’ mm
Bloque 1.1 408,80 275 6,727 3 -4
Bloque 1.2 413,13 292 7,068 5 -3
Bloque 1.3 410,20 338 8,240 ) -2
Bloque 1.4 410,20 378 9,215 4 -3
Bloque 1.5 410,20 331 8,069 4 -3
Bloque 1.6 408,66 296 7,243 3 -3,5

cm? 318,33 7,760 -3,08

Latension media de rotura fue, en este caso, de 7,76 N/mm?, con una dispersion muy moderada.
Muestra seca

Se sometio a esta muestra a un secado total, manteniéndola en un horno a 60° C durante 72 h. Con dllo los
bloques perdian unos 175 gr, equivadentes d 2,21% de su peso inicid. Tras su sdida ddl horno se
estabilizaron durante tres horas, antes de proceder a su ensayo y rotura:

Fecha: 31/05/01 :

ROTURA A COMPRESION N° 2
Hora: 11:00

Tension

Seccion Cargaroturgrotura Forma /A cortamiento
Muestra 2 KN N/mm* mm
Blogque 2.1 410,90 4381 11,706 5 -3
Bloque 2.2 410,20 322 7,350 4 -35
Blogue 2.3 410,20 341 3,313 4 -2,5
Bloque 2.4 410,20 387 0,434 4 -2
Blogue 2.5 410,20 433 10,678 3 -2,5
Blogue 2.6 410,20 396 0,654 2 -3

cm? 394,17 9,606 -2,75

La tension de rotura ha crecido un 23,80%, hasta casi alcanzar los 10 KN/mm? observandose, también, un
incremento de larigidez.
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Muestra himeda

Para € ensayo de esta muestra se mantuvieron los bloques durante dos semanas en una cadmara himeda, a
21° C y 100% de humedad, de manera que esta pudiera penetrar en toda su masa. Con €llo los blogques
ganaban unos 600 gr, equivalentes a 7,81% de su peso inicid.:

Fecha: 07/06/01 )
Soa TT00 ROTURA A COMPRESION N° 3
Tension

Seccién Carga roturafrotura Forma /Acortamiento
Muestra 3 KN N/mm” mm
Bloque 3.1 413,00 80 1,937 3 -3,25
Bloque 3.2 420,32 39 0,928 2 -3,75
Bloque 3.3 411,60 117 2,843 3 -3,125
Blogque 3.4 413,00 44 1,065 2 -1,625
Bloque 3.5 411,60 196 4,762 4 -2,625
Blogue 3.6 412,30 33 2,134 2 -2,375

cm? 94,00 2,278 -2,79

La tensién de rotura desciende draméicamente, en e orden del 70%, bgjando a 2,28 KN/mm’ e
incrementandose la dispersién.  Sin embargo € maédulo de elagticidad o resulta igualmente afectado, pues

los acortamientos estdn en e mismo orden de magnitud que en la muestra anterior.

Muestra mojada

Los bloques de esta muestra estaban en condiciones estandar de laboratorio pero antes de su ensayo se
mojaron por una de sus caras. Este proceso se hizo sumergiendo los bloques en agua por su canto, a una
profundidad de 2 cm durante una hora. A continuacion se mantenian los bloques invertidos otros treinta
minutos. Con ello la ganancia en peso era muy pequefia: de 63 gr equivalentes al 0,81% de su peso original.
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Fecha: 14/06/01 ;
0 ROTURA A COMPRESION N° 4
Tenson

Seccidn Cargaroturalrotura Forma Acortamiento
Muestra 4 KN N/mm’ mm
Bloque 4.1 410,20 248 6,046 2 -4
Bloque 4.2 410,20 323 7,874 3 -2
Bloque 4.3 410,20 291 7,094 2 -3,25
Bloque 4.4 410,20 164 3,998 4 -1,75
Bloque 4.5 410,20 305 7,435 3 -2,375
Bloque 4.6 408,66 253 6,191 1 -3,75

cm? 264,00 6,440 -2,85

Fig. 4. Muestra 4 sumergida Fig. 5. Muestra 4 en reposo invertido

DISCUSION Y CONCLUS ONES

Como es sabido, las condiciones ambientales higrotérmicas influyen en e comportamiento de los bloques de
tierra comprimida. La presencia de agua en cuaquiera de sus formas afecta significativamente a la
resstencia a compresion y a la rigidez (moédulo de eagticidad o de Young), de manera que los mejores
resultados se obtienen cuando e material se encuentra total mente seco.

La resistencia media a compresion de los bloques ensayados en condiciones estandar, muestra n° 1, alcanza
unos valores en € entorno de los 8 N/mm?, que equivaen a la de un mortero de cemento y arena

Il Seminario I beroamericano de Construccién con Tierra
Escuela Técnica Superior de Arquitecturade Madrid 18 y 19 de septiembre de 2003



Segunda Sesion ~ Comunicacion L.A. BasterraOtero F. Jové Sandoval M. Callgjade Castro

convenciona tipo M-5a (1:6). Cuando se seca completamente € material, muestra n° 2, esta resistencia
aumenta casi un 24%, hasta rozar 1os 10 N/mn.

En ambos casos la forma de rotura arroja valores muy aceptables, 1o que denota que @ proceso manua de
prensado de los blogques confiere a estos una adecuada compactacion y homogeneidad. La densidad media
obtenida se encuentra en € orden de los 1.986 Kg/nT, frente a 1.875 Kg/m® obtenidos para adobes fabricados
con barro de la misma procedencia, moldeados de la forma tradiciona y secados a sol. La compactacion vy,
més secundariamente, la adicion de cemento, produce un incremento de densidad de un 6%
aproximadamente. También aumenta, proporcional mente més, larigidez de las piezas.

Fig. 6. Piezas rotas de la muestra n® 2

Il Seminario I beroamericano de Construccién con Tierra
Escuela Técnica Superior de Arquitecturade Madrid 18 y 19 de septiembre de 2003



Segunda Sesion ~ Comunicacion L.A. BasterraOtero  F. Jové Sandoval M. Calgade Castro

Con las muestras himedas la resistencia desciende, haciéndolo de forma significativa en las muestras en las
gue la humedad ha podido acanzar la totalidad de la masa. No es una situacion asmilable a la exposicion,
pues este hecho tiene relaciéon con la adecuacion de este tipo de técnicas y materiales a entorno en € que
profusamente ha sido histéricamente utilizado, y a sus condiciones medioambientales. Los valores obtenidos
en humedo expresan una dramética bajada de la resistencia a compresion, que apenas ha superado los 2
N/mmz; |a cuarta parte de la tensién alcanzada por las muestras en condiciones normales y un solo 20% de la
correspondiente a los valores en seco. Ademas, en estos casos es mucho mayor la dispersion de resultados, y
la forma de rotura difiere bastante entre si.

600

500

400 —‘

300

200 1 —

100 1 —

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4

Grafico 1. Carga de rotura de las muestras ensayadas (en
KN)

Si puede ser alcanzado en la redidad, aunque en casos extremos, un estado smilar d de la muestra
denominada n° 5, en la que @ agua actlia sobre una cara hasta mojarla completamente. En estos casos, las
piezas mantienen un comportamiento aceptable. Se rompen a una tensén de unos 6,7 N/mm2, con una
pérdida porcentua de un 15% sobre la lograda por las muestras en circunstancias normales. No obstante, las
condiciones a que ha sido sometida esta muestra perjudican a la forma de rotura de forma alin mas acusada
gue en € caso anterior, algfandose anarquicamente de los resultados esperados en términos morfol dgicos.
Ello es coherente con que la rigidez obtenida no resulte tan perjudicada como la resistencia, bgjando de los
261 N/mn2 de la muestra en condiciones normales a unos 238 N/mn en este Ultimo caso.
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Fig. 7. Piezasrotas de la muestra n® 3 Fig. 8. Piezas rotas de la muestra n® 4
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TALLERESDE CONSTRUCCION CON TIERRA EN VILLA DE LEYVA - UNA FORMA
DE EDUCACION INFORMAL Y DE RECUPERACION PATRIMONIAL

Lucia Esperanza Garzon

"Y tienetierrae porvenir, todas las cosas son de tierra. Es de tierrad pan, €
slencio, € fuego es & polvo que arde, @ agua es latierra que corre y todos
los suefios nocturnos vienen del fondo de latierra”

Pablo Neruda

INTRODUCCION

Colombia, en este tercer milenio como todos |os paises latinoamericanos pasa por un  momento crucia en su

historia, las diferencias entre la riqueza y la pobreza acrecientan la brecha y esto conlleva multiples
comportamientos en nuestra sociedad que estdn afectando la convivencia humana con consecuencias que
nadie puede pronosticar.

El pais es de una fertilidad incaculable con una geografia fisca y humana rica, diversa'y de gran vaor,

motivos por los cuales sigue sendo de interés internacional y esto acarrea como consecuencia las
contradicciones de un sistema desequilibrado y salvaje.

El Centrdismo, € abandono del campo y por ende la concentracion urbana, la corrupcion y la mala
adminigtracion, la violencia, la ignorancia, € desconocimiento de nuestra historia, nos han llevado a un
camino incierto, a refugiarnos en las grandes ciudades, y hoy con 45 millones de habitantes en e pais, los
conflictos siguen dia a dia acrecentdndose.
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A partir de mi retorno a Colombia después de vivir por mas de diez afios fuera 'y visuadizando la redidad
econdmicay socid del paisy de la region, tome la decision de cambiar € contexto de mi habitat y reiniciar
mi viday mis labores profesionales desde una perspectiva diferente.

Mi experiencia ha sdo urbana, soy capitadina pero desde mi formacion universitaria me propuse vivir en
pueblos pequefios, donde la relacion hombre- tierra fuese més cercanay con la conviccion que en € tercer
milenio los profesionales tenemos una deuda con € conocimiento y deberiamos proyectarnos mas hacia lo
rural y empezar a asumir cambios més coherentes con la redlidad, con € desarrollo sostenible y por €lo
emprender actividades de sensbilizacion y re-educacion con € tema ecolégico, concebido desde la
arquitecturay con una vision integral que después de varios afios de gercicio profesiona tome como opcién
y €s por esta razon que decidi llegar a vivir en este lugar: VILLA DE LEY VA, donde ya tenia antecedentes
profesionales a haber redizado € disefio y la construccion de mi primer proyecto en arquitectura de tierra
con la sociedad profesional Angel, Garzon y Salamanca, hace doce afios atras.

Es asi como llegue a vivir en este pequefio pueblo, municipio del dpto. de Boyaca, asentamiento colonia
andino a interior del paisy donde se concentran por diversas razones una serie de factores fisicos, socialesy
culturales que lo hacen patrimonio y es reconocido como MONUMENTO NACIONAL desde hace mas de
50 afios.

CONTEXTO HISTORICO

Este pueblo esta localizado d interior del pais en la zona andina, entre la cordillera centra y la orientd,
sobre 2000 metros sobre nivel del mar y con una rumedad relativa del 45 %, haciéndolo un lugar sdludable y

acogedor para los asentimientos humanos.
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Histéricamente es un lugar Unico en su genero en d territorio nacional, por haber sido mar en épocas
prehistoricas, geoldgicamente dgo la huella de la formacion  planetaria, posterior a €lo quedaron vestigios
fésiles encontrandose un Cronosaurio fosilizado entre otros y que hace parte de los miles de animales
fosilizados que se encuentran bajo los suelos descubiertos, por esta misma razon fue creado e Unico museo

Pa enteologico de Colombia

Posee una geografia andina con diferentes pisos térmicos que 1o hace un paisgje diverso y con potenciales
productivos amplios, tiene un microclima que promedia los 20 grados centigrados durante todo € afio, con
dos épocas de lluvias que le permiten produccion agricola variada, pues aqui se pueden producir diversos

alimentos. maiz, papa, frutales y también cafia de azlicar y frutos de climas templados y més célidos.

Mitol 6gicamente posee una de las montafias sagradas mas importantes de Colombia, donde se encuentra la
laguna de Iguague que esta a 3.800 m.s.n.m. y dli fue donde cosmogénicamente se creo & mito de la
creacion de la cultura Muisca, desde este lugar segiin este mito se inicio € poblamiento de la tierra. (Este
lugar esta ubicado a 12 Km. del poblado.)

En la época precolombina se asentaron otras culturas de Colombia, antes de que lo habitaran los indigenas
Muiscas, esta region hizo parte ddl "vale de SAQUENCIPA" de €lo quedan vestigios patrimoniales como
un observatorio astrondbmico y otros vestigios menos visbles que quedan en e saber popular, en €
patrimonio intangible de esta cultura campesina andina.

En la época colonid fue cruce de caminos y posteriormente en los abores de la repablica se reunio en la
plaza principal € primer congreso neogranadino de la provincia, también en este lugar nacié Antonio Narifio,
desde los inicios de la colonizacién tuvo su propia vocacién como lugar de descanso y hoy es espgjo cultura
delas diferentes etapas de lahistoriay un espacio para e ocio productivo.

Villade Leyva es un pueblo colonial fundado en € ano de 1.572 por Andrés Venero de Leyvay de dli surge
su nombre, fue trazado urbanisticamente con los pardmetros espafioles de |as leyes de indias con € damero,
esta construido en un 90% en tierra, con las técnicas coloniales del adobe y sigue siendo un lugar donde se ha
conservado esa atmésfera de antafio, en una escala humana con balcones, calles empedradas, casas pintadas
de blanco y techos mn tga de barro cocido colonia, en € también rifien la modernidad manifiesta en la
imposicion de tecnologias constructivas con materiales actuales del mercado que son disfrazados con tierra
para hacerlas parecer coloniales pero que por normativas se logran regular la introduccion de nuevas
tecnologias.

Actuamente habitan 6.000 habitantes, |a poblacidén que hoy reside esta conformada en parte por ancestros
del lugar y por migrantes de otras partes del pais, incluyendo agunos extranjeros que encuentran en este
lugar un espacio de paz y novedosa convivencia.
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En € panorama de un pais violento y congestionado es una burbuja de paz que se conserva asi por varias
razones y la principal obedece a factores geogréficos, pues es una zona de Colombia con poca vegetacion
exuberante ya que por la historia geolégica de haber sido mar tiene suelos &cidos y salinos factores que le
generan una vegetacion bagja 'y pobre, ademés en la época colonia la explotacion de monocultivos de trigo
de grandes extensiones degrado los suelos y depredo bosques para la produccion dgjando dafios a los
ecosistemas locales, estos y otros factores naturales, han empobrecido la vegetacion hecho que hoy reflga
un paisge semidesértico que permite un f&cil control visua.(Siendo poco apto para proteger y esconder alos
diversos grupos insurgentes).

Actuamente es un hito turistico en & ambito naciona, ad estar tan solo a 200 Km de la capital, brinda a
turismo naciona una alternativa de recreacion y hace parte de las rutas turisticas importantes en Colombia
creando una dindmica econdmica dada en este sector , € publico que viene a descansar a este lugar asiste a
algunos eventos como la fiesta de las luces (diciembre), € festival nacional de cometas (agosto) y € festival
dd abal (octubre) entre otros.

Es un pueblo que conserva un escenario arquitectonico colonia con cambios permanentes hecho que ha
generado un espacio diverso En d tipo de residentes desde su fundacion ha brindando un panorama
contrastado con espafioles, criollos, campesinos, citadinos, hoy comerciantes y residentes que ofrecen:
Galerias, centros comerciales, hoteles. Restaurantes y casas de recreo donde muchos citadinos buscan y
refugio de descanso y otros como los artistas buscan un lugar de inspiracion, y asi € pueblo vive de la
economiadel turismo.

En sintesis, potencialmente es un lugar Unico a poseer una serie de caracteristicas muy valiosas donde se
puede tener una visiéon historica relacionadas con € PATRIMONIO CULTURAL de nuestro pais y de la
region.

PROPUESTA

Evaluando la stuacién mundia y nacional, opte por buscar una dternativa de vida que me propicie la
armonia a habitar en un pequefio pueblo y continuar mi desarrollo persona y profesional de una forma mas
coherente con mi filosofia, donde pudiese entregar mis conocimientos, para candizar mis ideales, agportando
a meoramientoy transformacion de nuestro contexto y asi explorar nuevas formas de vida sostenible con
el medio ambiente y con la redidad latinoamericana.
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Colombia es un pais con grandes potenciales para su desarrollo autosostenible, pero por la fata de
conocimiento de las propias riquezas, por las facilidades de ser un pais tropical donde la tierra es generosa
desde su clima hasta su produccion, ademés de los problemas de la educacion formal que prepara a las
personas para una vida urbana en un pais esencialmente agricola, donde existen miles de profesionales
desempleados y de que genera frustraciones en la proyeccion socia de los mismos. Todos estos factores
hacen que sigamos viviendo en un pais "subdesarrollado”, més dependiente y cada vez depredando mas los
vali0sos recursos.

Por esta razon es necesario entrar a re-educarnos y a re-educar nuestros compatriotas para mirar con otra
Opticalo que poseemos y empezar a aprovechar nuestra gran riqueza.

La educacion informal es uno de los caminos para empezar en este proceso de mejoramientos socid,
ofreciendo oportunidades a los que no las han tenido y partir de la motivacion y € interés persond para
cudificarse sobre diversos temas, en este caso la construccion y la arquitectura.

Laidea de la capacitacion es un tema que desde hace afios rondaban en mis intereses; en nuestro contexto se
hace necesario asumir roles pedagdgicos en cada actividad, pues uno de los principaes flagelos para
encontrar algo de equidad en nuestro desarrollo y sostenibilidad es la educacion, pero no la educacion
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forma sino la que tenga un sentido practico, humanistay comprometido con la conservacion de la especie y
dd planeta.

En un continente con multiples riquezas en biodiversidad, culturas, sabidurias'y en un pais como Colombia:

‘tropical, ecologicamente generoso, fértil,..... la ignorancia y la fdta de una educacion integral y la
polarizacion entre los ricos y |os pobres hace que la brecha sea cada vez mayor y en la practica hacen que
hoy nuestra condicion este empeorando, nuestros nifios esta creciendo con carencias en la aimentacion,

viven dentro de una relacion cotidiana de violencia donde aprenden como forma de relacion este esquema, y
crecen en un mundo donde falta la esperanza. Necesitamos urgentemente conocer 10 que poseemos, crear
interés por nuestros propios vaores, potenciaizar y reconocer nuestras sabidurias ancestrales, aceptar y

aprovechar este mestizgje cultural para empezar a convivir con 10s recursos gque tenemos en este lugar y més
en este momento de globalizacion planetaria. Por €lo, generar espacios de colectivizacion del conocimiento
a través de una labor que reforzara € tema valorico de lo que tenemos, en este caso: los materiaes, la
tecnologiay la Construccion, desde la Optica cultural, ecolégicay patrimonial.

Aunque es un camino de trabg o que recién esta comenzando, las formas de participacion autosugestionadas
requieren buscar espacios institucionales para permear algunas instituciones que se interesen en € temay por
es0 se trabgjo con la Escuela de Artes y Oficios para sondear € interés de los pobladores de redizar
talleres de Construccién con tierra y recuperacion patrimonial; con € apoyo de la dcadia sé procedié a
difundir este tipo de talleres, encontrando una positiva recepcion por parte de los habitantes del lugar.

Es importante resdtar que por la experiencia profesona he venido descubriendo que los técnicos
(arquitectos, ingenieros, constructores) solo intervenimos en muy pocas de las construcciones en € planeta,
ademas dentro de cada ser humano existe en su interior un deseo enorme de ser € propio arquitecto de su
hébitat.

Cuando & hombre vuelve a establecer un contacto directo con latierra, en este caso con € “materia de la
tierrad’ se conecta atévicamente con algo que nos une a todos los humanos en una comunidad planetaria, mas
sensible y humana, (en todos los talleres he tenido la experiencia que cuando se realizan las practicas y cada
asstente se “unta’ y se embarra ocurre ago especia donde todos somos iguales, es ago espiritual que aflora
en cadatallerista.)

Estas motivaciones generalizadas, me han estimulado continuar y compartir esta experiencia con otros
profesionales del &ea, ya que con € desarrollo de esta propuesta se abre otra brecha de proyeccion
profesional para los desempleados en nuestro pais.

El perfil de los asstentes a estos taleres que hasta € momento vienen redizandose es muy diverso y

heterogéneo, asisten a el amas de casa, campesinos, Obreros, maestros de obra, estudiantes de arquitectura e
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ingenieria, profesionales de todas las éreas, artistas, empleados publicos, jévenes y adultos de todas las
edades, con niveles educativos diversos.

La educacion informal es una forma pedagogica de colectivizar  conocimientos integrales y desarrollar una
sociedad donde € principal ge sea la motivacion personal. Donde € crecer y aprender es parte de la
colectividad. Esta variable de que sea una actividad libre, sin ingdtituciones, ni requisitos previos, facilita y
propicia una forma diferente de interaccion humana al aprender y de adquirir conciencia planetaria frente
a tema de Habitar, pues en este tipo de colectividades con intereses, deseos y desarrollos tan diferentes las
personas que asisten son las encargadas de generar su propia dindmica de conocimiento y asi exigir y

respetar 1os valores culturales de las diferentes sociedades.

CARACTERISTICASDE LOSTALLERES

Los taleres se plantean como educacion informal, se han redizado de varias formas, con diversas
intensidades horarias: algunos en 40 horas, otros en 80 horas, de acuerdo a las necesidades e intereses se
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programa la intensidad horaria que se requiera y existe una temdtica a tratar que esta planteada con
elementos tedricos, filosofiay principios generales y una parte practica

La asistencia ha sido cerca de 50 personas capacitadas en cinco taleres realizados en catorce meses
aproximadamente. |os participantes han sido profesionales, técnicosy personas heterogéneas en su profesion
gue lesinterés el tema.

La metodologia que se ha utilizado es a partir de lo deductivo aprovechando las experiencias vivenciaes y
la sensihilizacion con e tema, se ha recurrido a diferentes recursos pedagdgicos como son materia
audiovisua (digporamas y videos), experiencias practicas, vidtas a obras, exposiciones publicas
proyecciones para € pueblo en generd y recorridos por los lugares patrimoniales. que como monumento,

histérico son aprovechadas como un laboratorio vivoy se ensefiaamirar las construcciones con una éptica
diferente, aparte de recrearse con o pintoresco se aprende aver mas analiticamente el entorno, observando y
detdlando € lenguge de las obras como memoria dentro del contexto que cada espacio transmite sentir un
lugar vivo pararecupera de forma colectiva e patrimonio de una forma recregativa.

Los talleres son tedricos-practicos y en los talleres introductorios se programan las siguientes teméticas:

- Intereses personales y expectativas

- Conocimiento del lugar

- Recorridos patrimoniales

- Investigacion participativa con levantamientos de construcciones que sean consideradas patrimonio

- Vigitas a obras experimentales en tierra

- Laboratorios caseros

- Practicas de las diferentes tecnologias

- Exposiciones ala comunidad

Objetivo general delostalleres

Acercarse ala arquitectura 'y la construccion desde una Optica ecolégica que nos permita entender de forma
prectica € vaor patrimonial y hacer que nuestra intervencién como constructores y como Seres
transformadores se realice de una forma mas consciente, autosustentable y acorde ala culturade lugar.
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Objetivos especificos

1- Acercarse a principios y conceptos arquitecténicos y constructivos relacionados con la arquitectura de

tierra

2- Conocer diferentes tecnologias de construccion con tierra en @ mundo y en nuestro contexto del lugar,
vaorando los elementos patrimoniales y mirando desde la dptica de la historia esta arquitectura popular en
tierra como una posibilidad mas dentro de los materiaes, accesibles como tecnologia y ver las posibilidades
einnovaciones en estos tiempos (culturd).

3- Hacer practicas donde se apliquen conceptos, proporciones, pruebas sobre materides y técnicas
relacionadas con la construccion de una vivienda dentro del concepto de lo autosostenibilidad con € medio
ambiente (evitar impactos negativos), investigando tecnologias apropiadas, complementando € concepto
integral del hébitat con otros recursos tecnolégicos aternativos (saneamiento basico, recursos hidricos,
reciclgje, energias aternativas)

4- Conocer d tipo de suelos y las diferentes tecnologias como son € ADOBE, EL BTP- BLOQUE DE
TIERRA PRENSADO, EL BAHAREQUE PREFABRICADO Y LA TAPIAPISADA. ( realizando maquetas
de estos sistemas)

EXPOSICION DE LOS TALLERES EN VILLA DE LEYVA
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MAQUETA DE BAHAREQUE PREF.

RESULTADOS

La experiencia hasta € momento ha resultado muy positivay abre una nueva forma de educacion informal,
proyectandose en diferentes aspectos:
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Con relacién ala arquitectura'y especificamente ala arquitectura en tierralos talleres han propiciado acercar
e ilugtrar a un publico nedfito en € tema para que adquieran argumentos y conocimientos basicos, los
difundan y asi tengan como una opcion real para construir su habitacion en este material, reconociendo tanto
por valores ecolégicos, técnicos, culturales como los econémicos.

Al capacitar la poblacion residente en este lugar se empieza a generar un grupo  de multiplicadores de estos
sistemas tecnol égicos, creando asi en un futuro, un espacio fisico y menta propicio para la investigacion, la
proyeccion y difusion de nuevas propuestas tecnol gicas ecosostenibles.

Con € proyecto demostrativo de la construccion de mi vivienda, que se encuentra en la primera etapa del

desarrollo progresivo, los dumnos han visto un laboratorio concreto y tangible donde pueden observar la
aplicacion de la energia solar pasiva, de la energia solar para calentamiento de agua (pane con materiales
reciclados), de las técnicas de reciclge de residuos liquidos, (drengjes a huerto) la aplicacion de la camara
de compostgie para los residuos solidos (letrina Vietnamita) y han descubierto  estéticamente otra
posibilidad mas de disefiar y habitar espacios humanos, organicos, acogedores'y confortables.

Con relacion a lo patrimonial s esta educando, reconociendo y aceptando por parte de la poblacion
residente de este pequefio poblado la importancia del lugar, para que colectivamente vean con una nueva
Optica este espacio, |0 aprecien, lo cuiden y lo desarrollen, ya que se necesita de manera urgente reconocer
los valores culturales integrales dentro de |os que poseemos (y protegerlos.)

Ecol 6gicamente 2 esta ampliando la capacidad andlitica de los participantes no solo con relacién a tema de
hacer arquitectura sana y sustentable, sno también comprender € hébitat integramente, la incidencia y €
impacto individual (ya sea por los costos energéticos para € planeta como los propios) y a través de esta
forma de educacion se estén descubriendo multiples posibilidades para asumir otras formas de vida, como
propuesta de descongestionamiento de las ciudades ya, que en este momento, muchas de ellas no cumplen
con las condiciones para las que fueron creadas.

Aunque estas tecnologias se proyectan mas hacia sectores rurales y £ hacen poco viables en las &reas
urbanas por las condiciones de los terrenos y la accesibilidad de los materides, este tipo de propuestas
replanteay amplialavisony filosofia de los asistentes para optar por multiples formas de vivir, propiciando
de forma indirecta a buscar alternativas de retornar a campo a aprovechar los recursos locales y que en
pequefia escala es otraforma de aportar a la problemética latinoamericana.

La educacion informal hace parte de una forma de participacion socia de los profesionaes que han tenido la
fortuna de acceder a ciertos conocimientos y que en una sociedad que intenta crecer equitativamente es una
alternativareal de crecimiento socid.
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La colectivizacion de las experiencias y € desarrollo de la capacidad de autogestion de los individuos debe
ser un recurso de trabgo permanente, descubrir nuestros potenciales, estimular la capacidad transformadora
dd hombrey proyectarla a meoramiento del habitat es una labor lenta pero muy motivante.

Al evauar los resultados de las experiencias realizadas en estos talleres, parte de los estimulos recibidos, ha
sido este tema, pues aunque |os efectos no se sienten en los plazos inmediatos, poco a poco se estan viendo €
impacto en una pequefia sociedad, donde la vaoracion y @ cuestionamiento sobre las formas de vivir y las
tecnologias apropiadas ya hacen parte de |os temas de conversacion de la gente del lugar

CONCLUSIONESyY PROYECCIONES

Las personas que han adquirido esta capacitacion inciden en  medio con temdticas arquitectonicas y
conceptualizaciones mas coherentes con relacion al concepto de habitar; son multiplicadores de diversas
ideas dternativas de técnicas constructivas y en un proceso variable estén realizando sus proyecto de
construccion de sus viviendas e irradian una forma diferente de construir habitat. Abren su mentalidad a otras
posibilidades y descubren alternativas tecnol 6gicas cercanas y muy pertinentes culturalmente.

Los grupos de participantes en € proceso de capacitacion durante € tiempo de los talleres desarrollan un
sentido de colectividad que ha generado trabgjos y proyectos posteriores relacionados con € tema, en
especia en investigacion o en la experimentacion de construcciones con tecnologias de tierra, sintiéndose
asi participes de un grupo de habitantes que aportan a la proteccion del planetay a una vida mas ecolégica,
pues muchos participantes aungque han pensado en opciones aternativas no tenian antes elementos concretos
pararedizar ese suefio y a salir de los talleres descubren multiples herramientas para hacerlo.

Especificamente en @ ultimo taler con la participacion de un arquitecto, empleado publico, director de la
oficina de Obras de un municipio vecino se esta visuaizando un trabajo hacia la comunidad campesina d
proponer proyectos demostrativos que revaloricen las técnicas ancestrales de construccion con tierra. El esta
construyendo su propia vivienda de forma vernacula con adobe y se siente € impacto de estos taleres en la
aplicacion practica de experiencias.

Un par de estudiantes de ingenieria civil de la capitd de Dpto. motivados con € tema han iniciado una
investigacion para € proyecto de grado sobre la VULNERABILIDAD SISMICA DEL CONVENTO DE
SAN FRANCISCO, construccion importante y patrimonia de esta ciudad que en la actualidad esta en un
proceso de deterioro progresivo por falta de manutencion. la construccion es en adobe y pertenece a las
obras patrimoniales coloniaes.

Esta investigacion esta auspiciada por la dcddia municipa y la facultad de Ingenieria de la Universidad
pedagdgicay tecnol6gica de Tunja
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Otro grupo de estudiantes de arquitectura que estén en visperas de sdir de su facultad en la capita del dpto.
(que esta a 40 Km de distancia), han iniciado un trabgjo grupal de carécter investigativo relacionado con la
cultura local incluyendo la construccion vernacular y € intercambio con sus coterraneos sobre valores
culturales y arquitectonicos locales, ellos estan complementando sus estudios académicos con este tema de
la construccion con tierra e irradian este interés en las facultades universitarias ya que no esta inserto dentro
del pensum de las escuel as de arquitectura de la zona.

Como este tipo de talleres no existe en € pais los taleres han empezado a atraer participantes de la capita

del departamento y de escala nacional, en este momento sé esta ofertando este tipo de capacitaciones en €

ambito de los profesionales del colegio de arquitectos, escuelas de arquitectura, proyecto que busca
brindarle a los asistentes ademés del taller de capacitacion un fin de semana recreativo, educativo y diferente,
en un laboratorio vivo con un escenario de construcciones de tierra centenarias. Haciendo de la arquitectura
un conocimiento colectivo, Iudico , accesible a cualquieray no solo como tema de especialistas.

Con la Escuela de Artes y Oficios se estan visualizando nuevos proyectos para generar en este municipio
una nueva escuela. denominada “Talleres de Paz”, donde la idea ese través de recursos internacionales
consolidar una escuela de oficios relacionados con la construccion, en esta se desarrollarian areas como la
construccién con tierra, la lapidacion de piedra, la ornamentacion de hierro, € torneado de la madera'y los
calados y todas deben ser actividades artesanal es relacionadas con la arquitecturay la construccion para que
dentro de ellas se desarrolle un grupo de personas capacitadas con aternativas laborales en diferentes
técnicas y que hagan parte de una escuela técnica para la formacion de jovenes (tiles socialmente que

ofrezcan personal técnico capacitado laboralmente para estos servicios.

Con los taleres que se redizan con personas residentes en € municipio a concluir cada taller se vienen
redizando una exposicion para los habitantes del pueblo, donde se ilustra temas relacionados con la
construccion con tierra y en estas experiencias se ha sembrado € interés en € tema por parte de los
diferentes estamentos , tanto institucionales como particulares. introduciendo esta temética como objeto de
interésy conversacion en € lugar

La idea para una futura proyeccion de los talleres ademas del proyecto de la Escuela de Artes 'y oficios es
continuar educando informamente a grupos de personas que estén interesados en €l tema, redlizar diferentes
niveles de otros talleres de acuerdo alas tecnologias y sistemas, capacitar maestros y obreros con relacion a
las tecnologias de tierra'y generar en este municipio un centro piloto de estudio, investigacion y practicas
congtructivas relacionadas con la TIERRA, ademas de otras tecnologias dternativas.

Como dternativa profesional se abre un espacio independiente y de proyeccion para otros profesionaes del

area que se encuentren desempleados y que pueden con capacitacion realizar este tipo de propuestas en
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diferentes Lgares dentro de nuestro contexto latinoamericano, realizando una labor de meoramiento y
gporte a medio.

Mi casa construida con blogue de tierra prensado parte de un proyecto disefiado por desarrollo progresivo,
estaen laprimera etapa y para ella, existe una clpula de 7 metros de diametro, redlizada con los mismos
bloques, esta vivienda ha sido € laboratorio para crear estos talleres, la construccion se redlizo  durante 5
meses en € afo 2001 y sé esta realizando por etapas, hasta ahora va la primera terminada y habitable, donde
ademas ddl uso de la tierra la vivienda cuenta con otros recursos tecnoldgicos que han sido factores
fundamentales para abrir esta brecha de credibilidad y de posibilidades reales en nuestro medio, donde en un
momento de recesidon se descubren posibilidades accesibles a la economia es € lugar donde se redizan las
practicas como laboratorio, pues existe formas de sustentar la propuesta con datos econémicos, técnicos y
estéticos evidentes, tangibles y funcionaesy es un proyecto demostrativo.

El proceso aun esta incipiente, lleva un afio y algunos mesesy laidea es tener un grupo amplio de residentes
convencidos e ilustrados sobre € tema y desde la base, proponer nuevas formas de intervencion urbana y
politicas de desarrollo locd, aprovechando las potenciaidades existentes y reforzando las debilidades y asi
fortalecer un proyecto de investigacion y participacion relacionado con las tecnologias dternativas
ecologicas y auto sostenibles.
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RESUMEN

En € presente trabajo se resumen los primeros resultados de un proyecto de innovacion tecnolégica financiado por la Agencia
Nacional de Promocion Cientifica y Tecnoldgica (ANPCYT) y e Consegjo de Investigaciones de la Universidad Naciona de
Tucuman (CIUNT), que se incorporan en la construccion del Centro Regional de Investigaciones sobre Arquitectura de Tierra
Cruda (CRIATIC), un prototipo arquitectonico y tecnoldgico en el que secombinael uso de materiales naturales locales y técnicas
tradicionales, con materiales y técnicas urbano-industriales.

El CRIATIC, érgano académico de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo (FAU-UNT), tiene como principal objetivo la
redizacion de todas agquellas actividades de investigacion difusion y transferencia vinculadas a desarrollo de materiales,
componentes y elementos constructivos basados en tecnologia de tierra, propendiendo a su aplicacién masiva en la resolucion de
viviendas de interés socia, tanto en el medio urbano como rural. Se pretende ofrecer dternativas tecnoldgicas que contribuyan a la
reduccion del actual déficit habitacional en laregiony en e pais. Tiene por finalidad ademés, la formacion de recursos humanos en
la disciplina, mediante la capacitacion, actualizacion y perfeccionamiento continuo de técnicos y profesionales, participando en
proyectos experimentales de investigacion, cursos, seminarios-taller, jornadas etc. Complementariamente, se prevé la instalacion de
exposiciones de trabajos que en €l campo del  disefio arquitectonico y de la produccion y transferencia de tecnologias aternativas se
realicen tanto en la FAU, como en como en centros u organismos nacionales e internacionales de ciencia'y tecnologia con los que €
CRIATIC mantiene directa vinculacion.

Palabras clave: Construccién con Tierra/ Tecnologia Apropiada/ Bajo Costo

ABSTRACT

Preliminary results on the construction of the Centro Nacional de Tierra Cruda (CRIATIC), a new architectonic and technological
prototype, in which natural, native materials and traditional building techniques are combined with urban and industrial means of
construction, are presented in this work in the setting of a technological innovation project. The Agencia Nacional de Promocion
Cientificay Tecnolégica (ANPCyT) and the Consgjo de Investigaciones de Universidad Nacional de Tucuman (CIUNT) financialy
support and participate on the building process.

The CRIATIC, an academic organization of Facultad de Arquitectura'y Urbanismo (FAU-UNT) has, as the essential purpose the
study, diffusion and transference of knowledge concerning to the development of new materials, components and constructive
elements, in the search for technologycal aternatives tending to reduce housing deficits in the NOA region, extended to whole
country. It pursues, as well, to train new professionals and technicians speciaized in this field, through experimental research
projects, seminars, work-shops, etc. The accomplished results will be shown, in addition, in several national and international
cientific and technologycal centres, directly envolved with CRIATIC.

Key words. Construction with Earth/ Suitable Technology/ Low Cost
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MARCO TEORICO CONCEPTUAL
La Construccion con Tierra Cruda en el Mundo

Desde tiempos inmemoriades la tierra, soporte y sustento de la vida, ha sido empleada como principa,
cuando no unico, material de construccion por las diferentes culturas desarrolladas arededor del mundo.
Partiendo originariamente de una concepcién primaria de supervivencia, la tecnologia de construccion con
tierra, fue evolucionando en distintos paises y épocas hasta acanzar en muchos casos, atos niveles de
desarrollo. Innumerables gemplos historicos que perduran desde hace siglos confirman que, bgo ciertas
condiciones, las construcciones de tierra cruda conservan a resguardo del tiempo, sus cuaidades fisicas,
mecénicas y ambientales. Prueba de ello son las centenarias ciudades de Shiban o Sanna en Y emen, Africa;
Paquimé o Casas Grandes en México; ChanrChan en Per(l, o Tulor en Chile, importantes testimonios
arquitectonicosy arqueol égicos que hoy se valoran como un singular patrimonio de la Humanidad.

En Ibero América, la construcciéon con tierra cruda fue e sistema dominante durante € periodo colonial,

habiendo acanzado su méaximo desarrollo tecnologico a fines del siglo XIX hasta las primeras décadas del

siglo XX. Tiempo mas tarde, la aparicion de nuevos materiales desarrollados por € avance de la
industrializacion y € crecimiento del consumo, entre otros factores, marcaron un lento y progresivo periodo
de pauperizacion hasta la década de los 70 en que, considerado como un fendbmeno margina y precario, su
aplicacion seredujo cas exclusivamente a medio rural.

Hasta entonces en la Argentina, alln cuando se siguid construyendo con tierra en forma espontanea en
practicamente todo su territorio, principalmente en zonas &idas y semiaridas, la intervencion de organismos
estatales (Ingtitutos Provincides de Vivienda; Direcciones de Arquitectura, Universdades o Centros
Autonomos de Investigaciones Tecnol 6gicas) para apoyar su desarrollo fue marcadamente insuficiente.

Como en € resto del mundo, en Ibero Américay en la Argentina en particular, se registra desde los afios 60
un acelerado proceso de urbanizacion al incrementarse las corrientes migratorias campo-ciudad integradas
por pobladores avidos de oportunidades y mejores condiciones de vida que esperaban satisfacer en areas
industriales, comercides y de servicios. Sin embargo los centros historicos, hsuficientes para aojarlos,
terminaron por marginarlos en la periferia de las ciudades carentes, la mas de las veces, de los servicios
elementaes. La pobreza 'y @ hacinamiento dificultan € desenvolvimiento socia y exponen a las familias a
rigurosas condiciones ambientales. En este contexto, la vivienda, centro estratégico de la calidad de vida de
la poblacién se encuentra por |o general, en las mas deficientes condiciones.

Por otra parte, e marcado déficit habitaciona y € creciente aumento de la poblacion provocan una mayor
demanda de viviendas, exigiendo en consecuencia € uso intensivo de materiales “naturales’ y e desarrollo

de técnicas congtructivas smples, rdpidas y de bgo costo para la produccion del hdbitat humano.
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Coincidentemente, en la segunda mitad de siglo XX, diversos factores -econdmicos, culturaes,
tecnolégicos, ambientales- concurren para modificar las condiciones existentes, propiciando una progresiva
revalorizacion de la tecnologia de construccién con tierra cruda y su aplicacion en la gjecucion de planes de
viviendas de interés socid. Es asi que, a partir con los trabgjos de Bernard Rudofsky (Arquitectura sin
Arquitectos), la década de los 80 marca un nuevo interés por e estudio de la arquitectura vernacula de tierra
0 “arquitectura geo-vernacula’ (Alan Hays. 1995).

Las investigaciones, obras y proyectos desarrollados en las Ultimas décadas testimonian € interés existente
por promover € potencia que significa la construccidn con tierra en todo € mundo. La difuson corre,
principalmente, por cuenta de organismos internacionales orientados a &ea de la preservacion y
conservacion de monumentos y sitios (ICOMOS; ICROM; Getty Ingtitute; UNESCO). Actualmente en €
continente americano se registra en ambitos cientificos y tecnolégicos, un notorio desarrollo y franco apoyo
a esta tecnologia que se traduce, en aguellos paises con fuertes politicas oficiaes, en planes masivos de
vivienda. Estados Unidos, México, Cuba, Venezuela, Colombia y Perl entre otros, vienen diseflando y
ensayando en laboratorio y campo, propuestas para € meoramiento de los sistemas constructivos,
apropiados para resistir acciones sismicas. En tal sentido se han elaborado recomendaciones y normas en las
gue se enfatizan los factores que condicionan € disefio arquitecténico, constructivo-estructural y ambiental
delos edificios.

La Red HABITERRA del Programa |beroamericano de Cienciay Técnica para €l Desarrollo (CYTED) dio
impulso en los afios 90 a intercambio de investigadores y constructores y produciendo numerosas
publicaciones, exposiciones itinerantes y cursos internacionaes de capacitacion (Bolivia 1995; Colombia
1996). La Pontificia Universidad Catdlica del Perd (PUCP), la Universidad Mayor de San Andrés (UMSA)
y € CEPRODES en Baliviay € Centro de Tecnologia Apropiada (CTA) de la Universidad Catélica Nuestra
Sefiora de la Asuncién en Paraguay, reaizan importantes aportes en investigacion y docencia

MARCO DE REFERENCIA
Contexto Actual en la Argentina

En la Argentina € problema del hébitat hoy, es consecuencia directa del problema de la pobreza; en
consecuencia, su solucion pasa en primer término por combatirla considerando toda la complgidad que ésta
suponey reconociendo ladimension y lariqueza de las fuerzas sociales que subyacen.

La pobreza esta relacionada basi camente con |os mecanismos de distribucion y jerarquizacion socid, con las
desigualdades y con las necesidades materiales y simbdlicas que éstas generan. Durante la Gltima década se
produjo en € pais un impresionante fendmeno de expulson-exclusion socia y econdmica que abarca
aspectos de indole cultura, educativo, laboral, dimentario, habitacional etc. Segin datos oficides dd
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Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INDEC. 2001), € indice de pobreza alcanza en la actualidad d
54% y de indigencia d 27%. En Tucuméan y € NOA entre € 35% y 45% de la poblacion tiene sus
necesidades basicas insatisfechas (NBI); €l 40% se registra como desocupada o subempleaday € 90% de los
sectores de menos recursos padece de serios problemas habitacionales. Sin embargo, las necesidades no sdlo
son carencias, también son potenciaidades humanas -individuales y colectivas- que deben considerarse a
momento de pensar en soluciones y satisfactores. El creciente déficit de viviendas, las criticas condiciones
socioecondmicas actudes y d evidente desequilibrio ecolégico, propician la continuidad de las
investigaciones para preservar, desarrollar y difundir la tecnologia de construccion con tierra como una
excelente adternativa de producir € hébitat del futuro. Por otra parte, los cambios en lalégica de desarrollo y
de produccién del habitat popular ponen de manifiesto la necesidad de repensar @ enfoque conceptua del
problema, involucrando las nuevas variables que surgen de la Situacion contextud actua, con € fin de
aportar las soluciones apropiadas para su construccion.

Aun cuando € apoyo oficia es todavia reducido, numerosos organismos de ciencia 'y tecnologia trabgjan en
la busqueda de aportar soluciones, sistematizando los estudios sobre € material, componentes basicos,
elementos y sistemas constructivos de tierra cruda. Con la creacion en 1995 de “PROTierra’ Red Nacional
de Promocién y Desarrollo de la Arquitectura de Tierra (LEME-UNT / CITAR-UNJu / UNIR-UNT
cofundadores), se impulsd la difusion de obras y promover proyectos, organizandose un banco de datos
naciona y laredizacion de encuentros y talleres de trabgo.

Desde € afio 1990 en Tucuman se redlizan en € Laboratorio de Materides y Elementos de Edificios de la
Facultad de Arquitectura'y Urbanismo (LEME-FAU-UNT), diversas actividades de docencia, investigacion
y extension, las que a partir de 1995 se sistematizan con € dictado regular de la asignatura “ Arquitecturas de
Tierra Cruda’ y la gecucion de proyectos de investigacion tecnol gica enmarcados en los programas del
Consgo de Investigaciones de la UNT (CIUNT) y de la Agencia Nacional de Promocién Cientifica y
Tecnol6gica (ANPCYT).

EL CRIATIC

I nstitucionalizacion

Recientemente ingtitucionalizado como érgano académico de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo
(FAU-UNT) mediante Resolucion del Honorable Consgjo Directivo), € Centro Regiona de Investigaciones
sobre Arquitectura de Tierra Cruda (CRIATIC) representa por un lado, la culminacion de los trabajos
iniciados en 1990 por € LEME en relacion al disefio, produccion y transferencia de tecnologias alternativas

para la construccion de viviendas de interés socia y, por otro, € reconocimiento de la Agencia Naciona de
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Promocién Cientificay Tecnolégica (ANPCY T) respecto a la pertinenciay calidad del hasta la fecha, Unico
Proyecto de Investigacion sobre € tema, financiado por un organismo nacional en la Argentina.

Fundamento

En la inteligencia de que la tecnologia de construccion con tierra representa en la actualidad un gan
potencia de desarrollo, € propésito centra que fundamenta la creacién del Centro es generar nuevos
conocimientos sobre las propiedades de materiales y técnicas no contaminantes aplicables en e disefio y la
construccion de viviendas y edificios de interés socid, propendiendo a la sistematizacion y normdizacion de
componentes basicos y elementos congtructivos, en e marco de una accion sustentable en términos de
cuidado y respeto del ambiente natural, de la riqueza cultural y la progresividad en € habitat popular.

Proponer y perfeccionar nuevas tecnologias en un tema aparentemente humilde, pero ala vez complejo y de
innegable dimension  socid, cultural, econdmica y politica, supone por tanto, contribuir a la concrecion de
un habitat ecoldgico, mas acorde con las necesidades de la especie humana. Con tal finalidad se establecen
los Sguientes objetivos:

Objetivos Generales

Ofrecer un avance conceptua del problema de la construccion de bagjo costo y su impacto en € desarrollo
econdémico, socid y cultural de la comunidad, apoyado fundamentalmente la capacitacion de los propios
usuarios en la autoconstruccion y autogestion de sus viviendas y favoreciendo la creacion de nuevas fuentes
de trabgjo.

Formar RRHH especiadizados en e tema, mediante la redizacidn de cursos de capacitacion, actuadizacion y
perfeccionamiento para estudiantes universitarios, técnicos y profesionales de la region @mo medio de
proyectar ala comunidad los logros del CRIATIC.

Objetivos particulares

Generar y desarrollar, mediante la realizacién de proyectos de investigacion, nuevos conocimientos sobre
materiales, productos, sistemas y técnicas apropiadas para megjorar € comportamiento estructural, ambiental
(higrotérmico) y la durabilidad de los dementos constructivos involucrados en la construccién con tierra
cruda.

Veificar y evaluar experimentalmente, e comportamiento fisico, mecanico y de uso, las cualidades estético-

ambientales de los digtintos sistemas y técnicas constructivas y su aceptacion social, comparados técnicay
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econdmicamente con otros sistemas “convencionaes’ aplicados usuamente en la construccion de edificios
de bgjo costo.

Elaborar y proponer normas y recomendaciones técnicas especificas, referidas a los materiales, elementos y
procesos congtructivos involucrados en las tecnologias de tierra cruda. Transferir los conocimientos y
resultados obtenidos, tanto a sector educativo universitario y no universitario, a organismos estatales y no

gubernamentales, como a sector de la produccién.

Actividades Concretadas

Desde € inicio de las actividades en 1993, son multiples las gestiones llevadas a cabo y los logros obtenidos
en forma individud y colectiva en ambitos regionaes, nacionaes e internacionales por € Grupo Tierra
Tucuman (GTT), nicleo fundacional del CRIATIC, en méito a las cuales se basa su reconocimiento
ingtituciona. En & campo de la docencia, investigacion y extension, se destacan entre otras, las siguientes
actividades sisteméticas:

Cursos, Seminariosy Talleres de Capacitacion

Dictado regular de la asignatura “Arquitectura de Tierra Cruda’, Unica materia incorporada a
curriculum de la carrera de arquitecto en todo € pais. Seminarios de Iniciacion en la docencia e
investigacion sobre “Tecnologia de Construccion con Tierrd’ dirigidos a estudiantes del dltimo ciclo
de la carrera y a recientes egresados. Seminarios-Taller Internacional de posgrado y Cursos con
crédito para la obtencion de titulos de posgrado, con la participacion de profesores nacionales y

expertos de México y Uruguay.
Proyectos de Investigacion

Se destacan los proyectos plurianuales de investigacion redizados desde 1995, financiados por €

Consgo de Investigaciones de la UNT (CIUNT) y la Agencia Naciona de Promocion Cientifica y
Tecnologica (ANPCYT), referidos a  disefio, produccion y transferencia de tecnologias dternativas de
tierra aplicables en la construccion de viviendas de interés socidl.

Extensién

En € marco de programas de extenson universitaria, € GTT rediza la transferencia de
conocimientos y tecnologias desarrolladas, mediante convenios de cooperacion y asistencia técnica,
celebrados con diversas instituciones regionales.
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Publicaciones periodicas

Desde € afio 2000, € GTT (LEME-FAU) publica un boletin de informaciones para difundir las

actividades programadas y desarrolladas en |0s respectivos campos de actuacion, consignando ademas
las actividades de otros centros regionaes con los que mantiene vincul os e intercambio académico.

Actividades Previstas

En linea con los objetivos enunciados, se prevé redizar desde € CRIATIC un completo relevamiento,
andisis y caadogacion del patrimonio arquitectonico de tierra en la region del NOA primero, y del pais
después, en € que se registren todos los datos vinculados a los materiaes, sistemas y técnicas constructivas
utilizados, con d proposito de elaborar un Atlas de la Arquitectura de Tierra que, en é mediano plazo
contribuya a la aplicacion de conceptos normativos en diferentes contextos regionales .

Complementariamente a las actividades de docencia e investigacion desarrolladas por € GTT-LEME hasta el
presente, se prevé continuar las acciones de extension y transferencia dirigidas a la formacion y capacitacion
de particulares, de profesionales y técnicos de organismos publicos y de representantes de organizaciones del
tercer sector de la poblacion. Iguamente, con la publicacion y difusién de los avances registrados en e
CRIATIC como en otros centros de investigacion de la region.

Sede Institucional

Para dojar al CRIATIC se construye actualmente en e campo experimental delaFAU, € edificio sedeen €
gue se centralizara la gjecucion de todas las actividades previstas. Cuenta con locales para laboratorio, taler;
aulas y oficinas para € personal académico y técnico, patio de exposiciones y torre de servicios. Dado €
carécter de prototipo arquitecténico y constructivo, en € que pretende verificar las pautas de disefio y
tecnol dgicas desarrolladas, todos los cuerpos que lo integran se basan en la aplicacion de diferentes técnicas
de construccién con tierra, combinando € uso de los materiales naturales y procedimientos tradicionales con
meateriaes “urbano-industrides’.

I mpacto Académico, Social, Economico, Cultural

Basado en los antecedentes preexistentes, la ingtitucionalizacion de CRIATIC contribuird a consolidar las
acciones redlizadas por e GTT-LEME en & dominio de la arquitectura de tierra, a ampliar la infraestructura
académica de la FAU fortaleciendo la integracion de la docencia y la investigacion en torno a un tema de
absoluta actualidad y aintengficar las acciones de extensidon que laFAU y la UNT desarrollan en € medio.
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En relacion con aspectos econdmicos y socides, gportara a los esfuerzos por disminuir € déficit
habitacional en la regién y mgorar € nive y cdidad de vida de amplios sectores de la poblacion, hoy
carentes de techo. Asimismo, propiciara € re-conocimiento materiales y técnicas constructivas tradicionales
y la recuperacion de olvidados vaores de identidad cultural. propiciando un acercamiento entre importantes
sectores de la sociedad y la Universidad.

Relacionado con la preservacion del ambiente natural, al promover € uso de los materiales y  técnicas
congtructivas que no requerir procesos de transformacion industrial con fases de dtas temperaturas y
consecuentes emanaciones contaminantes del entorno- € PICT contribuye, desde € punto de vista ecol égico,

alagestion ambiental.
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La ensefianza univerdtaria en la carrera de arquitectura de la tecnologia de construccion con
tierra cruda - una experiencia chilena

Hugo E. Pereira Gigogne .

Abstract :

The present paper contains de experience of teaching earth building architecture and construction for students of schools of
architecture at the city of Santiago of Chile since 1993 .

The character of the course , objectives, pedagogical methods and contains are the result of the cooperation of traditional architecture
, practical and field teaching building construction prototypes and parts of buildings by the students themselves .

Very important to the positive result of these courses has been the information that came from CYTED program , specifically net
HABITERRA since 1990 until year 2000 and now PROTERRA project from the same program .

1.- La ensefianza de la arquitectura:

Se comienza enseflando generamente € uso dd ladrillo cocido y la madera....pasando luego a hormigdn
armado y concluyendo en materiales modernos tales como € acero " . Este es @ hilo conductor generalizado
de la ensefianza de la tecnol ogia constructiva en la mayor parte de los curriculums docentes de la carrera de
arquitectura .

Desde los dbores de la teoria de la arquitectura , € componente tecnoldgico congituye uno de los
principales contenidos del quehacer arquitectonico . Ensefiar tecnologia constructiva en forma mecanica , sin

evaluar las consecuencias ambientales de la opcion de determinada vertiente tecnolégica , hoy dia, no tiene
sentido .

El modelo de ensefianza de la arquitectura en nuestro pais , proviene del modelo "beaux arts’ de la escuela

francesa ( Claude Francois Brunet Debaines funda en Chile la 12 escuela de arquitectura, durante los albores
del 9glo XIX ).
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De dli la explicacion de porqué se privilegia la forma arquitecténica sin investigar o valorizar
adecuadamente | os aspectos tecnol égicos que la originan .

La presencia de tecnologias constructivas en tierra cruda modernas es préacticamente desconocida en ese
ambito . Luego del andlisis de esta Situacion , se puede concluir de que bgjo una mirada holistica referida al
medio ambiente , cualquier tecnologia que economice recursos y especiamente que dilapide menos energia
(‘hidrocarburos ) en su produccién , es moderna” per - se”.

2. Lavalorizacién del patrimonio ar quitectonico mundial y nacional edificado en tierra cruda :

En Chile, cerca de un tercio de los monumentos nacionales registrados por € Estado , utilizan algin sstema
de construccion en tierra cruda. Por tratarse de monumentos que datan del siglo XVII 'y XVIII , son estos
ademés los més antiguos. Este hecho congtituye un motivo suficiente para conocer € comportamiento del
material tierra cruda .

La mayor parte de estos monumentos han cobijado importantes hechos histéricos y son sede de relevantes
instituciones .Los curriculums de la ensefianza de la carrera de arquitectura , debieran incluir esta materia en
forma obligatoria por su inmensaimportancia cultura .

3. Objetivos generales del curso de arquitectura en tierracruda:
3.1 Ingtruir sobre los antecedentes histéricos acerca del uso de este material en Chile.
3.2 Conocer las principales caracteristicas fisicas del material .

3.3 Conocer los principdes sstemas congtructivos que utilizan € materia , con especial énfasis en las
recientes innovaciones tecnol dgicas .

3.4 Adiestramiento en la aplicacion de estos conocimientos en los procesos de disefio arquitecténico .

4. Contenidos Programaticos :

4.1  Antecedentes histOricos generales :
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Mesopotamia, Himaaya (Tibet), Tibet Centra y Oriental, China, Itdia,
Sri- Lanka, Marruecos, Egipto, Macedonia, Yugodavia, Espafia, Portugal,
Gran Bretafia, Alemania, Francia, arquitectura contemporanea.

42 Antecedentes histéricos en |bero América:

Taos (New Mexico USA), Paquimé o Casas Grandes. México (s. VI  A.C)).
LaviviendaMaya, México, Chan - Chan, Perll La vivienda Chipaya.

La introduccion del uso de latécnica del adobe en nuestro continente.

43 Antecedentes histéricos en Chile:

Poblado atacamefio de Tulor (s. X A.C. aprox.)

Uso del material tierra cruda en la Arquitectura defensiva atacamefia : Los Pukaris .
El uso de latierra cruda en la Arquitectura del norte de Chile.

Oficina Sdlitrera de Chacabuco.

Lalglesia Catedral de Copiapo .

Teatro Municipa de Paihuano .

Lalglesade Barraza.

Casa cuna del presidente Pedro Aguirre Cerda, Pocuro.
4.4 El uso de latierra cruda en la Arquitecturadel vale Central de Chile.

Uso del materid tierra cruda en la Arquitectura defensiva del periodo colonial
Fortificacion de la ciudad de La Serena, fuertes espafioles en € proceso de conquista.
La Arquitectura de las grandes haciendas.

Patrimonio arquitecténico urbano en base atierra cruda. San Felipe,

Los Andesy las casas con pilar de esquina.

Casas de Lo Contador , Santiago .

Municipalidad de Lo Barnechea, Santiago .

Casas de Lo Matta, Santiago .

lglesiay claustro de Los Dominicos, Santiago .

Iglesiadd Buen Pastor de calle Rivera, Santiago .

IglesalLaMatriz,, Vaparaiso .

IglesalLaMerced , Rancagua .

Casadd Pilar de esquina, Santiago norte

Patrimonio de! | Barrio Poniente , Santiago .

Posada del Corregidor Za—artu , Santiago .
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Bodegas de ex - Vifia San Carlos .

Hacienda San José del Carmen ( El Huique), Colchagua.

Casas de Nincunlauta .

El uso de latierra cruda en la Arquitectura del valle Central de Chile, d sur dela
cuenca del rio Maule :

Poblado de Nirivilo.

Zonade VillaAlegre.

Hospital San Juan de Dios de Chillan.

Casa cunade Prat en Ninhue, VIII Regién .

En @ curso de duracion semestral se redliza a lo menos una visita guiada a unos de los anteriores edificios
monumentales o conjunto arquitecténico patrimonia construido en tierra en Santiago de Chile , ubicado en
Santiago .

La extensién de éste primer médulo pedagdgico es de 4 sesiones .

A continuacion se desarrollan once sesiones en que en forma empirica se procede a conocimiento cientifico

del materia tierracruda :

4.5 - Estudio del material . Componentes y clasificacion de los suelos . Caracteristicas fisico - mecanicas .
Ensayo de retraccion de secado . Para este ensayo se utiliza €l ensayo de la cgjita disefiado por €l CEPED , a
través del cud , € adumno / a puede constatar uno de los principaes problemas de disefio constructivo en

tierracruda .

- Ensayo dd cilindro de plasticidad modificado : Se redliza este ensayo creado por! € investigador Profesor
Gaston Barrios Lamarque € que determina en terreno la cantidad de arcilla que debe contener un
determinado suelo para su uso en latécnica constructiva del adobe.

- Aula tedrica en que se explican las principales tipologias congtructivas en tierra cruda distinguiendo
agquellas de tipo monoliticas como € adobe y Tapia de las técnicas mixtas tierra - maderay otras . Principios
y soluciones constructivas .

- Debido alo apropiado del uso de la mixta tierra - madera en Chile, se destina un aula especialmente a éstas
técnicas tales como pdlillgje, quincha megoraday otras técnicas constructivas
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- Chile es uno de los paises més afectado por movimientos sismicos . Es por esto que se destina un aula a
desarrollar conceptos de disefio sismorresistente .

Asi mismo se enfatiza en la aplicacion de soluciones de disefio que aseguren una mayor estabilidad de la
estructura portante . Como medio pedagdgico se exhibe y se comenta video de ensayos de diversos
prototipos a colapso estructural desarrollados en € laboratorio de ingenieria de la P. Universidad Catdlica del
Per( (Lima).

A continuacion se desarrollan seis sesiones cuyo principa objetivo pedagdgico es transferir al dumno / alas
principales innovaciones tecnol ogicas en los métodos de estabilizacion y produccion masiva en tierra cruda .

4.6 Principales innovaciones tecnol gicas constructivas en suelo estabilizado :

-Edtabilizacion fisico - mecanica del material por hipercompresion .

-Estabilizacion quimica por agregacion de estabilizantes de origen natural ( fibras, mucilago de
cactéaceas, edtiéreol etc.) o industrial (asfalto, cal, cemento, polimeros |, acrona , etc.)

4.7 Principales patologias constructivas del material. Presencia de humedad . Problemas de
interfase y adherencia. Accion del medio natural. Insectosy  otros  agentes patdgenos .

4.8 Refuerzos congtructivos ; cimientos, sobre! - cimientos, refuerzos internos de muros,

cadenasy dinteles . Tipologias de cadenas de amarre . Refuerzos mediante la  aplicacion de mallas
metdlicas .

4.9 Revestimientos y terminaciones . Acabados en base atierra  estabilizada. Uso dela cd . Sudo-
cemento . Otros estabilizantes. Formula COLCA 1:2:3:4 ( Ecuador ).  Férmulas del J.P. Getty Indtitute. (
USA.)

410 Normasinternacionales: Norma Peruana, Code de Cdliforniay Nuevo México (USA ) ,
Recomendaciones chilenas, Recomendaciones mexicanas .
Se explicay controla lectura de la norma peruana.

411 Produccion masivay mecanizada con suelo estabilizado : Prensa manua

CINVARAM. ( ver imagen N° 1 Esquema prensa manual Cinvaram) . Para efectos

ddl curso, se ha provisto de un gemplar de la misma con la que se confeccionaron muestras
para ensayos) .

Mecanizacion de principales faenas productivas , plantasfijas, plantas moviles.

Se muestran imagenes en diapositivas y videos tales como € del sstemade
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abafiileria de bloques de suelo - cemento de junta seca denominado” TIJOLITO" de la empresa
brasilera Andrade - Gutiérrez de Belo Horizonte , Minas Gerais .

5. Variantes Programaticas :

El programa anteriormente descrito se circunscribe a un curso de duracion semestral . |dealmente
éste curso debiera durante la temporada estival de forma de lograr un mejor resultado , tanto en las aulas
précticas como en visitas a obras.

En aguna oportunidad , éste mismo curso tuvo una duracion anua o que permitié desarrollar las siguientes
actividades pedagdgicas :

5.1. Disefio de un proyecto en tierra cruda . Vivienda econémica, laboratorio de suelos etc.

( ver PLANOS, proyecto de vivienda social en tgpia , dumno Mauricio Galarze , curso Arquitectura en
tierra, Universidad Centra de Chile) .

5.2. Elaboracion de modelos fabricados en tiera a escAla 1 : 5, 1 : 10 con desarrollo planimétrico
constructivo .

5.3. Viditas a obras de construccion en tierra cruda con entrega de informes de lamisma.

5.4. Desarrollo de detalles constructivos en tierra . Escantillones y detalles varios de proyectos que €
alumno/a aporta . En algunos casos éstos proyectos provienen de los que estan desarrollado o han

desarrollado en € taller de disefio arquitectonico .

6. Restauracion del patrimonio arquitectonico :

Aproximadamente un treinta por ciento ( 30 % ) de los monumentos nacionales de Chile , emplean uno o
més sistemas de construccion con tierra cruda . Se estima que este material esta presente en més del

cincuenta por ciento ( 50 % ) de Estos mismos monumentos nacionales . De aqui la importancia de rel acionar
pedagOgicamente estos conocimientos que tienen aplicacion tanto en & ambito de la vivienda socia como en
el delaconservacion y restauracion arquitectonica .
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7. Creacion del conocimiento cientifico :

Habitualmente se relaciona & conocimiento de la arquitectura en tierra cruda , con un conocimiento de
origen popular y ancestral . El objetivo de un curso de arquitectura y construccion en tierra cruda debiera
devear la faceta cientifica de estos conocimientos . De alli la importancia de desarrollar con los alumnos/ as
, ensayos cientificos cuantificablesy relativamente normalizados técnicamente .

Se pueden destacar entre |os mas importantes :

7.1. Ensayo de plasticidad modificado o del cilindro . (Ensayo dd cilindro, G. Barrios redizado en € curso
Arquitecturaen tierra, Universidad Central de Chile).

7.2. Ensayo de desgaste d goteo de tabletas estabilizadas . (cuadro comparativo de resultados del ensayo de
estabilizacion de sudlos , Oct, 1994 , redizado en d curso Arquitectura en tierra, Universidad Centra de
Chile)

7.3. Elaboracion de muestras elaboradas con diferentes procedimientos las que son posteriormente sometidas
a esfuerzo de compresién cubica en laboratorio . (cuadro comparativo de resultados de resistencia a la
compresion cubica de suelos , Oct, 1994 , redlizado en @ curso Arquitectura en tierra, Universidad Central
de Chile)

7.4. Ensayo de retraccion de secado aplicado en tecnologia de suelo - cemento . ( CEPED )
7.5. Ensayo de resistencia a desgaste hidrico (inmersion) .

7.6. Ensayo de efectos a la intemperie.

8. Préacticasdeobra :

El més exitoso método para la comprension de los diferentes sistemas constructivos que emplean tierra cruda
, 6sla confeccion de parte de los mismos con los alumnos/ as .

Es preciso planificar la gecucion de estos componentes de forma de evitar la improvisacion y ayudar a
entender el como se realizan .

En este sentido se deben considerar las actividades siguientes :

8.1. Disefio del elemento a construir . Se deben considerar |0s aspectos siguientes :
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8.1.1. Dimensionamiento de esfuerzo fisico adesarrollar .
8.1.2. Local en que se gecutara .

8.1.3. Equipamiento de herramientas y laboratorio con que la Facultad cuenta. Es posible utilizar buena parte
dd equipamiento del |aboratorio tradicional de hormigones (tamices, hornos de secado, balanzas , prensas ,
maquinas de medicion de esfuerzos fisicos mecanicos y otros)

8.2. Organizacion de las " cuadrillas ™ de estudiantes . Un método interactivo interesante es desarrollar en
forma paralela a lo menos tres técnicas . Estas pueden ser adobe, tapial y técnica mixta tierra - madera .
(Confeccion de blogues de porcion de muro de tapia aprovechando murete de jardinera existente como
sobrecimiento por dumnos del curso de la Universidad Central de Chile en e campus San Bernardo de la
misma) .

8.3. Incentivar la participacion activa de las dumnas , las que naturamente propenden a tomar una posicion
de observacion del trabgjo fisico - constructivo que desarrollan los aumnos .

8.4. Quidado del registro de las précticas desarrolladas a través de diferentes métodos . La condicion de

entregar un informe de cada préctica es muy relevante . En este contexto , las principales variables de dichos
informes son :

8.4.1. Descripcion de las faenas desarrolladas .
8.4.2. Andisis de los fenGmenos que se presentan .
8.4.3. Medicion de los distintos aspectos involucrados en dichas précticas

(' medidas de volumen , superficie , longitud , tiempo ) .

9. Creacion arquitectonica :

De gran relevancia pedagdgica resulta integrar |os conocimientos tecnol 6gicos adquiridos en la proyectacion
de un objeto arquitectonico . Aqui cobra especia importancia € ubicar los proyectos en diferentes zonas
climéticas . Chile , con una longitud de cerca de 4.500.Kms. y por su posicion geogréfica en € orbe
presenta importantes variaciones climéticas . Es as como nuestro pais posee las siguientes nueve zonas
climaticas :
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1) Nortelitord

2) Norte desértico
3) Nortevalle centra
4) Centrd litora

5) Central interior

6) Sur litora

7) Sur interior

8) Sur extremo

9) Andina

Se podria agregar las zonas siguientes :

10) Rapa- Nui ( Isade Pascua) inmersa en el Océano Pacifico presenta clima sub - tropical.
11) Antértica

Lo anterior redunda en una diversidad de condiciones climatol égicas que determinan diferentes expresiones
en la arquitectura de tierra. Entre estas destacan :

- Oscilacion de temperatura
- Insolacion

- Humedad relativa

- Precipitacion

- Vientos predominantes

- Altura

( Fuente Norma chilena ( I.N.N. ) NCH 1079, en Revista ddl Colegio de constructores civiles de Chile N°
52 de Junio de 1980 ) .

10. Conclusiones:

Los cursos de arquitectura en tierra realizados en e marco anteriormente descrito se caracterizan por 1o
sguiente :

10.1 Despertar interés en las jOovenes generaciones de estudiantes por ésta tecnologia constructiva debido a
una positivareacion con @ medio ambiente naturd .

Il Seminario | beroamericano de Construccion con Tierra
Escuela Técnica Superior de Arquitecturade Madrid 18 y 19 de septiembre de 2003



Segunda Sesion  Comunicacion Hugo E. Pereira Gigogne

10.2 . Contribuir a reforzar la idea de que la arquitectura en tierra cruda es posible. Que los edificios
construidos en tierra congtituyen edificaciones estables y de dto estandar fisico ambiental .

10.3 . Conocer € patrimonio arquitectonico mundia y naciona construido en base a éste materia lo que
entrega una importante base de conocimientos de entendimiento del arte de la arquitectura desde un punto de
vista histérico .

10.4. Incentivar la creacion del conocimiento cientifico del material tierra a través de los cursos impartidos .
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.. |T— TAPA LE

Imagen N°1 Esquema prensa manual Cinvaram

Planos, proyecto de vivienda social en tapial , alumno Mauricio Galarze , curso Arquitectura en

tierra , Universidad Central de Chile
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TERCERA SESION

ASPECTOS TECNICO-CONSTRUCTIVOS E INNOVACION
TECNOLOGICA

Lucia Elizabeth Arias/ Carlos Eduardo Alderete / Rafael Francisco Méellace

Control de laabsorcion de agua en bloques comprimidos de suel o-cemento
Obede BorgesFaria

Avaliagdo do uso de macrofitas aquéticas na producéo de adobe
Patricio Cevallos Salas

Analisis comparativo de costos de las construcciones con tierray convencional caso ecuador
M. A. Géllvez Huerta

Implementacion de sistemas de refrigeracion pasiva en un edificio construido con tierra
Santos Garcia Alvarez / Esther Moreno Fernandez

Latierracomo material de construccién
Beatriz Garzon

M étodos alternativos parala conservacion de cafias para su posible uso en construcciones con tierra
StellaMarisLatina

Arquitecturadetierraen el siglo XXI. Tafi del Valle, Tucuman, Argentina
LuisMaldonado Ramaos

El papel liberador de lanueva construccién con tierraen la evolucion de laarquitectura actual

Nelson Navarro Campos

Experienciade cubaen €l desarrollo y aplicacion de blogues prensados machihembrados de suelo
cemento

Rosa Delmy Nufiez de Hércules

Aplicaciones de latierra estabilizada parala construccién de vivienda social

b

PRESENTACION CONFERENCIA INAUGURAL

12 SESION 22 SESION 32 SESION 42 SESION
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Comportamento mecanico e térmico de paredes de tijol os prensados de terra cruaincorporando
residuos de borracha

Angela M. Stassano R.

Reintroduciendo el Adobe en Honduras
AngelaM. Stassano R.

Reintroduccion del Blogue de Tierra Compactado (BTC) Estabilizado en Honduras
L. Villanueva/ G. Sandoval / S. Garcia Alvarez

Consolidacién de elementos de tierra en el norte del Pert
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CONTROL DE LA ABSORCION DE AGUA EN BLOQUES COMPRIMIDOS DE SUEL O-
CEMENTO

Lucia Elizabeth Arias

Ingeniero Civil, Docente Investigador FAU-UNT, LEMECRIATIC, ely_arias@hotmail.com

Carlos Eduardo Alderete

Ingeniero Civil, Docente-Investigador FAU-UNT, LEMECRIATIC, caderetel8@hotmail.com

Rafael Francisco Mellace

Arquitecto, Docente-Investigador FAU-UNT, Director LEMECRIATIC, rimellace@herrera.unt.edu.ar

Resumen

El aprovechamiento de las cualidades fisicas-mecénicas de la tierra como materia de construccion permite significativas ventgjas
econdémicas, energéticas y ambientales. Asi 1o evidencia € importante porcentgje de viviendas rurales en nuestra region que utilizan
este material en sus construcciones. Sin embargo, estas cuaidades son en ocasiones ateradas por la accion directa del agua,
modificando la durabilidad, estabilidad estructural y condiciones de confort en perjuicio de la calidad de vida de sus moradores.

En tal sentido, e objetivo de este trabajo consiste en andlizar la posible reduccion de los porcentajes de absorcion de agua en bloques
comprimidos de suelo-cemento a partir de la adicién de productos hidréfugos incorporados en su masa o aplicados superficialmente.
Para ello se utilizan dos tipos de tierra diferentes y dos productos comerciales de uso frecuente en la albafiileria tradiciona de ladrillo
ceramico.

Los resultados en laboratorio permiten concluir que, con los tratamientos estudiados es posible reducir la absorcién entre el 70% y €l
90 %, medida después de 24 horas de inmersién de las probetas en agua fria, en relacion con muestras patron sin tratamiento
alguno.

Abstract

Significant contributions have been obtained from the use of earth as a construction material. Its physical and mechanical properties
provide various advantages concerning to economical, energetic and environmental issues. A striking proof of this is the increasing
percentage of rural housing in the NOA region, which include earth as a main material. This properties, however, are often atered by
the direct action of water, affecting its durability, structural stability, well-being and, consequently, the quality of life of their
residents.

This work aims, in that sense, to minimize water absorption rates by including non-absorbent materials, either as a surface or
structural constituent of earth-cement- compressed blocks.

Two types of earth were employed -different materials frequently used in the traditional ceramic-brick construction-.

The results obtained from the procedures described in this work, allow to determine that a reduction of absorption, between 70 % and
90 %, after 24 h. immersion in cold water can be achieved. All the data collected was compared to blocks which had received no
treatment, taken as reference samples.

Palabras claves: absorcion/ tierral tecnologia/ vivienda
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I ntroduccion

El hombre necesita desarrollar sus actividades y satisfacer sus necesidades en espacios fisicos acordes a tal

fin, delimitados por envolventes verticales y horizontales capaces de proveer privacidad, seguridad y confort.
En consecuencia, estas envolventes deben ser conformadas por elementos constructivos resueltos con
materiales seleccionados a partir de sus propiedades fisicas, mecanicas y tecnoldgicas, con la condicion de
que estas permanezcan indterables y durables en e tiempo. Cuando & material adoptado eslatierra cruda, la
condicion de indterabilided y durabilidad cobra mayor importancia s se tiene en cuenta que € agua, en

tiempos muy inferiores a los requeridos por otros materiales, la afecta severamente comprometiendo no solo
requisitos de confort sino también estructurales.

El agua actla sobre los materidles y eementos constructivos de diferentes formas. por capilaridad; por
accion directa en forma de lluvia y escorrentias superficiales 0 como vapor de agua. El efecto capilar se
puede controlar con disposiciones constructivas adecuadas y tradicionalmente conocidas —sobrecimientos,
capas aidadoras, etc.- pero la accion directa por efecto de Iluvia o condensacion ntersticia o superficia
requiere un estudio particular que considere @ volumen de agua, la direccion de incidencia, € tiempo de
contacto y las dimensiones de las superficies expuestas (por € costo que esto implica).

El presente trabgjo resefia e comportamiento de diferentes componentes de suelo-cemento comprimido, con
lainclusén y adicion de materides y técnicas de conocida eficacia en construcciones tradicionaes, con €

objeto de determinar comparativamente su efecto en € control de la absorcién de agua.

Objetivo

Andizar la absorcion de agua y su variacion en funcion del tiempo, en probetas prisméticas de suelo-
cemento comprimido de 5x5x14 cm, elaboradas con dos tipos de tierra, identificadas como Ti-I y Ti-ll
cuando se incorporan materides hidréfugos en su masa, cuando son aplicados como revestimiento
superficia o con la combinacion de ambas técnicas.

Metodologia

A los €efectos sefid ados se siguid la siguiente metodol ogia:

Determinacion de las caracteristicas particulares de los dos tipos de tierra Ti-1 y Ti-11, mediante ensayos
normalizados IRAM N°: 1520, 1050/12, 10515, 10501/2 y 10511.

Elaboracién de probetas prisméticas de 5x5x14 cm comprimidas en la méaguina CINVA-RAM,
incorporando en e proceso de mezclado productos hidréfugos comerciales seleccionados a partir de

antecedentes de calidad, rendimiento y costos.
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Ensayos de muestras, mediante € proceso de inmersion total, a fin de eiminar variables ambientales
como: temperatura, humedad, circulacion del aire, etc., debido a tiempo de duracion de la experiencia (7
dias).

Transformacion de los vaores absol utos obtenidos de cada medicion en datos porcentuales, con € objeto
de facilitar & andisis comparativo de resultados.

Procedimiento

1. ldentificacion de lastierras

Los dos tipos de tierra, de caracteristicas fisicas bien diferenciadas denominadas tierra | y tierra Il, se

identificaron mediante ensayos normalizados segin normas IRAM N9 1520, 1050/12, 10515, 10501/2 y
10511. Los resultados se consignan en Tablal.

2. Preparacion delas muestras

Identificadas las tierras, se mezclan con cemento portland en proporciones 1:10:1 (cemento-tierra:agua),
utilizando una mezcladora de paetas universal de dos velocidades y se moldea una serie de 8 probetas de
5x5x14 cm. Siguiendo € mismo procedimiento, se moldea una segunda serie de probetas, con la adicion del
10 % de hidréfugo liquido —hidr6fugo en pasta fabricado § IRAM 1572 -CERESITA-IGGAM, identificado
como hidrofugo A- incorporado al agua de amasado. Una tercera serie se prepara, con idéntico
procedimiento, modificando solamente € tipo de hidréfugo utilizado, Silison-IGGAM, identificado como
hidréfugo B (Impermeabilizante siliconado). Los resultados s consignan en Tabla Il y Il paratierra Ti-l y
Ti-I1 respectivamente.

De la misma manera, se prepara una cuarta serie de probetas sin la incorporacion de hidréfugos en su masa,
las cuales se revisten con dos manos de pintura a base de resinas poliuretanicas , aplicadas cada 24 horasy se

degjan secar 7 dias a aire antes de ser ensayadas. Los resultan se consignan en tabla IV para Ti-l y Ti-ll
respectivamente.

3. Ensayos

Las probetas se pesan y colocan en un recipiente con agua asegurando que permanezcan completamente
sumergidas. Con € auxilio de un reloj y una baanza dectrénica (apreciacion: 0,1 g), se registran los datos
segun los intervalos de tiempo detalados en Tablall, 111 y IV durante 7 dias .
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Andlisisderesultados
Identificacion de tierras
EXAMEN MuestraA “Ti—1" MuestraB “Ti—1I1"
PESO UNITARIO
IRAM N° 1520 1,06 Kg/dm®. 0,96 Kg/dm®.
GRANULOMETRIA V. Himeda Mf = 0,43 V. Himeda Mf = 0,26
IRAM N°s 10507/12
Arena= 42 % Arena= 70 %
SEDIMENTOMETRIA Mo = 30% = 28 %
IRAM N° 10515 .
Arcilla = 28 % Arcilla =0,2 %
Limite Liquido LL=29,4% Limite Liquido LL=45,0%
LIMITES ATTERBERG || imite Plastico |LP=16,0% Limite Plastico | LP =29,4%
RIS Q0§ 2 Indice Plasticidad | IP = 13,4 % Indice Plasticidad | IP = 15,6 %
Molde ABCP 21 mm=3,5% | Molde ABCP 8mm=1,2%
PRUEBA DE (40x85x600 mm) | N° grietas =3 | (40x85x600 mm) | N° grietas = 0
ALCOK Molde 20mm=3,2% | Molde 2T mm=1,2%
) CINVA-RAM Ne grietas =2 | CINVA-RAM N° grietas = 1
RETRACCION
(40x40x600 mm) (40x40x600 mm)
COMPACTACION Peso unit. max. = 1.550Kg/dm~| Peso unit. max. = 1.600 Kg/dm?
iR L (roeten) Humedad 6ptima= 21 % Humedad éptima = 22 %
IRAM N° 10511
TABLA 1 - Identificacion de tierras Ti-1 y Ti-11: Ensayos Normalizados
2. Variacion de la absorcidn de agua en funcién del tiempo
2.1 Tratamiento con hidr6fugo A y B incorporado en lamasa
a) Tieral
Tiempo de inmersién
Probeta Peso(g) [ 1 m 5m 10m (15m |30m |[1h 2h 24h [(48h |7d
I-P 811 25 |61 |85 [10,31(11,12[11,13(11,14[11,2 |11,2 [11,2
I-A 636 4,17 [8,88 [11,71(13,36 (14,46 14,7 |14,86| 15,64 16,51 (16,82
I-B 6375 |4,23 [8,39 [11,05|12,7 |13,72|13,8 |13,88]|14,82]15,06 |15,45

Tabla Il: Absorcion de agua en funcién del tiempo paratierra Ti-I
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Absorcién de agua en funcion del tiempo
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Fig. 1: Variacion de la absorcion paratierra Ti-l

Las curvas indican porcentualmente € comportamiento de las muestras en funcion del tiempo, segin sean
probetas con y sin aditivos (probetas patron). En  todos los casos la cantidad de agua absorbida crece
rdpidamente en los primeros 30 minutos, incorporando en su masa entre € 80% y e 90 % del total absorbido
alos 7 dias. Luego, € incremento es marcadamente lento, pudiéndoselo considerar asintético. Después de 7
dias de sumergidas, las probetas sdlo absorben entred 10%y € 20 %.

Las probetas elaboradas con los aditivos hidréfugos incrementan entre e 30 % y € 50 % la absorcion,
respecto de la muestra patrén (sin aditivos), seguin los distintos tiempos de registro realizados.

La concordancia de los resultados para ambos tipos de hidréfugos, induce a pensar que la variacion
registrada en e comportamiento de la mezcla suelo-cemento, no se debe a la cdidad hidréfuga del aditivo
sino ad aumento de la porosidad.

Con d objeto de verificar esta observacion, se moldean probetas cilindricas de 10 cm x 20 cm, compactadas
en 3 capas (segun & mismo procedimiento que se utiliza en @ ensayo de Proctor). Se preparan 3 series. una

patron de referencia y dos con los aditivos estudiados, con idénticos porcentgjes en la mezcla de suelo-
cemento y aditivos incorporados anteriormente.

Los resultados son evidentes a simple vista, tan pronto como los mismos comienzan a evaporar € agua de
mezclado hasta equilibrarla con la humedad ambiente. Las probetas con aditivos, muestran porosidad
superficiad y peguefia expansion diametral ( 2 mm a 4 mm) no presentes en las muestras patrones. Se
comprueba entonces que los aditivos utilizados generan un mayor porcentgje de vacios en la masa,
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incrementando la cantidad de agua absorbida por las muestras. Provocando por o tanto, un efecto contrario

a inicidmente supuesto.

b) Tierrall
Tiempo deinmersion
Probeta |Peso(g) |1m [5m [10m [(15m (30m [1h 2h 24h |48h |7d
II-P 797,5 2,88 16,64 |93 10,97 (11,72 11,85|11,91|12,54]112,8 |13,04
II-A 547,5 6,03 |12,51)|16,89(19,18 (21 21,55 21,73| 22,65(23,01 | 23,38
I-B 575,5 4,07 | 11,9 | 15,9 [18,42]20,33(20,59|20,76|21,63|22,07|22,41

Tabla Il1: Absorcién de agua en funcién del tiempo para tierra Ti-l|
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Fig.2: Variacion de la absorcion paratierra Ti-ll

En laFig. 2 se observa un comportamiento smilar a descripto para las muestras realizadas con tierra l. Se

observa un aumento de la absorcion de las probetas para los tres casos, con sdlo haber modificado una sola

variable —d tipo de tierra.

Las muestras patrones (sin aditivos) 1o hacen en un 15 % promedio, mientras que las preparadas con

hidr6fugo, incrementan la absorcion en un 40 % aproximadamente. La justificacion se encuentra a analizar

las propiedades fisicas de ambas tierras:

a) Segln se observa en las planillas de identificacion de las tierras (Tabla |), & peso unitario de latierra |l

es un 10 % més liviano que la tierra |; esto indica que se trata de particulas més livianas o de mayor
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porcentaje de vacios contenido en la masa de las muestras.

b) De ensayo de sedimentacion se desprende que la tierra |l carece de arcilla, es decir, no contiene la
fraccion granular més fina; en consecuencia, la distribucién granulométrica de la tierra |, genera una curva
menos extendida que la tierra |, 1o cual conceptualmente equivale a decir, que la tierra | permite obtener
mayor compacidad.

c) Desde @ punto de vista quimico, las arcillas se comportan como un aglomerante natural que envuelven
los granos de arena y limo impermesabilizandolos, disminuyendo en € caso de la tierra | € volumen de
vacios que puede ocupar € agua absorbida.

d) El uso de aditivos origina e mismo comportamiento que para la tierra |, aumentando € porcentgje de
absorcion en ambos casos, respecto de la muestra patron en un 80 % aproximadamente.

Estas consideraciones refuerzan e razonamiento sobre el efecto provocado por la incorporacion de
hidréfugos por lo siguiente: las arcillas poseen la propiedad de aglutinar particulas generando tensiones de
adherencia intergranular, responsables de la cohesion de la tierra; la cantidad y composicion quimica de las
mismas determinan la magnitud de estas fuerzas. Por o tanto, como latierra Il no contiene arcilla, € efecto
causado por los aditivos (incremento de la porosidad) resulta mayor por la bgja cohesividad de latierra.

2.2 Tratamiento superficial

Se propone estudiar € mecanismo de absorcion de agua en probetas elaboradas con tierra de diferentes
caracterigticas (Tierral y Tierra ll), tratadas con resinas poliureténicas de aplicacion posterior ala gecucion
de mamposterias.

Tiempo deinmersion

Tierra | Probeta | Peso (g) 1m 5m 10m [15m (30m |1h 2h 24h |48h [7d
I-P 811 25 6,1 8,5 10,31 (11,12 11,23 (11,14 (11,2 |11,2 (11,2

Ti-| I-Pb 815 0,12 |0,12 (0,24 |0,24 |(0,36 |0,48 [0,73 |38 4,6 6,6
II-P 797,5 2,88 (6,64 |93 10,97 111,72 (11,85)|11,91 (12,54 |12,8 [13,04

Ti-Il I-Pb 737 0,06 |0,13 (0,22 |0,33 |0,47 |0,67 (0,88 |3,72 (4,67 |7,04

Tabla |V: Absorcion de agua en funcién del tiempo paratierra Ti-l ytierra Ti-ll, para probetas patrony son

tratamiento superficial
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Absorcion de agua en funcién del tiempo
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Fig. 3: Variacion de la absorcion paratierra Ti-1 y tierra Ti-Il,
para probetas patron y con tratamiento superficial

En la tabla IV se observa una importante reduccion de la cantidad de agua que absorben las muestras en
cada intervalo de tiempo de medicion. A los 30 minutos, la absorcion es inferior a 0,5 % en peso, mientras

gue a los 7 dias no supera € 7 % para ambos tipos de tierra (50% a 60 % menos que sin tratamiento
superficial).

Los vaores de absorcion de las muestras tratadas superficidmente responden a una variacion
aproximadamente lineal, mientras que en las muestras patron se asemeja a una curva parabdlica (Fig. 3),
alcanzando aproximadamente e valor total alos 30 minutos. Esto resulta importante, s se tiene en cuenta el
tiempo de contacto directo del agua de lluvia sobre e materia respecto de la cantidad de agua medida en
peso, que puede llegar a absorber en ese lapso.

Conclusiones y Recomendaciones

a) La absorcion de agua de probetas de suelo-cemento comprimido, sin recubrimiento o incorporacion de
hidréfugos en su masa (muestra patron), alcanza vaores entre el 10 %y € 14 % del peso origina en estado
seco del componente expuesto a aire, dependiendo del tipo de tierra empleada. Si bien estos valores $n
resultados a 7 dias, se comprueba que € 80 % a 90 % del tota de agua se absorbe hasta los primeros 30
minutos.

b) Laexperiencia con materiales hidréfugos, de uso masivo y reconocida eficacia en € medio, incorporados
en la mezcla, durante € proceso de elaboracion, muestra que la accidn de los mismos produce un incremento
del 40 % a 50 % de la cantidad de agua absorbida con respecto a las muestras patrén para ambos tipos de
tierra, por este motivo no es aconsgiable € control de la absorcidn de agua a través de este procedimiento.

c) El uso de recubrimiento exterior en bloques comprimidos de suelo-cemento, reduce considerablemente
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la cantidad de agua absorbida a valores maximos del 6 % a 7 % a los 7 dias, significando un 40 % menos
gue en aquellas probetas sin pinturas.
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Resumen

Este trabajo busca optimizar el empleo de biomasa de macrdfitas acuéticas en la produccion de adobe, basado en la determinacion y
estudio de sus caracteristicas fisicas y mecanicas, asi como en las caracteristicas fisicas y quimicas de estas plantas. La pesquisa fue
desarrollada en la represa de Salto Grande (Americana-SP, Brasil), localizada en un sitio careciente de viviendas de interés social,
con elevados indices de urbanizacién y industrializacion, lo que resulta en su avanzado proceso de eutrofizacion artificial. Las
macrofitas acudticas méas abundantes en la represa (Brachiaria arrecta, Eicchornia crassipes y Pistia stratiotes) presentan elevadas
concentraciones de metales pesados y nutrientes (N y P). La utilizacién de esta biomasa en materiales de construccion es presentada
como una aternativa de mangjo integrado del lago, ademés esto posibilita la autoconstruccion de viviendas de bajo costo. Otra
funcién de la biomasa es la estabilizacion del suelo, que presenta alto tenor de arcilla (59%). La biomasa afiadida contribuyé con la
reduccion de fisuras y peso volumétrico del adobe. Los resultados demostraran que esta utilizacion es perfectamente viable, con
expresiva retirada de biomasa dedl sistema acuético, ademas de significativas mejoras en la calidad del adobe, principamente su
resistencia a la compresion. Las investigaciones han mostrado que, no obstante e adobe ser quiza lo més antiguo material de
construccion manufacturado, su aplicacion se muestra perfectamente viable, en € dmbito de la sustentabilidad, se presentando como
un material de construccion plenamente ecol dgico y adecuado a las regiones tropicales.

Palabras-clave: tierra cruda; adobe; macréfitas acuéticas.
Abstract

This work intends to optimise the utilization of aguatic macrophyte biomass in the adobe (a sun-dried mud brick) production, based
on the study of the physical and mechanical characteristics of these bricks and the macrophytes biomass estimate as well as their
chemical characteristics. The research was developed in the Salto Grande Reservoir region, in Americana (a town in Sdo Paulo State,
Brazil). This lake is located in an area of high urbanization and industrialization level, with common dwelling deficit. The aguatic
macrophytes found in that place (Brachiaria arrecta, Eichhornia crassipes and Pigtia stratiotes) present a high level of heavy metals
and nutrients. The biomass utilization in the construction of materials appears here as an alternative of integrated management of the
lake, in addition to the fact that it makes possible the self-building of low cost dwellings. The other biomass function is to stabilize
the soil that has a high clay concentration (59%). This biomass addition was made to reduce the fissures and specific mass of the
bricks. Besides, the research results show that, even though the adobe bricks are perhaps the oldest manufactured building material,
their application persists practicable mainly in the sustainability hopes for being a completely ecological building material and
adequate for the tropical regions.

Key words: uncooked earth, adobe, aquatic macrophytes

1. INTRODUCAO

Com o processo de eutrofizagéo artificial e acelerada da Represa de Salto Grande, em Americana (Estado de
S&o Paulo, Brasil), houve uma proliferacdo descontrolada de macréfitas aquaticas, “plantas herbaceas que
crescem na &gua, em solos cobertos por &gua ou em solos saturados com agua’ (Esteves 1988). NaFig. 1 é
mostrado um dos aspectos deste problema. O reservatério, com mais de 50 anos de idade, tem superficie de
13 km?*, comprimento méximo de 17 km, perimetro de 64 km, profundidade média de 8m e volume de 1,06 x
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10° m®. Sua findlidade é a producdo de energia elétrica e oferecer uma opcdo de lazer & populacdo do seu
entorno, que inclusive se alimenta com os peixes que fazem parte do seu ecossistema. A situacéo € agravada
pelo ato indice de contaminacdo das &guas por efluentes urbanos e industriais, inviabilizando a utilizagéo
destas plantas como fertilizantes ou forragem, assim como o seu controle quimico (com herbicidas), que
potencializaria esta contaminagéo. Na década de 70 foi feita uma tentativa de erradicacdo destas plantas por
herbicidas porém, sem sucesso. A recolonizacdo foi imediata. A remogdo mecanica também foi tentada,

igualmente sem sucesso por inadequacdo do destino da biomassa coletada, que era disposta & margens do
corpo d’ agua e rapidamente tinha seus nutrientes devolvidos ao sistema, agravando ainda mais o processo de
eutrofizagdo. Como parte do conjunto de aternativas para solucéo do problema, este trabalho apresenta o

estudo da otimizagéo do uso da biomassa destas plantas na producdo de adobe (tijolos de terra crua, secos ao
s0l), de forma a garantir a sustentabilidade, promovendo um manegjo integrado das mesmas, aém de se
contribuir com a diminuicdo do déficit habitacional da regido (altamente urbanizeda). O adobe foi
amplamente estudado pelo arquiteto egipcio Hassan Fathy (Fathy 1976) e se mostra perfeitamente adequado
para climas tropicais e regifes pobres, inclusive com sua prética ainda em uso em algumas regides do Brasil.
Foram utilizadas as trés espécies predominantes de macréfitas aquéticas presentes na represa, Eichhornia
crassipes (jacinto d’dgua ou aguapé), Pistia stratiotes (alface d’ agua) e Brachiaria arrecta (braquiaria),
identificadas taxondmicamente também por Lopes (2000) e apresentadas na Fig. 2.

Figural: Vista da superficie darepresa, completamente coberta por macr éfitas (predominando B. arrecta), a

50m da barragem. Tomada da margem direita, vendo-se ao fundo a mar gem esquerda (a). Proliferagéo de

macr éfitas aquaticas, proximo a entrada da represa (predominando E. crassipes e P. stratiotes) (b).
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Figura 2; I lustr agdes botanicas dastr és espécies de macr ¢fitas aquéticas estudadas[a) Eichhornia crassipes; b)
Brachiaria arrecta; c) Pistia stratiote], adaptado de Hoyer y Canfield (1997).

Foi utilizado solo proveniente do entorno do reservatério, com ato teor de argla; mais um motivo para se
utilizar as fibras fornecidas pelas macrdfitas. Segundo Borges (2002), o solo ideal para a produgéo de adobe

deve ser arenoso (cerca de 30% de argila), caso contrério, ocorrerdo fissuras excessivas e queda de
resisténcia mecanica, havendo a necessidade de correcdo deste problema com adicéo de algum estabilizante.

2 METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido em quatro etapas. 1- coleta e preparagdo das macrdfitas; 2- caracterizacao fisico-
guimica da biomassa; 3- producéo e secagem dostijolos e, 4- ensaios de caracterizacdo fisica e mecénica dos
tijolos. A seguir, s8o descritos os procedimentos adotados em cada uma destas etapas.

2.1. Coleta e preparacao das macr ¢fitas.

As macrdfitas foram coletadas em varios pontos, distribuidos ao bngo do reservatério, com auxilio de um
pequeno barco motorizado e acondicionadas em sacos plésticos de 100 L, para o transporte até Bauru (outra
cidade do Estado de S&o Paulo, a 230 km de Americand). Na coleta, a amostragem foi feita pelo méodo do
quadrado de 0,25 nf. Em seguida, foram espalhadas sobre manta pléstica, para secagem ao sol e perda do
excesso de umidade. Para o calculo da biomassa (massa de vegetal seco por unidade de area de cobertura da
l&mina d'&gua), as plantas foram colocadas em estufa (60 °C, por 72h), atingindo 0% de umidade e pesadas
em balanca eletronica, com precisio de 10° Kg. Este materia foi fragmentado em um triturador forrageiro,
com peneirade f 12 mm para utilizacdo na producéo dos tijolos.

2.2. Caracterizagéo fisico-quimicada biomassa

Apbs a etapa anterior, foi medida a densidade aparente da biomassa picada, para que se pudesse transformar

o trago inicia (propor¢do entre biomassa e solo utilizados) de volume para massa e também foi medida a
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umidade higroscdpica do materia, que em seguida foi acondicionado em sacos plésticos e identificado por
espécie.

Para as analises quimicas, parte do materiad anterior foi triturada em um moinho do tipo WILLEY (modelo
TE340), com peneira de f 0,5 mm. A determinacd da concentracdo de fésforo totd (P-TOT) foi
determinada pelo método do &cido ascorbico e molibdato, com leitura em espectrofotdmetro de absorcéo
atémica (a 880 nm), de acordo com Andersen (1976). A concentracd0 de nitrogénio total (NKT) foi
determinada em conjunto andisador “BUCHI”, conforme o método proposto por Standard Methods (1971).

A concentragcéo de cada um dos dez metais analisados foi determinada em espectrofotdmetro de absor¢éo
atdémica por chama, de acordo com Standard Methods (1971).

2.3. Producéo e secagem dosttijolos.

O solo utilizado na producéo dos tijolos (cerca de 5 nt) foi extraido da margem esquerda da represa, com
auxilio de uma méguina retro-escavadeira e transportado para Bauru em caminh&o basculante, onde foram
realizados os seguintes ensaios de caracterizagdo do solo: massa especifica aparente em estado solto e
umidade natura; massa especifica dos Sdlidos; distribuicdo granulométrica; consisténcia; limite de
contracdo; adsorcao de azul de metileno; determinagdo de pH e ensaios de MCT, aém dos mesmos ensaios

de determinacdo de concentracdo de nutrientes e metais, realizados para as macrofitas.

Como um dos objetivos deste trabaho, para o futuro, € divulgar o materia e sua técnica de produgéo junto a
populacbes carentes (visando a autoconstrugdo), optou-se por produzir os tijolos com 0 minimo possivel de
méguinas, ou sga, 0 barro foi amassado com os pés (técnica tradiciona) e os tijolos foram moldados
manuamente, em formas de madeira para 4 unidades com dimensdes de 0,10m x 0,12m x 0,25m, cada.
Foram produzidas 16 séries de 20 tijolos cada uma, sendo uma série apenas com solo (sem biomassa, tomada
como padréo de referéncia) e as demais com adicdo de biomassa picada de cada uma das trés espécies de
macrofitas, em 5 tracos diferentes de cada espécie, variando de 10 a 70%, em volume (relacdo entre volume
de biomassa triturada e volume de solo). Em seguida, os tijolos (identificados pelo trago e pela espécie)
foram postos a secar, inicialmente (por 1 semana) a sombra e depois, a0 sol aé se atingir a umidade
higroscopica (Fig. 3).
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Figura3; Amassamento do barro com os pés (a); moldagem (b) e secagem dostijolos (c).
2.4. Caracterizacao fisica e mecénica dos tijolos.

Todos os tijolos secos foram medidos e pesados para se determinar as densidades aparentes médias, as
retracOes lineares e os teores de umidade higroscopica. Em seguida foram realizados os ensaios de absorcéo
de &gua, com 3 tijolos de cada série e 0s ensaios de resisténcia a compressdo, com corpos de prova
preparados & partir de 10 tijolos de cada série, serrados ao meio e as duas metades unidas por pasta de
cimento. Estes ensaios foram redlizados de acordo com as normas brasileiras disponivels para tijolos
cerdmicos macicos, procedimento adotado anteriormente pelo autor e detalhadamente descrito em Borges
(2002), como mostrado na Fig. 4.

Figura4: Preparacao do corpo de prova (a); corpos de prova prontos (b) e ruptura de um corpo de prova (c).

3 RESULTADOSE DISCUSSOES

Na impossibilidade de se apresentar e discutir neste artigo todos os resultados, de todos os ensaios
realizados, seréo apresentados e discutidos apenas os mais significativos deles.

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados da estimativa de biomassa das trés macréfitas, assm como a
concentragdo e o estoque de nitrogénio, fosforo e 10 metais presentes nelas. O estoque se refere & massa de
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elemento quimico armazenado pela planta, por unidade de area da superficie do lago. Analisando-se estes
dados, pode-se observar que Brachiaria arrecta € a espécie que fornece maior quantidade de biomassa e a
gue mais retira fosforo do sistema. A Eichhornia crassipes é a mais eficiente na retirada de nitrogénio. Ja
Pistia estratiotes € a menos eficiente para P-TOT eintermediariapara NK T, porém seu crescimento € o mais
acelerado.

Tabela 1 : Concentracdo e estoque de metais e nutrientes nas macr 6fitas aquéticas (com indicacdo da biomassa

por unidade de area da superficie do lago, abaixo do titulo de cada espécie).

E.
_ P.
B. arrecta crassipes :
E. P. stratiotes
B. arrecta ; :
Crassipes stratiotes (1.770 g/mz) (1.068
) (235 g/m?)
g/m’)
_ Concentracao (Kg/Kg) x 10° Estoque (K g/m?)x 107
35,590 95,775 113,077 62,99 99,41 26,57
_ 22 977 39,646 39,656 40,67 41,15 9,32
14,856 26,858 30,127 26,30 27,88 7,08
3,419 17,439 21,250 6,05 18,10 4,99
0,939 0,945 1,414 1,66 0,98 0,33
0,308 0,381 0,396 0,55 0,40 0,09
0,166 0,282 0,318 0,29 0,29 0,07
0,350 0,272 0,254 0,62 0,28 0,06
0,158 0,247 0,280 0,28 0,26 0,07
0,019 0,020 0,022 0,03 0,02 0,01

NUTRIENT

Concentracéo (Kg/Kg) x 10° Estoque (Kg/m?)x 10°

0,00845 001028 0,01138 0,15 0,11 0,03
420 3.900 4.420 7,43 41,65 10,39

P-TOT

m
Im

NKT

Continuando com a analise destes dados, pode-se observar que Eichhornia crassipes é a mais eficiente na
estocagem de célcio e maganés e se equipara a Brachiaria arrecta, na estocagem de ferro e magneésio.

Quanto a estocagem dos demais metais, todas as trés espécies sdo pouco eficientes. No entanto, para uma
conclusdo mais definitiva seria preciso conhecer 0 aporte destes metais no sistema.
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Os resultados dos ensaios de mecénica dos solos indicaram a presenca de um solo argiloso lateritico rijo;
medianamente pléstico; com classificagdo H. R. B. (Highway Research Board) A-7-6; presenca de argilo-
minerais ativos e indice Ph de 5,07, portanto, com capacidade de retencdo de cétions. A curva de distribuicéo
granulométrica do solo indica 59% de argila, 21% de silte e 20% de areia. Na Tabela 2 sdo apresentados os
resultados médios de umidade higroscopica (Uy,); retracéo relativa; trago em volume (usado na produgéo dos
tijolos); tragco em massa (calculado); densidade aparente e de resisténcia a compressao.

Da observagdo dos dados da Tabela 2 pode-se concluir que, de uma forma geral, a influéncia das trés
espécies de macrdfitas foi semelhante, com variagdes de amplitude nesta influéncia, de uma espécie para
outra. Por exemplo, a umidade higroscopica teve um acréscimo com a adi¢éo da biomassa ao barro. Isto se
deu porque a biomassa absorve mais umidade do ar que o solo. Por outro lado, a retracéo relativa apresentou
reducdo, em todos os casos. A densidade aparente também apresentou reducdo significativa, o que indica a
obtencéo de um material mais leve e com menor sobrecarga nas estruturas da edificagdo. Os dados relativos
a resisténcia a compressdo estdo representados graficamente na Fig. 5, onde € mostrada sua variagdo em
funcdo do tragco em massa, para as trés espécies e o padrdo de referéncia (R).

Da observacdo das curvas apresentadas na Fig. 5 pode-se perceber que a adicéo de biomassa provocou
inicialmente (até a quantidade de 1,0%) um acréscimo de resisténcia a compressao, comparada com o padréo
de referéncia. I1sto se deve ao fato das fibras contribuirem com a reducéo da retragdo porque absorvem parte
da &gua, 0 que também resulta em reducéo das fissuras, devido ao ganho de coesividade do barro, de acordo
com (Minke 1995).
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Tabela 2 : Resumo das caracteristicas fisicas e mecanicas médias dos tijolos, em funcdo dos tracgos, com indicacdo

da densdade aparente da biomassa picada (abaixo de cada espécie) e os valores relativos ao padrdo de referéncia

().

_-----
4,65 6,32 5,80 4,71

Un (%) 5,66
T %
e ® 5 10 20 30 40 50
volume)
Trago (% massa) 0,00 1,07 215 3,22 4,29 5,37
% Retragio (%) 9,51 7.73 7,67 7,04 6,75 7,23
6 S gp(x10°N/mY) 1,78 1,69 1,58 1,61 1,57 1,51
o N
g © 248 + 2,65 218 + 204 + 197 + 194 =+
5 e f.xsd(MPa)
R 031 +031 017 0,10 0,12 0,08
Un (%) 334 6,29 5,88 5,84 7,08 5,63
Traco (%
0 10 20 30 50 70
volume)
Traco (% massa) 0,00 111 221 332 5,53 7,74
%C  Retragio (%) 951 7,77 7,38 873 7,93 8,14
8 ; G (x 10° N/M®) 1,78 167 158 160 151 143
g < 248 + 276 + 258 + 247 + 232 + 214 +
5 o f.+sd(MPa)
by 35 0,31 0,19 0,18 0,17 0,07 0,09
Un (%) 334 473 4,27 2,69 7.22 5,90
Traco (%
000 4,44 8,88 1333 2333 B33
volume)
&~ Trago(% massa) 000 0,90 181 271 475 6,78
= .
>  Retracdo (%) 9,51 8,06 7,79 783 8,06 781
g K Ge(x10°N/m’) 178 1,72 1,63 1,57 154 1,39
g 3 248 + 268 + 245 + 229 + 201 + 18 ¢+
5 5 fxsd (MPa)
e 3 0,31 0,20 0,15 0,08 0,20 0,09
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Resisténcia a compresséo x Traco em massa
I I I
=== Padréo de ref. (R)

=O== Brachiaria arrecta
== Eichhornia crassipes
E Pistia stratiotes
2,5 i ~—
&&—O

Resisténca a compressao (MPa)
N
[=}

15

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Traco em massa (%)

Figura 5: Ressténciaa compressdo em fungdo do trago em massa.

Nota-se que Eichhornia crassipes € sensvelmente a mais eficiente, do ponto de vista da resisténcia a
compressdo. Por exemplo, é possivel se acrescentar cerca de 3,3% de biomassa de E. crassipes ao barro e se
manter o mesmo nivel de resisténcia do padréo de referéncia (2,48MPa). Para a mesma situagéo so € possivel

se utilizar cerca da metade da biomassa de P. stratiotes (1,7%) ou de B. arrecta (1,5%).

4 CONCLUSOES

Para se decidir sobre qual a espécie de macréfita mais indicada e em que quantidade utiliza-la, deve-se levar
em conta a situacéo real do reservatrio no momento, em funcéo da sazondidade do aporte e concentragdo
de nutrientes, assim como a finalidade de uso dos tijolos (se apenas para vedacdo ou autoportante). De uma
forma geral, anadisando-se as curvas apresentadas na Fig. 5, pode-se concluir que é possivel inserir uma
quantidade consideravel de biomassa aos tijolos, sem que haja grande perda de resisténcia mecanica. Por
exemplo, pode-se utilizar aé 7,7%, em massa (ou 70% em volume) de Eicchornia crassipes e obter
resisténcia a compressao superior a 2,1MPa, valor razoavel e bem superior aos encontrados para os tijolos
cerémicos aveolares brasileiros que, além de tudo, consomem muita energia no processo produtivo, pois sGo
gueimados a atas temperaturas.

Do ponto de vista da retirada de nutrientes, E. crassipes também se mostrou a mais eficiente, no caso do
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nitrogénio. Ja para o fosforo, é superada pela B. arrecta (Tabela 1). Dos 10 metais andlisados, E. crassipes
também é a mais eficiente na retirada dos 4 mais expressivos (ferro, calcio, manganés e magnésio, de acordo
com a Tabela 1). A edtabilidade e a eficiéncia desse encapsulamento de nutrientes e metais pelos tijolos,
devera ser andisada em trabalhos futuros, quando deverdo ser construidas paredes com esse adobe e as

mesmas deverdo ser submetidas a ensaios de intemperismo acelerado, para andise quimica do materia
lixiviado.

Como comentario final, cabe sdlientar que o adobe, apesar de ser um dos mais antigos materiais de
construcdo manufaturados, ainda se mostra atua e perfeitamente viavel como material de construcéo
totalmente ecoldgico, uma preocupacdo imperativa neste novo milénio, onde se busca a sustentabilidade do
planeta, em todos os niveis da atuacdo humana. Sua utilizacdo pode ser inserida em programas de manejo
integrado de lagos eutrofizados, ou em vias de eutrofizagdo, como aternativa de retirada e encapsulamento
(ou solidificacgo/estabilizacdo) de nutrientes e metais indesgjados no ecossistema, dém de se congtituir

como alternativa de autoconstrucéo de habitacfes de interesse socia (baixo custo), cujo déficit é preocupante
no Brasl.
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Resumen

En €l presente documento, se hace un andlisis comparativo de los costos de produccién de vivienda popular en € Ecuador entre las
distintas tecnol ogias constructivas gque se usan tradicionalmente y las tecnologias con tierra cruda o estabilizada.

Summary

In this document, there is a comparative analisys of cost to built popular constructionsin Ecuador between different traditionally used
constructive technologies and other technologies with using crude or stabilized soil.

Palabras clave

Construcciones en tierra, costos

Introduccion

Un andisis de precios de la construccion permite a los usuarios orientar sus decisiones hacia la redlidad

econdmica y financiera que viven, en € caso de los sectores populares esto < torna alln més importante y
decisivo dada su situacion de precariedad.

En & presente documento se expone una comparacion de costos de las distintas tecnologias que se utilizan en
los procesos constructivos de viviendas populares, tanto por parte de inmobiliarias como por procesos de
autoconstruccion que se usan de manera comun en €l Ecuador. Se aborda, exclusivamente, 1o que sucede en
el sector de la vivienda popular.

Para e andlisis se ha considerado que toda construccién debe cumplir con los requerimientos de seguridad y
calidad que las respectivas normas lo determinan y, en ausencia de una normativa como es € caso de la
construccion con tierra, se han tomado en cuenta las recomendaciones y normas de paises que experimentan
sismicidad d igud que Ecuador.

Se considera @ caso de una vivienda popular y se asume que las tecnologias seleccionadas para € estudio
tienen elementos comunes que pueden ser construidos de manera idéntica.  Sobre esta base, en una primera
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reflexion se excluyen los elementos repetitivos en toda construccion, como son: pisos, cubierta, cielo raso
falso, instalaciones eléctricas, sanitarias e hidrosanitarias, revestimientos, puertas y ventanas; y, Unicamente
se consideran los elementos basicos, que caracterizan y diferencian a cada tecnologia: cimiento, estructura
sismorresistente y mamposteria.

Cada rubro es desglosado en materiales, herramientas y mano de obra, dejando fuera los beneficios del
congtructor, € transporte de materiales y asumiendo que los adobes y bastidores de madera para €
bahareque, no son elaborados a pie de obra

La canasta de materiales, cantidades y proporciones de éstos en la construccion con cada tipo de tecnologia s
son resultado de la investigacion, experiencia 'y sistematizacion directa de la informacion en € campo por
parte del autor del presente articulo.

Caso Pujili

En 1996 € Estado Ecuatoriano convocd a las ingtituciones privadas a colaborar y apoyar € proceso de
reconstruccion de aproximadamente 4.000 viviendas que habian sido af ectadas severamente por un sismo.

Pese a que, un gran porcentgje de las viviendas afectadas eran de adobe y tapia y una buena parte de las
criticas iban en contra de este tipo de materiales, un grupo de ingtituciones privadas decidimos participar en
la congtruccion de una Aldea Modelo, para lo cuad contactamos con la Comunidad de La Quesera,
perteneciente a la parroquia de Pujili (Provincia de Cotopaxi, 100 km al sur de la capital, Quito), donde se
ubicd & epicentro del sismo.

La Comunidad habia perdido sus 20 viviendas y la colina donde estaban asentadas habia sufrido un grave
desplazamiento por lo que debia reasentarse a toda la Comunidad y la colina destinarse exclusvamente a la
agricultura.

La propuesta de construccion fue hecha en adobe estabilizado con €& 3% de cemento. El disefio
arquitecténico de la cubierta se diferenciaba respecto del establecido basicamente por e Ministerio de la
Vivienda, la construimos a "3 aguas', dgando que la "cuarta agua' se la levante cuando la casa crezca. En
definitiva se planted un proyecto de vivienda progresiva, que partia de 40.00 n? de construccion y podia
llegar a 60,00 m2.

Savo lo sefidado, la vivienda implantada fue la misma en toda la zona afectada. Los materiades usados
fueron cimientos de mamposteria de piedra, mamposteria portante de adobes estabilizados y refuerzos
verticales y horizontales con acero de @ 4mm, soleras y estructura de cubierta de madera de eucalyptus
globulus (eucdipto) y € recubrimiento de la cubierta de tgja vidriada.
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Los contratistas del Ministerio de la Vivienda construyeron de manera tradicional, estructura de hormigon
armado, mamposteria de bloques de cemento y cubierta con estructura de madera o perfiles de tool y
recubrimiento de chapas metdlicas o de asbesto cemento.

Dependiendo de la distancia d centro urbano principa (Pujili), las viviendas los vaores oscilaron entre USD
2.753,62 y USD 3.623,19 y dieron como resultado costos unitarios de USD 68,84 a USD 90,58 & metro
cuadrado de construccion. El valor de la vivienda en nuestro proyecto fue de USD 1.375,39, esto es USD
27,79 e metro cuadrado de construccion.

El requerimiento gubernamental era que todo constructor trabgje con € aporte de la mano de obra
comunitaria, asi 1o hicimos y los costos, gracias ad aporte comunitario y a la decision de usar adobes,
resultaron bastante bgjos.

Laviviendatipo gecutada en Pujili, que sirve parae andisis es la que se grafica a continuacion.

|
1 LLEVACION PRINCIPAL

|

Tl

—1

=1
PLANTA

ELEVACION LATERAL DERECHA

Analisis comparativo de materialesy precios

En € andliss comparativo de costos de la construccion de vivienda popular se utilizaron los precios de
mercado de los materiales usados en las tecnologias que de manera tradicional se utilizan para esta finalidad:

Estructura de hormigdn armado y mamposteria de blogque de concreto
Estructura de hormigén armado y mamposteria de ladrillo de barro cocido
Estructura de maderay mamposteria de blogque de concreto

Estructura de maderay mamposteria de ladrillo de barro cocido

Adobe de 30

Bahareque

Tapia de 50

Adobe resistente
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Se comparan los elementos que caracterizan y distinguen a cada una de las tecnologias. cimientos, estructura
y mamposteria; y, se toma en cuenta € area Util (no total) de construccion, a fin de establecer &reas de uso
similar tanto en congtrucciones de bahareque (e = 12 cm) como de tapia (e = 50 cm). Se excluye aguello que
a la hora de tomar una decisén por alguna tecnologia puede ser subjetivo para e cliente, esto es

climatizacion, mantenimiento, etc.

En & cuadro 1 y gréfico 1, se presentan € presupuesto total y de los elementos constructivos que
caracterizan a cada una de las tecnologias. En éstas, los valores y curvas de herramientas y mano de obra
muestran comportamientos similares, 10 que permite concluir que se trata de tecnologias blandas con poco

uso de maquinariay herramientas y un consumo de mano de obra bastante uniforme.

Cuadro 1
Presupuestos de tecnologias de la construccion
aplicadas a casas de vivienda popular, en US dolares

Tecnologia Presupuesto Materiales Herramientas Mano deObra
Bloque 2.726,06 2.002,13 134,02 589,91
Ladrillo 2.930,71 2.211,57 134,02 585,13
Maderay ladrillo 1.661,70 1.205,37 69,96 386,37
Maderay bloque 1.457,05 995,93 69,96 391,16
Adobe de 30 cm 1.407,87 862,25 57,95 487,67
Bahareque 1.301,70 1.047,09 5,66 248,95
Tapial 1.176,20 746,93 146,31 282,96
Adobe resistente 921,07 582,24 47,43 291,40

Fuente: Listade materiales, Autor. Precios de materiales, Camarade la Construccion de Quito
Elaboracién: del Autor

La curva de materiales (grafico 1), la méas importante en valor después del total, dga ver que aquellas
tecnologias que se basan en € uso de materiales cuya fabricacion requiere de un ato consumo de energia
(cemento y acero), son las mas caras. S en éstas sustituimos la estructura de hormigon armado por una de
madera, los costos se reducen substancialmente y s, ademés, reemplazamos |os materiaes de los muros por
tierra cruda o estabilizada, |0s costos se tornan atractivos para |os sectores populares.
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Gréfico 1

Presupuestos por tipo detecnologia
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Para acelerar |os procesos de construccion en tierra, megjorar calidad, aprovechar €l uso de mano de obra'y
fundamentalmente bajar costos se incorpora procesos mecanizados que permitan lograrlo. Esto se puede
apreciar con la tecnologia més barata, la de adobe resistente, en la cual con maguinaria moderna adecuada a
la escala de produccion de vivienda popular se reducen aun mas |os costos y se megjora su calidad.

Al andizar € indice del cuadro 2 y gréfico 2, que relaciona los costos caculados para cada tecnologia
respecto de la més barata: adobe resistente, se evidencia que las de bloque y ladrillo intensivas en € uso de
cemento y acero triplican € costo de la de adobe resistente; y, las de maderay ladrillo y maderay bloque son
unay media veces mas caras.

Cuadro 2
indice de costos de la construccion por tecnologia aplicada a casas de vivienda popular
Presupuesto indice
Tecnologia USddlares Adobe Resistente = 100

Blogue 2.726,06 295,97
Ladrillo 2.930,71 318,19
Maderay ladrillo 1.661,70 18041
Maderay blogque 1457,05 158,19
Adobe de 30 cm 1.407,87 152,85
Bahareque 1.301,70 141,33
Tapial 1.176,20 127,70
Adoberesistente 921,07 100,00

Fuente: Lista de materiales, Autor. Precios de materiales, Camara de la Construccion de Quito

Elaboracion: del Autor
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Gréfico 2

Indice dereacion de costos de construccidn por tipo detecnologia
Adoberesistente = 100
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En & cuadro 3 y respectivo gréfico 3 se incluye la estructura porcentual de los elementos basicos de cada

tecnologia en su respectivo presupuesto total, destacandose que € comportamiento de los materiales, mano
de obray herramientas, en términos porcentuales, pesan de manera similar.

Cuadro 3
Presupuesto por elementos bésicos de tecnologias aplicadas a casas de vivienda popular,estructura porcentual

Tecnologia Presupuesto Materiales Herramientas Mano deObra
Bloque 100,00 7344 492 21,64
Ladrillo 100,00 75,46 457 19,97
Maderay ladrillo 100,00 7254 421 2325
Maderay blogue 100,00 68.35 4,80 26,85
Adobede30cm 100,00 61,24 412 34,64
Bahareque 100,00 80,44 044 19,13
Tapial 100,00 63,50 1244 24,06
Adobe resistente 100,00 63,21 515 31,64

Fuente: Lista de materiales, Autor. Precios de materiales, Camarade la Construccion de Quito
Elaboracion: del Autor

Sin embargo cuando € constructor se sujeta a las recomendaciones de las entidades financieras que apoyan
la congtruccion de viviendas para sectores marginados, tanto las instancias nacionales como las
internacionales, solicitan que incluya la participacion comunitaria en la construccion dentro de los
presupuestos. Al hacerlo, se gprecia que s utilizamos tecnologias mas baratas, € apoyo que brinda la
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comunidad se congtituye en € aporte més importante permitiendo reducir alin més € costo find de la
vivienda. Este abaratamiento de la construccion permite, en consecuencia, que amplios sectores sociaes de
MEeNores recursos econdmicos puedan acceder a mas viviendas.

Gréfico 3

Estructura dd Presupuesto por tipo de tecnologiay componentes
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Cuando a los costos de los elementos basicos se agregan los de la cubierta, instalaciones y acabados se
observa que la cubierta cobra importancia dentro del presupuesto total, por lo que gran parte de la solucion a
costo de la vivienda pasa por éste rubro.

Los costos especificados se andizan también desde e lado de la demanda. Al respecto, en Ecuador, la
capacidad de pago dd cliente esta condicionada por € sdario minimo vita (120 délares d mes) y las
facilidades de financiamiento ofrecidas por la entidades oficiaes. Al momento, € Gobierno ofrece créditos a
largo plazo ( a5, 10, 15y 20 afos), a tasas de interés variables (equivalentes a la tasa de interés activa del
Banco Centra del Ecuador, 13.1 % menos 3.0%, 2.5%, 2.0% y 1,5% segln € plazo) y un subsidio de USD
1.800,00 para las viviendas urbanas cuyo costo total no rebase los USD 8.000,00 y uno de USD 800,00 para
las ubicadas en € érea rural, a condicion de que € porcentgje maximo que la persona puede comprometer
parala adquisicion de una vivienda sea del 35% ddl salario minimo vital y tenga un ahorro del 10% del costo
de lavivienda para entregarlo como primera cuota de pago de la misma.

En las condiciones descritas, establecidas € 7 de agosto de 2003 por € Instituto de Seguridad Socid, se
concluye que la Unica dternativa real de financiamiento para la mayor parte de la poblacion ecuatoriana le
permite adquirir construcciones con tecnologias adecuadas, tecnologias con materiaes locaesy ,en especid,
con tierra cruda o estabilizada
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A partir de los referentes financieros descritos cuantificados y visualizados en € cuadro 4y gréfico 4 , se
concluye que € plazo minimo de pago de créditos contratados para financiar la compra de una vivienda
urbana por un monto equivaente a costo presupuestado para cada tecnologia deberia ser de 15 6 20 afios,
claro estd siempre que los sectores populares perciban por lo menos € sdario minimo vita, puedan cancelar
las cuotas mensuales en e porcentagje méximo establecido, conserven su empleo y nivel de ingresos y los
precios de |os demés bienes de primera necesidad no aumenten.

Es evidente también que con & 35 % dd atua sdario minimo vita destinado a pago de vivienda, la
poblacion solo puede acceder a viviendas construidas con materiaes locales. Actuamente dicho valor en las
ciudades principales del Ecuador es insuficiente para rentar un departamento medianamente smilar a
propuesto como gemplo en € presente andlisis.

Cuadro 4

Estimacion del financiacion, formay plazos de pago del presupuesto de construccion
de tecnol ogias aplicadas a casas de vivienda popular urbana, en US dblares

Cuota mensual a pagar en

Entrada 35%
Subsidio del Saldoa SM

Tecnologias  Capital 10% Estado financiar SMV V 5afios 10afios 15afios 20 afios
Blogue de 15 7,444 781 1,800 4,863 120 42 104 66 56 49
Ladrillo 7,649 802 1,800 5047 120 42 107 68 58 51
Maderay Ladrillo 6,380 675 1,800 3,905 120 42 83 53 45 39
Maderay Blogue 6,175 654 1,800 3721 120 42 79 50 43 37
Adobe de 30 6,126 649 1,800 3,677 120 42 78 50 42 37
Bahareque 6,020 639 1,800 3581 120 42 76 49 41 36
Tapial 5,894 626 1,800 3468 120 42 74 47 40 35
Adobe resistente 5,639 601 1,800 3,238 120 42 69 44 37 33

Fuente: Lista de materiales, Autor. Precios de materiales, Camara de la Construccién de Quito. Salario, tasas de

interés, Banco Central del Ecuador. Elaboracion: del Autor
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Gréfico 4

Capacidad de pago por plazosy tipo de tecnologia
para viviendas dd sector urbano
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En & caso del sector rural, cuadro 5y gréfico 5, la poblacion puede acceder solamente a la vivienda més
barata, en un plazo de 20 afios. Aqui, es evidente e importante contar con € apoyo de la comunidad y
trabgar en @ sistema de mingas y presta mano como tradicionamente se construye en € campo: todos
construyen la casa de todos.

Cuadro 5

Estimacion de lafinanciacion, formay plazos de pago del presupuesto de construccion
de tecnologias aplicadas a casas de vivienda popular rura, en US dblares

Cuota mensual a pagar en

Entrada 35%
Subsidio del Saldoa SM

Tecnologias  Capital 10% Edado financiar smMv V 5afios 10afios 15afios 20 afios
Bloque de 15 7,444 781 800 5863 120 42 125 79 67 59
Ladrillo 7,649 802 800 6,047 120 42 129 82 69 61
Maderay Ladrillo 6,380 675 800 4905 120 42 104 66 56 49
Maderay Bloque 6,175 654 800 4,721 120 42 101 64 54 47
Adobe de 30 6,126 649 800 4,677 120 42 99 63 53 a7
Bahareque 6,020 639 800 4581 120 42 97 62 52 46
Tapial 5,894 626 800 4,468 120 42 95 60 51 45
Adobe resistente 5,639 601 800 4,238 120 42 90 57 48 42

Fuente: Autor y precios de la Camara de la Construccién de Quito
Elaboracion: del Autor
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Gréfico 5
Capacidad de pago por plazosy tippo detecnologia
paraviviendas dd sector rural
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En la perspectiva de facilitar e acceso de la poblacion ala vivienda rurd, a manera de gemplo, s la

comunidad aporta con & 50% de la mano de obra, valor conservador de acuerdo ala experiencia, € resultado

serialo que se muestra en € cuadro 6 donde la mensualidad de pago es mas comoda para la dternativa de

materia en tierra, en un plazo de 20 afios. En la practica @ vaor presupuestado para la vivienda en cada una

de las tecnologias se reduciria en aproximadamente e 10 %, y con éste e monto de crédito a solicitar.

Cuadro 6

Estimacion del financiacion, formay plazos de pago del presupuesto de construccion de tecnologias

aplicadas a casas de vivienda popular rural, con un aporte inicial del 50% de mano de obra, en US dolares

Capital - Entrada 3506
50% mano Subsidio del

TECNOLOGIAS deobra  10% Etado  Saldo smv SMV

Blogue de 15 6,595 660 800 5136 120 42
Ladrillo 6,802 680 800 5322 120 42
Maderay Ladrillo 5,633 563 800 4270 120 42
Maderay Blogque 5,426 543 800 4083 120 42
Adobe de 30 5,328 533 800 3995 120 42
Bahareque 5,341 534 800 4007 120 42
Tapia 5,199 520 800 3879 120 42
Adobe resistente 4,940 494 800 3646 120 42

Pago de mensualidades en

5afios 10afios 15 afios 20 afios

109 70 59 52
113 72 61 53
91 58 49 43
87 55 47 41
85 54 46 40
85 54 46 40
83 53 44 39
78 49 42 37
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Conclusiones

La construccion en tierra es un 30% més barata que la de ladrillo y bloque con estructura de hormigon

armado y un 10% menor cuando se usa estructura de madera. Permite que la inversion redlizada sea
distribuida en la propia comunidad.

La recuperacion de bs formas y tecnologias constructivas ancestrales permite la valoracion cultura y la
mejora de autoestima en los sectores rurales del Pais. El aprovechamiento de la mano de obra comunitaria,
ademés de contribuir a la reducciéon del costo de construccion de la vivienda, permite que ésta se capacita de
forma que puede continuar con su condicion y labor de constructor comunitario, cobrando independencia y
capacidad de autogestion con calidad. Tiene futuro en la medida en que los procesos se industridicen y s

incorpore tecnologias que permitan competir en tiempo de construccion, costo y seguridad con las
tecnologias de uso coman.

La vivienda en tierra permite costos accesibles para los sectores marginados que estan fuera de toda
posibilidad de adquirir viviendas mediante los sistemas formales de crédito. ES necesario indstir en la
difusén de la congtruccion con tierra a fin de erradicar € sentimiento de inseguridad creado en la

comunidad, para lo cual se debe trabgjar en la normativa y difusion de las experiencias, hacer ensayos a
escaa natural y esta informacion, debidamente documentada, difundirla de manera profusa
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IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE REFRIGERACION PASIVA EN UN EDIFICIO
CONSTRUIDO CON TIERRA: PROPUESTA DE VIVIENDA EXPERIMENTAL

M. A. Galvez Huerta

Dr. Arquitecto ETSAM (UPM) y UAX
E-mail: aricama@uax.es

I ntroduccion

La necesidad de desarrollar técnicas naturaes de acondicionamiento higrotérmico de edificios en situaciones
con temperaturas exteriores elevadas ha dado lugar a numerosos estudios tedricos y realizaciones practicas
gue conforman e marco tedrico-préctico de la disciplina conocida como Refrigeracion Pasiva. Las
decisiones de proyecto que se llevan a cabo en este contexto pueden agruparse segun |os tipos siguientes:

- En primer lugar, € conjunto de estrategias arquitectonicas consistentes en: Proteccion exterior de huecos
frente a la radiacion solar, evitando € sobrecaentamiento interior; Disposicion de masa térmica en los
cerramientos para regular en € tiempo la cesion de cdor a interior dd edificio; Colocacion del aidamiento
al exterior para evitar sobrecalentamiento interior y dotar de masatérmicaa cerramiento; Ventilacion con €
objeto de facilitar los intercambios de calor de los ocupantes con € ambiente interior; Eleccion de colores
claros en la envolvente; Empleo de patios sombreados interiores al edificio como reguladores térmicos de las
estancias abiertas a ellos. Este conjunto de estrategias, prioritariamente de disefio, suponen una importante
reduccion de las cargas de refrigeracion de los locales pero como maximo consiguen reducir la media de las
temperaturas interiores al nivel de las medias exteriores. Son, por supuesto, las reglas minimas aconsgjables
que un arquitecto debe contemplar en sus proyectos, s quiere que sean razonables desde € punto de vista
energético y componen, por otro lado, € canon de soluciones que ofrece la arquitectura llamada bioclimética

para climas calidos secos.

- En segundo lugar, y en los casos de temperaturas exteriores medias elevadas y oscilaciones térmicas diarias
acusadas, la Unica forma de aumentar la velocidad de cesion del calor a exterior es la implantacion de
sistemas de enfriamiento pasivo. Son éstos e conjunto de sistemas, cuyo fin dltimo es € mismo que € de los
sistemas denominados activos (refrigeracion por ciclo de compresion), es decir, neutralizar las cargas
térmicas interiores y mantener la temperatura interior dentro de los limites de confort, pero sin (o con €
menor) gasto energético. La clasificacion de estos sistemas se hace generdmente atendiendo a sumidero
térmico a que se rediza la cesion de calor consiguiendo € efecto refrigerante Asumiendo que los sumideros
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considerados habituamente son € aire, la aamosfera, € agua y € terreno se acostumbra a plantear la
siguiente clasificacion:

- Ventilacion nocturna;

- Reirradiacion nocturna;

- Enfriamiento evaporativo directo e indirecto; y
- Acoplamiento del edificio con € terreno.

En esta comunicacion se propone la implementacion de sistemas de refrigeracion pasiva mediante
ventilacion y reirradiacion nocturna en un prototipo de vivienda construido con tapia y adobe.

Descripcion del prototipo

Se plantea la construccién de una vivienda prototipo sobre la que realizar posteriores experiencias con €
siguiente programa: salon, cocina americana, cuarto de bafio y dos dormitorios, en una superficie aproximada
de 50 nT, resuelto en una planta rectangular de proporciones 4.

Para ello se opta por un sistema constructivo de dos muros de carga en € sentido largo de la planta. Estos
Muros se gjecutan en tapia, con espesor de 90 cm, aunque puede modularse a espesores inferiores de 45, 60
0 75 cm. Sobre dlos se dispone una cubricion abovedada con directriz semicircular de ladrillos de adobe de
espesor medio 20 cm. Sobre ella se proyecta una capa de materia aidante y se dispone a exterior una
cubricién de chapa metdica de onda fina pintada separada 10 cm que conforma una camara de aire entre la
chapay € aidante.

Las aberturas para iluminacion de las estancias se realizan prioritariamente en los testeros, excepto la puerta
de entrada, que se sitta en € centro de uno de los muros largos Estas aberturas se encuentran protegidas
frente a la radiacién solar mediante contraventanas enrasadas a exterior. Las estancias interiores (bafio y
cocina americana) se iluminan cenitalmente, mediante elemento practicable que integra también la
ventilacion del conjunto.

La cimentacion de los muros se realiza con zapata corrida y la solera se gjecuta en hormigon sobre capa de

grava.

Para la definicion geométrica de estos espacios se remite a la documentacion grafica (plantas, azados y
Secciones) que se acomparia con este texto.
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Descripcion delos sistemas de refrigeracion

En € prototipo anterior se implementa un sistema de refrigeracion por reirradiacion nocturna que funciona
Como sigue:

La cubierta de chapa se comporta como un radiador que disipa calor a la atmésfera durante la noche,

reduciendo su temperatura varios grados hasta una temperatura de equilibrio, que se estima cuando menos
5°C inferior a la exterior. Como consecuencia de esta cesidon de calor, € are que fluye por debago de

radiador también es enfriado, alcanzando no obstante temperaturas superiores a la de equilibrio de la placa,
tanto més préxima a dla cuanto mejor sea € intercambio de caor entre ambos. Este aire enfriado, s se
introduce en & edificio, es capaz de enfriar € aire interior y los cerramientos, en los que se ha acumulado
caor durante € dia en virtud de su alta masa térmica. De esta forma, ademas de mantener la temperatura
interior dentro de los valores de confort, permite a los cerramientos iniciar € dia siguiente con una
temperatura baja, Optima a los efectos de acumulacion. Durante € dia, todos los orificios que conectan la
camara situada bgjo la chapa con € interior se mantienen |6gicamente cerrados.

Sistemas parecidos se han experimentado por Givoni y Hoffman (Givoni 1994:112 y 113), sendo comin a
todos ellos € hecho de que € aire enfriado por e radiador se cedia directamente a espacio a acondicionar,
con € inconveniente de una evidente falta de control en su intercambio de calor con los cerramientos. En
este trabgjo se plantea como mejora la disposicion de un sistema de conductos de PVC embutidos en los
cerramientos, donde efectivamente se redliza este intercambio con mayor grado de control. EI movimiento
del aire en todo € conjunto se lleva a cabo mediante varios ventiladores axiales de pequefia potencia que,
ademés de forzar € paso de aire por estos conductos, dirige € flujo del mismo por aberturas en la clave de la
béveda ala camara bgjo € radiador de chapa, completando € circuito.

Tanto este sistema como los propuestos por Givoni y Hoffman se basan en la utilizacién del aire en un
circuito cerrado, sin aporte de aire exterior. La necesaria introduccion de los caudales de aire de ventilacion
minimos sanitarios deben proveerse por otro procedimiento. Para ello se dispone, a lo largo de la generatriz
superior de la cubierta, de un doble conducto por € que circula este aire de ventilacion que es captado en la
claraboya de iluminacién del cuarto de bafio, discurre bgjo una segunda cubierta radiadoray es impulsado a
interior por orificios sStuados sobre los armarios de los dormitorios en un testero, y por smilares orificios
practicados en |os lados de la chimenea del otro testero correspondiente a salon.

Para un entendimiento més completo del sistema, se acompafian esquemas en seccion del circuito descrito,
con indicacion del sentido de circulacion del aire, direccion de los flujos de calor predominante y Situacion
de los puntos de impulsiéon y recogida de aire tratado.
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Ambito de validez del sistema propuesto
El sistema antes descrito es valido solo para las siguientes condiciones:

a) Temperaturas minimas superiores a 25°C, con oscilaciones térmicas diarias superiores a 15°C, lo que
arroja temperaturas maximas superiores a 40°C. Con € sistema propuesto se pretende conseguir una
evolucion de las temperaturas interiores con maximos que no superen los 30 °C y minimos |0 mas préximos
posibles a la temperatura minima exterior, para obtener una temperatura media interior por debgo de la
media exterior. Conviene recordar en este punto que Givoni (1994:8) establece en 36°C € limite méximo de
la temperatura exterior para la que son efectivos los sistemas de masa térmica y ventilacion nocturna, punto a
partir del que sistemas como & propuesto en este trabajo se convierten en dternativa.

b) En condiciones de atmésfera limpia, sin nubosidad y con bgjo contenido de humedad. Conocido es €
efecto negativo que para € balance energético de la placa radiadora supone la presencia de agua en la
atmosfera en forma de nubes, por suponer una fuente de radiacién mayor que € cielo despgjado. La humedad
ambiental alta trae por su parte como consecuencia la formacion de condensaciones en la placa radiadora, s
ésta alcanza temperaturas inferiores a la de rocio del aire. No hay que olvidar que este fendmeno de la
condensacion se lleva a cabo con cesion de calor que es contabilizado como ganancia para la placa,
reduciendo asi su potencia enfriadora.

¢) Sin ventilacion durante @ dia. La introduccion de aire exterior en unos momentos en los que las
temperaturas exteriores se encuentran proximas a los 40°C elevaria la temperatura interior a estos valores,
imposibilitando €l efecto refrigerante nocturno, por alcanzarse ya a caer la tarde temperaturas interiores
superiores alas exteriores.

d) Con cerramientos de atainercia térmica. Disponiendo, como en este caso, cerramientos exteriores de gran
espesor de tierra apisonada, se logra mantener la temperatura interior estable, sin que resulte afectada por las
oscilaciones térmicas exteriores, protegiendo a ambiente interior del sobrecaentamiento. Por otro lado, €

calor amacenado durante € dia en los cerramientos ser4 disipado durante la noche por € procedimiento
descrito.

Condiciones que deben cumplir los eementos constructivos

a) Placa radiadora. Para cumplir con su funcién prioritaria, que es la de emitir la maxima radiacién, debera
conseguirse una elevada emisividad de radiacion de onda larga, e, superior en lo posible a 0,90. Esto se
consigue facilmente con una placa metdica pintada, sin que € color de la pintura influya en la temperatura
de equilibrio nocturna (Givoni 1994:111). Acerca de las experiencias realizadas con superficies selectivas,
como las andlizadas por Martin (Cook 1989: 177 y s9), es evidente que € empleo de estos materiales
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suponen una sensible mejora, alin con elevado coste econdmico, pero en ningun caso del calibre de la que se
consigue en los pandes solares térmicos para calefaccion y agua caliente sanitaria. El problema de la
ganancia de calor por transmision superficial como consecuencia de velocidades del aire exterior elevadas no
se trata en este trabgjo, aunque se es consciente de su importancia en cuanto a reductor de la potencia de

refrigeracion conseguida.

b) Camara de aire bgjo la placa, con un espesor minimo de 5 cm y méximo de 10 cm. Se dimenta por la
generatriz superior de la cubierta a través de una serie de aberturas regulables mediante compuerta, operada
manua mente por € usuario.

¢) Aidamiento de la cubierta, de 5 cm de espesor ninimo. La geometria de la cubiertay la posicion relativa
dd aidamiento en la misma aconsgian como solucion Gptima la de la proyeccidn del mismo.

d) Cerramientos de fachada, paralos que se exige una elevada inerciatérmica. Se denominainerciatérmicaa
la resistencia que presentan 10s cuerpos a variar su temperatura, acumulando en su interior la energia térmica
gue reciben. La variable que expresa esta propiedad en los materiales es la difusividad térmica, a, cuya
férmula de definicion es

a=I/cr

siendo k la conductividad térmica, ¢ & calor especificoy r la densidad del material. Se mide en nf/s. Un

materia es tanto mejor acumulador del calor cuanto mas baja es su difusividad térmica.

Para |a tierra compactada pueden establecerse los valores medios siguientes

| =058 W/mPC
c = 836 Jkg°C
r = 1500 kg/n?’

con los que se obtiene una difusividad térmica, a = 4,62 x 10" mf/s. Este valor se encuentra lgjos del que
tienee agua, a = 1,46 x 10" nr/s, & materia acumulador del calor por excelencia, pero es bastante inferior
a los valores de otros materides, como la piedra, a = 1,19 x 10° mé/s, gue se tienen por buenos

acumuladores.

€) Conductos embutidos en los cerramientos. La gecucion de los cerramientos con tapid facilita la

digposicion en su interior de conductos verticales de PVC de 118,6/125 mm de diametros interior y exterior,
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con gperturas d ambiente interior en sus extremos inferior y superior. Los conductos se disponen con una
separacion entre gjes de 50 cm. Las caracteristicas del material e los efectos de célculos son las siguientes:

conductividad térmica, | = 0,45 W/m°C
rugosidad, f = 0,50 mm
Propuesta de instrumentos de calculo y dimensionado del sistema
a) Temperatura de equilibrio de la chapa de cubierta

La aplicacion de la ecuacion de balance energético permite obtener la temperatura de equilibrio que alcanza
la chapa en funcion de la temperatura exterior. Esta ecuacion de balance contempla, entre las pérdidas de
caor P (en W), las obtenidas por radiacion, que dependen de la temperaturay de laemisividad de laplaca, y

se expresan mediante la ley de Stefan Boltzmann
P=es AT

donde s es la constante de Stefan Boltzmann, cuyo valor es 5,66 x 10° W/nfK*, A es el &rea de lacubierta,
T, es latemperatura de equilibrio de la chapa de cubierta, expresadaen °K y e es su emisividad frente a onda

larga.
Por € contrario, entre las ganancias se deben contabilizar a menos:

- La ganancia G, procedente del aire exterior a mayor temperatura que la chapa, intercambio de calor que se
produce por transmisién superficial, y que se cuantifica mediante la expresion

Gi=hA(Te—To),

donde h. es € coeficiente de transmision superficial del caor del conjunto chapa-aire exterior (cuya
determinacion es generalmente problemética, pues depende, entre otros factores, de la velocidad del aire
exterior) y T, eslatemperatura del aire exterior en cada instante.

- Laradiacién procedente de la atmésfera, G,. Su determinacidn es sumamente complea, pues depende de
muchos factores, entre los que son fundamentales la nubosidad y € contenido de humedad (generadmente
caracterizado por la temperatura de bulbo himedo o € punto de rocio). Una descripcion pormenorizada de
distintos modelos interpretativos de este fendbmeno se encuentra en Cook (1989: 143 y ss.) En la fase de
aproximacion en la que necesariamente de sitlia esta ponencia se considera suficiente € empleo del modelo
propuesto por Neilay Bedoya en sus guias del Master de Arquitectura Bioclimatica de la UPM, en € que se
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estima la radiacion procedente de la atmosfera equivalente a la de un cuerpo a la temperatura del aire, pero
con unaemisividad del 50%. Esto lleva ala expresion de ganancias por este concepto siguiente:

G,=05s AT,

De la operacién de iguadar ganancias y pérdidas se obtiene una temperatura de equilibrio de la chapa que en
cas todos los casos arroja un valor inferior en mas de 5°C a la temperatura ambiente nocturna. Con la chapa
a esta temperatura se consigue un enfriamiento del aire que circula por la camara de aire situada por debgoy
que, impulsado a interior ddl edificio sirve para su acondicionamiento térmico. La temperatura més baga
alcanzada por este aire depende del caudal de aire impulsado (y en consecuencia de su velocidad) y de las
caracteristicas de la superficie de separacion entre la chapay € aire. Givoni (1994:125) propone un método
de cédlculo para este fendmeno que arroja como resultado genera que la temperatura inferior del aire

alcanzada queda sensiblemente por encima de la temperatura de la placa, tanto mas cuanto mayor sea €

caudal circulante.
b) Variacion de temperatura experimentada por |os cerramientos exteriores.

En € apartado 4a de este trabgjo se consideraba como uno de los objetivos del sistema lograr unas
temperaturas interiores que oscilaran entre 26-27 °C como minima y 29-30 °C como maxima, manteniendo
un rango de variacion de las mismas en torno a 3 °C.

Neilay Bedoya (1997: 254) introducen la nocién de masa térmica como variable indicadora de la capacidad
de amacenar calor de un cerramiento, determinante ademas en cuanto a la estimacion de la temperatura
alcanzada por e mismo ante un aporte de calor determinado. Haciendo uso de este procedimiento, con la
masa térmica, en kJ°C, de la construccion propuesta, la elevacion de la temperatura limitada a 3 °C conduce
a una determinada capacidad de acumular calor de los cerramientos durante las 16 horas en las que hay sol.
Egte calor es @ que debe de ser eliminado durante las 8 horas nocturnas por € sistema propuesto.
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Conclusiones

El prototipo de vivienda construida con tierra'y los sistemas de refrigeracion pasiva propuestos se revelan, en
una primera aproximacion, viables para los fines deseados. Se es consciente, no obstante, de las limitaciones
dd andlisisredizado y se proponen las sguientes vias de estudio abiertas por € trabgo:

a) Definicion congtructiva del prototipo y de los sistemas pasivos propuestos;
b) Establecimiento de un modelo de evolucion hora a hora de latemperatura interior; y

¢) Definicion de métodos de cdlculo de la potencia de refrigeracion al canzada.
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Laboratorio de Materides de Construccion dela Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Madrid
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Resumen

La comunicacion que presentamos es una exposicion del programa y objetivos de la asignatura optativa de segundo ciclo “ Seminario
de Materiadles de Gonstruccién” asi como la labor realizada durante dos cuatrimestres por los alumnos de dicha asignatura en €l
laboratorio de materiales de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Madrid.

El seminario ha supuesto el primer contacto de los dumnos de Arquitectura con la construccion con tierra, y 10s objetivos desde este
punto de vista han sido enfocados por una parte a conseguir una formacion académica adecuada mediante clases tedricas sobre €l
tema, y por otra parte y fundamentalmente a despertar un interés sobre las técnicas de Construccion con Tierra, desde el punto de
vista del conocimiento de las soluciones constructivas y desde la introduccion de una serie de pautas y metodologia de trabajo en €l
laboratorio encaminada a mejorar €l comportamiento del material tierra frente a problemas de durabilidad cuando estd sometida a los
agentes atmosféricos y mas concretamente su respuestaal agua.

Se han redizado diferentes informes que incluyen blsqueda bibliografia y de normativa existente, realizacion @ ensayos de
laboratorio empleando diferentes estabilizadores y dosificaciones para determinar el comportamiento y variacion de las propiedades
del material Tierra, tanto su respuesta frente al agua ya mencionada como su comportamiento mecanico.

Por dltimo se ha realizado unainvestigacién sobre mejoras en lajunta de la fabrica de adobe.
Summary

This work we present here shows the program and intend of the subject of second cycle “Construction Materials Seminary” and the
work which has been done for eight months for the students in the laboratory of Materials of Architecture of Madrid.

The subject means the first contact of Architecture students with soil building and the aim of this point of view has been focus on
getting an adequate academic formation to develop theory classes about this theme and, basically to promote an interest about the
techniques of soil buildings which aready exists from the point of the knowledge of the building solutions and to establish a work
methodology in the laboratory focus on improving the behaviour of the soil with problems such as durability when it is exposed to
weather conditions and more accurately his reaction to water.

Various reports has been done which include bibliographic and existing Normative research, development of laboratory rehearsals
using different stabilizers and dosages in order to determinate the variation of properties of soil material, his reaction to the water
mentioned before and his mechanical behaviour.

Finally an investigation has been done about the improvement of the mechanical join earth block.
Palabras clave

Material, Construccion y Estabilizacion
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I ntroduccion

La escasez de vivienda y la falta de medios en los paises menos desarrollados son de gran preocupacion y
principal objetivo de actuacion por parte de sus Gobiernos; la utilizacion de materiales convencionades y la
aplicacion de las nuevas tecnologias constructivas, son soluciones de dificil acceso para los segmentos més
pobres de la sociedad. La construccion con tierra se presenta como la respuesta mas apropiada para éstos
paises, la facilidad de obtencion de las materias primas, su fuerte tradicidn antropolgica, sencillez de puesta
en obra, la versatilidad de sus sistemas constructivos, que se adaptan facilmente a cualquier clima'y latitud,
junto con las técnicas elementaes de produccion, que requieren una inversion reducida de medios, son
factores que han hecho de éste materia la opcion més adecuada en muchas culturas para dar respuesta a
problema de la carencia de vivienda por parte de los sectores menos favorecidos de la sociedad,
convirtiéndose, en agunos casos, en la Unica solucion viable.

Los principales problemas que presenta la tierra como material de construccién aparecen fundamentalmente
como consecuencia de su deterioro en contacto con € agua y, aunque menos importante, su discreta
resistencia mecanica. Estos dos factores pueden ser facilmente subsanables mediante la adicion de otros
materiales llamados estabilizadores que tienen como objeto mejorar sustanciamente e comportamiento,
caracterigticas y durabilidad de la tierra. Estabilizar un suelo consiste en modificar las propiedades del
sistema sdlido-agua-aire de los cuaes esta compuesto, para asi conseguir una variacion de éstas que lo haga
compatible con aplicaciones particulares. En esta linea de trabajo y basandose en resultados de trabgjos ya
publicados, se han llevado a cabo ulteriores investigaciones con la premisa de experimentar nuevos
estabilizadores y determinar las dosificaciones més idoneas que permitan la mejora de la eficacia
constructiva del material sin aumentar apreciablemente su costo. Los ensayos redizados han sido disefiados
y adaptados a los medios técnicos disponibles, y aunque se han llevado a cabo mediante una metodologia
cientifica, pueden tener errores l6gicos de carécter “cuantitativo”, pero pensamos que los resultados
obtenidos son extrapolables de manera “cudlitativa’ a las técnicas constructivas que utilicen la tierra como
material de construccion.

Contenido

Mediante esta comunicacion vamos a redizar una exposicion que resuma € planteamiento y metodologia
seguidos durante e desarrollo tedrico y experimenta de la asignatura optativa de segundo ciclo Seminario de
Materiales de Construccion.

La idea de proponer un seminario sobre la arquitectura con tierra surgié para poder introducir en la
formacion del Arquitecto un tema sobre @ que no hay ninguna referencia en e plan de estudios 96

(previamente, en € plan75, dentro de la asignatura de Construccion IV de 6° Curso, durante cuatro afios se
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habia organizado un seminario donde se trataron temas de construccion con tierra a cargo del profesor Luis
Maldonado Ramos).

El seminario se imparte en tres horas y media semanaes durante un cuatrimestre y se lleva impartiendo dos
cursos académicos. El grupo de trabgjo consta de 15 aumnos distribuidos en subgrupos de 3 6 4 miembros.
Los aumnos han realizado los experimentos y ensayos en € |aboratorio de materiales de la Escuela Técnica
Superior de Arquitectura de Madrid.

Durante éste periodo de tiempo se han ensayado agentes estabilizadores de diferente naturaleza con el
objetivo de conseguir megioras en las propiedades del materid tierra fundamentalmente las relativas a su
durabilidad y su resistencia mecénica. Todos los ensayos han sido realizados por los alumnos del curso en €
laboratorio de materiales de Construccion de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Madrid.

Durante las primeras semanas del curso se imparten unas clases tedricas como introduccion en las que se exponen las
generalidades de la Construccion con Tierra, técnicas constructivas, €jemplos de proyectos realizados a lo largo de la
Historia y foros de discusién sobre trabajos de investigacion y publicaciones existentes. La segunda parte es
experimental en la que los grupos de trabgjo realizan distintos ensayos de laboratorio encaminados a andizar las
propiedades del material, asi como probar diferentes agentes estabilizadores y diferentes proporciones de los mismos y
sacar conclusiones de los resultados obtenidos enfocados a su aplicacion en lamejorade propiedadesy durabilidad de

latierra

El objetivo del curso es que € aumno adquiera una serie de conocimientos tedricos sobre € materid Tierra
previos a una toma de contacto real con & mismo. Debido a las limitaciones de iempo y de recursos de
laboratorio los ensayos son cuditativos, no cuantitativos, por o que ha prevaecido la importancia del
desarrollo y metodologia de los mismos a la obtencion de unos resultados dptimos o fiables que
consideramos més importante tratar en posteriores trabagjos.

Al fina dd trabgjo experimentd, los alumnos elaboran un informe de los ensayos, de forma que expusieron
un resumen completo siguiendo un esquema que incluy6 los siguientes apartados. blsgueda bibliografia,
titulo y objetivos, fundamento tedrico, materia utilizado, desarrollo de la préactica, resultados y conclusiones.

Otro punto a destacar es € enfoque durante la realizacion de los ensayos en € laboratorio de agunos de los
trabgjos, ya que d no existir normativa especifica de los ensayos para este material, se ha pretendido que los
alumnos desarrollen una propuesta de adaptacion de otros ensayos regulados bajo Norma de materiaes
smilares y, ayudandose de la hibliografia publicada, redizasen su propia versién ya que, por fata de una
Norma reguladora (como ya hemos dicho) en algunos casos, o bien por limitaciones de equipo y material de
laboratorio en otros, dicha adaptacion o variacion de la metodologia resultdé imprescindible. Esta parte

Il Seminario | beroamericano de Construccion con Tierra
Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Madrid 18 y 19 de septiembre de 2003



Tercera Sesion Comunicacion Santos Garcia Alvarez Esther Moreno Fernandez

resultd muy interesante desde € punto de vista dd andlisis de conclusiones acerca tanto de los datos
obtenidos como del método de ensayo propuesto.

A continuacion se expone un resumen de los trabgjos efectuados durante los dos cursos transcurridos que
pretendemos sirvan para posteriores trabagjos mas interesantes desde € punto de vista de obtencion de datos
fiables y elaboracion de conclusiones.

Béasicamente |os trabajos se realizaron dividiéndose en cuatro apartados.

1) Recopilacion de Normativas de ensayo espafiolas y otros experimentos de tierra. Busqueda bibliogréfica.
2) Caracterizacion mecanicay fisico quimica de suelos de la Comunidad de Madrid

3) Ensayos de laboratorio empleando diferentes estabilizadores y distintas dosificaciones.

4) Investigacion sobre las técnicas de mejora del sistema constructivo.

1) Las Normas UNE encontradas en relacion con ensayos de Tierra son las siguientes:

UNE 103300 HUMEDAD DE SUELOS

NTL 156 DENSIDAD APARENTE DE SUELOS

UNE 7045 POROSIDAD DE TERRENOS

UNE 103101 GRANULOMETRIA DE SUELOS

UNE 103108 CARACERISTICAS DE RETRACCION, SUELOS
UNE 103600 EXPANSIVIDAD POTENCIAL, SUELOS

UNE 103403 PERMEABILIDAD DE SUELOS

UNE 103601 HINCHAMIENTO LIBRE, SUELOS. CLASIFICACION
UNE 103501 ENSAY O PROCTOR NORMAL, SUELOS

UNE 103502 ENSAY O PROCTOR MODIFICADO

UNE 103502 iINDICE C.B.R., SUELOS

UNE 103400 RESISTENCIA A COMPRESION SUELO MEDIO
UNE 103201 CONTENIDO SULFATQOS, SUELOS

UNE 103204 CONTENIDO MATERIA ORGANICA, SUELOS
UNE 103200 CONTENIDO CARBONATOS

2) En éste trabgjo € grupo encargado de llevarlo a cabo ha estudiado diferentes suelos del entorno de la
ciudad de Madrid realizando una caracterizacidn de los cortes geoldgicos més significativos con vistas a un

estudio comparativo de cada uno de ellos mediante la realizacion de ensayos. Las zonas eegidas fueron la
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Casa de Campo, € Valle dd Henares en Alcad, Vicdvaro y Cuatro Vientos. Estas zonas fueron elegidas
buscando contenidos minimos de arcillas y que congtituyesen un giemplo representativo para utilizacion de
dichos suelos como materia prima. Una vez caracterizado el material, los ensayos realizados fueron:

1.- Determinacion de densidades

2.- Determinacion del contenido de humedad

3.- Determinacion de los limites de Atterberg

4.- Resistencias a compresion smpley esfuerzo cortante

5.- Contenido en sulfatos y carbonatos

6.- Ensayo de compactacion. Préctor.

Con los resultados obtenidos se sacaron conclusiones relativas a la aplicacion de los diferentes tipos de
suelos, en la construccion con tierra.

3) Los grupos encargados de probar diferentes estabilizadores partiendo ek una tierra ya caracterizada
emplearon diferentes dosificaciones de |os siguientes estabilizadores:

CONGLOMERANTES: yeso de abarracin, cemento, ca

PRODUCTOS COMERCIALES: skalite, skal, sikaatex, resina poliéster edtratil a-100, resna epoxi
castropox, resina epoxi, skamor-g, Skamonotop-618, castrodur

PRODUCTOS NATURALES: aceite de oliva, paja, cascara de arroz, cafia de azlcar, jugo de chumbera,
aceite de linaza.

OTROS: anhidrita, ceniza volante.

Foto 1

EXPERIMENTOS REALIZADCOS:

Heladicidad, goteo, mrosidad, capilaridad, absorcion, resistencia a los agentes atmosféricos, resistencia a
compresion, resistencia a flexotraccion, retraccion al secado.

Foto 2
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Para la redizacion de los ensayos se redizaron tres probetas de diferentes dimensiones (4x4x16cm),
(10x10x10) y papetas rectangulares de 2 cm. de espesor. Las probetas se fabricaron con diferentes
proporciones de aditivo y se ensayaron cada una de ellas asi como una probeta testigo de cada clase
fabricada solo con € materia tierra. Una vez realizados |0s ensayos se compararon resultados y se sacaron

conclusiones de los mismos.

Se ha pretendido megorar  comportamiento de la tierra frente a agua probando distintos aditivos
comerciales hidr6fugos y meorar |a resistencia mecanica mediante la adicion de fibras y otros materiales.

Foto 3

4) El trabagjo que se redizo en este aparatado fue una investigacion sobre mejoras en la junta de la fabrica de
adobe. Se explor6 la solucién congtructiva de un murete recopilando informacién acerca del comportamiento
mecanico de las fabricas de adobe, estudiando la aparicion de roturas bgjo deformaciones de distinta
magnitud. Se construyeron tres muretes armados cada uno con diferentes materiales que fueron cafia de
bambU, con barras de acero de 3 mm de didmetro y con polietileno, y otro murete Sn armar que sirve como
referencia. Los ensayos realizados fueron de resistencia a compresion y a cortante y € ensayo de flexion.

Foto 4y Foto 5

Durante € desarrollo de los trabgjos, se ha prestado especial interés en conseguir una mejora de laresistencia
del material frente d agua sin que se modifiquen de forma excesiva los vaores de sus propiedades
mecanicas. De |os estabilizantes probados |os que han dado mejores resultados han sido € 1&tex y e aceite de
linaza.

Ensayo de goteo: Consiste en la daboracion de un ensayo que determinase la erosion superficia de las
probetas de adobe megorado mediante la erosion del agua. Para €llo se dgjan caer durante un periodo de 12
horas un cauda constante de agua a un ritmo de 60 gotas por minuto. Las probetas se fabricaron con unas
dimensiones de 10x10x2 cm y una vez transcurrido € tiempo establecido en € ensayo se midio € diametro
delas erosiones y la profundidad de las mismas.

El criterio establecido para la obtencién de resultados fue: Profundidad ALTA a mas de 1 cm. Profundidad
MEDIA entorno a0'5 cm y profundidad BAJA amenor de 0’3 cm.

Foto 6y Foto 7

Comportamiento a la intemperie:
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Se utilizé una probeta de cada dosificacion de dimensiones 10x10x2 y se las sometié a exposicion a la
intemperie durante tres semanas. Mediante un reconocimiento visual del estado de las probetas a finalizar
este periodo de tiempo durante € cua estuvieron expuestas a condiciones atmosféricas variables, se clasifico
e comportamiento en Mdo, regular y bueno segiin € deterioro de mayor a menor que hubiesen sufrido.

Foto 8

Conclusiones

La asignatura Seminario de Materiales de Construccion ha permitido a dumno de Arquitectura del Plan 96,
un primer contacto con la Tierra como material de construccion. Durante e breve periodo de tiempo que
dicha asignatura se lleva impartiendo se han conseguido diferentes objetivos, destacando como
fundamentales. Adquisiciéon de unos conocimientos basicos de tipo teodrico, aprendizge de diferentes
técnicas de laboratorio y realizacion de digtintos ensayos con los que establecer un conocimiento de las
propiedades y comportamiento del material. Una vez iniciados dichos ensayos se pretende una continuidad
de los mismos con € objeto de conseguir unos resultados fiables y aplicarlos en la mejora de las técnicas
constructivas.

Para € siguiente curso 2003-2004 est4 previsto que € trabajo en e seminario se redice sobre un proyecto de
construccion de dos viviendas unifamiliares en € entorno de Madrid, que utiliza como sistema constructivo
la fébrica de blogue de tierra comprimido. En € laboratorio se redizardn diferentes ensayos de
caracterizacion y mejora de la tierra utilizada para que puedan servir de apoyo técnico a la Direccidn
Facultativa. A partir de aqui, se abren nuevas expectativas y posteriores trabgjos de investigacion sobre
proyectos reales en los que la Tierra sea el material de construccion.
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Fotografia n°1
Egabilizante utilizado. Sika-L atex

Fotografia n°2
Mezclay homogeneizacion de la Tierra parala fabricacion de probetas
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Fotografia n°3
Erosionabilidad por goteo
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Fotografia n®4
Ensayo de rotura por compresion

Fotografia n®
Ensayo de comportamiento mecanico de lajunta

r 5

Fotografian® 6
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Fotografian® 7
Medida del didmetroy profundidad del hueco producido
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Fotografia n°8
Resistencia alaintemperie
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Resumen

Las monstrucciones con materiales naturales, como las realizadas con cafias, estan expuestas a mltiples factores que requieren ser
tomados en cuenta para la proteccion de las mismas.

Laintensidad de dichos factores dependera de | as condiciones ambientales y morfol égicas de su ubicacién geogréfica.

En base a ello, es necesario redlizar previsiones para evitar su deterioro; sobre todo, s lo que se busca es lograr un mejor
comportamiento en su posterior y posible utilizacion en construcciones con tierra.

Unade esas previsiones es € andlisis, disefio y experimentacion de métodos para su conservacion.

A tal fin, en este trabajo se presentan, proponen y describen dos métodos reformulados de conservacion de cafias.

Ellos son:

1) Proceso Boucherie Modificado

2) Tratamiento por Bafio Modificado.
L as especies vegeta es usadas fueron:

1) Caffia Bambu

2) Cafiade Castilla

y la solucion de conservacion usada:
- Composicion de cobre-cromo-acido acético.
En cuanto alos resultados obtenidos, estos métodos han permitido:

1) reducir los tiempos de tratamiento respecto alos de los métodos originaes
2) lograr fecilided operativa
3) disminuir los riesgos para quienes los realizan.

En cuanto a los alcances de estas experimentaciones son: comprobar la factibilidad de realizacion de los métodos desarrollados,
probar su eficaciay verificar e comportamiento de las cafias sometidas a ensayo frente a los agentes considerados.

Palabr as claves:
Patol ogias constructivas, ambiente y comportamiento de materiales; tratamiento de conservacion de cafias.
Summary

Naural materia construction, like those using cane, are exposed to multiple factors that should be taken into account for the
protection of particular construction.

Theintensity of those factors will depend on environmental and morphological conditions of their geographical location.

Departing from this, it is necessary to take precautionary measures in order to avoid deterioration; especially if what you are looking
for isabetter performance in a possible later usage in constructions using soil.

One of those measures is conservation methods analysis, design and experimentation.

For that reason, in this paper, | present , propose and describe two reformulated cane conservation methods.
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They are:
1) Modified Boucherie Process
2) Modified Bath Process
The vegetable species used were:
1) Bamboo Cane
2) Cadtilian Cane.

and the conservation solution used was:
- Copper-Chrome-Acetic acid compound.

In reference to the obtained results, these methods have permitted:

1) areduction in treatment times in relation to original methods
2) successfulness in operative case
3) areduction in the risks involved for those who use these methods.

The scopes of these experiments are: prove the practicality of the achievements of the developed methods, prove their efficacy, and
verify the performance of those canes submitted to testing involving the considered agents.

Key word:

Constructive pathologies; environment and performance of materials; cane conservation treatment.

Introduccion

Existen, en nuestra regién, y en particular en la Provincia de Tucumén -Argentina-, numerosos g emplos de
utilizacion de cafias para la construccién, sobre todo en viviendas populares rurales

Foto 1y foto 2

Una de las desventgjas més serias, en su uso para tal fin, es su susceptibilidad a la destruccion causada por
hongosy € atague de insectos

Foto 3.

A menudo, este deterioro requiere gque las estructuras y tejidos de cafia sean reconstruidos cada dos o tres
anos.

Pero, con tratamientos de conservacion apropiados, la vida Util de los mismos se puede extender en unos 15
afos 0 més, en relacion a aquellos que no cuenten con [os mismos.

Las cafias asl tratadas podran, por gemplo, ser utilizadas en la redizacion de sistemas tecnolégicos no

convencionales:
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- Paneles de cafay tierra— cemento (Foto 4)
- L osetas de Bambu — tierra— cemento (Foto 5)
- Refuerzo en muros de adobe (Foto 6).

Consideraciones previas para el tratamiento de conservacion de cafas

Lacalidad de las caia es € resultado de:

Tiempo de corte (cosecha).

Curado y secado de las mismas

Métodos de Tratamiento para conservacion
Soluciones posibles a usar

a b~ W DN

Precauciones a realizar

1. Tiempo de cosecha

L os expertos han demostrado que las cafias para la construccion deberia cosecharse (cortarse) ala edad de 3
a 6 afos. A esta edad muestra la mayor resistencia mecanica 'y la megjor resistencia a la destruccion s esta
bien curada. Las cafias deben cortarse a 15 0 30 cm. del nivel del suelo, inmediatamente sobre un nudo, de
manera que no quede agua acumulada en € nudo remanente sino esto podria destruir la raiz ce la planta
Para cortar € bambu sdlo usar cuchillos limpios.

2. Curado

Para obtener caflas que puedan tener una mayor vida Util y asi lograr menos mantenimiento, es
imprescindible proporcionarle ciertos cuidados previos, necesarios.

Existen varias formas de curado:
a) Por inmersion en:

AGUA
CALOR
HUMO

b) Métodos por Gravedad
C) Métodos por presion

L os mejores resultados se han obtenido mediante € curado de la cafia en el campo. Las cafas cortadas se

Il Seminario | beroamericano de Construccion con Tierra
Escuela Técnica Superior de Arquitecturade Madrid 18 y 19 de septiembre de 2003



Tercera Sesion Comunicacion Beatriz Garzén

colocan lo mas verticamente posible contra las cafias de bambl sin cortar. La cafias cortada debe
protegerse contra la humedad del suelo, poniéndolo sobre una piedra 0 un material similar. Las cafias
deben permanecer en esta posicion 4 a 8 semanas.

Otro método para curar € bambu es sumergir las cafias bgjo € agua durante 4 semanas minimo.

Un tercer método es e curado del bambu sobre un fuego abierto. Esto mata los insectos y endurece la
superficie.

3. Métodos de tratamiento para conservacion.

L as cafias se pueden tratar con 4 métodos:

- Tratamiento por bafio

- Proceso Boucherie

- Tratamiento del bambu hueco
- Método de presion

Bl tratamiento por bafio es e méodo més fécil. Las cafias se sumergen en la solucion con o sin sus ramas.
El tratamiento normalmente toma entre 2 a 5 dias. Con este método solamente deben tratarse cafias recién
cortadas.

El proceso de Boucherie es considerado € mejor método (dibujo 1). Las cafias recién cortadas, con hojasy
ramas se conectan mediante tubos a tambores que contienen la solucién de conservacion. La solucion bgja a
través de la cafia, luego se recuperay se reutiliza, después de darle la concentracion requerida.

Para reducir a una pocas horas € tiempo de tratamiento de dos a cinco dias, se puede agregar una bomba de
aire -bombin- (dibujo 2. Por lo tanto, € estanque debe ser hermético, y tiene que llenarse con vavulas, para
producir unaleve presion.

Por e color de la solucion que sale del extremo inferior de la cafia, se ve s € tratamiento esta completo.
Cuando € color de esta solucion es similar a de depdsito, entonces € tratamiento esta cas completo.
Normamente se prolonga un par de horas més, para mayor seguridad. Después del tratamiento, las cafias
deberian secarse para que € contenido de humedad sea cerca de 10-15 % y luego pueden utilizarse en la
construccion de viviendas. Las cafias secas deberian protegerse de la exposiciéon alalluviay € rocio, tanto
como sea posible.

4. Soluciones de conservacion .
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Para € uso en viviendas, deben impregnarse o barnizarse con conservadores de cobre o cromo (contra la
pudricion). El Fosfato de Amonio o € Silicato de Sodio, se usa para proteger las cafias contra € fuego.

Se ha descubierto que las soluciones que mencionamos a continuacion son Utiles y se pueden preparar
convenientemente en terreno

Foto 7

Preparacion de la solucién: en noventa litros (20 galones) de agua (5 frascos de kerosene), disolver
uno tras otro: 320 gr. de penta-6xido de arsénico, 950 gr. de cristales de sulfato de cobrey 1.250 gr.
de dicromato de potasio y mezclarlos bien, o:

- Composicion de cobre — cromo - acido acético.

Preparacion de la solucion: en noventa litros (20 galones) de agua (5 frascos de kerosene) agregar
uno tras otro, 1.450 gr. de cristales de sulfato de cobre, 1.250 gr. de dicromato de sodio y 60 gr. de
acido acético y mezclados bhien.

5. Precauciones

Debido a que € pentdxido de arsénico y la solucidn preparada de éste son venenosas, deberia tenerse gran
cuidado mientras se prepara esta solucion.

Dd mismo modo, € &cido acético y las soluciones preparadas de éste, deberd manipularse cuidadosamente
para evitar quemaduras. Es mejor preparar solo la cantidad requerida de la solucion quimica

Propuesta y experimentacion de 2 metodos para conser vacion de cafas

Como ya se menciond, uno de los inconvenientes de la construccion con bambi es su corta vida (il lo cud
a veces limita su posterior utilizacion. A ta fin, se ha disefiado y desarrollado una experimentacion sobre dos
métodos de conservacion de cafias. “ Proceso Boucherie Modificado” y “Tratamiento Modificado por Bafio”.
Para la redlizacion de estas verificaciones se ha solicitado la colaboracion a equipo de trabgo de
“Laboratorio de Quimica Analitica’ de la Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia, € cua dirige € Ing.
Alberto Badla,.

En cuanto a alcance de estas experiencias, permitiran comprobar la factibilidad de redizacién del método,
verificar e comportamiento de las mismas frente a los distintos agentes que ocasionan su deterioro, la
eficacia dd tratamiento desarrollado, su difuson y aplicacién. Los mismas se describen a continuacion, a
igual que los resultados parciaes obtenidos.
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1. Descripcion y resultados par ciales de los métodos de conservacion de cafias ensayados

L as especies vegetal es usadas fueron:

] CanaBambu
= Canade Cadtilla

y lasolucién de conservacion usada:

" Composicion de cobre — cromo - &cido acético. Preparacion de la solucion, en noventa litros
(20 galones) de agua (5 frascos de kerosene) agregar uno tras otro, 1450 gr. de cristales de sulfato de
cobre, 1250 gr. de dicromato de sodio y 60 gr. de &cido acéticos, bien mezclados.

M étodo 1: proceso boucherie modificado

Fue necesario redlizar ciertas innovaciones a método origina para smplificarlo. De esta manera, en lugar de
tratar una a una las canas, se prepararon con ellas 3 paneles de 0.60 m. de ancho y 2.0 m. de dtura (dos de
ellos se construyeron con bambusea, y uno con arundo donax) (Foto 8), y en lugar de conectarlas mediante
tubos a los tambores con solucidn, esta se agregaban a las cafias en forma manual. Para registrar 1os
resultados fue necesario que las cafias se numeraran Dibujo 3

L os datos obtenidos se detallaron en las planillas de la siguiente manera

ESPECIE VEGETAL USADA: CANA BAMBU

TIEMPO MUESTRAS
DE
ENSAYO CANA 1 CANA 2 CANA 3 CANA 4
5 minutos La soluciéon La solucion La soluciéon La soluciéon
no pasa pasa muy no pasa desciende mas
rapidamente lentamente que
en la cafa 2
10 minutos La solucion
ha descendido
por toda
la cafia.
20 minutos La solucion La solucion La solucion
ha descendido ha descendido ha descendido

OBSERVACIONES:

- Enla cafa 2 la solucion pasa mas rapidamente debido a que la altura entre el borde superior y el
primer nudo sea mayor que en las demas (a mayor altura, mayor presion) y por lo tanto depende del
lugar en que se hace el corte (lejos del nudo).

- Las paredes de las cafias han tomado un color mas oscuro

- La solucidn ha producido que las cafias tifian la mesada sobre la que se secaron.

Nota: Resultados similares se obtuvieron al ensayar Cafia de Castilla.
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El proceso se repitio durante cuatro horas hasta que la solucién que llegd a la bandgatomé e color de la del
depdsito.

Método 2: tratamiento modificado por bafio

Las cafias se sumergieron en la solucion sin ramas y debido aque no se contaba con un recipiente de
longitud igua alas de las cafias, estas se cortaron.

Foto 10.

Permanecieron 5 dias en la solucion, a cabo de este tiempo las paredes de las cafias tomaron un color mas

oscuro y e preparado produjo que estas se destifieran manchando la mesada sobre la que se secaron.

Foto 11

2. Control de contenido de humedad de las muestr as;

Se extrgjeron (“viruteando”) muestras de los nudos, tanto de las cafias tratadas -color oscuro- como sin tratar
-color claro.

Foto 12

Los vaores de humedad que se registraron, y se obtuvieron por método indirecto, hasta esta instancia de la
investigacion, son los siguientes:

ESTADO TIEMPO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
DE LA CANA SECADO

NATURAL 15 DIAS 13%

CON TRATAMIENTO 15 DIAS 62 %
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CONCLUSIONES:
En base alos resultados obtenidos de la experimentacion de los métodos, podemos concluir que:
M étodo 1, “Proceso Boucherie Modificado”.

Sus ventajas son:

- Permite recuperar y reutilizar la solucion luego de darle la concentracién requerida.
- Reduce € tiempo de tratamiento.

- Disminuye los riesgos derivados de su manipulacion.
y sus desventajas:

- Requiere un seguimiento constante
- El preparado mancha

Método 2, “Tratamiento Modificado por Bafio”, es € método més f&cil.

Por ultimo, como se observa en la tabla anterior, en relacion a contenido de humedad necesario no se ha
llegado para que puedan ser utilizadas en la construccion (10 — 15%), por lo que € proceso de secado
continua
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Foto 1: Tgido de Cafia en Baderrama (Ll1anura)
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Foto 2: Tejido de Cafiaen Coldao del Vale (Vdle Cdchaqui)
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Foto 3: Patologia de las construcciones con cafia.

Foto 4: Paneles de cafiay tierra— cemento
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Foto 5: Losetas de Bambu — tierra— cemento

Foto 6: Refuerzo en muros de adobe
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Foto 8: Panel con Bambuseas para tratamiento
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Foto 10: Caflas cortadas pera tratar.
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Fotol1: Cafias en tratamiento por bafio

Foto 12: Control ddl contenido de humedad de las cafias.

Il Seminario | beroamericano de Construcciéon con Tierra
Escuela Técnica Superior de Arquitecturade Madrid 18 y 19 de septiembre de 2003



Tercera Sesion Comunicacion Beatriz Garzén

Moot

Dibujo 1: Proceso Boucherie

g S

Dibujo 2: Proceso con bomba de aire (bombin)

Dibujo 3: Numeracion de las muestras
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Resumen

El presente trabajo esté orientado a la revalorizacién de las construcciones con tierra en la region del NOA. Analizay compara €
comportamiento térmico e hidr6fugo del adobe con otros materiales industrializados (ceramicos y blogues huecos de hormigdn) para
concluir sobre las ventajas que aporta € primero en la construccion de viviendas de interés social, de caraa nuevo milenio.

El dmbito de estudio comprende a Tafi del Valle, locaidad situada a Oeste de la provincia de Tucuméan y a 2000 metros sobre €
nivel del mar.

Palabrasclave
Construccién con tierra, adobe, revalorizacion
Abstract

The current work is oriented to revaluation the earthen constructions in the NOA region. Thermic and hidrofugo behavior of adobe
are compared to those of other industrialized materials, ceramics and hollow concrete blocks, to state the advantages apported by the
earlier material for the construction of housing of social interest.

The studies were contributed out in Tafi del Valle, located at 2000 m above sealevel, in the west region of Tucuman.
Key words

Construction with earth, adobe, revaluation

|. Introducciéon

Desde d origen de la civilizacion, la tierra auda se utiliza para la construccion del habitat humano en
grandes extensiones dd planeta... y ain hoy, en los inicios dd Siglo XXI, subsisten en todo @ mundo

viviendas y fortalezas construidas con este material que sigue siendo una alternativa constructiva econémica,
viable y sobre todo confortable.

Luego de la Revolucién industrid y la insercién en € mercado de la construccion de una gran cantidad de
materiaes industrializados donde se observa la interrupcién de las técnicas constructivas con tierra durante

algunas décadas, este noble material vuelve a resurgir lentamente a partir de la década del 80,
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especialmente en paises desarrollados (Estados Unidos, Francia, Australia) compitiendo con los materiales
modernos.

La Argentina, més especificamente Tucuman, no son genos a esta corriente de revaorizacion de la
Arquitecturade Tierra.

Desde 1995 se dicta en la Facultad de Arquitectura'y Urbanismo (UNT) una materia que, que incorporada a
la curricula de la carrera, tiene por objetivo capacitar a los jovenes estudiantes -y a toda persona que se
interese por € tema- la masiva utilizacion de este materia en la antigliedad y las posibilidades que brinda a

mundo contemporaneo, en € que la pobreza, € déficit habitaciona y la falta de recursos econémicos son
cada vez mas grandes en los paises en vias de desarrollo.

El presente estudio, pretende demostrar las bondades de este material tan antiguo como €l hombrey alavez

tan contemporaneo resaltando su aptitud para construir en agquellos lugares cuyos climas son més propicios.
Il. Ambito de Estudio: Tafi del Valle, Tucuman

Tafi del Vale, locdidad distante a 106 km de la capital tucumana, se orienta d Oeste de la provincia en la
region montafiosa congtituyendo una de las poblaciones que forman la Ilamada region de los Valles
Calchaguies. Ubicada a fondo de una hoyada y rodeada de cerros cuyas alturas oscilan entre 2.680 msnm
(cerro Pelao) y 4.437 msnm (cerro Mufioz), tiene una superficie de 380 km?. Se encuentra a los 26°52° de
latitud Sur, a65°43" de longitud Oeste de Greenwich y a una atura promedio de 2000 msnm.

La imponencia y belleza del Valle hizo que los antiguos pobladores la llamaran “Taktillakta” que significa
“pueblo de entrada espléndida’ (E. B. De Santamarina: 1945)

Clima

La temperatura promedio anua es inferior a 18°C y & mes més caluroso de verano es enero con un registro
de 22°C. En verano, cdlido moderado, se registran temperaturas medias entre 18 y 22°C en enero; en invierno
frio y seco, estas varian entre 4 a 10°C en los meses dejunio y julio. Las temperaturas extremas se dan en €
mes de enero con una méxima de 28°C y en julio con -10°C. Existe una diferencia de temperatura de 14°C
entre d diay lanoche.

Se registran heladas y nevadas entre |os meses de mayo a setiembre.

Los vientos de mayor frecuencia son € Sur vinculado con € avance de masas de are frio provenientes del
sur argentino y € Norte que puede 0 no ser portador de humedad a causa de su temperatura.
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Las precipitaciones anuaes son de 410 mm en la parte llana del vale. El periodo lluvioso se produce de
noviembre a mayo, siendo las lluvias violentas, eléctricasy con granizo.

LaNormalRAM N° 11601 clasificaa Tafi del Vale como Zona Biocliméticatipo Il1.
Pablacion

Cuenta con una poblacion estable de 13.767 hahitantes (INDEC 2001) con una densidad de 5,1 hab./km’ en
el verano asciende aproximadamente a 24.000 habitantes (Catastro, Municipio de Tafi del Valle-2003).

Situacion habitacional

La cantidad de hogares registrados es de 3.251 viviendas, de los cuaes aproximadamente 500 son ranchos,
casllas de madera, peguefias habitaciones donde viven familias en total hacinamiento, falta de higiene y sin
ningun tipo de confort.

En esta localidad se observa un fendmeno particular, en las Ultimas décadas y como consecuencia de la
globdizacion y la pérdida de identidad de la poblacién joven, los pobladores estén reemplazando € uso de la
tierra como materid de construccién -por materides industridizados-  por considerarla snénimo de
pobreza, desconociendo las ventgjas tanto econdémicas como térmicas que posee.

Las viviendas tradicionales de tierra que se mimetizan con e paisgje calchaqui y sus cerros de colores son €
resultado de la evolucion y cultura de los pueblos y ciudades situadas a lo largo de los Vales Cachaquies.
Las viviendas -tipo rancho- que guardan relacion con e clima, recursos economicos, la culturay forma de
vida de la poblacién, armonizan con € ambiente circundante y generan un hdbitat confortable por €
adecuado uso del materia y la técnica constructiva apropiada transmitida de generacion en generacion.

El excelente conocimiento del materia y aprovechamiento de las bondades y adversidades que € clima les
brinda, posbilita la concepcion de una verdadera construccion bioclimética, en la que la orientacion, €
material, su técnica congtructiva, la ubicacién de los éboles, € patio, estdn pensados y resueltos
armoniosamente.

Sin embargo, ese equilibrio se ve amenazado a reemplazar a adobe por ladrillos ceramicos (macizos o
huecos) y por bloques huecos de hormigon. Estos son utilizados en muros de minimos espesores para hacer
la construccién lo mas econdmica y parecida a la vivienda de la gran ciudad; esta situacion no sélo rompe
con € mimetismo de paisge, SN0 que genera viviendas de gran inconfort porque los materiales no

responden, tanto por sus propiedades fisicas como por los espesores resultantes de los muros, a igua que
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las orientaciones no son las mas favorables ni € tamafio de las ventanas es adecuado para € clima que
poseen.

Paraddjicamente, conviven en € Valle de Tafi, pobladores estacionales, veraneantes de mayores recursos
econdmicos, que construyen sus viviendas (no precisamente econdmicas) con adobes hechos por pobladores
con tierras y métodos locales. Ellos buscan -més dla de smbolismo folclorico- @ confort, la cdidez y
belleza que la tierra puede brindar con una adecuada técnica constructiva.

[11. Metodologia

La metodologia de trabajo se basd en la gjecucion de:

Cdculos comparativos de transmitancia térmica de los materides utilizados en la zona
adobe, ladrillos ceramicos (macizos 0 huecos) y bloques huecos de hormigon.

Cdculos comparativos del riesgo de condensacion de esos materiales.

Para la gecucion de ambos se utilizan los software del Programa CEEMAKMEDPONXIS y
CONDENSA .xIs, respectivamente. (Los programas computacionales fueron efectuados por € Dr. Arq.
Guillermo Gonzalo -1998- director del Centro de Estudios de Energiay Medio Ambiente que funciona en €
Ingtituto de Acondicionamiento Ambiental de la Facultad de Arquitecturay Urbanismo de la UNT).

También serecurrié d andlisis de las siguientes variables:

Materidles y dimensiones del cerramiento vertical: materiales y espesores de muros con que
estén congtruidas las viviendas, por orden de mayor cartidad:  1- Muro de blogues huecos de
hormigon de 0,20 m de espesor; 2 Muro de ladrillos ceramicos huecos de 0,18 m de espesor; 3
Muro de ladrillos ceramicos macizos de 0,15 m de espesor; 4 Muro de adobes de 0,20 m de
espesor. Se considera -en todos los casos- que los muros tienen ambas caras revocadas.

Color de la envolvente: Dado que en la mayoria de los casos, las viviendas no estan pintadas,
se considera e color claro del revoque exterior y se toma para el cadculo € mismo valor de absorcion
para los distintos tipos de muros de manera de mantenerlo constante.

V. Resultados obtenidos

L os resultados obtenidos se sintetizan en las siguientes tablas:
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Transmitancia
Material | Espesor térmica (K) Retardo | Amort. | Verifica K segin Normas
(W/m? °K) IRAM N° 11601
(m) (horas)
Ver. Inv.
1-
Blogue | -revoque exterior | 1,64 164 5 0,19 NO verificaK invierno
hueco de | =0,02 Sl verifica K minimo verano
hormigé | -bloque de H° = Sl verifica K minimo verano -
n 0,20 color
-revoque interior
=0,02
- totd = 0,24
2-
Ladrillo | -revoque exterior | 1,74 1,74 3 0,34 NO verificaK invierno
ceramico | = 0,02 Sl verifica K minimo verano
hueco -lad. hueco = Sl verifica K minimo verano -
0,18 color
-revoque interior
=0,02
- total = 0,22
3-
Ladrillo | -revoque exterior | 2,68 2,68 3 0,39 NO verificaK invierno
ceramico | = 0,02 NO verifica K minimo verano
macizo -lad. comin = NO veificaK minimo verano
(coman) | 015 - color
-revoque interior
=0,02
-total = 0,19
4- -revoque exterior
Adobe =0,02 153 153 6 0,18 Sl verificaK invierno
-adobe = 0,20 Sl verifica K minimo verano
-revoque interior Sl verifica K minimo verano -
=0,02 color
-total = 0,24

Tablal: Célculo de transmitancia térmica (K)

El orden del andlisis de los distintos materiales carresponde a la preferencia de la poblacién en € uso de los

miSMos.

El coeficiente de transmisidn térmica K para cerramientos verticales lo establece la Norma IRAM N° 11601,

segun la zona bioclimética (Tafi del Vale = Zona Bioclimatica I11). Estos valores reflgian sblo la capacidad

del materid de acumular calor en los mismos, siendo meor su almacenamiento en muros de grandes masas.

El Unico elemento constructivo (muro) que verifica todas las exigencias establecidas por las Normas IRAM

es € construido @n tierra cruda (adobe) a pesar de tener pequefio espesor; € resto de los elementos

constructivos -salvo d muro de ladrillos cerdmicos macizos- verifica € coeficiente K solo en € verano y

teniendo en cuenta un color claro (coeficiente adoptado de absorcidn color superficie exterior = 0,40).
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Se observaen laTabla | que & muro de adobe con un espesor minimo de 0,20 m, tiene un retardo térmico de
6 horas, 1o que se considera apropiado para € clima del lugar, donde las temperaturas bgjan bruscamente

desde la puesta del sol arededor de las 18hs.

Material | Transmitancia Verifica K segin Normas | Condensacion Condensacion
Espesor | térmica (K) IRAM N° 11605 superficial intersticial
(m) (W/m? °K
verano | invierno
1-
Bloque 164 164 NO verificaK minimo NO condensa. Sl condensa a
hueco de NO verificaK recomendado nivd de muro
hor migon NO verificaK ecologico cercano a la
(0,29 superficie
externa
2-
Ladrillo | 1,74 1,74 NO verificaK minimo NO condensa. Sl condensa a
ceramico NO verifica K recomendado niv de muro
hueco NO verificaK ecoldgico cercano a la
(0,22 superficie
externa
3-
Ladrillo | 268 2,68 NO verificaK minimo Sl condensa a| Sl condensa a
ceramico NO verificaK recomendado | nivel de | nive de
macizo NO verificaK ecoldgico superficie superficie
(comdn) interior. interior y muro.
(0,29
4-
Adobe 153 153 NO verificaK minimo NO condensa. NO condensa.
(0,29 NO verificaK recomendado
NO verificaK ecolgico

Tablall: Céculo de verificacion del riesgo de condensacion.

Se observa que  muro de adobe es € Unico que no produce condensaciones superficiales ni intersticiaes,

este fendmeno se debe seguramente a la porosidad del material que al no tener pinturas ni revoques,

mantienen sus poros libres.

En ninguno de los casos € espesor de los muros verifica e valor recomendado por Normas IRAM 11.605;

sin embargo, cuando € espesor del muro de adobe es de 0,30 m si verificael K minimo y € K recomendado.

Enloscasos I- 2y 3 seregistra condensacion intersticia, 1a que debe evitarse para asegurar la durabilidad

del materia y la correcta adherencia entre e muro, revoque y posterior tratamiento superficial.
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V. Conclusion

Por o expresado y teniendo en cuenta los resultados obtenidos en éste y en estudios precedentes, se concluye
que:

a) El comportamiento termohidréfugo del adobe permite lograr ambientes confortables con bajo
consumo energético (“70 % menor que e necesario para lograr idéntico confort con muros de ladrillos
cerdmicos macizos de 0,30 m de espesor” — Latina: 2001), esta caracteristica lo hace apropiado para

zonas climéticas como la estudiada, con grandes alternancias entre € diay la noche.

b) Es necesario difundir los avances e innovaciones tecnoldgicas, relacionados con € material 'y
elementos constructivos de tierra cruda;

) Incentivar e impulsar desde los centros de investigacion su aplicacion en programas oficiaes de
construccién de viviendas y edificios de uso publico (puestos de salud, escuelas, comedores infantiles,
etc.) como parte del equipamiento socia del habitat.

Resulta importante difundir los resultados de las investigaciones sobre € tema, a fin de lograr que los

pobladores locaes venzan los preuicios ligados a materia, para continuar y revaorizar las técnicas
constructivas tradicionales.

Se considera que de este modo, tal como lo expresan Maldonado Ramos — Rivera Gamez: 2002, através de
experimentar mejoras en la composicion y estabilizacion del material, de nuevos conceptos compositivos y
estéticos, latierra, materia cuya pobreza no es mas que aparente, puede convertirse en uno de los materiales
relevantes de la Arquitectura del Siglo XXI1, en todos los niveles y en todos |os contextos. ..
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EL PAPEL LIBERADOR DE LA NUEVA CONSTRUCCION CON TIERRA EN LA
EVOLUCION DE LA ARQUITECTURA ACTUAL

L uis Maldonado Ramos

Dr. Arquitecto
Catedrético de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de la Universidad Politécnica de Madrid
Coadirector del Centro de I nvestigacion de Arquitectura Tradicional - CIAT (Boceguillas, Segovia)

Palabras-clave

L ineas de investigacion, nuevas aplicaciones, restauracion

1. Nuevas exigencias para la arquitectura moder na

La transformacién que supuso € Movimiento Moderno dentro de la arquitectura implicod un replanteamiento
de la misma y empezd a suscitar una serie de cuestiones que hasta entonces se hallaban marginadas: la
preocupacion higienista, la importancia de alcanzar un nivel gpropiado de confort en cuanto a la iluminacion,
ventilacion, la adecuacion a los espacios, a la funcion y uso, € problema de la vivienda minima, etc. Esta
evolucién fue de ta acance que todavia hoy en nuestros dias se siguen manteniendo y utilizando estos
principios del racionalismo.

Actualmente se esta produciendo una segunda reconversion o un segundo replanteamiento de la arquitectura
en e cua, una vez aplicadas las reformas del Movimiento Moderno, se estén planteando nuevas exigencias
gue deberia cumplir la arquitectura actual, siendo la adecuacién de la construccion con tierra a estas nuevas
exigencias € objeto de nuestra reflexion. Uno de los mayores defectos del planteamiento moderno fue €
disefio recurrente y la adopcion de un estilo homogéneo para todo tipo de paises y todo tipo de climas. El
concepto de globalizacion, en realidad, no puede aplicarse a la arquitectura ya que ésta no responde por igual
a los factores determinantes en distintos paises y lugares. Como consecuencia de €llo, es un hecho
importante que una serie de circunstancias habituales en la habitabilidad moderna, por lo menos en la
europea, se estén replanteando hoy en dia, suponiendo este proceso nuevas exigencias para la arquitectura.
Esta claro que estas nuevas exigencias no se definen con la perentoriedad con que tuvieron lugar las
transformaciones posteriores a la Primera y la Segunda Guerras Mundiaes en Europa, pero van creando
poCo a poco un lento goteo de descontento y también de ideas que acabarén por cugjar en la necesidad de

hacer frente a esos nuevos deseos, que provienen tanto de la sociedad como de los arquitectos.
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Entre los motivos de preocupacion recurrentes se hallan:

1 El problema del coste energético

2 El caracter “no saludable” de los materiales modernos

3 L as repercusiones climéticas generales de |a arquitectura moderna

4) El desarrollo sin control gemplificado por la arquitectura de grandes bloques de viviendas
5) El carécter no reciclable de los nuevos materiaes

Cuestiones importantes que se plantean actuamente en la arquitectura, por lo tanto, son la dd
amacenamiento y reciclaje de residuos y su transformacion en nuevos materiales de construccion, pues
evidentemente hasta ahora no se planteaba a la hora de disefiar un edificio qué eralo que iba a ocurrir cuando
ese edificio se demoliera (aungque incluso existiera la posibilidad de aprovechar esos materiaes). Otra
cuestion importante es la que afecta a equilibrio bioclimatico, tratando de evitar la contaminacion y la
destruccion del medio ambiente, pues este es en efecto un tema que esté en la mente de todos.

Una cuestion relevante es la que afecta alos sistemas constructivos'y a control en el gasto ener gético; hay
que equilibrar € riesgo, controlar cuanto nos cuesta un nuevo material, un nuevo sistema constructivo, unos
gastos de desplazamiento, 1o que influye en € gasto energético, en € denominado coste mina-vertedero, es
decir, desde que se inicia la extraccion del materid hasta la fabricacion del material, € transporte del
materia, la puesta en obra del materid, y la eiminacion de ese material, cerrandose asi € ciclo. Por Ultimo,
pero N0 mMenos importante, existe un interés por la utilizacion de sistemas de dta tecnologia compatibles
con el impacto estético que se produce con la arquitectura (y las decisiones de escala urbana). Todas estas
preocupaciones se enmarcan en los contornos mas generales del concepto de “ desar rollo sostenible’ que
cada vez abarca més ambitos y se encuentra mas difundido a escalainternacional.

2. Laaparicién delatierra como nuevo material en e contexto moderno

S la sociedad continda durante un tiempo en esta linea, pasaremos tarde o temprano a considerar
colectivamente las ventgjas de las energias renovables y de aquellos sistemas que garanticen la arquitectura
saludable (como se le hadado en llamar). Los nuevos materiaes para conservar € patrimonio arquitectonico
y la innovacion en sistemas de construccion con objetivos sociales, es decir, en politicas de cooperacion y
desarrollo, se dian de forma fundamental para incentivar la cooperacidn con vistas d desarrollo entre los
paises. Pues bien, estas exigencias que plantea la sociedad a |os nuevos arquitectos -y también alos nuevos
estudiantes- estén muy relacionadas con los materiales bioldgicos, es decir, entre otros, con la tierra. La
tierra puede plantear una posible solucion o competir con nuevos materides que no resultan tan inocuos.

Aporta ese caracter de materid reciclable, de material de bajo coste energético, de materia integrado en €
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paisge, de materiad respetuoso con € medio ambiente; se trata de un materiad que permite la reutilizacion y
gue puede desarrollarse a través de proyectos de investigacion actualmente de forma muy fructifera en
cooperacion con otros paises, aplicandose también en € desarrollo de nuevas tecnologias.

En & campo de la construccidn con tierra, existe sin duda la necesidad de motivar alos dumnos a través del
disefio, asi como de explicarles las ventgjas de los sistemas congtructivos de tierra, y de esta forma intentar
motivar a dumno para entrar en este mundo y plantear e uso de este material como posible e incluso
necesario para la evolucién de la arquitectura actual. La tierra tiene un futuro muy claro y muy inmediato.
Para comprender megjor sus posibilidades, resulta Util reflexionar sobre otro materia tradiciona como la cal.
En € caso de Espaiia, € uso tradiciona de este materia se habia perdido, y se habia perdido igualmente €
oficio, se habia perdido la técnica de aplicacion, etc.; llegd sSn embargo un momento en que por una
necesidad socid o administrativa se decidio proceder a recuperar € procedimiento tradicional, revocando
con mortero de cd la fachada de los edificios restaurados, y hoy € sistema se haya firmemente implantado.
Ocurre en estos casos que la necesidad impuesta desde la administracion empieza atransmitirse alaempresa,
al profesiona, y asi alo largo de toda la cadena, y hoy en dia, en Espafia, lacal es un material que totalmente
recuperado para la construccion. Podemos conseguir cualquier tipo de cal, como materia industrial de uso

comun.

La trayectoria que recorrio la ca hasta su plena incorporacion arquitectonica en € contexto actua es €

espacio que intuimos que va a recorrer la tierra en € marco de la nueva realidad que sefiddbamos a
principio. El Grupo de Investigacién N° 70 de la UPM, ddl que soy responsable, mantiene su actividad en €

campo de investigacion relacionado con e uso y las aplicaciones de la construccién con tierra, que tan ligada
S encuentra a nuestro patrimonio antropologico, vernaculo e historico. El grupo ha investigado con
regularidad y profundidad en & campo de la construccion con tierra moderna y tradiciond, tanto desde €

punto de vista dd estudio de las técnicas tradicionales como -en una linea cada vez més desarrollada- desde
e punto de vista de las nuevas tecnologias y aplicaciones de la construccion con tierra actual.

Este planteamiento puede ser explicado refiriéndonos a dos lineas de investigacion en las que @ grupo
trabgja, confiando en que durante & préximo seminario podamos contar ya los resultados de su desarrollo.
Para ilustrar € posible futuro de ambas lineas de investigacion recurriremos ademas a la exposicion de
sendos g emplos de propuestas existentes hoy dia en € ambito espafiol.

A. Una de dlas se basa en la utilizacion de un proceso industria para la obtencion de un material
congructivo dado: € ladrillo silico-calcareo, que se obtiene alterando € proceso habitua en la fabricacion
dd ladrillo; s andizamos d proceso de definicion del nuevo ladrillo comprobamos que tiene una similitud
importante con € blogque de tierra comprimida y pensamos que puede ser interesante plantear la posibilidad

de reconvertir este producto y esta maquinaria para la produccion del bloque de tierra comprimida (BTC) o
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incluso abrir una nueva linea de fabricacién aprovechando la indudtria, la tecnologia y la distribucion
existente.

Igual que en los casos de bloque de tierra comprimida, € material fundamental en e ladrillo es la tierra
(silicea), tierra que ahora se va a mezclar con un aglomerante, lacal, y esatierra dosificaday mezclada con
ese aglomerante es la que nos va a permitir fabricar diferentes piezas. En este caso existe ya € proceso
indugtridizado, completamente automatizado desde € origen, incluyendo la tierra y € aglomerante, hasta €l
propio prensado y curado, aungue este proceso supone un gasto energético afadido (el curado). Se trata de
gue la produccion tenga lugar de una forma acelerada, controlada, para obtener asi e méaximo rendimiento en

todo este proceso, como es propio del proceso industria, acortando tiempos.

Los componentes van ala prensa, y luego directamente a las camaras de curado, configuradas como grandes
tuneles donde entran las piezas y en donde se produce una atmosfera adecuada de vapor de agua. Estas
condiciones nos recuerdan en parte a fraguado del hormigén, a menos en cuanto a sistema de elaboracion
de piezas prefabricadas. La ventagja de estos sistemas es que a estar automatizados se puede controlar todo €
proceso, obtener una cdidad uniforme de las piezas'y cumplir con las exigencias en cuanto a materia que
plantea la norma espafiola, asi como las oficinas de control técnico que son las que luego, de hecho, tendran
gue aceptar € sistema.

Las piezas ya curadas se dmacenan, y € proceso termina con un curado al aire apropiadamente protegido.
Esta reutilizacion de un sistema industrid existente es la base de uno de los trabgjos que estamos
desarrollando, € cua permitiria en € futuro la creacion de un sistema industria propio para la obtencion de
bloques de tierra comprimida.

B. La segunda linea de investigacion en la que estamos trabgjando esta relacionada con € patrimonio
historico, y més concretamente con la conservacion y restauracion de este patrimonio. En Espafia tenemos
una redidad diferencid muy importante que es la congtituida por € patrimonio construido con tierra,
fundamentalmente de herencia hispanomusulmana. Existen dos grandes ambitos propios de este tipo de
patrimonio: € patrimonio arquitectonico popular -estamos ya en una fase en la que € desarrallo cultura y
econdmico impone su conservacion y su mantenimiento- y € patrimonio marcadamente histérico del que las
murallas y alcazabas musulmanas son una muestra especiamente relevante.

Este proyecto pretende desarrollar, a partir de los morteros industriales existentes, una serie de productos que
puedan ser utilizados para la restauracion de edificios historicos construidos con tierra. Las empresas del
sector tienen catdlogos de morteros adecuados para la restauracion, reparacion, incluso paralareintegracion
de materiales diversos, pero no disponen de aquellos que podrian ser utilizados precisamente en €
tratamiento de la arquitectura de tierra. Aqui nos encontramos con la posibilidad de investigar @ mismo
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tiempo en & ambito tradiciond (en parte perdido ya para nosotros) y en @ ambito industria (que puede
proporcionar nuevas soluciones s se orienta adecuadamente la busgueda de resultados con un fin concreto,
en este caso la arquitectura de tierra).

Para judtificar la necesidad del desarrollo de este proyecto, acudamos d estudio de un importante
intervencion de gran repercusion en € ambito espafiol, la restauracion del castillo de Toral de los Guzmanes,
obra de los arquitectos Eloy Algorri y Mariano Vazquez Espi. El castillo se halla en la zona de Ledn, es de
origen cristiano y se hala compuesto de tapia como técnica dominante. Aqui se tratdé no solo de una
cuestion de materia de construccion sino de una cuestion importante de adecuacion de los medios auxiliares

disponibles parala aplicacion y mejora de latécnicatradicional del tapial.

La fortaleza habia sufrido un proceso de degradacion dilatado en € tiempo, y se encontraba en un estado que
hacia urgente la intervencion y sobre todo la toma de decisiones de proyecto que afectaban a la
“autenticidad” del mismo, hecho insodayable s es que se queria salvarlo. La actuacion de los arquitectos
supuso la recuperacion de las zonas més afectadas ddl castillo utilizando las técnicas tradicionaes de

construccion con tierra, sobre todo en lo referente ala fabricacion y puesta en obra del tapial.

Al andlizar € trabgjo de estos arquitectos, 10 que se plantea por encima de todo es que no existe ninguna
recomendacion para la utilizacion de la técnica dd tapia, ni materides preparados, ni se dispone de
informacion apropiada generada por intervenciones o actuaciones parecidas, cuando los arquitectos se
plantearon la intervencion en estos edificios tuvieron que iniciar € trabgo de investigacion desde cero,
ensefiando a los operarios los sistemas tradicionaes y fabricando sus propios materiaes, a través de un
periodo de experimentacion que no excluyo la asesoria de artesanos o campesinos que alguna vez fabricaron
tapid.

S tenemos en cuenta los resultados enormemente positivos de este precedente, veremos que nos
encontramos ante un momento propicio para idear una posible via para indudtridizar la tierra,
estabilizdndola, y para aprovechar la maguinaria actua en € proceso de su fabricaciéon. La tierra,
estabilizandola o aditivandola, puede responder a las necesidades de digtintos climas y tipos de edificios.

A través de los proyectos de investigacion del Grupo N° 70 de la UPM queremos que todo € proceso de
caracterizacion y fabricacion del material, recogiendo estas experiencias y viendo las capacidades de la
industria, empiece a ser una realidad mucho més efectivay genera, desarrollando recomendaciones acerca
de como intervenir correctamente en los numerosos gemplos existentes aln de patrimonio arquitecténico
congtruido con tierra, ya sea en tapial o en adobe, lo que debera ser afrontado de cualquier manera en un
futuro proximo. Cierto es que cuando se empieza es cuando se tienen problemas basicos como por gemplo
estabilizar de modo adecuado latierra.
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De hecho, en e caso de Tora de los Guzmanes, uno de los problemas que tuvieron los arquitectos fue @ de
la de la rapidez de la gecucidn, es decir, cuando va siendo depositedo, € tapiad debe ir ofreciendo
resistencia. El sistema fue de gecucién mas répida que d tradicional, y ocurre que las tapias de abajo pueden
no haber aguantado para soportar las de arriba; s se acelera industrial 0 mecénicamente e proceso, € tapial
podria responder més efectivamente, controlandose la resistencia que van aportando las tapias de abgjo para
saber s hay resistencia suficiente para aguantar €l peso de las tapias de arriba, dado que este es un proceso
que se dilataen € tiempo.

El problema de ingtalacion de los encofrados a cierta altura, la utilizacion de martillos neuméticos para
conseguir una buena compactacion, existen una serie de campos en los que la “modernizacion de la
construccion tradiciond”, por llamarlo de agin modo, congtituiria un avance decisivo en la intervencion en
el patrimonio. Hay que adaptar la maquinaria a las condiciones del tapial y recuperar técnicas de encastrado
a la tapia red para conseguir la proteccion; la tierra como materia de construccién tiene una resistencia,
como se estd comprobando a menudo, incluso superior a materidles modernos, aunque depende de un
adecuado indice de conservacion y mantenimiento.

La necesidad de desarrollar un plan de control que garantice las condiciones apropiadas durante la puesta en
obra de la tierra resulta evidente hoy en dia; nuestro objetivo a este respecto debe ser lograr que &
mantenimiento y la conservaciéon de los monumentos construidos con tierra se darguen en € tiempo. Una
vez que se consiga normalizar € proceso en e tratamiento del materid tierra, se podra generdizar la
aplicacion de recomendaciones practicas y técnicas que aln tardaran un tiempo en ser interiorizadas por la
préctica de la restauracion. En € caso de Toral de los Guzmanes fue preciso echar mano de soluciones
diversas y recursos originaes, o que en Ultima instancia demuestra que € ingenio sempre ayuda a resolver
los problemas puntuales; pero esta claro que para poder universaizar € empleo y € tratamiento correcto de
la tierra necesitamos disponer de un corpus de préacticas suficientemente consagradas y un costumbre
adquirida en € trato con & material. Pera lograrlo, € Unico modo viable es la industriaizacion, aun cuando
se trate de unaindustrializacion orientaday selectiva.

Findmente, y como conclusién de esta breve exposicién indicativa de la situacion en Espafia, nuestro grupo
de investigacion de la UPM se mueve por lo tanto entre las coordenadas que consideramos fundamentales
para la extensén y € desarrollo del trabgjo con la tierra. Por una parte, la experimentacién con nuevos
procesos industriales, con materides modernos e industrides de nueva fabricacion; por otro lado, la
recuperacion de materiales y técnicas tradicionales que impliquen a yeso, la cal y por supuesto las diversas
féboricas y técnicas de construccion con tierra tradicionades y modernas que tengan como objetivo la
restauracion del patrimonio arquitectonico.
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Resumen

Antecedentes y situacion actual del uso de latierra como material de construccion en Cuba, en particular para viviendas. Condiciones
socio — culturales y técnico — econdmicas y las tecnologias constructivas preferidas. La albafiileria estructural (Obras de Fébrica) con
blogues compactados machihembrados de suelo cemento, con junta seca. Parametros caracteristicos de |os suelos considerados aptos
para estabilizar por compactacion mediante compresién mecanicay adicion de cemento. Experiencia del Cemento Puzolanico CP —
40 con tecnologia nacional del Molino MB — 60. Efectos de la adicion de cal. Humedad Optima mediante los Ensayos Proctor, CBR
y mediante la méguina bloquera utilizada en cada caso. Emision de Instrucciones Técnicas como documentos normalizativos del
disefio, laproduccién y los trabajos de construccidn. Soluciones de disefio y técnico constructivas en paredesy en techos de bovedas.
Experiencias del Proyecto 10 x 10 y disefios para ser aplicados en el Proyecto 20 x 1000, ambos de Subprograma X1V Habyted —
CYTED. Participacion del Proyecto PROTERRA.

Palabras Clave

Construccion con tierra, Viviendas de bajo costo, Bloques de suelo — cemento compactados y machihembrados.

Abstract

Antecedent and present situation of the use of soil as a construction material in Cuba, particulary for dwelling. Socio — cultural and
technical — economic conditions and the prefereble technologies. Use of masonry structure by soil cement compressed and locked
blocks, with dry joints. Apt soil characteristics to be stabilized by compaction with mechanical compression and cement addition.
Experiences on the Puzzolana Cement CP — 40 with National Technology by the MB — 600 Mill. Lime addition efect. The optimum
water quantity for the soil mix, determine by the Proctor and CBR Tests and by the Press used for the block production. Technical
Instructions issued as documents for standardize design, production and construction works.Designs and technical constructive
solutions for walls and arched roofs.Experiences from the 10 x 10 Project and designs for the 20 x 1000 Project, both for the XIV —5
Project, HABYTED — CYTED: “Con techo”. PRPTERRA Project participation.

Keywords

Soil as construction material, soil — cement compressed and locked blocks, low cost dwellings.

Antecedentesy situacion actual

El desarrollo de técnicas congructivas precolombinas en Cuba, no acanzd los niveles conocidos que
tuvieron lugar en & continente americano, donde llegan hasta nuestros dias importantes construcciones de
esa época empleando la tierra como material, habiéndose continuado su aplicacion y desarrollo,
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constituyendo un importante eemento del patrimonio cultural de sus pueblos.

De las Cuebas Toraya (2001:1) cita a Fray Bartolomé de las Casas, Historia de las Indias, 1550: “Las casa
son de madera 'y pagja muy luengas y delgadas, hechas del modo de una campana, por lo ato angostasy alo
bajo anchas, para muchas gentes bien capaces degjan en lo alto un respiradero por donde slgae humoy
encima unos cabaletes 0 corona muy bien labrados y proporcionados’.

Durante € periodo colonia (siglos XVI a X1X) se introducen paulatinamente técnicas constructivas de tierra

armada (begjucos recubiertos con barro amasado con hierbas), tapia, mampuestos, abaileriay la slleria,
esta Ultima principamente en fortalezas militares, iglesias y edificios pablicos.

En la primera mitad ddl siglo XX, época de la Republica, toma auge € empleo de los “nuevos materiaes’
con e Cemento Portland y @ acero, combinados en e Hormigén Armado, junto con la abafileria de
ladrillos de arcilla cocida. El uso de la tierra en forma directa como material de construccion pierde terreno y
“prestigio social” por 1o que técnicay culturalmente fue quedando rezagado, en términos generales.

En la segunda mitad ded siglo XX, época de la Revolucidon, se produce un auge significativo de las
construcciones en todas sus manifestaciones: viaes, hidrotécnicas, edificaciones, etc. En dlas, y en especia
en las edificaciones, se centra € desarrollo en tecnologias de prefabricacion y montaje de componentes de

hormigon armado y pretensado.

Una caracterizacion, aunque quizas extrema, de esa situacion se puede citar de (Matamoro 1998:17), que
plantea: “.....El modelo de asarrollo constructivo basado en la prefabricacion pesada que impusieron la
rigidez de las soluciones y su dificil explotacion y mantenimiento, implicd un ato consumo de cemento y
acero asi como € empleo  de maguinaria compleja con la concebida dependencia del petrdleo. Por afadidura
e desmantelamiento de laindustria artesana de materiales de construccion y la pérdida de las habilidades en
los oficios tradicionales, trajo como consecuencia la falta de adecuacion a contexto natural y construido, la
fealdad e infuncionalidad en la arquitectura nacional, por no hablar de la maa cdidad congtructiva y los
devados costos en d ambito econdmico, no obstante la solucién cuantitativa a déficit habitaciona fue

importante y marcd un ritmo de produccion sin precedentes.

Paraddjicamente la crisis econdmica desencadenada en la postrimeria de los afios 80, puso en peligro €
desarrollo acanzado hasta entonces, pero brindé la oportunidad de repensar € modo de seguir adelante en €
desarrollo del hébitat y su meoramiento integral. Surge entonces € programa de bgjo consumo como
respuesta para mantener y hastaincrementar la construccion de viviendas. Tal como se ha sefialado por otros
autores, la busgueda y rescate de técnicas y materiales de construccion tradicionaes ha sido uno de los
aspectos mas positivos en laimplementacion de ese programa. Y en este nuevo andar latierra o suelo (como

término mas frecuente en € vocabulario técnico naciona) se volvio a utilizar como material de construccion,
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préctica perdida en € tiempo que ha dgado no pocos testigos de una arquitectura apropiada funciona y
constructivamente’”.

Aungue se ha demostrado que las técnicas de prefabricacion no fueron las responsables absolutas de los
malos resultados cuditativos en € disefio arquitectonico y urbanistico y S proporcionaron un importante
aporte cuantitativo, principalmente en viviendas, es cierto e ato costo en recursos materiades y energéticos
gue implicaron. La coyuntura econémica de los afios "90 del pasado siglo, condujo a un auge stbito y a
escala nacional de las construcciones con tierra, mas que aceptadas socialmente, “toleradas’ ante las
limitadas aternativas que € momento imponia, ya que s bien los més necesitados de viviendas recurren a
las soluciones conocidas de cudquier improvisacion, la entienden como tempora y aspiran a que su vivienda
“definitiva’ sea segin la tradicion de materides socidmente reconocidos (paredes de ladrillos de arcilla
cocida o de blogues de hormigdn, techos y entrepisos de losas u otros elementos de hormigdn, etc.) por
considerarlos seguros y duraderos 'y de “ato esténdar constructivo”.

En estas condiciones, técnicas como € embarrado, € tapia o € adobe no tenian las meores oportunidades
en d referido momento de la década de los aios “90 del pasado siglo, en que la coyuntura econdmica hizo
retomar las técnicas de menor costo, principamente de menos consumo energeético, se impuso entonces €
ladrillo macizo de suelo cemento compactado sustituyendo a tradiciona ladrillo de arcilla cociday d blogue
de hormigdn, ambos de mayor consumo energético, pero dentro de la misma tecnologia de la abafiileria
tradicional (Obra de Fabrica) 0 mas avanzado alin, con bloques prensados de suelo cemento de union
machihembrada, a eliminar la junta himeda de mortero.

Con estos elementos se construyeron en esa década viviendas de 1 y de 2 niveles en Cuba y también en
Jamaica y en Colombia, mediante acuerdos de cooperacién, en todos los casos con buenos resultados,

aungue necesitando de maduracién en cada localidad o regidn, para congtituirse como técnica constructiva de
pleno dominio.

LOSBLOQUESMACHIHEMBRADOSDE SUELO CEMENTO COMPACTADO

El disefio de estos blogues, tuvo en nuestro caso como antecedente las soluciones que aplica € Arg. Rall

Sénchez Mora, en Cuernavaca, México. En Cuba se realizaron algunas adecuaciones geometricas en los
nervios y ranuras, aplicando los criterios y evaluando su capacidad resistente a cortante, de gran importancia
en zonas sismicas y de fuertes vientos, segin los trabagjos tedricos y précticos desarrollados por € autor,

adecuéndolas a las particularidades del caso, (Navarro 1986), pero manteniendo las dimensiones generaes de
350 mm x 175 mm x 100 mm y afiadiéndole dos huecos circulares para posibilitar la colocacidn de refuerzo
vertical, necesario en casos de grandes cargas horizontales.

Se disefib una nueva méquina de produccion, de compresion en una direccion y compactacion del 37.5 % de
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reduccion del volumen. Primeramente de accion manua para la produccién de un blogue en cada aplicacion,
resultando una capacidad del orden de 350 blogues por jornada de 8 horas brutas con 2 operarios. Por €
carécter de unién sin junta de mortero (junta seca) resulta determinante la estabilidad en € grueso de los
bloques (de 100 mm en este caso) |0 que se logra con € mecanismo particular de la maguina. Este equipo se

registré con laMarca Guama. Véase la FiguraNo. 1

En @ proceso de reintroduccién masiva y repentina a escala naciona de las técnicas de construccion con
tierra, en las circunstancias y condiciones ya explicadas, resultdé necesario emitir una Serie de Instrucciones
Técnicas con carécter de documentos normalizativos para ordenar, orientar y respaldar los trabgjos de
disefio, producciéon y gecucion de las obras de construccion usando @ suelo como materia fundamental.
Este fue uno de los resultados dd intenso trabgjo y responsabilidades que le correspondié a la Comisidon
Naciona para € Desarrollo y Aplicacion de los Suelos Estabilizados. CODASE, que fue presidida por €
autor de este trabgjo. Entre elas la IT-09-91: “Blogues Machihembrados de Suelo-Cemento”, que en esos
momentos se les llamd Machimbloques, (Navarro 1991) estableciendo € disefio geométrico y las
caracteristicas fisico-mecanicas de esos elementos.

En cuanto d materid suelo-cemento, en todos los aspectos del disefio de las mezclas, tdes como
granulometria del sudlo, la cantidad de agua, la proporcion de cemento, € batido, etc. se siguieron los
procesos clasicos con los pardmetros conocidos y |os ensayos correspondientes, por 1o que no se considera
necesario exponerlos aqui. En este sentido resulté muy (til la Serie de Instrucciones Técnicas de la
CODASE, asi como otras informaciones normadizativas de referencia, entre elas destaca las
Recomendaciones para Elaborar Normas, emitidas por la Red Habiterra (CY TED. Red Habiterra 1995: 93 -
110).

Se pueden destacar algunos aspectos particulares, como |os estudios de durabilidad de |os elementos de tierra
compactada y estabilizada con cemento y cal, (Acosta 2000: 80), asi como del contenido Gptimo de humedad
en lamezcla determinada con la energia y forma de compactacion de la misma maguina bloquera a usar en la
produccion (Acosta 2000: 76 - 79), en lugar de los ensayos clésicos de Proctor y CBR. El ensayo con la
méguina bloquera requiere @ mismo rigor que los ensayos en d laboratorio, ademas de los equipos
complementarios, por o que no se les puede confiar a personal de produccion ni a sus condiciones de
trabgo, 10 que congtituye una limitacion préctica. Su utilidad estaria en que responde a la energia rea de
compactacion y alaforma de su aplicacion, en genera diferente alas de los ensayos clasicos citados. Este es
también un tema conocido y discutido en e &mbito de aplicacion de estas técnicas.

Otra particularidad, que puede resultar de interés, es la aplicacion del aglomerante CP — 40 de cal — puzolana,
en sustitucion total o parcial del Cemento Portland Norma.
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Cemento puzolanico CP — 40

Se presenta aqui este aglomerante por sus buenos resultados como estabilizador de los elementos
compactados de suelo cemento. Aungue Cuba cuenta con una capacidad instalada para la produccion de
Cemento Portland Norma del orden de las 3.5 millones de toneladas la afio, se ha desarrollado €
aglomerante CP — 40 como una sducién dternativa de muy bgjo costo e ided para trabgos de abafiileria,
fabricado en base a una mezcla de cal hidratada y puzolanas. Se emplean las cenizas de pgjay de bagazo de
la cafia de azlicar y de la cascarilla del arroz como fuentes de puzolana, de las cuales se dispone de grandes
cantidades, con e necesario grado de puzolanicidad, por o que congtituye una aternativa econémica y

ecol 6gica de materia prima para esta produccion.

Igualmente, las investigaciones demuestran que la ca hidratada es adecuada para la fabricacion del cemento
CP — 40, slempre que € contenido de Ca0O esté por encima del 40 %, para poder activar completamente la
puzolana. También se estudié con resultados satisfactorios, € empleo del cieno residual de la produccién de
acetileno como fuente mas barata y de menor consumo energético que la cal. Como referencia para estos

aspectos se puede atender alaNorma ASTM 618 — 78.

La tecnologia de produccién se basa en los Molinos de BolaCM - 600 y CM — 1000, también desarrollados
en € Centro de Investigaciones y Desarrollo de las Estructuras y Materides, CIDEM, de la Universidad
Central de las Villas, Cuba, (Martirena 1995). Este molino responde a los criterios de produccién a pequefia
escala, la que puede ser en un orden desde 1 hasta 5 toneladas diarias. Entre las principales caracteristicas y
propiedades del Cemento CP — 40 se pueden citar:

- Mezclapuzolana/ cal en € orden de 70 % y & 30 % respectivamente (en pesos), variando con las
propiedades de los componentes, pero nunca con menos del 20 % de cal

- Tiempo de fraguado inicid: méaximo 2 horasy final: méximo 24 horas.

- Finura, por Ensayo Blaine entre 2000 — 3000 cnt /gr, o por retencion en & Tamiz No. 200 ASTM,
méximo & 10 %, a obtenerse en un tiempo de molida de unos 50 — 70 minutos.

- Resigencia a la Compresion Simple, estudiada en especimenes de 40 mm x 40 mm x 160 mm de
mortero con dosificacion &ido/cemento de 3/1, y consderando la Indian Standard 1S 4098, los
resultados minimos deben satisfacer los 2 MPaalos 7 diasy los 4 MPaalos 28 dias

El CP — 40 puede ser mezclado con Cemento Portland Normal para aumentar laresistenciaala compresion y
ademaés la laborabilidad de la mezcla entre otras. Con adiciones del 50 % se han acanzado resistencias a la
compresion de hasta 20 MPa alos 60 dias

El campo de aplicacion recomendado con preferencia es los trabajos de abafiileria en dosificaciones entre

2/1 a 4/1 (&ido / cemento) y en la estabilizacion de ladrillos y blogues de suelo cemento, que corresponde
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precisamente a caso que nos ocupa. En diferentes proporciones de mezcla con € Cemento Portland puede
tener una amplia aplicacién, sirviendo incluso como plastificante de la mezcla, retardador del fraguado.

El costo del Cemento CP — 40, factor principal de su razon de ser, esta en € orden de un 60 % aun 70 % del

costo de produccion del Cemento Portland Normal, 1o que justifica su empleo alln cuando se requieran
proporciones mayores en la mezcla. En la produccion de los Blogues Machihembrados se han obtenido

resistencias a la compresion de hasta 6 MPa con relacidon suelo / cemento de 10/1, congtituida la parte del

cemento con una sugtitucion del 80 % del Cemento Portland por € CP — 40, en términos volumétricos. Esto
es, una parte de Cemento Portland por cada cuatro partes del CP — 40 y de esta mezcla una parte por cada
diez de suelo. Se entiende que esta informacion constituye solo una referencia, pues en cada caso particular
dependera de todos |os otros factores, como se conoce.

Construccioén de paredes con los blogues machihembrados

La préctica constructiva con estos el ementos tiene la gran ventgja de la rapidez que implica la junta mecanica
seca, pero requiriendo de un tratamiento cuidadoso y con rigor técnico en € replanteo y colocacion de la
primera hilada. En todos los se parte del hecho de que la méaquina productora de los bloques y su

operacion, proporcionan elementos con las dimensiones precisas dentro de su reducido limite de tolerancias,

necesario para poder realizar un montaje satisfactorio de las paredes.

La primera hilada se coloca sobre la superficie terminada (bien nivelada) de la zapata o cimentacidn corrida,
segun e disefio que haya requerido € terreno de emplazamiento de la edificacion, como abafiileria
tradicional, con junta himeda, sobre un mortero de asiento. Esta primera hilada de bloques debe ser
convenientemente impermeabilizada, para evitar la ascension por la pared de la humedad por capilaridad. A
partir de esta hilada @ proceso de montgje es muy smple, guiado por € sistema de ranuras y nervios de los
bloques, cuidando de mantener la verticalidad y las soluciones de esquinas y encuentros de paredes, donde
sera necesario introducir mitades de bloques para mantener la colocacion a “mata junta’. El adiestramiento
para adquirir la habilidad necesaria es muy smple, por lo que d trabgo se rediza por persona
dementamente calificado, supervisado y dirigido por un Maestro de Obras. La Figura No. 2muestra las
paredes de una vivienda de 69 nf de superficie, levantadas en uno y medio dia de trabajo (12 horas) por tres
personas.

El nivel superior de las paredes se corona con una viga de cierre continua, que da unidad funciond a trabagjo
estructural y constructivo de las paredes, ademas de salvar los vanos sobre puertas, ventanas y otros. En
nuestro caso es usua hacerla de hormigon con armado minimo, solucion usua en las edificaciones de
abafileria
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Otras soluciones, también con elementos de juntas mecanicas secas, por gemplo (Melace y otros 2002)
siguen procesos constructivos semejantes.

Techos abovedados con bloques de suelo cemento

El material constructivo de mayor costo suele ser € acero, usado como refuerzo del hormigén para tomar las
tracciones que este no es capaz de resistir. En el caso de las construcciones con tierra € uso del acero seria
econémicamente contradictorio, ademas de su incompatibilidad técnica como refuerzo de ésta, tanto desde €

punto de vista de la necesaria adherencia como de la corrosion a que se veria sometido desde edades
tempranas. Por estos motivos, entre otros que pudieran surgir de un andlis's més exhaustivo, no esrazonable
proceder a techado de las viviendas a que nos estamos refiriendo, con paredes de bloques machihembrados
de suelo cemento, con las tradicionales losas de hormigdn armado, u otros componentes de igual materid,

como la de vigay losa, las viguetas y bovedillas, entre otras, aunque sean las de mayor arraigo en la
poblacion, con su crédito de una buena solucion por seguray duradera. Particularmente, en € caso de Cuba
las soluciones de madera, muy buenas para soporte de techos, resultan casi prohibitivas por la escasez de este
material y cuando exista resulta entonces de lato costo. S domina € factor econdmico, no se trata de
“ahorrar” acero sino de evitar las tracciones en € funcionamiento estructural del techo. Con este fin es bien
conocido desde la antigliedad la configuracion raciona de las soluciones arqueadas, que incluye las Bévedas
de Camon (con apoyos corridos en sus bordes longitudinales), trabgjando transversalmente a compresion. En
Cuba, aungue esta fisonomia constructiva no responde a la tradiciona, tampoco tiene € rechazo que les dan
otros pueblos por razones de asociarlas a configuraciones de construcciones funerales.

Asi, se ha usado la solucion de techos de bévedas de configuracion parabdlica (asimilable en luces pequefias
a la catenaria antifunicular de las cargas gravitatorias), con los mismos bloques de suelo cemento de las
paredes pero suprimiendo en la maquina las molduras que conforman las ranuras y nervios. O seg, no se trata
en esta caso de la junta machihembrada, ssino con mortero, sobre un cofre desplazable que garantiza la
configuracion disefiada, sin implicar la preocupacion del abafiil por ela Al disefiar las bovedas con flecha
minima, pueden ser ocultadas de la visual exterior con un pretil de atura usua, s es que se desea mantener
laimagen mas comun.

Resulta de importancia capital garantizar la total impermeabilizacion de las cubiertas, 1o que se puede lograr
por diferentes materiales y soluciones constructivas y con un mantenimiento regular en € tiempo. La Figura
No. 3 muestra una boveda de este tipo durante la colocacion de los bloques de suelo cemento por los
abaniles. LaFigura No. 4 muestra una vista frontal de una vivienda aidada terminada.

En la materializacion del Proyecto 10 x 10, deél Proyecto XIV — 5: “Con Techos’ de Habyted — CYTED,
gjecutado en Cuba con financiamiento Estatal y asistencia técnica de varios paises, participantes en ese
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Proyecto, se construyeron dos viviendas con paredes de suelo cemento y una con techo de boveda.
Otras aplicacionesy posible participacion de Proterra

Ya se han redlizado los disefios para la participacion de Cuba en @ Proyecto 20 x1000, como extension del
concluido 10 x 10, también del Proyecto “Con techo”, Habyted XIV — 5. Las Figuras No. 5y 6, muestran
respectivamente las plantas y las elevaciones de uno de los disefios que emplean las paredes de bloques de
suelo cemento, pero no yalos techos. Se trata, este caso, de edificaciones de dos niveles, que serén agrupadas
en diferentes conjunto suburbano, convenientemente disefio y hasta la cantidad de 1000 viviendass, a
construirse también con financiamiento estatal, como es précticamente la totalidad de la vivienda socia en
Cuba y con variantes de soluciones constructivas de 20 paises pertenecientes a CYTED, como aporte
tecnol gico.

Se entiende por nuestra parte, que una participacion efectiva de PROTERRA pudiera ser la organizacion e
imparticion de cursos — entrenamientos (tedrico — practico), para la capacitacion en la produccion de los
blogues a tendiendo a las condiciones locales y la gjecucion de las obras en sus partes correspondientes a su
tematica.
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Figura 1. Blogues prensados machihembrados de suelo
cemento y maquina bloquera Guama

Figura 2. Paredes de una vivienda de 69 nt de superficie con

bloques machihembrados de suelo cemento
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Figura 3. Construccion de techo de bdveda de 3.60 m de luz
con blogues de Suelo Cemento

Figura 4. Vivienda terminada de 69 nt con paredes de Bloques
Machihembrados de Suelo Cemento Prensado y techo
de Béveda de Bloques de Suelo Cemento.
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Figura 6. Elevaciones de lavivienda
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Resumen

En El Salvador, e déficit de vivienda y la precariedad de las construcciones en las familias de escasos recursos es apremiante. La
Fundacion Salvadorefia de Desarrollo y Vivienda Minima, en su esfuerzo por facilitar € acceso a vivienda a los sectores menos
favorecidos ha incorporado dentro de sus acciones, la investigacion y aplicacion de materiales alternativos de construccion, con
principal énfasis en el uso de recursos locales.

El presente trabajo muestra algunos esfuerzos que se han realizado en ésta busqueda, con la investigacion de las cenizas volcanicas
conocidas como tierra blanca, que son abundantes en nuestro pais para ser utilizadas como material de construccion para la vivienda
deinterés social, con € objetivo de mejorar las condiciones de vida de la poblacién.

Abstract

In El Salvador, house deficit and precariousness of constructions in low income families is alarming. The “Fundacion Salvadorefia de
Desarrollo y Vivienda Minima’ (Salvadorean Foundation of Development and Minimum Housing ) in its effort to facilitate house
access to the less favored sectors has incorporated into its actions, the investigation and application of aternative building materials,
with main focus on the use of local resources.

The present work shows some efforts that have been done in this searching, with the investigation of volcanic ash known as white
soil, which is abundant in our country, to be used as building material for social interest housing, with the objective of improving the
population living conditions.

Palabrasclave
Cenizavolcénica, estabilizacion, vivienda social.
Key words

Volcanic ash, stabilization, social housing.

I ntroduccion

El Salvador esta situado en América Central, caracterizado por diversos accidentes geograficos, entre dlos la
exigencia de 21 volcanes en un territorio de 21,047 Km2. Como parte de la actividad volcanica existen

grandes proporciones de cenizas volcanicas o tierra blanca € cual es un recurso natural que se ha uilizado
como materia de construccion desde tiempos ancestrales en la vivienda de tierra, sobre todo en forma de
tierra cruda.
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Debido a la actividad sismica que afecta € pais, este material utilizado en la Construccién con Tierra en
forma de adobe, ha resultado vulnerable por su poca resistenciay ata transmisibilidad de las ondas sismicas,
lo que unido a la maa préctica de construccion han sido las principales causas de dafios en vivienda por los
eventos sismicos.

En un esfuerzo por mantener la cultura de construccidn con tierray mejorar la calidad de las construcciones,
la FUNDASAL desde la década de los afios setenta ha desarrollado investigaciones técnicas para

transformar estas cenizas volcanicas en un material que pueda ofrecer mejores caracteristicas para utilizarse
en la congtruccidn de viviendas de interés social.

Aspectos Generales

El uso de la tierra simple compactada como material de construccion data desde hace mucho tiempo, sin
embargo presenta algunas limitaciones en su aplicacion ya gie su resistencia mecanica es reducida, es
vulnerable ala humedad y se erosiona por la accién de agentes externos.

Siendo las cenizas volcanicas un recurso predominante en El Salvador, las investigaciones han estado
enfocadas a utilizar este recurso para la produccion de eementos constructivos como ladrillos sdlidos,
bloques huecos, pandles, etc. mgorando sus caracteristicas fisicas y mecanicas por medio de un proceso de

estabilizacion quimica a base de cemento y aplicando este material dentro de un sistema constructivo ssmo
resistente.

Lasinvestigaciones técnicas han demostrado que la ceniza volcanica o tierra blanca estabilizada 6 conocida
como suelo cemento, posee cuaidades que permiten utilizarla como materia prima para la fabricacion de
materiaes de construccion, por tanto se traduce en una aternativa para la vivienda de interés socia, incluso
en procesos de auto construccion, 1o que facilita el acceso a una vivienda segura a mayor nimero de familias.

Dentro de las aplicaciones del suelo cemento como materia de construccidn se encuentra la produccién de
blogques con equipo manuad o hidraulico; € equipo a utilizar depende de la demanda diaria de materid o de la
magnitud de un proyecto. Otros materiales como paneles y ladrillos solidos se producen en forma artesanal,

con moldes metdlicos y ofrecen la facilidad de poder fabricar los materiaes € sitio, aprovechando los bancos
de cenizas volcanicas del lugar.

Investigaciones realizadas

La FUNDASAL ha venido redizando investigaciones para la utilizacion de las cenizas volcanicas desde €
afo de 1972; desde entonces y con e apoyo de la Organizaciéon de Estados Americanos OEA, la Sociedad
Alemana de Cooperacion Técnica GTZ y la Agencia MISEREOR de Alemania se han llevado a cabo
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programas de investigacion de materiales y experimentacion préctica mediante la construccién de modelos a
escala natural .

La investigacion parte desde e estudio de las cenizas volcanicas en sus diferentes caracteristicas, que
dependen principdmente de la antigliedad y |a procedencia de las mismas, posteriormente se analizan los
materiales como elementos para determinar la caracteristicas fisicas y mecanicas y finalmente se construye a
menos un modelo de vivienda a escala natural para evaluar parametros de rendimiento y de costos reales de
la solucion.

En agunos casos, la fase de investigacion ha dado como resultado nuevas propuestas de soluciones de
vivienda y se ha dado € paso ala construccion de viviendas en serie en proyectos Ingtitucionales, evaluando

ademas otros pardmetros técnicos comparativos como: tiempos de gecucion de cada técnica constructiva,
facilidad de aplicacion en procesos de auto construccion, costos reales, etc.

Las principales investigaciones redlizadas se detallan en & cuadro siguiente:

CUADRO 1. Invedtigaciones desarrolladas por FUNDASAL con e uso de cenizas volcanicas
estabilizadas.
MATERIAL ANO EXPERIMENTACION APLICACION
INVESTIGADO
1 Paneles de suelo 1972y 2000 2 modul os experimentales 2 viviendas
cemento
2. Bloque de sudlo 1978 1 modelo experimental solo moddos
cemento
3 Blogue de pémez 1978 1 modelo experimental 14 viviendas solo modelo
4
5 Paneles de pébmez | 1979 1 modelo experimental 50 viviendas
6.
7 Adobe estabilizado | 1977 2 modul os experimentales 5 viviendas (afio 2001)
8
9 Blogue hueco de 1989-1990 Pruebas en elementos No aplicado
suelo cemento
10. L osetas de concreto | 1989-1990 Pruebas en elementos No aplicado
de pémez
11 Paredes coladas 1989-1990 Pruebas en elementos 4 viviendas
instu de suelo cemento
12. Sisstema BENO con | 2000 1 modelo experimental 6 viviendas (afio 2001)
bovedilla suelo cemento
13. Ladrillo Sdlido de 2001 pruebas en elementos 9 viviendas (afio 2002)
suelo cemento

Ademas de los programas de Investigacion citados en e Cuadro No.1, FUNDASAL ha desarrollado

Proyectos en el érea urbanay rura con materiaes a base de suelo cemento, utilizando sistemas constructivos
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tradicionales como la mamposteria confinada y € refuerzo integral; se han utilizado ademas tecnologias
transferidas y que han sido adaptadas a pais, como e Sistema BENO.

Ventajasy limitaciones de la tierra estabilizada (suelo-cemento)
- Ventgjas.

La estabilizacion de los suelos mejora las caracteristicas fisicas del materia para que pueda ser aprovechado
en lafabricacion de materiaes de construccion..

Se aumenta la posibilidad del uso de recursos locales de |os bancos de materiaes existentes

Si existe un banco de materia cercano, es factible la utilizacion de la técnica de suelo cemento, ya que se
disminuyen costos de transporte y de la materia prima, por tanto € costo del material local es menor que €
de un material convencional.

Posee durabilidad prolongada, alin en climas dificiles ya que se ha comprobado ampliamente que sus
propiedades de resistencia aumentan con € tiempo.

La fabricacion de los materiaes puede redizarse en @ lugar donde se utilizara.

El sstema de produccion favorece € medio ambiente ya que no requiere de cocimiento con horno de

lefia.
- Desventgjas:
El proceso constructivo de las viviendas requiere de mano de obra calificada.

Para la construccion de viviendas se requiere la utilizacion de elementos confinantes que aumentan e costo
delamisma

Parala estabilizacion de tierra se requiere de un costo extra por la utilizacion del cemento.

La construccion con tierra tiene la desventgja de la propensién ala humedad por 1o que debe protegerse con
un revoque, € cual a su vez requiere de técnicas especiaes para su adherencia.

Se debe contar con la tierra apropiada y se presentan muchas variaciones en cada lugar, por tanto se debe
analizar previamente cada banco de materia para dosificar el cemento.
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Experiencias en la construccién de viviendas de inter és social

La FUNDASAL ha mantenido un interés constante por masificar € uso del suelo cemento para la
construccion de viviendas de interés socia, por 1o que ademés de los programas de investigacion se han
desarrollado proyectos piloto con este tipo de materiales.

Algunas de las experiencias realizadas son las siguientes:
Proyecto de construccion de viviendas con sistema bloque de pomez:

a. El proyecto Lamatepec se desarroll6 en la zona Occidenta del pais, en la Ciudad de Santa
Ana. En € lugar se encuentra un banco de material de escoria volcanica conocido como cascgo
blanco y por la granulometria del material se disefio como solucion un blogue hueco de concreto
liviano de pomez, que estabilizado con cemento ofrece buena resistencia'y durabilidad.

Se construyeron 14 viviendas en un proyecto piloto y posteriormente las familias han replicado
la solucién habitacional, ya que cuentan con € recurso local y se utiliza una técnica tradiciona
de construccion, lograndose reducir costos. Después de 24 afios , las viviendas se encuentran en

perfecto estado.
Ver esquemaen Foto 1
b. Sistermade bloque hueco y ladrillo solido de suelo cemento:

Las investigaciones con las cenizas volcanicas (arenas limosas) se iniciaron enm € afio de 1978;
debido a la diferencia en los bancos de materiales, se continud la investigacion en € afio de
1989. Fue hasta € afio de 2001, con € apoyo de CYTED, que se logré findizar lainvestigacion
y se han congtruido a la fecha 6 viviendas de bloque hueco de suelo cemento utilizando
sistema constructivo de refuerzo integral.

Con d ladrillo sdlido de suedlo cemento se han construido 21 viviendas, utilizando la técnica de
construccion de mamposteria confinada.

Con € uso de las cenizas volcanicas estabilizadas con cemento se pretende reducir € uso de
ladrillo cocido, que tanto afecta a medio ambiente.

En lafoto .2 se muestra la experiencia de aplicacion del suelo cemento.
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c. SistemaBENO:

Con laidea de facilitar € proceso constructivo a las familias en los programas de ayuda mutua,
se adapté una tecnologia desarrollada por € Centro Experimental de la Vivienda Econdmica
CEVE, de Argentina, sustituyéndose la bovedilla ceramica que constituye la base de la placa
BENO por una bovedilla de suelo cemento, utilizando las cenizas volcanicas.

Con este sistema se ha logrado reducir € tiempo de gecucion de las viviendas, reducir costos por

lamateria primalocal, se produce de forma artesana y en genera presenta muchas ventgjas para
lavivienda socid, tanto en e &rea urbana como rurdl.

En la Foto 3 s muestra un modelo experimental que fue construido en e afio 2000.
Posteriormente se han construido 5 unidades més.

Consideraciones Finales

La ceniza volcanica o tierra blanca representa una opcién para la vivienda social en E Salvador, ya que las
experiencias muestran su factibilidad de aplicacion, ademés satisface la demanda de utilizar recursos locales

yaque se dispone de ellas en muchas areas del paisy se puede trabagjar con medios sencillos.

La construccién con tierra estabilizada con cemento es un paso d desarrollo de las ciudades ya que se
mejoran la condiciones de vida de la poblacion con vaores propios, tanto por € uso c recursos locales
como por la aplicacion con técnicas de construccion seguras 'y apropiables por las familias.

Con los materides a base de suelo cemento se logra utilizar un materia alternativo con una técnica
tradiciona de construccion, lo que facilita su aceptacion por la poblacion.
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Fotografia No.2: Vivienda con Sistema de Ladrillo de Suelo Cemento
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Fotografia No3: Vivienda con el Sistema BENO
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Resumo

Este trabal ho trata da utilizag8o de residuo de borracha (Etilene Vinil Acetate — EVA), oriundos da fabricaggo de calgados, em
tijolos de terra crua. Fez-se inicialmente ensaios de caracterizagdo dos materiais empregados. Foram testadas combinagdes solo-
borracha com o teor dos residuos variando de 0 a 50% em relago ao volume de solo. Para 0 emprego do residuo que se apresentaem
forma de placas adotou-se a trituragdo em moinho rotativo para produzir particulas menores que 2,4 mm. No caso do residuo em p6
nado houve nenhum processo de transformagéo. Como estabilizante foi usado o cimento em taxas de 6, 8 e 10% em relagdo ao peso do
solo. Foram obtidas as resisténcias a compressao de tijol os prensados em uma pequena prensa manual, com diversas misturas. Com
algumas destas misturas fabricaram-se tijolos com os quais foram moldados quatro painéis com cerca de 1m?. Eles foram
instrumentados com 5 extensdmetros para acompanhamento das deformagdes e procedeu-se 0 ensaio de compressado simples.
Também foram feitas duas paredes, uma com incorporacdo de EV A e outra sem, para comparagéo do desempenho térmico. Os
resultados mostram que a medida que se aumenta o teor de EVA aresisténcia dostijolos cai sensivelmente. Mais de 20% de
incorporagdo é inconveniente. O comportamento das paredes foi satisfatério, porém com o equipamento utilizado ndo se consegue
grande compactagdo do solo e por conseguinte as resisténcias ndo foram elevadas, porém satisfatérias para muros divisorios ndo
estruturais. Do ponto de vista térmico, mostra-se que aincorporagéo de apenas 10% de borracha conduziu a uma diminuigéo de
aproximadamente 5 °C em relacéo a parede de tijolos sem EVA, expostas & mesmas condicdes de contorno.
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Abstract

This work shows results of incorporation of waste from Etilene Vinil Acetate — EVA produced by the local shoes industries in
compressed earth blocks. A small press was used. The effect of the EVA on the strength is presented. Four 1 m? walls were tested in
a Laboratory to see their behavior under load. Others walls were subjected to thermal analyses. Results shows the incorporating EVA
the strength of the blocks goes down and more then 20 % is not recommended. Concerning thermal tests, the use of only ten percent
of EVA in the blocks can reduce temperature in amost 5 degrees concerning the side of the wall that do not receive the radiation.
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I ntroducéo

O Estado da Paraiba, no Nordeste brasileiro, destaca-se no mercado naciona de cal ¢ados ocupando o quinto
lugar em producdo. Algumas dessas indUstrias utilizam um tipo de polimero o para fabricacdo de pamilhas

e solados de calgados. O destino final dos residuos gerados parece ser os lix0es e aterros clandestinos. Esses
residuos consistem de restos de placas provenientes do processo de corte para fabricacéo do calgcado e de um
po resultante da fase de acabamento. Uma maneira de livrar o meio ambiente desses materiais de todo
inconvenientes € a sua incorporagdo em tijolos de terra crua, dai a elaboracdo deste trabalho.

Materiais e métodos
O solo utilizado apresentava a aspropriedades indicadas na Tabela 1.

Tabela 1 Caracterigticas  do solo empregado

pedregulho areia Silte + argila LL LP IP

0,3% 57,2% 42,5% 2% 2% %

Através do ensaio de proctor NBR 7182, foi possivel determinar a umidade 6tima de 16,8 % e a massa
especifica seca de 1,811g/cn’. O cimento utilizado foi 0 CP 11Z — 32 que apresenta até 14 % de pozolana. Os
residuos de EVA foram utilizados de duas formas. com granulometria que passa na peneira# 2,4mm e na
forma em pd. Foram usadas no solo duas proporgdes de EVA em p6: 25% e 50% em volume para
verificagcdo do que ocorre com os limites de liquidez e de plasticidade. A Tabela 02 indica o resumo dos
resultados.

Tabela? - Solo com EVA

Solo EVA LL LP IP
1 25% 24 16 8,0
1 50% 2 - -

A resisténcia a compressao foi determinada aos 28 dias, sendo obtida através da divisdo da carga de ruptura

pela secdo transversal do tijolo, descontando a area do furo que correspondia (a cerca de 11% da area bruta).

Foram construidas quatro paredes, classificadas de acordo com a mistura solo-cimento-EVA: Parede A: 10%
de EVA e 10% de cimento, parede B: 0% de EVA e 10% de cimento, parede C: 10% de EVA e 6% de
cimento e parede D: 0% de EVA e 6% de cimento.

Para 0 ensaio de verificagcdo do comportamento térmico foram elevadas duas paredes uma de tijolos com
10% de EVA e outra sem EVA. Primeiramente verificou-se o comportamento térmico das paredes
isoladamente. Depois as paredes foram postas uma atréas da outra, em série devido a dissipagdo de calor que

ocorreu no primeiro ensaio. Para medir as temperaturas foram utilizados termopares conectados a um sistema
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de aquisicdo de dados o datalogger CR 10X, o qua fa programado para coleta de temperatura a cada 5
segundos, sendo retiradas as médias a cada 30 minutos.

Resultados e discussoes

A Figura 01 indica a resisténcia a compressao para os tijolos com EVA# 2,4mm (A) e em pd (B)
respectivamente a medida que se varia o teor de borracha.
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Figural - Influéncia da porcentagem de cimento e do teor volumétrico de EVA

Observa-se que com EVA que passa na# 24mm houve uma diminuicdo da resisténcia a compressao dos
tijolos maior que no caso em que se utilizou 0 EVA em p6. A simples adicéo de 10% de borracha que passa
na# 2,4mm em volume faz cair pela metade a resisténcia dostijolos. Para o caso do EVA em pé, taxas com
10% em diante conduzem a resisténcias muito baixas para elementos construtivos.

Estudo das Par edes

As paredes chegam a apresentar dturas diferentes em fungdo da altura dos tijolos: os com borracha sempre
eram ligeiramente mais altos. A espessura das paredes era de apenas 10 cm.

Ensaio da primeira parede (10% de EVA e 10% de cimento)

As curvas carga-deformacdo sdo vistas na Figura 2. Ap6s o primeiro ciclo de carga correspondente a 18,7
kN/m praticamente ndo houve deformagdo residual, esta s aparecendo no segundo ciclo de descarregamento
(apbs 31,5 kN/m). As deformacbes horizontais SO s80 perceptiveis para cargas superiores a 12,5 kN/m do
(primeiro ciclo) correspondente a aproximadamente 1/4 da carga de ruptura. Durante 0 ensaio observou-se
gue no primeiro e no segundo ciclo de carregamento e descarregamento ndo houve aparecimento de fissuras.

Estas so foram detectadas a partir do terceiro ciclo quando se atingiu a carga de 37,5 kN/m correspondente a
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30 kN. Com a carga de 46,9 kN/m cerca de 37,5 kN iniciou-se 0 processo de separacéo da parte superficial
de algunsttijolos e a separacdo da argamassa do tijolo entre a quinta e sexta fiada da parte superior.
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Figura 2 - Curvas carga deformagéo da parede A (10% de E.V.A com 10% de cimento).
Ensaio da segunda parede (0% de EVA com 10% de cimento).

Praticamente ndo houve deformacdo residual apds o primeiro ciclo, as curvas do primeiro e segundo ciclo

coincidiram. As deformagbes horizontais sO sd0 perceptiveis para cargas superiores a 25 kN/m, que
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corresponde a aproximadamente a 1/3 da carga de ruptura. As primeiras fissuras foram vistas a partir de 65
kN/m, com o aumento da carga para 70 KN/m foi possivel observar a propagacdo dessas fissuras até o centro
da parede, porém apenas com a carga de 76,25 kN/m foi possivel observar a separacéo entre tijolo e
argamassa. E visivel a menor deformabilidade desta parede (Figura 3) em relagio a primeira que continha

borracha.
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Figura3 — Curvas carga deformagéo para parede B (0% de EVA com 10% de cimento).
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Ensaio daterceira parede (10% de EVA e 6% de cimento)

Na Figura 4 percebe-se uma menor rigidez em relagdo a parede anterior. As deformagdes residuais séo
maiores. As deformagbes horizontais sd0 perceptiveis para carga de 3,75 kN/m, correspondente a
aproximadamente 1/4 da carga de ruptura. No ensaio foi possivel visualizar as primeiras fissuras a partir do
segundo ciclo. Elas ocorreram com carga de 15 kN/m. Com o aumento para 18,75 kN/m ocorreram fissuras
em mais de um ponto da parede, inclusive com separagdo entre a argamassa de assentamento e o tijolo nade
um ponto da parede, inclusive com separacdo entre a argamassa de assentamento e o tijolo na parte superior.
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Figura4 - Curvas carga-deformacéo da parede C (10% de EVA e 6% de cimento)
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Ensaio da quarta parede D (0% de EVA com 6% de cimento)

Para 0 ciclo de carga correspondente a 15 kN/m ndo houve deformacéo residua (Figura 5), estas sO
apareceram a partir do segundo ciclo de descarregamento apos 45 kN/m. As deformagdes horizontais sO séo
perceptivels a partir de 20kN/m correspondente a aproximadamente 1/2 da carga de ruptura. O aparecimento
de fissuras 6 foi verificado a partir do terceiro ciclo com carga de 50kN/m correspondente a 40 kN. As

primeiras fissuras ocorreram no lado dos extensdbmetros 02 e 04, que correspondem ao lado da parede que
recebeu maior carga.
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Figura5 - Curvas carga deformacéo da parede D (0% de EVA com 6% de cimento).
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Comportamento térmico das par edes

Para 0 ensaio do comportamento térmico foi necess&rio deixar-se estabilizar o fluxo de caor através das
paredes. A partir do segundo dia percebeurse que a variagdo de temperatura entre as faces do muro ja
permanecia constante. Para cada termopar calculou-se a média aritmética das leituras feitas em cada dia. As
Figuras 6 e 7 indicam as curvas obtidas nos termopares centrais quando se relacionam as temperaturas
médias com o tempo, para as paredes i soladamente sem e com EVA em po respectivamente. Vé-setambém o
valor numérico das temperaturas nas faces que recebem radiagcdo (a esquerda), na face posterior (centro) e
diferenca de entre elas (a direita). Vé-se o ponto central é o que recebe mais radiagdo com a temperatura
chegando a 72,2 °C. Entre os termopares instalados no centro da parede, a diferenca de temperatura foi de
29,2 °C. Comparando-se esses vaores com os mostrados na Figura 7, observa-se que na face oposta
enquanto a temperatura central na parede sem E.V.A chega a 43 °C naguela em que se tem E.V.A
incorporado tem-se 38,4 °C, ou sgja uma diferenca de 4,6 °C. Nos demais pontos a temperatura na parede
sem E.V.A foi sempre inferior a daquela sem borracha.

% 80
w 72,2 7 72,2 g 60 woa 66,4
< —— Termopar 1 E —&— Termopar 2
é 20 . = w —&— Termopar 6 % 40 . - —&— Termopar 9
§' 307 L 20 4 28,9
= 20 £
(]
~ 0-
. 01 2 3 4
Dias Dias
66 4 65,01 1375 37,01 [288 280
72,2 430 202
66,3 6581 | 380 3T 4] | 283 28.4

Figura6 - Temperatura medida em funcdo do tempo de exposi¢do aradiacdo da parede sem EVA,

temperaturas nas faces e diferenca de temperaturas entre 0s pontos opostos na parede.
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Figura7 - Temperatura medida em funcéo do tempo de exposi¢do a radiacéo para parede com EVA,
temperaturas nas faces e diferenca de temperatura entre 0s pontos opostos na parede.

Os ensaios apresentados ndo permitem a obtencdo do valor numérico da condutividade térmica das duas
paredes, sem e com EVA. No entanto pode-se estabelecer uma relacéo entre elas. Para tanto, considere-se
uma parede submetida a um fluxo de calor constante (Figura 8).
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Figura 8- Esquema utilizado para verificacdo do comportamento térmico nas paredes.
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Considerando:

dQ . (THl - TLl) dQ . (THZ - TLZ)
—< =K - = e —==K - e e
a A L, a et L,

T, - Temperatura na face da parede sem E.V.A

T, , - Temperatura na outra face da parede sem E.V.A
K, - Condutividade térmica da parede sem E.V.A

A - Areada secfo transversal da parede sem E.V.A
L, - Comprimento da parede sem E.V.A

T, , - Temperatura na face da parede com E.V.A

T, , - Temperatura na outra face da parede com E.V.A
K, - Condutividade térmica da parede com E.V.A

A, - Area da secfo transversal da parede com E.V.A

L, - Comprimento da parede com E.V.A

Admitindo-se as &reas A e A, e os comprimentos L, e L, sd0 0s mesmos para ambas as paredes, tem-se

para fluxo de calor incidente constante:
Ki(Tas - Ti) =Ko (T, - Tio)
Considerando os termopares 1 e 6 a partir do segundo dia:

- TH2 B TL2

(Ea.l)
TH 1 TLl

Kl
I<2
Logo: K, =1,21K,,ousda, K, =0,82K,

Portanto, a parede com tijolos incorporando EVA tem menor condutividade térmica.

A Figura 9, indica o esquema que foi utilizado para o teste das paredes em série.
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Figura 10 - Temperatura para as paredes em série; (A) Parede sem EVA em série com parede com EVA;
(B) parede com EVA em série com parede sem EVA.

Quando a parede com EVA se encontra recebendo radiagdo entre os termopares 1 e 4 a diferenca de
temperatura é de 36 °C. Ja quando o muro sem EVA esta na frente, essa diferenca passa a ser de 32,1 °C, ou
sgja, uma diferenca de 3,9 °C, indicando um melhor desempenho térmico para parede com EVA incorporado

no tijolo. Aplicando-se a equagdo 4.1 a0 caso das paredes em série, quando se coloca a parede sem EVA

recebendo radiacdo, obtém-se umarelacdo K, =0,89K;. Quando ela néo recebe radiacdo direta tem-se:

K, =0,67K,. O vaor numérico de K, depende do material. Vaor eevado indica que ele é bom condutor de

caor. Vdores de K peguenos correspondem a materiais pouco condutores ou isolantes. Aqui foi feito apenas
um ensaio comparativo e em todas as Situagdes vé-se que a condutividade térmica da parede em que se usa
ostijolos com EVA é menor.

Consideracgoes finais

Neste trabalho foi estudado o comportamento de tijolos de terra crua incorporando residuos de borracha,
prensados em equipamento de pequena poténcia. Do que foi verificado pode-se dizer que:

- aincorporacdo naterra de borracha em gréos da ordem de 2,4 mm é bastante dificil;

- aincorporacdo do pé de borracha faz diminuir o limite de plasticidade da terrg;

- a resisténcia dos tijolos decai rapidamente a medida que se aumenta o teor volumétrico de
residuo;

- aincorporagdo da borracha em p6 s6 é recomendavel até 20 % do volume da terra;

- 0 comportamento das paredes submetidas a carregamento no topo foi o esperado, vendo-se
gue aguelas que tinham borracha incorporada a deformacdo correspondente a cada nivel de cargafoi

maior, indicando menor médulo de elagticidade;

- das paredes testadas aquela com 6 % de cimento e 10% de EVA néo se mostra adequada
para funcionar como parede estrutural; as demais, poderiam ser usadas apenas em construcéo de
pequeno porte (cumpre lembrar que os muros em questao tinham apenas 10 cm de espessural);

- a incorporacdo de 10% de EVA nos tijolos melhora a performance térmica dos mesmos,

conduzindo a uma diferenca de quase 5 °C em relagdo a uma parede sem a borracha, quando a
temperatura da face que recebe radiacéo € da ordem de 72 °C.

Acredita-se que em uma prensa de maior poténcia é possivel incorporar quantidades de EVA em po bem
superior aos 10 % aqui indicados. O uso de EVA em tijolos de adobe merece ser também pesquisado.
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REINTRODUCIENDO EL ADOBE EN HONDURAS

Angela M. Stassano R.

Arquitecta
Stassano y Asociados S. deR.L.
adobe.y.viento@sigmanet.hn

Resumen.

Mi presentacion versa sobre el trabajo que hemos realizado por Stessano & Asociados, S. de R.L, empresa Consultora en Disefio y
Supervision de proyectos de arquitectura, en edificios construidos con bloques de adobe, de uno y dos pisos en diversas zonas
sismicas de Honduras, asi como € reforzamiento estructural implementado en otros edificios educativos previamente construidos que
no presentaban medidas de seguridad basicas.

El sistema constructivo més empleado por nosotros ha sido utilizando las paredes de adobe como muros de carga, tanto en edificios
de uno como de dos niveles. Hemos utilizado contrafuertes de adobes, asi como acero de refuerzo principalmente horizontal en las
paredes, y vertical paraanclar vigas soleras, vigas de entrepiso y cimientos asi como estructuras de techos.

Los adobes utilizados han sido fabricados en maquinas portatiles, motorizadas, que permiten una semi-industrializacion del proceso
de fabricacion. A la vez, hemos insistido en mostrar claramente en fachadas exteriores e interiores los diversos elementos
estructurales de concreto armado utilizados, para desarrollar la conciencia sobre la importancia de los mismos, asi como la
versatilidad de su tratamiento estético.

La labor desarrollada y en especia la oportunidad de participar como consultores en € programa de reconstruccion de Centros
Vocacionales realizados en las zonas impactadas por € Huracan Mitch (Oct.1998), en un subcontrato con Development Technologies
Systems (DEVTECH) financiada por USAID, nos brindd la oportunidad de comenzar a capacitar en masa a fuertes grupos de
compafiias constructoras interesadas en participar en la reconstruccién naciona y en conocer del adobe, un alcance cuyos frutos aln
no podemos medir exactamente.

Hemos podido también, identificar los principales puntos débiles para la firme introduccién a nivel profesional de unade las técnicas
de construccion con tierra, asi como parte de la problemética enfrentada a nivel general para la construccién con adobe. Los
resultados de nuestras experiencias, esperamos poder publicarlas en un compendio detallado, que incluye también un vistazo ala
tradicion historica asi como a los diversos factores sismicos del pais, y algunos articulos escritos por colaboradores miembros de
Proterra, parainicios del proximo afio.

Mi intencion principal de participar en este evento invitada por Proterra, consiste en conocer mejor €l avance obtenido a respecto en
paises iberoamericanos, con la idea de promover un canal de difusién de esas experiencias hacia mi pais, y viceversa, logrando la
formalizacion del proceso constructivo con adobes, para permitir |a apertura hacia proyectos de vivienda masivos a nivel nacional,
aprovechando a maximo las bondades que ofrece € adobey latierramisma.

Abstract.

This presentation goes about the work realized by Stassano & Asociados, S. de R. L., a Design and Supervision of Architectural
Projects Consulting Company, regarding one and two story buildings constructed with adobe blocks, in different seismic areas of
Honduras, as well as the structural reinforcement implemented in other educational buildings previously constructed that did not have
the basic security measures.

The constructive system more widely used by us has been load bearing walls in both one and two story buildings. We have utilized
adobe buttresses as well as reinforcement steel rebars mainly horizontally on the walls and vertically to anchor bond beams, slab
beams as well as foundations and roof structures.

The adobes (20 x 40 x 10 cms) were made with portable motorized machines that allow a semi-industrialization of the manufacturing
process. At the same time, we have emphasized to clearly show in both interior and exterior facades the various structural elements
of formed concrete that have been utilized in order to develop an awareness on their importance, as well as on the versatility of its
aesthetic treatment.

The task developed and especially the opportunity of participating as consultants in the program of reconstruction of Vocational
Centres located in the areas that were affected by the Mitch Hurricane (October 1998), in a subcontract with Development
Technologies Systems (DEVTECH) financed by USAID, gave us the opportunity to start massive training to strong groups of
construction companies interested to participate in the national reconstruction and to get to know adobe, a scope whose benefits we
cannot exactly measure yet.

Also we have been able to identify the principal soft spots for the solid introduction at professional level of one of the construction
with earth techniques as well as part of the problematical that is confronted in all levels for construction with adobe. We hope to be
able to publish at the beginning of next year the results of our experiences in a more detailed compendium that also includes a glance
to the historic tradition and the diverse seismic factors of the country and several articles written by collaborators members of
Proterra.

Il Seminario | beroamericano de Construccion con Tierra
Escuela Técnica Superior de Arquitecturade Madrid 18 y 19 de septiembre de 2003



Tercera Sesion Comunicacion AngelaM. Stassano R.

My principal goal at participating in this event at Proterra’ s invitation, consists of acquiring a better knowledge of the advances that
have be accomplished on the matter in Iberoamerican countries, with the idea of promoting a diffusion channel of those experiences
to my country and vice-versa, achieving the formalization of the adobe construction process to allow the opening towards the
massive housing projects at national level, getting a maximum benefit of the bounties that adobe and earth itself have to offer.

Reintroduciendo el adobe en Hondur as después del huracan Mitch.

Datos Generales de Honduras.

Poblacién generd: 6,535,344 hab. rurd: 60% urbana: 40%
Extension territorid: 112,000 kms:2
Poblacién en nivel de pobrezac  67% anivel naciona

fuente: (SETCO-CEPAL,1997)

Nuestro trabgjo profesiona con adobe se comenzd a materializar en 1996 con la construccion del primer
edificio de oficinas totamente de adobe. Un edificio de dos pisos, con sistema constructivo de muros de

carga de bloques de adobe de 30 cms. x 20 cms. x 10cms. donde las paredes de planta bgja son de 45 cms. de
espesor y las de planta alta de 35 cms.

El edificio cuenta con un area construida de 300 mts.2, en un predio de 680 mts.2 donde se debia conservar €
arbol existente y se pretendia mostrar una respuesta mas amigable con € ambiente, reduciendo a minimo
posible los pavimentos no permeables, asi como la reflectancia de caor a interior y exterior. Se construy6 en
San Pedro Sula, ciudad ubicada a 150 msnm, de clima tropical y temperatura promedio de 80 ? con una
terraza engramada en € segundo nivel, cubierta de techo de tgja de arcilla cocida, zapata corrida de concreto
armado sobre cimentacion de piedra, drengje francés.

La intencion principal en la construccion de adobe en este y los siguientes edificios realizados con nuestra
participacion, fue educar sobre la necesidad de incorporar e ementos estructurales a las construcciones 'y la
integracion entre dlos, un concepto perdido en la mayoria de las construcciones populares que se redizan
con adobe en d pais, debido a una bga conciencia de las diversas zonas y niveles sismicos dd pais, una

pobre percepcion de la necesidad de proteger las paredes de los diversos tipos de humedad y la posible
meoria de cdidad ambienta paralos usuarios de dichos edificios.
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L os conceptos principales por nosotros cubiertos se pueden esquematizar en € siguiente cuadro:

Esquematizacion de conceptos en construccion con adobe utilizados:

Paredes
* Relacion ancho dto entre 1 a8y 1 a 10 segln zona sismica
*  Uso deviga-cargador de puertas y ventanas como solera intermedia continua en todas las paredes
* Lasolerase resata por medio del acabado ya sea pulido o enchapado con madera (interiores) o ceramica.
*  Uso delasolerainferior como elemento aidante y de elevacidn de pared sobre nivel del terreno.
* Uso de soleras superiores y de cierre de paredes anclando techo y paredes alas mismas.
*  Todas las vigas son ancladas un minimo de 3 hiladas de adobes hacia arriba'y hacia abgo
* Enanclge se utilizan varillas en formade "T" de 3/8"@0.60mts. embebidas en concreto.
Se colocan bandas de refuerzo fabricados con 2 varillas de 1/4" colocadas continuas y 1
* continuainterior en zigzag
a cada 4 hiladas de adobes, con tradapes minimos 0.30mts. en intersecciones, unionesy esquinas.
*  Paredes culatas llevan armado vertica continuo de 3/8" @0.60mts. embebido en concreto.
*  Las paredes se enmallan con malla de gallinero galvanizada preferiblemente ambas caras ancladas
entre si @0.60mts. traslapadas en esquinas interiores/exteriores 60 cms/vertical y 10 cms/horizontal
* El repello exterior es con base de cemento y obligatorio en climatropica o lluvioso.
* El pulido fina se hace con tierra, cal y arena’y un minimo de cemento. Color natural y duradero.
* El repdlo interior puede sustituirse con una lechada de cemento sencilla o cuaquier tipo de recubrimiento
(cerémica, enchapados, repellos varios).
*  En paredes interiores con bloques tallados (con lechada) se deja cuartdn clavador (madera) inserto
*  Se debe usar antepecho de ventanas fundido méas amplio que las ventanas mismas.
Techos.
*  Firmemente anclados a la solera superior 0 de cierre y alas paredes.
*  Amplios deros 1.20mts. a 1.50mts. promedio para proteger paredes de lluviay asoleamientos
*  Cubiertade l&minametdlicay de ser posible con teja de arcilla cocida encima
*  Utilizamos tragauces de iluminacion y ventilacion segin condiciones de luz y ventilacion deseadas.
*  Lastuberias grandes de aguas lluvias como bajantes, se ubican superficiales en paredes
Electricidad
*  Ahora utilizamos siempre ducteria eléctrica tipica.
* Las cgjas déctricas sefijan en las hiladas de adobe a medida que se construyen las mismas.
y deben ser galvanizadas.
Fontaneria.
*  Sistematradicional, enmallando |os resanes de picaduras en paredes previo arepellarlos.
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Nuestra segunda intencion principal es intentar industrializar en pequefia escala € sistema de construccion
con blogues de adobe, sacandolo del enfoque puramente artesand, intentando ofrecer sistemas de
construccion de mas amplia aplicabilidad a nivel genera y en especid a nivel profesiona, generando
confianza y accesibilidad de construccion. Los proyectos en que hemos trabgado, han utilizado méquinas
portétiles de fabricacion nacional para la eaboracion de los adobes en forma semi industridizada,
facilitindose e control de calidad de fabricacion asi como la sistematizacion del proceso.

Adicionamente hemos brindado seminarios de capacitaciobn a numerosas empresas constructoras,
especiamente ante la oportunidad brindada a raiz del Huracan Match (oct.1998) que afectara grandemente
nuestro pais, por medio de seminarios impartidos con € patrocinio de USAID, previo ala construccion de 34
edificios de capacitacion vocaciona (400-500 mts2 c¢/u) que se hicieron entre 1999-2000 de los cuales 8
fueron construidos con sistema de muros de carga de adobe y 4 con sistema de columnas de concreto
reforzado con muros de adobe (este en la peor zona sismica del pais).

Refor zamiento a estructur as de adobe existentes dedicadas al uso educativo.

En d sector de reforzamiento estructural a edificios ya existentes, tuvimos la oportunidad de revisar y
reforzar 19 edificios de 500 mts.2 c/u construidos previamente con bloques de adobe, mismos que no ofrecian
condiciones minimas de seguridad para las zonas sismicas donde se encontraban, y que por razones de
operacion y presupuestarias no podian ser demolidos y construidos nuevamente.

Para este proyecto se contd con la asesoria del Dr. Fred Webster, ingeniero estructural con amplia
experiencia en € reforzamiento estructural de edificios de adobe en la zona de California, Nuevo México y
Arizona de Estados Unidos.

En € diagndstico inicial establecido por € Dr. Fred Webster y € Ing. Claudio Fortunato (DevtechSystems-
USAID Sep.2000), se determinaron |os siguientes problemas tipicos:
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Resumen de Probleméatica general encontrada

*  Muiltiples grietas de "encogimiento de paredes’ ocas onadas por construccion de paredes
con adobes no completamente curados.

*  Pobre control de materidesy dosificaciones en la fabricacion de adobes, exceso de cemento,
exceso de arcilla, grénulos cemento fraguado, agregados gruesos incorporados.

*  Pobre anclaje de paredes a columnas de concreto armado en 1os casos en que si existian

*  No existencia de refuerzos horizontales ni verticales en paredes de adobe

*  Pobre 0 nulo anclgje de solera superior con elementos de estructura de techos

*  Paredes muy esheltas Alt.3.75 mts. y ancho 0.30 mts.. (r 12.5/1 en lugar de 1/8 6 1/10).

*  No continuidad de soleras inferiores.

*  Contrafuertes existentes no integrados a pared subdimensionados

*  Paredes exteriores erosionadas por lluvia.

*  Paredes exteriores selladas con palietileno liquido previo su completo curado.No respiracion.

*  Edtructuras de techo subdimensionadas, pobres uniones, cubierta oscura, ambiente caluroso.

L os aspectos de reforzamiento basi cos implementados fueron:

Esquematizacion de labores realizadas en reforzamiento de estructur as de adobe existentes:
L abores previasrealizadas.
*  Andliss de patrén de grietas, determinacion del posible origen.
*  Remocion de material eléctrico superficid y tuberias de aguas en paredes.
*  Remocién de estructuras de techos y cubiertas en casos areforzar.
Paredes
*  Remocion pobres soleras existentes (seccion variable, acero no continuo, mal anclagje/paredes/techos)
*  Remocién de tres hiladas promedio de adobe bajo antigua solera también removida
*  Remocion de capalpolietileno liquido aplicado a paredes agrietadas como proteccion/lluvia
*  Fundicion capa concreto pobre, previo perforacion de boguetes de ? 5 cms x 60cms. profund/ @ 60 cms.
*  Fundicion de pinestipo "T" de varilla ?3/8" en cada boquete taladrado.
*  Picado de paredes para abrir poro previo a repello
Fijacion de malla desplegada gavanizada para afianzar repellos y contener paredes ante sismos, se
* anclaron ambas caras ala vez por medio de un pin de acero ?1/4" en formade "H".
*  FHjacion alasolerainferior existente de un angulo inferior continuo en paredes para afianzamiento de
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malla desplegada de paredes.
Creacion de solera superior de concreto armado afianzando malla desplegada

*  de paredes inferiores 6,

*  Colocacion de solera metdlica superior en ambas caras de pared en casos donde no se removié la solera
superior existente.

*  Colocacion de estructura de techo reforzaday cubierta.

*  Repellado de paredes con repello estandar con base de cemento

*  Pulido de paredes con pulido de tierra, ca y arena.

Conclusiones para mejorar lareintroduccion del adobe en Honduras.

En nuestra experiencia en Honduras, a lo largo de los Ultimos 8 afios, hemos observado que la mayor barrera
a enfrentar para la construccion con tierra, es sencillamente la falta de educacion general y profesiona en
particular, sobre los diversos sistemas congtructivos, respaldado por un pobre apoyo ingtituciona vy
gubernamental. Todo €ello, a pesar de que se sigue construyendo mucha vivienda popular con tierra, ya sea
bahareque 0 adobe, segin la zona climética del pais.

El deterioro constructivo en que han caido las viviendas populares de adobe, construidas artesandmente y
sin una tradicion de herencia cognoscitiva de la técnica, ha desmerecido grandemente € interés por €
materia, lo cud sumado a la imagen de modernidad de otros materides constructivos, disponibles
masivamente, la mantiene relegada de un desarrollo adecuado, que deberia estar fundamentado en una
investigacion constante y creativa

A fin de poder aprovechar los beneficios derivados de la construccion con adobes, cuando la misma es
congruente con € medio o sitio del proyecto y la cultura de los usuarios, creo se debera considerar:

Brindar capacitacion a nivel general, a constructores y profesionales sobre las caracteristicas de la
construccion con adobes, 10s sistemas constructivos y |os aspectos de especial cuido.

Popularizar la construccion de méquinas portétiles, mecanicas y manuaes para la fabricacion semi-
industrializada de adobes.

Establecimiento y difuson de un codigo minimo de construccion segura para viviendas y edificios
de educacion o capacitacion, parauno y dos niveles.

Sensihilizacion de las autoridades de gobierno para invertir en desarrollar opciones constructivas con
blogues de adobe y técnicas de bahareque mejorado aplicables.

Incorporacién a los programas académicos de las facultades de arquitectura e ingenieria civil la
construccion con adobes y € uso de latierra como materia de construccion multifacético.
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Promover la experimentacion directa con sistemas congtructivos de tierra de estudiantes de
arquitectura e ingenieria haciéndolos cruzar la barrera del temor alo desconocido.

Difusion informativaleducativa de experiencias similares de construccion con tierra y sus codigos
aplicables en otros paises de Latinoamérica y en paises Desarrollados para generar mayor confianza en e
materia y sus técnicas.

Los proyectos que nosotros hemos podido desarrollar con adobe, no han sido para la clase trabgjadora en i,
sino mas bien, orientados a la clase mediay dta, y hacia los sistemas de educacion vocaciond. Sin embargo,
podemos atestiguar € cruce cas inmediato de los mismos trabgjadores de la construccion, desde sencillos
peones hasta los més reacios ingenieros estructurales, de su opinion de “material de pobres y de fé&cil
destruccién”, hacia otra de “orgullo y comprobada caidad duradera histérica y dta cdidad climética y de
vida’, a ver que e mismo material se encuentra claramente detallado e incorporado en los diferentes planos
constructivos respaldados por profesiondes. Ello, aunado a un seguro mangio del proceso constructivo,
produce en todas las personas, una inmediata y valiosa aceptacion, volviendo a la vez, especidmente los
proyectos urbanos que hemos desarrollado, un sitio de curiosdad turistica y de suefio por acanzar
generaizado.

En resumen, la construccién ldgica, congruente con € medio y la cultura, y apoyada por € conocimiento
bien sustentado, siempre es la més adecuada, esta latente en los corazones de todos, y es una responsabilidad
de nosotros los profesionales € apoyarla, especidmente a hablar de vivienda. La construccidn con tierra,
ofrece diversas alternativas seguiin e medio en que se redlice, 0 necesario para promoverla, creemos, seguira

siendo la educacion.
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REINTRODUCCION DEL BLOQUE DE TIERRA COMPACTADO (BTC) ESTABILIZADO EN
HONDURAS

Angela M. Stassano R.

Arquitecta
Stassano y Asociados S. deR.L.
adobe.y.viento@sigmanet.hn

Resumen.

Mi presentacién versa sobre el trabgjo que hemos realizado por Stassano & Asociados, S. de R.L, empresa Consultora en Disefio y
Supervision de proyectos de arquitectura, en edificios construidos con bloques de tierra compactados (BTC) estabilizados con
cemento, de uno y dos pisos en diversas zonas sismicas de Honduras, asi como €l reforzamiento estructural implementado en otros
edificios educativos previamente construidos que no presentaban medidas de seguridad béasicas.

El sistema constructivo més empleado por nosotros ha sido utilizando las paredes de BTC como muros de carga, tanto en edificios de
uno como de dos niveles. Hemos utilizado contrafuertes de bloques BTC, asi como acero de refuerzo principalmente horizontal en
las paredes, y vertical paraanclar vigas soleras, vigas de entrepiso y cimientos asi como estructuras de techos.

Los BTC:s utilizados han sido fabricados en maquinas portétiles, motorizadas, que permiten una semi-industrializacién del proceso de
fabricacion. A lavez, hemos insistido en mostrar claramente en fachadas exteriores e interiores |os diversos elementos estructurales
de concreto armado utilizados, para desarrollar la conciencia sobre la importancia de los mismos, asi como la versatilidad de su
tratamiento estético.

La labor desarrollada y en especia la gortunidad de participar como consultores en € programa de reconstruccion de Centros
Vocacionales realizados en las zonas impactadas por €l Huracan Mitch (Oct.1998), en un subcontrato con Devel opment Technologies
Systems (DEVTECH) financiada por USAID, nos brindd la oportunidad de comenzar a capacitar en masa a fuertes grupos de
compafiias constructoras interesadas en participar en la reconstruccion nacional y en conocer de la construccidn con tierra, un alcance
cuyos frutos alin no podemos medir exactamente

Hemos podido también, identificar los principales puntos débiles para la firme introduccidn a nivel profesional de una de las técnicas
de construccion con tierra, asi como parte de la problemética enfrentada a nivel genera para la construccion con adobe. Los
resultados de nuestras experiencias, esperamos poder publicarlas en un compendio detallado, que incluye también un vistazo a la
tradicion histérica asi como a los diversos factores sismicos del pais, y algunos articulos escritos por colaboradores miembros de
Proterra, parainicios del préximo afio.

Mi intencidn principal a participar en este evento invitada por Proterra, consiste en conocer mejor el avance obtenido al respecto en
paises iberoamericanos, con la idea de promover un canal de difusion de esas experiencias hacia mi pais, y viceversa, logrando la
formalizacion del proceso constructivo con tierra, para permitir la apertura hacia proyectos de vivienda masivos a nivel naciona,
aprovechando al méximo las bondades que ofrece el BTC y latierramisma.

Abstract.

This presentation goes about the work realized by Stassano & Asociados, S. de R. L., a Design and Supervision of Architectural
Projects Consulting Company, regarding one and two story buildings constructed with soil pressed blocks (SPB) cement stabilized,
in different seismic areas of Honduras, as well as the structural reinforcement implemented in other educational buildings previously
constructed that did not have the basic security measures.

The constructive system more widely used by us has been load bearing walls in both one and two story buildings. We have utilized
SPBs huttresses as well as reinforcement steel rebars mainly horizontally on the walls and vertically to anchor bond beams, slab
beams as well as foundations and roof structures.

The SPBs (20 x 40 x 10 cms) were made with portable motorized machines that allow a semi-industrialization of the manufacturing
process. At the same time, we have emphasized to clearly show in both interior and exterior facades the various structural elements
of formed concrete that have been utilized in order to develop an awareness on their importance, as well as on the versatility of its
aesthetic treatment.

The task developed and especially the opportunity of participating as consultants in the program of reconstruction of Vocational
Centres located in the areas that were affected by the Mitch Hurricane (October 1998), in a subcontract with Development
Technologies Systems (DEVTECH) financed by USAID, gave us the opportunity to start massive training to strong groups of
construction companies interested to participate in the national reconstruction and to get to know soil construction systems, a scope
whose benefits we cannot exactly measure yet.

Also we have been able to identify the principal soft spots for the solid introduction at professional level of one of the construction
with soil techniques as well as part of the problematical that is confronted in all levels for construction with adobe. We hope to be
able to publish at the beginning of next year the results of our experiences in a more detailed compendium that also includes a glance
to the historic tradition and the diverse seismic factors of the country and several articles written by collaborators members of
Proterra.
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My principal goal at participating in this event at Proterra s invitation, consists of acquiring a better knowledge of the advances that
have been accomplished on the matter at Iberoamerican countries, with the idea of promoting a diffusion channel of those
experiences to my country and vice-versa, achieving the formalization of the adobe construction process to alow the opening
towards the massive housing projects at national level, getting a maximum benefit of the bounties that adobe and earth itself have to
offer.

Reintroduccién del bloque detierra compactado, estabilizado con cemento en Hondur as después del
huracan Mitch.

Datos Generales de Honduras.

Poblacion generdl: 6,535,344 hab. rural: 60% urbana: 40%
Extenson territoridl: 112,000 kms.2
Poblacion en nivel de pobrezac 67% anivel naciona

fuente: (SETCO-CEPAL,1997)

Nuestro trabgo profesional con tierra se comenz6 a materidizar en 1996 con la construcciéon del primer
edificio de oficinas totalmente de Bloques de Tierra Compactados (BTCs) estabilizados con cemento. Un

edificio de dos pisos, con sistema constructivo de muros de carga de 30 cms. X 20 cms. X 10cms. donde las
paredes de planta baja son de 45 cms. de espesor y las de planta ata de 35 cms.

El edificio cuenta con un &rea construida de 300 mts.2, en un predio de 680 mts.2 donde se debia conservar €
arbol existente y se pretendia mostrar una respuesta mas amigable con € ambiente, reduciendo a minimo
posible los pavimentos no permeables, asi como la reflectancia de calor a interior y exterior. Se construy en
San Pedro Sula, ciudad ubicada a 150 msnm, de clima tropica y temperatura promedio de 80 ? con una

terraza engramada en & segundo nivel, cubierta de techo de teja de arcilla cocida, zapata corrida de concreto
armado sobre cimentacién de piedra, drengje francés.

La intencién principa con la construccion con BTCs en este y los siguientes edificios realizados con nuestra
participacion, fué educar sobre la necesidad de incorporar elementos estructurales a las construcciones y la
integracion entre ellos, un concepto perdido en la mayoria de las construcciones populares que se redlizan
con adobe en @ pais, debido a una bagja conciencia de las diversas zonas y niveles sismicos del pais, una
pobre percepcion de la necesidad de proteger las paredes de los diversos tipos de humedad y la posible
mejoria de calidad ambienta paralos usuarios de dichos edificios.

Il Seminario | beroamericano de Construccion con Tierra
Escuela Técnica Superior de Arquitecturade Madrid 18 y 19 de septiembre de 2003



Tercera Sesion Comunicacion AngelaM. Stassano R.

L os conceptos principales por nosotros cubiertos se pueden esquematizar en € siguiente cuadro:

Esquematizacién de conceptos en construccion con adobe utilizados:

Paredes
* Relacion ancho dto entre 1 a8y 1 a 10 segln zona sismica
*  Uso deviga-cargador de puertas y ventanas como solera intermedia continua en todas las paredes
* Lasolerase resata por medio del acabado ya sea pulido o enchapado con madera (interiores) o ceramica.
*  Uso delasolerainferior como elemento aidante y de elevacidn de pared sobre nivel del terreno.
*  Uso de soleras superiores y de cierre de paredes anclando techo y paredes a las mismas.
*  Todas las vigas son ancladas un minimo de 3 hiladas de BTCs hacia arribay hacia abgjo
* Enanclge se utilizan varillas en formade "T" de 3/8"@0.60mts. embebidas en concreto.
Se colocan bandas de refuerzo fabricados con 2 varillas de 1/4" colocadas continuas y1
* continuainterior en zigzag
acada 4 hiladas de BTCs, con tradapes minimos 0.30mts. en intersecciones, uniones'y esguinas.
*  Paredes culatas llevan armado vertical continuo de 3/8" @0.60mts. embebido en concreto.
*  Las paredes se enmallan con malla de galinero galvanizada preferiblemente ambas caras ancladas
entre si @0.60mts. traslapadas en esquinas interiores/exteriores 60 cms/vertical y 10 cms/horizontal
* El repdlo exterior es con base de cemento y obligatorio en climatropicd o lluvioso.
* El pulido fina se hace con tierra, cal y arena’y un minimo de cemento. Color natural y duradero.
* El repdlointerior puede sustituirse con una lechada de cemento sencilla o cuaquier tipo de recubrimiento
(cerémica, enchapados, repellos varios).
*  En paredes interiores con bloques tallados (con lechada) se deja cuartdn clavador (madera) inserto
*  Se debe usar antepecho de ventanas fundido méas amplio que las ventanas mismas.
Techos.
*  Firmemente anclados a la solera superior o de cierre y alas paredes.
*  Amplios deros 1.20mts. a 1.50mts. promedio para proteger paredes de lluviay asoleamientos
*  Cubiertade l&minametdlicay de ser posible con teja de arcilla cocida encima
*  Utilizamos tragal uces de iluminacion y ventilacion segun condiciones de luz y ventilacion deseadas.
*  Lastuberias grandes de aguas lluvias como bajantes, se ubican superficiales en paredes
Electricidad
*  Ahora utilizamos siempre ducteria eléctrica tipica
* Las cajas déctricas se fijan en las hiladas de BTCs a medida que se construyen las mismas.
y deben ser galvanizadas.
Fontaneria.
*  Sistematradicional, enmallando |os resanes de picaduras en paredes previo arepellarlos.
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Nuestra segunda intencion principal es intentar industrializar en pequefia escala el sistema de construccion
con Bloques de Tierra Compactados, estabilizados, sacandolo del enfoque puramente artesanal del adobe
tradicional, intentando ofrecer sistemas de construccion de mas amplia aplicabilidad a nivel genera y en
especia a nivel profesional, generando confianza y accesibilidad de construccién. Los proyectos en que
hemos trabajado, han utilizado méaguinas portétiles de fabricacion naciona para la elaboracion de los blogques
en forma semi industridizada, facilitandose e control de calidad de fabricacion asi como la sistematizacion
del proceso.

Adiciondmente hemos brindado seminarios de capacitacion a numerosas empresas constructoras,
especialmente ante la oportunidad brindada a raiz del Huracan Match (oct.1998) que afectara grandemente
nuestro pais, por medio de seminarios impartidos con € patrocinio de USAID, previo ala construccion de 34
edificios de capacitacion vocaciond (400-500 mts.2 ¢/u) que se hicieron entre 1999-2000 de los cuales ocho
edificios fueron construidos con sistema de muros de carga y cuatro edificios con sistema de columnas de
concreto reforzado con muros de BTCs (este en la peor zona sismica del pais).

Reforzamiento a estructuras de BT Cs existentes dedicadas al uso educativo.

En € sector de reforzamiento estructural a edificios ya existentes, tuvimos la oportunidad de revisar y
reforzar 19 edificios de 500 mts2 c/u construidos previamente con Blogues de Tierra Compactados
estabilizados con cemento, mismos que no ofrecian condiciones minimas de seguridad para las zonas
sismicas donde se encontraban, y que por razones de operacion y presupuestarias no podian ser demolidos y
construidos nuevamente.

Para este proyecto se conté con la asesoria del Dr. Fred Webster, ingeniero estructural con amplia
experiencia en € reforzamiento estructural de edificios de adobe en la zona de California, Nuevo México y
Arizona de Estados Unidos.
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En & diagndstico inicial establecido por € Dr. Fred Webster y € Ing. Claudio Fortunato (DevtechSystems-
USAID Sep.2000), se determinaron los siguientes problemas tipicos:

Resumen de Problemética general encontrada

*  Multiples grietas de "encogimiento de paredes' ocas onadas por construccion de paredes
con BTCs no completamente curados.

*  Pobre control de materiales y dosificaciones en lafabricacion de BTCs, exceso de cemento,
exceso de arcilla, granulos cemento fraguado, agregados gruesos incorporados.

*  Pobre anclgje de paredes a columnas de concreto armado en |os casos en que si existian

*  No existencia de refuerzos horizontales ni verticales en paredes de BTCs

*  Pobre 0 nulo anclgje de solera superior con elementos de estructura de techos

*  Paredes muy esheltas Alt.3.75 mts. y ancho 0.30 mts.. (r 12.5/1 en lugar de 1/8 6 1/10).

*  No continuidad de soleras inferiores.

*  Contrafuertes existentes no integrados a pared subdimensionados

*  Paredes exteriores erosionadas por lluvia.

*  Paredes exteriores selladas con polietileno liquido previo su completo curado.No respiracion.

*  Edtructuras de techo subdimensionadas, pobres uniones, cubierta oscura, ambiente caluroso.

L os aspectos de reforzamiento béasi cos implementados fueron:

Esquematizacion de labor es realizadas en reforzamiento de estructuras de BTCsexistentes:
L abores previasrealizadas.
*  Andlisis de patrén de grietas, determinacion del posible origen.
*  Remocion de material eléctrico superficid y tuberias de aguas en paredes.
*  Remocion de estructuras de techos y cubiertas en casos a reforzar.
Paredes
*  Remocion pobres soleras existentes (seccidn variable, acero no continuo, mal anclaje/paredes/techos)
*  Remocién de tres hiladas promedio de BTCs bgjo antigua solera también removida
*  Remocion de capalpalietileno liquido aplicado a paredes agrietadas como proteccion/liuvia
*  Fundicion capa concreto pobre, previo perforacion de boquetes de ? 5 cms x 60cms. profund/ @ 60 cms.
*  Fundicion de pinestipo "T" de varilla ?3/8" en cada boquete taladrado.
*  Picado de paredes para abrir poro previo a repello
Fijacion de mala desplegada galvanizada para afianzar repellos y contener paredes ante sismos, se
* anclaron ambas caras alavez por medio de un pin de acero ?1/4" en formade "H".
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*  FHjacion alasolerainferior existente de un angulo inferior continuo en paredes para afianzamiento de
malla desplegada de paredes.
Creacion de solera superior de concreto armado afianzando malla desplegada

*  de paredesinferiores 6,

*  Colocacion de solera metdlica superior en ambas caras de pared en casos donde no se removio la solera
superior existente.

*  Colocacion de estructura de techo reforzaday cubierta.

*  Repellado de paredes con repello estandar con base de cemento

*  Pulido de paredes con pulido de tierra, cal y arena.

Conclusiones para mejorar lareintroduccion del BTC en Honduras.

En nuestra experiencia en Honduras, a lo largo de los Ultimos 8 afios, hemos observado que la mayor barrera
a enfrentar para la construccion con tierra, es encillamente la fata de educacion genera y profesiona en
particular, sobre los diversos sistemas condructivos, respaldado por un pobre apoyo ingtituciond y
gubernamental. Todo €llo, a pesar de que se sigue construyendo mucha vivienda popular con tierra, ya sea
bahareque 0 adobe, segin la zona climética del pais.

El deterioro constructivo en que han caido las viviendas populares de adobe, construidas artesanadmente y
sin una tradicién de herencia conoscitiva de la técnica, ha desmerecido grandemente d interés por €
material, o cud sumado a la imagen de modernidad de otros materiales constructivos, disponibles
masivamente, la mantiene relegada de un desarrollo adecuado, que deberia estar fundamentado en una
investigacion constante y creativa.

A fin d poder aprovechar los beneficios derivados de la construccion con adobes y/o BTCs, cuando la
misma es congruente con € medio o sitio del proyecto y la cultura de los usuarios, creo se debera considerar:

Brindar capacitacion a nivel genera, a constructores y profesionales sobre las caracteristicas de la
construccion con tierra, |os sistemas constructivos y |os aspectos de especia cuido.

Popularizar la construccién de maquinas portétiles, mecanicas y manuaes para la fabricacion semi-
industridizada de blogques de tierra compactados estabilizados.

Establecimiento y difusion de un codigo minimo de construccion segura para viviendas y edificios
de educacion o capacitacion, para uno y dos niveles.
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Sensihilizacién de las autoridades de gobierno para invertir en desarrollar opciones constructivas con
blogues de adobe y BTCs, y técnicas de bahareque mejorado aplicables.

Incorporaciéon a los programas académicos de las facultades de arquitectura e ingenieria civil la
construccion usando latierra como materia de bésico, multifacético.

Promover la experimentacion directa con sistemas constructivos de tierra de estudiantes de
arquitectura e ingenieria haciéndolos cruzar la barrera del temor alo desconocido.

Difusion informativaleducativa de experiencias similares de construccion con tierra y sus codigos

aplicables en otros paises de Latinoamérica y en paises Desarrollados para generar mayor confianza en €
materia y sus técnicas.

Los proyectos que nosotros hemos podido desarrollar con BTCs, no han sido para la clase trabgjadora en i,
sino mas bien, orientados ala clase mediay dta, y hacialos sistemas de educacién vocaciona. Sin embargo,
podemos atestiguar € cruce cas inmediato de los mismos trabgjadores de la construccion, desde sencillos
peones hasta los mas reacios ingenieros estructurales, de su opinion de “materia de pobres y de fé&cil
destruccién”, hacia otra de “orgullo y comprobada caidad duradera histérica y dta caidad climética y de
vida’, a ver que  mismo material se encuentra claramente detallado e incorporado en los diferentes planos
congtructivos respaldados por profesionales. Ello, aunado a un seguro mango del proceso constructivo,

produce en todas las personas, una inmediata y valiosa aceptacion, volviendo a la vez, especidmente los
proyectos urbanos que hemos desarrollado, un stio de curiosidad turistica y de suefio por acanzar
generaizado.

En resumen, la construccién ldgica, congruente con € medio y la cultura, y apoyada por € conocimiento
bien sustentado, siempre es |la més adecuada, esta latente en |os corazones de todos, y es una responsabilidad
de nosotros los profesionaes € apoyarla, especidmente a hablar de vivienda. La construccion con tierra,
ofrece diversas dternativas segin € medio en que se redlice, |0 hecesario para promoverla, creemos, seguira
Sendo la educacion.
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Resumen

Las excavaciones de los restos arqueoldgicos exigen una adecuada consolidacion y proteccién inmediatamente posterior, para
preservar o excavado de las inclemencias meteoroldgicas. Estas exigencias aumentan cuando los restos son esencialmente
elementos de tierra, como es € caso de los abundantes yaci mientos arqueol 6gicos del norte del Per(.

La climatologia local, con escasa pluviometria anual, fuerte insolacion e importantes diferencias térmicas en € paso dd dia a la
noche, hacen particularmente necesario un adecuado tratamiento de este problema. Lo anterior alin se complica més con € Nifio, que
provocaimportantes inundaciones, en los afios en que aparece este fendmeno.

En la comunicacion se pretende dar cuenta de todos estos trabajos. de los sistemas tradicionales de consolidacion, de los ensayos
redizados y de las conclusiones alas que se han llegado.

SUMMARY

Soon after archeological excavations are carried out, sites require proper consolidation and protection to preserve the findings from
weather agents. This is even more so in case of dirt remains, such as those found in the abundant archeological sites of the north of
Peru’.

The local climate conditions, characterized by scarce annual rains, intense sun and significant temperature excursions between day
and night, strongly require an adequate treatment of the issue. The aforementioned is even more complicated by “El Nifio”, cause of
significant floods in those years when this weather phenomenon appears.

Scope of the report is to describe all these activities, such as traditional consolidation approaches, sampling performed and the
relevant conclusions.

Il Seminario | beroamericano de Construccion con Tierra
Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Madrid 18 y 19 de septiembre de 2003



TerceraSesion  Comunicacion L. Villanueva G. Sandova S. Garcia Alvarez

Contenido

La presente comunicacion surge como resultado de los trabgjos llevados a cabo durante tres campafias
consecutivas en las excavaciones arqueoldgicas, que a través de un convenio de cooperacion entre la
Universidad de Piura" y la Universidad Politécnica de Madrid®, se estén llevando a cabo € asentamiento
colonial de San Migue de Piura, primera ciudad fundada por los espafioles en € actua territorio del Perd. La
ciudad fue abandonada a poco tiempo sus pobladores y refundada hasta tres veces a varios kilémetros de
distancia. Actuamente se esté haciendo € proyecto para la excavacion los restos del segundo asentamiento
encontrandose abundante material arqueoldgico asi como restos de las edificaciones existentes en € lugar,
fundamentalmente cimentaciones y arranques de muros, construidos en materia tierra.

FOTO 1
FOTO 2

Con este motivo, se han visitado numerosos yacimientos prehispanicos en esa zona para tener informacion
de los sistemas empleados en la consolidacion y proteccidn de lo excavado.

La primera parte del trabgjo consistio en caracterizar la tierra existente en € yacimiento arqueoldgico de
Piurala Vigja con € objeto de poder redizar |os diferentes ensayos tanto en € laboratorio de la Universidad
de Piura como estudios paralelos en la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Madrid.

Resultados

En el Laboratorio de Materiaes de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Piura se ha caracterizado la
tierra locd fécilmente disponible, que habitualmente se utiliza, mezclada con guano, en la fabricacion de
adobes. Se determiné la granulometria ddl suelo asi como, los limites liquido y pléstico y € indice de
plasticidad.

FOTO 3
FOTO 4

Dichos ensayos dieron como resultado que la arcilla en cuestion era una arcilla de bgja plasticidad (CL), con
un atismo contenido e finos (mas del 70 % atraviesa € tamiz 200 de la serie ASTM) que acentla la
inestabilidad volumétrica de la tierra favoreciendo su fisuracion posterior.

! Profesores Sesé, Sandoval y Correa
2 Profesores Villanuevay Vela
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En paraelo con éstos primeros andlisis se comenzaron aredlizar unas pruebas en e lugar mediante tortas de
barro estabilizadas con cal, que resultaron muy fisuradas en plazos més 0 menos cortos, en concordancia con
laaltafinuradelatiera

FOTO 5

Posteriormente en la Escuela de Arquitectura de Madrid se trabajé en la busgueda de un suelo que tuviera
propiedades semejantes a de Piura la Vigja con € objeto de desarrollar una investigacidn que permitiera la
blusqueda del estabilizante Optimo que contribuyera a la maxima estabilidad posble de la tierra
fundamentalmente frente a la accion del agua. S caracterizaran diversos suelos arcillosos del entorno de
Madrid (ver resultados) obteniendo sus granulometrias y limites plastico y liquido.

FOTOG6

FOTO 7

Andizando los resultados obtenidos para las tierras de Madrid podemos comprobar que existe una gran
smilitud, sobre todo en la tierra extraida en Vicdvaro, en cuanto a sus limites liquidos e indices de
plasticidad, quedando clasificadas dentro del grupo CL o arcillas de bgja plasticidad. Existe sin embargo una
gran diferencia entre sus curvas granulométricas ya que las arcillas elegidas tienen contenidos en finos
mucho menores que la estudiada en Piura. En cualquier caso seria factible la correccion de la granulometria
de nuestras arenas mediante la adicion de arcillas puras hasta conseguir elevar € contenido de finos d nive
deseado. En ulteriores andlisis se quiere proceder d andlisis mineralégico de las muestras para asegurar que
lanaturaleza es smilar alatierra piurana

En la actualidad se continlian los ensayos, tanto en Laboratorio como en € lugar, con objeto de obtener un
sistema eficaz, barato y recuperable de consolidacion sobre eementos murarios de diversos espesores,
realizados con mamposteria de piedra en sus dos caras y un relleno de tierras con restos de cal en su interior.

Se han llevado a cabo nuevos ensayos utilizando como agente estabilizante € jugo de tuna (planta captécea
abundante en € norte del Pert). El procedimiento seguido ha sido remojar las hojas de la planta previamente
troceadas en agua durante una semana. Se obtiene un liquido de color verdoso con una cierta viscosidad,
seguidamente se filtra @ liquido para separar los solidos que contiene, y se usa como agua de amasado de las
probetas de ensayo.

Se preparan tortas de mortero hechas con la tierra de Piuray amasadas con € liquido resefiado y la premisa
de utilizar la menor cantidad de agua para conseguir la méxima compacidad y la mayor durabilidad final
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frente a la erosién, ensaydndolas posteriormente variando las proporciones de los diferentes componentes,
agua, arenay suelo.

Los resultados obtenidos mediante éste procedimiento de estabilizacion han sido bastante satisfactorios. La

proporcion optima ha sido una mezcla de suelo/arenalagua respecto a peso de suelo, en la siguiente
proporcion volumétrica 1/3:4/0.23

FOTO 8
Conclusiones

La tierra origind procedente del asentamiento de Piura la Viga presenta un alto contenido en finos. Esto
agrava los problemas de retraccion y fisuracion de los morteros experimentados. La tierra de Madrid, con
una granulometria més gruesa, tiene una mayor estabilidad volumétricaas A pesar de su distribucion
granulométrica digtinta, los limites de Atterberg medidos son similares. Para corregir la finura de la tierra
Piurana, se propone afiadir arena de forma que la curva se asemege lo més posible a la de las Tierras
ensayadas en Madrid. A partir de aqui se propone estabilizar con ca la tierra corregida por ser dicho
conglomerante compatible con las fabricas coloniaes halladas en € yacimiento arqueoldgico. Por otra parte,
la adicion e jugo de tunamejora en gran medida la resistencia a agua del mortero de tierra que se pretende
usar como proteccion de las cabezas de los muros. Siguiendo estas pautas se realizaran ensayos encaminados
a determinar la proporcion ideal de los estabilizantes de modo paralelo en las Universidades de Piura y
Politécnica de Madrid. Los resultados obtenidos en ésta segunda fase de investigacién conjunta entre las dos
Universidades, coordinados y supervisados bajo la direccion del Doctor D. Luis de Villanueva, serviran para

la fabricacion fina de los morteros de consolidacion que evitaran € deterioro de las fébricas coloniaes de
PiuralaViga.
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FOTO 1 Plano de San Migud de Piura

FOTO 2 Restos murarios de San Miguel de Piura
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FOTO 3 Granulometriatierra de Piura
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Resumen

La arquitectura de tierra existe y nos es una 'ilusién de lo permanente’. 'Pienso sea, en cambio, condicion fundamental para una
modernidad de identidades especificas, hoy — mas que nunca — necesaria como reaccion a los circuitos de homogenizacion cultural y
a la nocién de mundializacion o globalizacion que atenta contra valores, origenes, respuestas y expresiones de estas identidades
(Alva Balderama 2001:1). Desde €l fina del siglo XX pasado y con mas movilizacion de dimension internacional, somos viviendo
una época de reconocimiento de la arquitectura de tierra. Siguiendo € giemplo de acciones pilotas que dieron nacimiento a proyectos
especificos durante |os afios 1980 (ver entre otros e Proyecto 'Gaia' y el Proyecto 'Terra' 1), proyectos reforzados en los afios 1990
con cooperaciones académicas (la Cétedra UNESCO 'Arquitectura de Tierra, culturas constructivas y desarrollo sostenible', €
"Consortio Terra' ?), se confirman muchas méas nuevas iniciativas en la misma direccion en varias regiones del mundo (en los paises
europeos, Italia, Espafia, Portugal, Inglaterra Alemania, Holanda, como en e continente americano, en Asia, en Africa hasta
Australia y Nueva Zelanda). Los estudios de los patrimonios arquitectonicos de tierra crean nuevos espacios de investigacion, se
activan la conservacion y la puesta en valor de los monumentos arquitecténicos tal como de los sitios arqueol 6gicos de tierra dentro
proyectos regionales(ver 'Africa 2009' 0 'Asia Central Tierra 2002-2012' ®). Cada dia crece € uso reactualizado del mateial tierra
para un renacimiento de una arquitectura contemporanea de 'adobe’, 'tapial' o 'pisé’, o también de 'terrén’, 'fajina’ o 'quincha
mejorada’. Asi, sempre vive la tradicién de tradado de una cultura constructiva milenaria que no parece responder Gnicamente ala
Unica necesidad ancestral y transgeneracional de transmision de un saber hacer para construir su propia vivienda. Pienso sea mas
cuestion de un interés contemporaneo por valorizar un conocimiento vinculado a un patrimonio que 'debe’ necesariamente integrarse
dentro de una contemporaneidad conciente de la herencia humana como condicién indispensable en la construccién de un porvenir
sostenible.  Un porvenir donde e mantenimiento de la 'tecno-diversidad' cultural, como se puede ver en la retura que mantiene
siempre una diversidad maxima, serd un factor de vitdidad: siempre construir con tierra para el provenir 'sostenible’ de nuestra
Tierra Madre'. Con esta comunicacion, para ilustrar esto enfoque, se presenta el programa de valorizacion del tapia de Delfinado,
Francia, que hace parte de un 'Contracto Global de Desarrollo’ confirmando una voluntad politica de conservacién y valorizacion de
la identidad cultural de una regién donde la arquitectura vernacula de tierra es un componente mayor del territorio ordenado por €
uomo. Esto programa es introducido con consideraciones histéricasy con una breve descripcién del patrimonio regional.

Palabras-clave

Herencia, culturas constructivas, arquitectura vernacula de tapial, identidad cultural, puesta en valor, porvenir sostenible, tecno-
diversidad, voluntad politica.

Summary

The earthen architecture exists and is not an 'illusion of the permanence’. 'l think it should be, on the contrary, a basic condition for
the modernity of specific identities, today — more than ever before — necessary as areaction to cultural homogenising channels and to
the notion of worldwide patterning or globalisation that makes an attempt on the values, the origins, the answers and expressions of
such identities' (Alva Balderrama, 2001:1). From the end of the last century, and with more mobilisation at the international level,
we are living an epoch of earthen architecture recognition. Pursuing examples of piloting actions which have given birth to specific
projects during the 1980' (see among other the Project 'Gaia' and the Project 'Terra' 1), projects that have been strengthened during
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the 1990' by the extension of academic co-operations (the UNESCO Chair 'Earthen architecture, building cultures and sustainable
development', the 'Consortium Terra' %), much more new initiatives leading to the same direction are being confirmed in several
regions of the world (in European countries as in Italy, Spain, Portugal, England, Germany, Netherlands, as well as on the American
continent, in Asia, Africa, as far as to Australia and New Zealand). The study of earthen architectural heritages is creating new
research spaces, the conservation and the 'mise en valeur' (enhancement) of the earthen architectural monuments and archaeologica
sites is activating more and more within specific regional projects (see 'Africa 2009' and 'Central Asian Earth 2002-2012' 3). Every
day, the actudized use of the earth building materia is growing and bearing a 'renaissance’ of a contemporaneous earthen
architecture made of 'adobe’, 'rammed earth’ or 'pisé€', 'sod' or 'improved wattle and daub'. Thus, the millenary traditional transfer of
the earthen building culture is always living and does not seem to only correspond to the ancestral and the over generational necessity
for transmitting a know how for building the proper home. | think it should be more a question of a contemporaneous interest in
vaorising a knowledge which is linked to an heritage that 'must’ be integrated in a contemporary awareness of what is human
heritage as an indispensable condition for the construction of a sustainable future. A future in which the maintenance of the cultura
"techno-diversity', as nature is maintaining a maximum of diversity, will be a factor of vitdity: going on building with earth for the
sustainable future of our 'Mother Earth'. This communication illustrates this approach and presents a programme aiming at valorising
the heritage made of 'pise' in the region of Dauphiné, France, a programme being part of a'Global Contract for Development' which
confirms the political willing for conserving and enhancing the cultural identity of a region where the vernacular earthen architecture
isamajor component of the human fit out landscaping. This programme isintroduced with historical considerations and with a brief
description of the regiona heritage.

Key words

Heritage, building cultures, rammed earth vernacular architecture, cultural identity, 'mise en valeur', sustainable future, techno-
diversity, pditicd willing.

1 — Francia alberga una herencia arquitectonica detierra variada y excepcional.

1.1. - Breve evocacion de ladiversidad técnicay de la evolucion histérica

Cerca del 15% de la poblacion rura francés vive dentro de un habitat hecho de tierra. 'Pisé’ (tapid) del
Valle de Sabne, de Bresse Meridiond, de las Dombes (entorno de Lyon), medio Vale de Rédano, Delfinado
y Bugey (Ain y Saboya), Comtat Venaissin (a norte de Avignon), y bgjo Vale delaDurance. 'Adobe’ delos
territorios de media Garona hasta el Tarny Garona (cerca de la ciudad de Albi), ‘carreaux deterre' (blogques
detierra) de Champaiia y del Vdle dela Marne. 'Colombages y torchis' (entramado y quincha o bahareque)
de las Landes (Aquitania), dta y bgja Normandia, Picardia (d Norte de Francid), Alsacia, Bresse
septentrional,. 'Bauge’ (tierra apilada) de la Vendéa, Bretaiia y Cotentin.  Son también barrios urbanos
historicos en muchas ciudades de provincia, con inmuebles construidos en 'colombages' rellenado de 'torchis
como en Rouen, Le Mans, Rennes, Tours, Bourges, Strasbourgy Colmar); edificios de'pisé' en Lyon (bario
de 'Croix Rousse') o en la ciudad deMontbrison-en-Forez (Loire). Estaarquitecturadetierra, tan diversaen
sus técnicas como en su tipologia, es la herencia de culturas constructivas antiguas que ya se redizaron en
sus formas més elaboradas en las épocas Gao-Romanas con € desarrollo significativo de las 'villas' de los
colones, de los 'vici' (burgos) y ciudades de influencia regional (los casos de Lyony Vienne alo largo ddl
medio Rdédano, con sus vestigios de entramado y adobe — € barrio del 'Verbe incarné en Lyon; Saint
Romain-en-Gal de enfrente a Vienne — son gemplares). Después de la caida del Imperio Romano, a fin del
Siglo Cuarto, estas culturas constructivas han experimentado una regresién durante una época de instabilidad
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politicay social, de paulatina reorganizacion territoria y administrativa que atravesod todo la Edad Media. En
e plano de la evolucion dd habitat se pase de los 'fonds de cabanes' — cabafias semienterradas - alos
Cadtillos 'a mottes' (en madera y terrones), con torredn y cuneta y una empalizada protegiendo casas muy
precarias - a los pueblos nuevos del feudalismo, construidos arededor de una fortaleza y de una iglesia).
Esta evolucion medieval nos llega a una Francia cas moderna entre € final del Siglo X (con Los Carolingios
de los Siglos VIII y IX seguidos por los Capetianos, 987-1180) y d Renacimiento del Siglo XV que
prefigura las formas cas actuales. Con esta ‘premodernidad’, trovando una nueva cuenca estable, se
reafirmaron las culturas constructivas antiguas — ofrenda de la memoria colectiva 'y de la 'civilta' pasada —
gue dieron nacimiento a nuestro patrimonio arquitecténico vernaculo y rural como urbano y popular actual.
Hoy, los testimonios de arquitectura de tierra de estas épocas son muy raros, a la excepcion de algunos
cadtillos (por gemplo ‘La Bastie d'Urfé' cerca de Montbrison, Loire), o partes de vigjas granjas 'y graneros
con estructuras a tres naves, pero tan pocas (granjas 'cistercienses del Norte de'lsére’). Laarquitecturade
tierra francés actual fue 'grosso modo' acabada d fin del Siglo XVIII pero definitivamente durante la
segunda mitad del Siglo X1X y llegé sin cambios mayores hasta los afios 50' del Siglo XX pasado cuando ha
desaparecido la construccion con tierra.

1.2. - El tapia de Definado: otros elementos historicos y factores fisicos.

La tradicion francés del tapia se ubica principamente a este del pais, alo largo del Rédano y del Valle de
Sadne, desde @ entorno de Avignon (burgos de Noves, Chateaurenard), a Sur, hasta Macon (al Norte de
Lyon), con extensiones sobre |os territorios vecinos de Drome (Sur de Valence hasta los piemontes de los
Alpes), de Definado (particularmente al Norte de 1sére’), y en € bgo Vadle de Loire (Ilanura del Forez).
Esta ubicacion territorial del tapia se explica con factores historicos y culturales tal como con razones fisicas
vinculadas a la misma natura de la geologia regiondl.

En & plano histdrico y culturd tenemos una filiacion a las influencias mediterraneas (Guillaud 2002: 55-68)
desde la época Gao-Romana pero sobre una herencia mas antigua de construcciones primitivas (habitat
gao) hechas de quincha y tierra apilada (bauge'), y después sobre las influencias de Céartago y de los
Griegos (considerar varios asuntos humanos tal como Ampurias en Espafia hasta L attes (Herault, Francia) y
la region de Narbona, hasta los sitios griegos y después romanos del litord dd Golfo del Leone — Focea,
Agdae, Antipolis, Nikaia, d Sur de Francia— donde vestigios de adobe y fortificaciones de tapia fueron
excavadas). Pero hay también que vincular esta tradicion francés del tapia a las influencias de los Moros de
la peninsula Ibérica que penetraron testa € Macizo Centrd, en Auverfia (la patronimia y la toponimia los
indican). Sabemos que @ origen de la palabra 'pisé, utilizada en la region Rodano-Alpes, viene del latino
‘pinsare’ pero hay que considerar la palabra provenza 'tapy' cuyas raices son del arabe 'tabiya’ o'tabia’. Sin
embargo, aunque estas filiaciones antiguas son confirmadas con la investigacion arqueolégica, hay un
periodo oscuro antes del renacimiento histérico en € uso popular del tapia en Francia. Quizés, la fragilidad
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propia del materia tierra utilizado para construir casitas pequefias y humildes (durante la Alta Edad Media,

entre € Siglo V hasta d Siglo X) atenido su papd naturd de destruccién siguiendo un abandono y una fata
de mantenimiento del patrimonio construido dirante épocas muy dificiles y instables en @ plano palitico,

socid y econémico (con fendmenos usuaes de emigracion a los burgos), o durante periodos de conflictos
(invasiones Alemanas y después luchas entre reinos regionales — Borgofiia, Saboya, Provenza). LaHistoria
de los pueblos aclara aquella de sus patrimonios congtruidos.  Es vero que antes del siglo XVIII la Historia
francés fue muy turbada. El rostro del patrimonio vernéculo cambio radicamente a fin del feudaismo con
la Revolucion Francés (1789). Pero serd con € Directorio, durante los afios 1790, y con los fisiGcratas, los
'‘agrarianos, con las sociedades sabias del Siglo de Las Luces, que fueron difundida las practicas renovadas
dd tapial. Estas practicas corresponden también a un nuevo periodo de mejor estabilidad politica, socia y
economica del pais, a la aparicion de una clase de campesinos mas ricos, los labradores y los granjeros, que
llegan a ser propietarios de sus bienes, a una clase de burgueses (en ambito urbano) que construyen par
congtituir una herencia duradera, un legado para las generaciones futuras. Asi, es con € fin del Siglo XVIII

y durante la primera mitad dd Siglo XIX que se congtituyeron los caracteres y formas hipologicas del
patrimonio verndculo cas definitivos. La pequefias fincas hechas de embarrado y quincha son sustituidos
por granjas de adobe y ladrillo cocido (Aquitania), o granjas de tapid (Vale dd Rddano), como s sea un

proceso de 'petrificacion’ accesible, de latierraprecariaalatierra'dura o masduradera. Hay también que no
olvidar la influencia particular y decisiva sobre la valorizacion y € mejoramiento de la calidad técnica como
estética de la arquitectura rural como burguesa en 'pisé€, ddl famoso Francois Cointeraux (1730-1840) que
fue wn promotor prosdito de un 'nuevo pisé' y de un 'pisé decorado’ (Guillaud: 1997). Siguiendo otros
autores famosos como Georges-Claude Goiffon que publicod 'L'Art du Macon Piseur' (El Arte del Tapiero),
en 1772, o Frangois Boulard que publicd un cuaderno especifico sobre e tapia en d 'Cours Complet
d'Agriculture Théorigue et Pratique' (Curso Completo de AgriculturaTedricay Préactica), en 1796, del Padre
Rozier, Frangois Cointeraux editd su tan conocido quarto 'Cahier d'Ecole d'Architecture Rurale' (4to
Quaderno de Escuela de Arquitectura Rura),en 1791. Esto ensayo fue € primero tratado tedrico y técnico
sobre la construccion con tapia (saludado por Jean-Baptiste Rondelet en su tratado 'L'Art de Bétir', escribido
entre 1802 y 1817). Sabemos que esto famoso cuaderno de Cointeraux fue traducido en los mayores idiomas
de Europa, por Henry Holland, en Inglaterra’y en 1791 (pero publicado en 1797), por David Gilly, fundador
de la Balieakademie de Berlin, Prusia, en 1793, por Giuseppe del Rosso en Toscana, Itaia, en 1793, y otras
adaptaciones en danés (K.H. Seiddin, 1796). La influencia de Cointeraux sobre la reactuaizacion del tapia

moderno en Europa y otras lgas regiones del mundo (Nueva Inglaterra hasta € Estado de Victoria en

Australia), sobre la estética de las granjas y de los dominios burguéses (nuevos planos, fachadas decoradas
con estilo toscano, o con ca pintada), puede leerse claramente sobre € patrimonio actual.

A nivel de la geologia regiond, los sudos del Norte de ‘Isére’ son particularmente propicios para la
redlizacion de 'pisé(s)’. Son suelos de grava, bastante arenosos y con una fraccion limo-arcillosa que resulten
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de la era terciaria cuando la region fue invadida por € mar depositando sedimentos a lo largo de los
milenarios. Después, durante la era cuaternaria, € Macizo de los Alpes se levantd y los sedimentos del
terciario subieron a la superficie terrestre transformandose en forma de 'molasse’ (época del Mioceno). Se
sucedieron después alternancias de clima muy caliente - de tipo tropica con una 'rubeificacion' (ruborizado)
de los suelos -, y glaciar. Estos periodos glaciares han llevado mucho materia hierético que se mezclaron
con los suelos anteriores de tipo sedimentario evoluado como, smultdneamente, € rio 'Isére’ llevd muchas
aluviones (arenay grava) que se depositaron sobre las terrazas aluviales (cama mayor). La cama menor del
ro 'lsére’ a cambiado su itinerario tres veces durante su propia historia, bgando de Norte a Sur de
Ddfinado septentrional y esto resulté en una mezcla de materia que a llegado une tierra casi ideal para
construir en tapial. Son tierras que llamamos 'moraines (morenas), mezclando un materia de tipo gleciar y
aluvial, con une granulometria bien escalonada. Edta tierra, se toma directamente a su humedad natural, se
verte dentro un encofrado de madera, se compacta a pisony resulta en un 'pisé’ de calidad excepcional.

1-3- Un paisgerura que seidentificaalos caracteres del tapial (Lamina 1).

El Norte del departamento del 'Isere’ a conservado un paisge rurd tipico cuya estructura es organizada
arededor de pueblos y burgos de tamafio diverso pero poco transformados en sus nucleos originaes. Esta
situacion resulta de una morfologia de colinas y de un enclavamiento histérico, de la continuidad de una
agricultura familiar y intensiva (vegetales y frutos), de una ganaderia de subsistencia (leche y poca carne)

gue mantuvieron € territorio a margen del desarrollo contemporaneo, € cua beneficid més a los territorios
de llanuras, como la 'Biévre' y la 'Valloire', ubicados a Sur, que se reuniesen a Rodano. Estas llanuras han
acogido la red moderna de transporte viario y ferroviario que relaciona las capitales urbanas regionales que
son Grenoble, Bourgoin-Jallieuy Lyon. Sobre estos territorios abiertos se hadesarrollado unaagriculturade
grandes culturas mecanizadas (trigo, maiz, girasol, colza) tal como una economia de ganaderia extensiva de
vaca par €l leche (raza Normanda) y para la carne (raza Charolais). Asi existe una fractura tipica entre €

Nortey € Sur del 'Isére’ que se puede también observar sobre la evolucion del construido.

1.4. - Tipologia sintética

La tipologia del héabitat tradiciona y residua en tapia nunca dtera las formas tradicionales de la
arquitectura vernacula regiona construida en otros materiadles como la piedra o € ladrillo cocido. Tenemos
gemplos tipicos ilustrando la tipologia de los gedgrafos del inicio de Siglo XX (Demangeon: 1920) que
corresponden a los niveles de clase socia del mundo campesino y a vaor de uso (Cusenier: 1999). Asi son
casas 'bloc a terre en longueur' (blogue atierra en longitud) de los obreros agricolas, sin granero; son casas
‘bloc a terre en hauteur' (blogue a tierra en altura) de los aparceros, con un granero y un pequefio establo
albergando unas vacas (pero sobre e mismo techo); son casas 'a cour ouverte' (a patio abierto) de los

labradores, con la parte de habitacion auténoma (pero con e granero a primo piso), y uno o dos establos
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separados, € todo organizado en formade ‘L' o de 'U'; y son las casas 'a cour fermée' (apatio cerrado) delos
granjeros propietarios aquellas son algunas veces fortificadas (‘maisons fortes' o casasfortalezas). Dentro de
los pueblos tenemos pocas iglesias en tapid (Unicamente las neves son de tierra 'y los campaniles son de
piedra) pero tenemos escuelas (EGB) mixtas edificadas a final del Siglo X1X (Ley de Jules Ferry) y d inicio
del Siglo XX. Tenemos también una tradicion de edificios de estilo industrial con 'sheds' que abergaron una
pequefia industria textil de tipo familiar. La morfologia de esta arquitectura de tapia del Norte del 'Isere’ es
tipica con sus techos esbeltos de 'tuiles-écailles (tgjas-escamas), con sus aeos sobre 'coyaux' (cabrios
subidos) y ménsulas de madera, con sus marcos de ventanas masivos de madera'y sus basamentos de cantos
rodados y ladrillos cocidos (en 'opus spicatum’ o en esping). Hay pocos repellos de cal sobre la fachadas,

excepto sobre las paredes 'nobles' (alavista o sobre las calles). Otras veces, son Unicamente finos enlucidos
de ca que protegen las paredes expuestas alalluvia. Pero muchas casas no tienen repellos y particularmente
los edificios anexos como graneros o establos.

1.5. — Evolucién reciente,

Hoy, € habitat tradiciona hecho de tapia se mantiene a Norte del 'Isére' y desaparece paulatinamente al
Sur, sudtituido por construcciones en materilles modernos.  Se observa también un crecimiento
impresionante de nuevos barrios residenciades con la creacion des zonas de actividad industrides y
comerciales ofreciendo servicios de proximidad a una poblacién que se escapa de los ambitos urbanos
(emigracion desde Grenoble, Bourgoin-Jallieu, Vienne y Lyon). El mas critico son las practicas de
restauracion y renovacion - con reconstruccion - que afectan € patrimonio de tapia de laregion. Lavison
anticuada del tapia, la dramética falta de cultura arquitectonica y constructiva de los propietarios comprando
las casas para proyectar una residencia principal o secundaria, de las empresas ta como de los paliticos
locales, han abierto la puerta a intervenciones que desnaturalizan los edificios. Son creaciones de nuevos
ritmos en las fachadas con tableros de hormigbn armado, reparaciones de las fisuras y relleno de las
cavidades con cemento o bloques de cemento, modificaciones de los techos (cambio de tgjas con cambio de
la morfologia), repellos con cemento sobre alambrada, todas intervenciones que cambian radicamente los
caracteres identificativos y crean a medio plazo nuevas patologias muy graves.
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2 — Un programa especifico de valorizacion de la ar quitectura de tapial al Norte de Delfinado.
2.1. — Descripcién del programa.

48 municipios a Norte de 'Isére' (departamento administrativo) han sido agrupado para firmar un ‘Contracto
Globa de Desarrollo’ (2001-2005) con € Consgo Regiona de Rdédano-Alpes y d Consgo Genera de
‘Isére’. El territorio cubre cinco cantones (otra subdivisién administrativa agrupando varios municipios)
ubicados arededor de unas de las mayores ciudades de b regidn, Bourgoin-Jdlieu, y de la 'ville nouvelle'
(nueva cuidad) de'l'lsle d'Abeau’ (agrupando cinco burgos locales). Se puede caracterizar esto territorio con
algunas cifras-clave. 115 000 habitantes (6l 8,5% del departamento del 'Isére), 36 municipios rurales
(pueblos, con 28% de 8,5%) y 12 municipios urbanos (72% de los 8,5%); una superficie de 559 km2 (7,5%
dd territorio de ‘lIsére’), 40 000 empleos censados y 1010 explotaciones agricolas. La aplicacion del
‘Contracto Global de Desarrollo' cubre un amplio abanico de ambitos cotidianos de la poblacion loca: la
agricultura, la industria, la cultura, € turismo y la comunicacion. Asi son los cincos temas mayores del
contracto que tiene también 4 grandes ges de desarrallo: 1) incrementar la calidad de tejido industrid y
terciario; 2) acompafiar la evolucion, 3) valorizar y reconocer € teritorio  organizando
complementariedades; y, 4) conservar, mgorar € marco de vida, preservar un ambito de calidad.

Vinculado a los temas de la cultura 'y del turismo como a los 4 ges, se propone una accion especifica de
‘puesta en vaor del patrimonio arquitectonico tradicional construido en pis€. La maestria de obray la
coordinacion de tal accién han sido confiados, por decisidon de la Asamblea General de la Asociacion 'Isere,
Puerta de los Alpes agrupando los 48 municipios, a CRATerre-EAG que ha propuesto 4 grandes objetivos :
1) la sensibilizacion de la poblacién y de los paliticos locales; 2) la puesta en vaor de los actores locales
(maestros de obra, arquitectos, empresas); 3) la puesta en vaor de patrimonio construido en tapia (mejorar
las intervenciones y valorizar los caracteres propios; y, 4) la dinamizacion de la realizacién de proyectos
gemplarios (en restauracién como en construccion nueva). Estos 4 grandes objetivos son declinados en un
conjunto de 9 grupos de acciones:

1 — crear y difundir soportes de valorizacién-promocion del patrimonio arquitectonico notable
detapid;

2 — programa intensvo de sensbilizacion en los municipios. conferencias, mesas redondas y
forums, taleres;

3 — evduar la cuenca de competencias y empleos locales. investigacion y andlisis de las
necesidades y expectaciones,
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4 — valorizar e potencid de los operadores especidizados : arquitectos, empresas; crear un
anuario de estas competencias validadas,

5 — crear productos culturales y educativos. muestra, maleta pedagogica y capecitacion de
formadores en ambito escolar, promocion de un ‘camino de los constructores de tapid' ...

6 — apoyar la generacién de unared de profesionales para activar € intercambio de experiencias,
abrir esto red aladimensién naciona y europes;

7 — redizar formaciones especificas para los profesionales y € publico: seminarios, cursos sobre
los temas del rescate, la restauracion y construccion nueva;

8 — editar y difundir documentos técnicos para los maestros de obra publicos y privados, para
los profesionales, libros de carécter cultura gran publico;

9 —apoyar d desarrollo de nuevos proyectos sobre |os municipios: adaptacion del marco legd y
adminigtrativo, normas, carta del paisge naturd y cultural, condiciones de seguro profesional y
privado, condiciones financieras (préstamos bancarios).

2.2. — Primeros resultados y impactos a medio plazo (2001-2003).

Las primeras actividades han sido iniciadas a final del afio 2001 con las acciones 2y 3. Se realizd, sobre
una ancha consulta regional, la investigacion llegando a una andlisis de las necesidades y expectaciones que
ha concluido sobre la evidencia de una perdida draméatica de un saber construir con tierra, de la identidad
patrimonia y sobre la prioridad de una informacion objetiva del plblico como de una capacitacion de
profesionales especidizados para mejorar la puesta en vaor del patrimonio y facilitar la redizacion de
nuevos proyectos demostrativos. Un ciclo de conferencias entitulado 'Los Martes del pisé' se ha realizado
con 20 eventos sucesivos presentados en los municipios entre Febrero de 2002 y Julio de 2003. Fueron
conferencias teméticas, de noche, sobre la historia del tapid, la arquitectura de tierra en € mundo, la
tradicion regional, sobre Francois Cointeraux héroe regiond e internaciona del tepia, la arquitectura
contemporanea, la geologia de los suelos regiondes, € medio ambito, la ecologia y la reduccion del
consumo energético, las leyes de proteccion del patrimonio, las précticas de repdlo con cal y tierra. Se ha
también organizado un forum con la participacion de diferentes ingtituciones concernidas. la Direccion
Regiona de los Asuntos Culturdes (DRAC, Minigterio de la Cultura), la Conservacion del Patrimonio de
‘Isere’ (CHl),  Consgo de Arquitectura, Urbanismo y Medio Ambiente (CAUE), Los Arquitectos del
Patrimonio de Rodano-Alpes, que han todos explicitado sus posiciones sobre la problemética de la
conservacion y puesta en valor dd tapia. Estos eventos han reunido un auditorio mas y més amplio a lo
largo de las noches sucesivas, confirmando un interés cultural sostenido de la poblacion loca y € deseo de
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tener una informacién técnica atil. Durante d afio 2002, se ha realizado un prototipo de muestra movil

titulada'Tout autour de la Terre' (Entorno ala Tierra). Esta muestra contiene 19 paneles grandes cubriendo
un amplio abanico de cuestiones y temas (presentacion del Contracto Global y del accidn especifica sobre
'pisé, historia de la arquitectura de tierra en la region, material y geologia, técnicas de construccion con

tierra, arquitectura vernacula rura en Francia, en otros paises de Europa, arquitectura de tapia
contemporénea (Francia, Alemania, Estados Unidos, Australia), recomendaciones para € rescate y la
restauracion, repellos de ca y tierra, presentacion del ‘Camino de los constructores de ‘pis€. Esta muestra
fue megorada en d afio 2003. Se titula finaAmente 'Grains d'lsere' (Granos de 'lsére’) y ainiciado su periplo
de presentacion publica en los municipios con eventos arededor de su inauguracion valorizando cada veces
el 'Camino del tapid' y otros espacios de la cultura regiona (productos locales, belleza del paisge, ...). Dos
eventos de caracter excepcional fueron realizados entre Mayo y Junio 2002 y 2003, durante 3 semanas
abiertas a publico : son grandes muestras ‘en movimiento' (Lamina 2), concebidas por los estudiantes de la
Escuela de Arquitectura de Grenoble (Tercero ciclo 'Culturas Constructivas y post-grado 'Arquitectura de
Tierra), llegando a instalaciones plasticas, constructivas y arquitectdnicas entorno del uso actual del tapial y
otros material de construccion en tierra actual (adobe, bloque comprimido, quinchay 'bauge’). Estos eventos
han incluido actividades para las escuelas con sus profesores y aumnos, y talleres sobre e uso de los
repellos de cal y tierra. Las inauguraciones por los politicos fueron eventos muy fuertes atrayendo centenas

de gente.
2.3. — Perspectivas futuras.

Al find del afio 2003 y durante e afio 2004 se va ampliar € desarrollo de la accion de vaorizacion del tapia

en Delfinado. Las primeras publicaciones culturales y técnicas van a ser editadas y puestas a disposicion de
cada municipio de la asociacion 'Isére, Puerta de los Alpes” tal como a disposicion de un ancho publico. Se
continuara la circulacion de la muestra moévil 'Entorno de la Tierra', se repetira un evento excepcional

concebido por los estudiantes y abierto d publico con talleres y actividades escolares utilizando la maleta
pedagdgica a disposicion de los profesores, se organizaran taleres 'd pié del muro' con demostraciones de
reparacion y restauracion. Pero més alla se iniciaran proyectos concretos de rehabilitacion de granjas (yaun
proyecto de espacio multicultura para una comunidad de municipios es estudiado y serd realizado,
incluyendo acciones de capacitacion de estudiantes en arquitectura 'y de artesanos). Se estudiardn nuevos
proyectos de casas de campo 0 casas ruraes para recibir huéspedes y un prototipo sera presentado con
nuevas demostraciones de tapia vertido (ya experimentado). También, una permanencia movil de consegjos
técnicos, en diferentes municipios, sera a disposicion de la gente deseando informaciones Utiles para redizar
Sus propios proyectos. Esperamos que estos cinco afios del 'Contracto Globa de Desarrollo’ habran
contribuido a una evolucion significativa de una conciencia publica responsable de frente a rescate y a la
puesta en valor del patrimonio regiona de tapial.
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3 —Conclusion.

Para concluir quisiera ver algo a dos autores. Primero a mi colega y amigo ya citado a inicio de esta
contribucion (Alva Balderrama 2001: 4) que escribia a final de su articulo : 'S de las experiencias descritas
deseamos extrapolar alguna indicacion Util para continuar, pienso que un elemento importante sea aquel de la
integracion de toda la problemética en la definicion de marcos de referencia con mas de un frente de accion
en e tema la cooperacion, la sinergia de competencias y esfuerzos, la construccion y seguimiento de redes
ingtitucionaes, teméticas profesionales, la promocion de esfuerzos por € acceso a estudio y la consideracion
rigurosa de la diversidad cultural, entre otros. El tema, asi como la gran disciplina de la conservacion, 1o
exigen. En segundo, a un pensador y filésofo Castellano que he tenido buena suerte escuchar dos afios antes
en Valadolid (Jménez Lozano 2002: 2). El decia 'A veces todavia, Sn embargo, € supuesto hombre nuevo
de este supuesto tiempo nuevo, que no quiere saber nada de historia, ni de historias de hombre, siente en sus
adentros la mordida del barro del cantaro reseco, la fascinacion del amagre o tierra roja, la calidez de un
muro de pgjay barro, y, lo racionalice como lo racionalice (...) baja de sus torres de cristal y aluminio, y se
pone a callgear por vigos pueblos o ciudades, y parece salir de ahi confortado, incluso s no se areve a
confesarselo, precisamente porque agquellos lugares tienen rastro de hombre, color olor y tacto del barro
primigenio del que estamos hecho, 0 ha sentido perplgiidad ente una de esas profundas y elementaes
bellezas para las que la vulgata de nuestros estereotipos intelectuales y de sensibilidad no nos tienen
preparados y no vemos tan facilmente. Porque no podemos ver s mplemente.’
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Notas

' El Proyecto 'Gaia sobre la preservacion de las arquitecturas de tierra fue iniciado en @ afio 1987 a la
inicigtiva de CRATerre-EAG (Grenoble, Francia) y de ICCROM (Roma, Itaia). Ha contribuido a la
redlizacion de cursos internacionaes en € dominio, en los afios 1989, 1990, 1992 y 1994 que se ubicaron en
la Escuela de Arquitectura de Grenoble. Ha también redlizado un indice de la investigacion y una primera
bibliografia especiaizada. El Proyecto Terrd para la conservacion y € manegjo del patrimonio arquitecténico
de tierra es la continuacion del primero pero asociando € Instituto Getty para la Conservacion (Los Angeles,
Estados Unidos). Ha realizado dos cursos regionales para profesionales de la conservacion arquitectonica del
continente americano, en e stio arqueologico de Chan Chan, Pert, en los afios 1996 y 1999. Ambos
proyectos han contribuido en la organizacion y realizacion de conferencias internacionales. '‘Adobed0' en Las
Cruces (Estados Unidos, 1990), Terra93' en Silves (Portugal, 1993), 'Terra2000' en Torquay (Inglaterra,
2000) y parala préxima, Terra2003' que se ubicaraen Yazd, Iran.

2 LaCéaedraUNESCO 'Arquitectura de Tierra, culturas constructivasy desarrollo sostenible', fuecreedaen
e afo 1998 en la Escuela de Arquitectura de Grenoble siguiendo una demanda expresa de la UNESCO
(Division de la Ensefianza Superior). Su direccion ha sido confiado a CRATerre-EAG. El principa objectivo
de esta catedra UNESCO en Arquitectura (primera de esto tipo en e mundo), es de activar la cooperacion
internacional dentro de un ed de universidades para instalar en los curricula 'normales de facultades de
arquitectura, escuelas de ingenieria 0 centros de capacitacion profesional en construccién, programas
especificos de ensefianza sobre la arquitectura de tierra o la construccion con esto materia para la vivienda
econdmicay accesible. Ya varios programas han sido creados en Africa (Nigeria, Uganda, Africa del Sur) y
otros son estudiados con América Latina (Colombia, Per(, Venezuela, Uruguay y Argenting). El '‘Consortio
Terra' fue creado en €l afo 2000, a interfaz de la Catedra UNESCO y del 'Proyecto Terrad (CRATerre-EAG
/ ICCROM / Indtituto Getty para la Conservacién), con € mismo objetivo, pero en € dominio particular de la
conservacion y del mangjo de los patrimonios arquitectonicos — histéricos y arquedlogos - de tierra. Ya en
esto marco se creo recientemente € Proyecto 'ConoSur Terra' alainiciativa de universidades de Argentina
(Tucumén y Santa Fe) y de Uruguay (Montevideo y Salto).

® Los proyectos-marco 'Africa 2009' y 'Asia Central Tierra 2002-2012' han sido definido para e Centro del
Patrimonio Mundia de la UNESCO y CRATerre-EAG con ingtituciones nacionales de los paises a Sur del
Sahara, y con la nuevas Republicas de Asia Centra (Kazakstan, Uzbekistan, Turkmenistan, Tgjikistan y
Kyrgyzstan). El principa objetivo de estos ambos proyectos regionaes de conservacion y mango de los
patrimonios histéricos, arquitectonicos y arqueol 6gicos de tierra es de construir la capacidad profesiona para
la puesta en valor de esos patrimonios. Estos proyectos proponen acciones de capacitacion profesiona y
académica, de investigacion cientifica, de mangjo (documentacion, andlisis de los vaores, repuesta politica y
estratégica, planos de acciones) y apoyo a desarrollo de un turismo cultural sostenible.
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[lustraciones
Lamina 1 — composicion de fotografias ilustrando € patrimonio regiona de tapia en laregion del Delfinado.
Lamina 2— Ejemplo de rescate y restauro con uso nuevo de edificios en tapial y tierra apilada en Francia

Lamina 3y 4 — Composicion de fotografias ilustrando las dos 'Entorno de la Tierrd y 'Granos de 'lsere’,

realizadas por |os estudiantes de |la Escuela de Arquitectura de Grenoble y CRATerre-EAG, en los afios 2002
y 2003.
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LAMINA 1

ALGUNOSEJEMPLOSDE RESCATE Y RESTAURO

Enlucidos de cal sobretapial o tierra apilada : aunque bien adaptada la cal esconde la textura

original delosmurosdetierra.

Casadd dcade en un pueblo dellle et Vilaine Aulamunicipal parareunionesy eventos
culturales

Granjadd Guillolet a Norte de Isere Interior: conservacion de las estructuras
originaes de madera (carpinteria) y de los
muros de tapid o piedray tapid.
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Tratamiento ar quitectonico interior
con rescate de la pared original

Estructura metdlica con vidrio de frente ala pared de tierra.
Creacion de un espacio intersticial para presentar
una exposicion de artes tradicionales y populares
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LAMINA 2

PATRIMONIO RURAL TIPICO DE TAPIAL EN DELFINADO
AL NORTE DE ISERE

Moalino de & Savin Granjatipica Fachada decorada en piedra

Pueblo de & Savin

Granero adicional Largo muro de clausuraen tapial  Granero tipico en € campo
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Campesino con pison Detdlle de ménsulas Detalle de ventanas en €
de acabado de proteccion basamento y en é muro
de tapial
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LAMINA 3

VALORIZACION DEL TAPIAL
CONTRACTO GLOBAL DE DESARROLLO "ISERE PUERTA DE LOSALPES'
MUESTRA "GRANOSDE ISERE" DE CRATerre-EAG
Instalacién de los estudiantes del tercero ciclo

Instalacion de muros de tapial Granulometriay ciclodevida  Culpulasy béveda de ladrillos

Animacion para nifios. moldeado  Capacitacion sobre repellos sensaciones a pies desnudos

Animacion: capilaridad Pinturas de tierray agua Presentacion de proyecto:

comparativa restauro de una granja
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Pinturadetierray agua: detdle Decoracion pintada sobre
pared de tierra
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LAMINA 4

VALORIZACION DEL TAPIAL
CONTRACTO GLOBAL DE DESARROLLO "ISERE PUERTA DE LOSALPES'
MUESTRA "GRANOSDE ISERE" DE CRATerre-EAG
Instalacion de los estudiantes del tercero ciclo

-2

Estructura de tierra apilada: casa africana

Tapia decorado Columna de tapid Repello de tierra sobre cana
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encofrado de cana

e s B =,

Nicho dentro & muro de tapial

Serpiente de tierraarcillosa  Textura de tapia decorado

Todos créditos fotogréficos: © CRATerre-EAG
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CONGLOMERADOS DE BARRO EN LA RESTAURACION DE MUROS Y CUBIERTAS
DEL PATIO DE LETRASDE LA CASONA DE SAN MARCOS

Ana Elisa Berenguel

Arquitecto del Programa de Patrimonio AECI, Lima-Peru
aberenguel @terra.com.pe

Rosa Bustamante Montoro

Dr. Arquitecto, Prof. Asociada ETSA-UPM
rbustamante@ag.upm.es

Resumen

Los trabajos que se describen se han realizado en el 2002 y son una parte de la restauracion integral de la Casona de San Marcos que
se hainiciado en 1990. Se ha utilizado € barro como conglomerante, en la restauracién de muros de adobe, y de la cubierta plana del
Patio de Letras. En la preparacion de los adobes se ha afiadido la tradiciona pagja, y en la preparacién de mortero para la cubierta
plana, se ha afiadido cal y serrin de maderas autéctonas, y cemento puzolanico para sellar las juntas de las bal dosas.

Palabras clave
Barro, adobe, cal, serrin, cemento puzolnico
Abstract

The described works form part of the comprehensive restoration of the Casona of San Marcos which began in 1990. In the
restoration of both adobe walls and the flat roof of Patio de Letras, mud was used as a mortar. Additions of straw, lime and sawdust
of Peruvian woods for the roof, aswell as puzzolanic cement to seal the joints between bricks were added in the preparation of
mortars.

Keywords

Mud, lime, sawdust, puzzolanic cement.

I ntroduccion

El Patio de Letras o de los Naranjos es uno de |os més representativos de la Casona de San Marcos, queen su
origen fuera @ noviciado jesuita de San Antonio Abad. Dicho patio fue reconstruido tras los dafios
ocasionados por € terremoto de 1746, y a tradadarse la Universidad de San Marcos a la Casona, en 1910 se
levanto la planta alta a ser adjudicado a la Facultad de Letras. El seismo de 1966 dgj6 € sector en estado
ruinoso, y en 1997 se efectud una primera intervencion de emergencia para reemplazar las columnas de la
gderia de la planta baja (1). Como casi todos los edificios histéricos de Lima, esté construido en adobe, con
entramados rellenados con cafiay barro.
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Restitucion de adobes

El adobe es un buen aidante térmico, con € que se consigue un ambiente interior agradable en todas las
épocas del afio. Tiene un buen comportamiento sismico, pero e atacado por la humedad capilar o de
filtracidn, que termina erosionando a la pieza'y a mortero de junta, disgregandolo hasta € punto en que no
es posible diferenciar a bloque de adobe del mortero de junta. Los adobes disgregados por accién de la
humedad pueden reemplazarse sin dterar la estabilidad del muro, aunque € trabgjo implica una intervencion
muy delicada, retirando las piezas en mal estado y sustituyéndolas por otras similares y de la misma
compaosicion.

Desde épocas prehispanicas se usan los mismos materiales en la preparacion de los adobes, la tierra de
chacra (de cultivo), un ato grado de arcilla tiene la de la costa peruana, la pgja de 3 a5 cm de largo para
garantizar la consistencia de la mezcla y para evitar las fisuras, y agua para € amasado. Aungue se han
realizado innovaciones para mejorar las condiciones de estabilidad e impermeabilizacion del materidl.

Los blogues de adobe se fabricaron en la misma obra de forma tradicional, y en las mismas dimensiones. de
40x20x10 cm los de la época colonid, y de 40x15x5 cm los del siglo XIX. El barro se pisd hasta conseguir
gue todos los eéementos que intervienen en su composicion se integren perfectamente. Los adobes
desmoldados de las gaveras 0 moldes individuales, se secaron a sol. Este secado natural a ser lento
garantiza que el agua no se evapore y se fracturen las piezas.

PREPARACION DE LOSADOBES:

Materiales En peso En volumen
5 carretillas de tierra de cultivo 400 kg 267 Its
Pajade 3-5cmdelargo d 5 % dd volumen de lamezcla 2kg 1335 Its

Una vez secos |os adobes ya estén en condiciones de reemplazar a los deteriorados, que se retiran uno a uno.
La manera de unir las piezas es siguiendo la disposicion original de las mismas, dternadas en vertica y

horizontal (Fig. 1). Una vez repuestas todas |as piezas es necesario controlar € tiempo de secado para evitar
la pérdida de agua, grietas o fisuras. EIl muro con los nuevos elementos puede seguir trabgjando como en

origen. En algunos casos se realizaron en las bases de los muros, calzaduras con ladrillos de ceramica cocida
(Fig. 2), para crear una barrera contra la humedad.

Fue necesario trabgjar con tres morteros de junta diferentes, para garantizar que los materiades queden
perfectamente unidos. Para la union de los adobes se utiliz € mortero tradicional de barro, mortero de ca
con cemento puzolanico para las juntas del apargo de ladrillos, y para unir adobes y ladrillos, se utiliz6 un
mortero de cal y barro en la proporcion de 1:5.
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Conglomerados de barro en la cubierta plana

Las cubiertas planas antes de la intervencidn, tenian una capa o "torta" de barro que se habia disgregado con
el paso de tiempo, y que es adecuada en un clima de escasas lluvias. Una vez removida esta capa, la
actuacion consistio en cubrir las tablas de madera ddl forjado, con unalamina de polietileno de 0,20 mm para
evitar € paso de humedad durante la gecucion, encima de la cua se dispuso una capa de 3,5 a4 cm de
espesor, de barro, cal y serrin, previamente amasados con agua hasta conseguir una consistencia pléstica
(Fig. 3). A continuacién se coloco d ladrillo pastelero (25x25x2,5 cm), sdllando las juntas con un mortero
mejorado de barro con ca y cemento puzolanico. Este revestimiento distingue la actuacion y contribuira a

mejorar e drengje frente a un incremento de lluvias en € futuro (Fig. 4).

Las proporciones en volumen del mortero parala cubierta es de 1:10:1/3 gproximadamente:

Materiales En peso En volumen
1 bolsade cd 25kg 267 Its

5 carretillas de tierra 400 kg 50 Its
sariny virwtaa 5 por ciento del volumen de lamezcla 24 kg 15,85 Its

El serrin es de maderas autdctonas, chiguaguaco, tornillo y wayruro, bastante duras que provienen de los
talleres de carpinteria. La ventgja de su adicion es que contribuye a aligerar e mortero, idoneo en la
rehabilitacion de cubiertas antiguas, y ademés contribuye a repeler la humedad.

Las proporciones en volumen del mortero de sellado de las baldosas de ladrillo es de 1:10:53
aproximadamente:

Materiales En peso En volumen
1/8 bolsa de cemento puzolanico 4 kg 5Its
1 bolsa de cal 25kg 50 Its
5 carretillas de tierra 400 kg 267 Its

En ensayos de laboratorio realizados en la ETSA de Madrid, se tratd de reproducir en la mejor forma posible
el mortero de la cubierta, con probetas hechas con serrin de sapdlli, roble y samba, en una relacion 0,7 de
agualconglomerante (2). Los resultados demostraron que hay que controlar las adiciones de la fibra, pues en
una proporcion mayor a 5% disminuyen la resistencia a compreson y a flexotraccion, asi como, la
trabgabilidad del mortero, y principa mente la adherencia d soporte.

El estudio se completd realizando algunas innovaciones, una de elas consistio en reemplazar € barro por
arcilla expandida de -4 mm (densidad 590 kg/m3), consiguiendo morteros mas ligeros con una densidad de
0,89 g/cm3, menor que la de 0,96 g/cm3 obtenida con las probetas de cal, barro y serrin de samba. Y para
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sdlar las juntas de las plaquetas ceramicas, se prepard una pasta de cemento a la que se afadié un

plastificante sintético para mejorar la adherencia.

—
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Cal 1: cd + barro + fibra de sapdlli

Cd 2: cd + barro + fibrade roble

Ca 3: cd + barro + fibra de samba

Cd 4: cd + aena+ pga

Arlital: ca + cemento + arcilla expandida
Arlita2: yeso + cal + cemento + arcilla expandida

Conclusiones:

a) En las intervenciones redlizadas se ha mantenido la autenticidad de la obra, a emplear en su restauracion

los mismos materiaes usados en la construccién origina como € barro, pgay cdl.

b) Sin embargo, se introducen innovaciones en las técnicas tradicionales, como € serrin y € cemento

puzolanico, y principalmente para distinguir los nuevos trabgjos.

Notas:

(1) R. Augustin Burneo (2002), "Origenes y evolucion del Conjunto arquitectonico de la Casona de San

Marcos', Programa para la Conservacion del patrimonio Cultural, Lima-Perq.

(2) M. Diaz, |. Suérez, F. de Andrés (2003), "Estudio para la obtencién de morteros ligeros para cubiertas’,
en Seminario Laboratorio de Materiales, Prof. R. Bustamante, ETSAM.
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Anexo: Especificaciones técnicas del proyecto

Los muros son de adobe de 0.90m de espesor en promedio. Estos evidencian cazaduras redlizadas en
ladrillo. La cimentacion es superficial, y en algunos caso inexistente, generalmente es de piedras de canto
rodado unidas con tierra. En la cara superficia de la cimentacion existe en algunos casos una capa de cal
pararecibir la primera hilada de adobes o ladrillos del muro.

Los muros se encuentran afectados por humedad capilar, que ha producido la disgregacion del mortero y del
material de constitucion del mismo. Se debe ala presencia de canaes de saneamiento de ladrillo que cruzan los
ambientes. Aunque fueron anulados, la humedad ya habia dafiado los muros, por dlo se redizaron
anteriormente calzaduras de ladrillo y recace de la cimentacion. Después de anular los canades, la humedad
siguié afectando a edificio, ya que era absorbida directamente del terreno. Otra fuente de humedad en este
sector del edificio es la presencia de instalaciones sanitarias colocadas indiscriminadamente, sin medidas de
prevencion para aidarlas de los muros de adobe. Es necesario sefidar ademas la presenciade los jardines, que
son regados en forma excesiva por € método de inundacion y d no exigtir @ adecuado drengje, € agua

excedente es absorbida por suelos, murosy columnas.

Respecto alos muros de adobe, se deberan respetar sus condiciones originales como anchos, alturas, huecos,

etc. Los adobes se fabricardn apie de obra contierrade chacra, paja, y agua. Las gaveras de madera, delas
dimensiones de los adobes existentes. Estos se dgjaran secar en posicion horizonta, una vez endurecidos se
levantardn y se colocaran de canto para que continlien secando. La superficie e apoyo de los adobes en €

proceso de secado debe ser horizontal, libre de irregularidades para evitar deformaciones.

L os adobes se colocaran en hiladas horizontal es aparej ados a soga.como d ladrillo. El mortero serade barro con
paa Tanto & barro para mortero como € del adobe, debe ser batido perfectamente para lograr una tota
adherencia.

Los muros de adobe seran consolidados mediante la construccion de pilares de ladrillo en las jambas. Este
proceso de consolidacion se inicia con € desmontado de un sector de 0,60 a 0,90m de ancho contados a partir
del arranque de las jambas. Este desmontado debe redlizarse pieza por pieza, dentando € muro de adobe para
lograr € amarre con € pilar deladrillo. Los ladrillos deben colocarse logrando e atado en todas las direcciones
en cada hilada (por € ancho del muro). La sustitucion de los adobes disgregados debe realizarse con cuidado de
no desmoronar |as piezas en contacto con ellas. Se reemplazara pieza a piezaparaevitar crear zonas vacias que
puedan generar € colapso del muro.
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LA REUTILIZACION DE LOSEDIFICIOSRURALESDE TIERRA
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1. Introduccion.

Latierra es uno de los primeros materiales que se emplearon para la construccion, dado que es un material
abundante y que se encuentra précticamente en todos los lugares. En Espafia existen numerosas muestras de
construcciones realizadas a base de este materia. En € entorno rura, y con un uso principamente agrario,
aparecen muchas de estas construcciones. El éxodo desde € campo ala ciudad ha provocado € abandono de

estos edificios, este hecho hace que hayan desaparecido muchos de ellos y que las técnicas constructivas
empleadas hayan caido en € olvido.

En este articulo se sefialan algunas de las ventgjas de la construccion con tierra desde @ punto de vista del
confort térmico, ahorro energético y en general desde € punto de vista ambiental. Se andliza la Situacion en
dos comarcas y se propone fomentar la reutilizacion de edificios construidos con este materid.

2. Ventajas de la construccion con tierra.

2.1 Ventajas en el ahorro energético

El sector constructivo es un gran consumidor de energia y recursos materiales. La construccion con tierra
puede ayudar a la reduccion de estos consumos. Para analizar este ahorro energético y ambiental es preciso
descomponer € proceso constructivo en sus fases méas importantes (ver figura 1). Veamos en e caso de la
construccion con tierra:
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- Preparacion del terreno: La tierra es un materia local, se aprovecha esta fase para € acopio de
materiales

- Fabricacién de materides. La construccion con tierra ha sido desde slempre una construccion
artesanad. Hoy en dia hay posibilidad de incorporar maguinaria sencilla a dicho proceso, sin embargo este
tipo de maguinaria no requiere un gran uso energético debido a que la temperatura de trabgjo es la ambiental.
Ademas tampoco se requiere la existencia de fébricas propiamente dichas, como ocurre con otros materiaes,
cuya sola presencia causa un impacto visua sobre € entorno que la rodea. En la tabla 1 aparece una
comparacion de la energia incorporada en e proceso de fabricacidn de diferentes materiales de construccion.
Latierraes d materia con menor energia incorporada.

- Construccion: Esta fase nos ahorramos €l transporte de materiales.

- Uso y Mantenimiento: En un edificio cualquiera de viviendas, € consumo energético en esta fase
supone un 85% de toda la energia consumida durante la vida Util del edificio Winther, B.N and Hestnes,
A.G. (1999); Adaberth, K. (1997); Adaberth, K. (2000). El cerramiento realizado en tierra tiene un buen
comportamiento como barrera contra las condiciones exteriores, haciendo que € consumo de energia para
mantener dichas condiciones de confort sea menor que los sistemas actuales convencionales.

- Demolicion: La desaparicion de un edificio de tierra hace que éste materia se reincorpore d lugar de
donde fue extraido siendo su impacto sobre € entorno minimo.

2.2 Comportamiento térmico delas construcciones detierra.

En una construccion con tierra, las condiciones de estabilidad térmica alcanzadas debidas a la capacidad de
acumular frio o calor de los cerramientos pueden ser responsables de un ahorro energético de un 15% del
total de la energia necesaria durante la fase de uso del edificio Norém, A. et a. (1999).Estas ventgjas de la
tierra se deben, no tanto a su capacidad aidante, que a pesar de ser superior ala del resto de materiaes de
construccion, no alcanza a la de los materidles de aidamiento modernos (ver tabla 2), sino a la inercia
térmica de la misma. La inercia térmica es una caracteristica que depende de la masa (espesor del
cerramiento), de ladensidad y del calor especifico.

El espesor de los muros construidos a base de tierra es mayor, en general, que s fuesen construidos con otros
materiaes. El cerramiento se construia como muro portante y la fata de resistencia del material se suplia
ampliando € espesor de los muros, consiguiendo secundariamente unas condiciones térmicas estables en e
interior del edificio. S se tiene en cuenta que la tierra es capaz de absorber una cierta cantidad de agua,
tenemos un material con una inercia térmica elevada que actuara reduciendo y desfasando la onda térmica
procedente del exterior. Ademés del amortiguamiento de la onda térmica, los cerramientos de tierra poseen
otras condiciones que aumentan € confort en @ interior de los edificios, estas son: 1) aidante aclstico
reduciendo los ruidos del exterior, 2) regulador de la humedad relativa; debido a la capacidad que tiene para
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absorber agua, en € interior de los edificios de tierra se mantiene una humedad relativa en torno a 40-45%
Berje, Bjorn (1992).

3. Lareutilizacion de edificios

La reutilizacion de edificios abandonados supone la eiminacion de varias fases del proceso constructivo
(fig.1). No son necesarias las fases iniciales de preparacion dd terreno, fabricacion de materiaes de
congtruccion y levantamiento del edificio; una vez elegido € edificio que cumple las condiciones para €
nuevo Uso SOlo serian necesarias pequefias obras de mantenimiento o renovacion con lo cual todo € consumo
de energiay los impactos causados en esas fases se eliminarian. Tampoco seria necesaria la demolicion del
edificio antiguo para la creacion de uno nuevo con lo que se evita e problema de los residuos. Por tanto, en
e computo globa de le energia consumida a lo largo de la vida dtil del edificio sdlo aparecerian los
sumandos debidos a la renovacion y a uso, con lo que se podria llegar a un ahorro de hasta un 15% de la
energia Winther, B.N and Hestnes, A.G. (1999); Adaberth, K. (1997); Adaberth, K. (2000). También tiene
ventgjas desde € punto de vista del impacto paisgjistico debido a que se mantiene un edificio tradicional, que
generamente esta bien integrado en € entorno.

Debido alas ventgjas anteriormente citadas de las construcciones con tierra, se pueden crear alojamientos en
cuyo interior las condiciones sean de confort siendo e gasto energético pequefio. S a éste ahorro energético
le afladimos e producido por € hecho de reutilizar € edificio se podria llegar hasta un ahorro del 30% de la
energiagloba alo largo de la vida Uitil.

4. Zona de estudio

4.1 El ambito regional: Castilla-L eon.

Nos hemos centrado en la Comunidad Autonoma de Cadtilla-Ledn, puesto que es una de las més

representativas de la construccion con barro en Espafia, por otra parte disponiamos de un proyecto de
investigacion que se centraba en esta region.

Dentro de la reutilizacion de las construcciones ruraes, destaca por su nimero € uso para establecimientos
turigticos, por ello hemos analizado los datos de los edificios destinados a turismo, haciendo una recopilacién
de datos de 340 establecimientos utilizando como fuente bésica de informacion la base de datos en Internet
de la Direccién Generd de Turismo de la Junta de Cadtilla 'y Ledn dd afio 2001.En la figura 2puede
apreciarse la evolucion seguida por € sector en los Ultimos afos. A la vista de los resultados, se observa una
clara tendencia a aza de un turismo de interior que ha motivado que € numero de alojamientos se haya
triplicado en € periodo 1997-2000 (4 afios). Dentro de los datos obtenidos, nos interesa ver @ porcentgje de
edificios que han utilizado barro. Tan sblo en 82 edificios hemos podido determinar € materiad del
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cerramiento, entre ellos los que usan piedra son 54, ladrillo 25 y adobe 3 (lo que significa un 4%). Como se
observa muy pocos son los que se rehabilitan con tierra, sendo una zona donde es un materia tradiciondl.
Una informacion mas detallada de este andlisis puede verse en (CANAS, Ignacio et al. (2001).

4.2 EI &mbito comarcal: las comarcas de Tierra de Camposy del Paramo de L eon.

Con € fin de poder concretar mas @ estudio nos hemos centrado € siguiente andlisis en dos comarcas de
Cadtilla-Ledn: Tierrade Camposy € Paramo de Ledn.

Las dos comarcas que estan muy proximas fig 3) ocupan la zona centra de la Comunidad Castellano

Leonesa, se caracterizan por la llanura de su territorio, escaso en arboles y en piedra, donde abunda el barro
como material de construccion. Aparecen tanto e tapid como € adobe, siendo éste segundo € mas
empleado. El clima continental (se alcanzan temperaturas minimas en invierno en torno a—6°C y maximas en
verano que llegan a 34°C) ha hecho que los habitantes hayan tenido que crear sistemas para luchar contralas
grandes oscilaciones térmicas utilizando la tierra como materia de construccion. Flores (1974.65) describe la
zona de Tierra de Campos del siguiente modo: “Estos pueblos de la Tierra de Campos, con ausencia cas

total de mamposteria, sus paredes de barro pardo-amarillento, las briznas de pgja brillando bgo la luz dd sol,
y sus cubiertas de tgja de un rosa desvaido, constituyen uno de los conjuntos plésticos mas notables y
homogéneos de cuantos puede ofrecer la arquitectura popular de nuestro pais’.

La zona de Paramo de Ledn, aparece descrita por Flores (1974:65) dentro del epigrafe los pueblos de barro.
Ponga (2000:163) agrupa € Paramo con los Oteros asignandole e nombre de “El Paramo Leonésy los
Oteros’ dividendo luego en dos subcomarcas. El Paramo y los Oteros de ambos dice: “los muros de las
construcciones siguen siendo de barro, adobe y tapial, materia que aparece en todo tipo de edificios,
dominando la imagen de los pueblos’. Mientras que la tierra de Campos pensamos que representa un area
donde la despoblacion es, cas imparable, € Paramo representa una comarca en la que hay pueblos que
parecen que se recuperan. Por ello hemos pensado que puede servirnos como zona de estudio.

4.2.1 Lacomarcade Tierra de Campos

Tierra de Campos esta condtituida por 153 municipios de las provincias de Zamora, Valadolid, Leon y
Palencia con 5395 km’ de extension repartiéndose: Palencia: 2199 kn? (62 municipios) Zamora: 964 knv
(28 municipios), Ledn: 289 knm? (5 municipios) Valadolid: 1943 km? (58 municipios). Es conveniente
sefidar  que los municipios pueden incluir varias entidades de poblacion, o unidad poblaciond, lo que
habitualmente se llama puebl os.

La figura 4muestra € descenso de poblacion a lo largo dd pasado siglo, comparando los datos de 1950 y
2001 ha pasado de 135.854 habitantes a los 59.131habitantes lo que supone una reduccién del 57% de la
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poblacion con relacion a 1950, mientras que s o comparamos con b poblacion de 1900 significa una
reducciéon de 61%. No obstante pensamos que es conveniente remarcar que hay municipios como son:

Baguerin de Campos o Gaton de Campos, que tienen una pérdida de mas del 90%, pasando respectivamente
de 282 y 382 habitantes en 1950 a 25 y 38 en 2001. Solo podemos considerar que hay dos municipios que se

mantienen que son Medina de Rioseco y Villaumbrales en Palencia.

Los municipios son peguefios, no hay ninguno que supere los 5.000 habitantes y tan solo 6 superan los 2000,
121 municipios (79%) no llegan a 500 habitantes. En cuanto a la edad de la poblacién, esta se esta
envegeciendo, asi € porcentaje de menores de 20 afios en la zona es de 15 % mientras la naciona es de 21%

y lade Cadtilla-Ledn de 18%. Hay 4 municipios gue no tienen ninguna persona menor de 20 afios.

En cuanto a la densidad de poblacion la comarca tiene 11 hab/km?® de media. Mientras que la media de
Castilla y Ledn es de 26 hab/km?, la Naciona de 81 hab/km? siendo la europea de 117 hab/kn?. En la
comarca fay 4 municipios con menos de 2 hab/kn?. Tan sdlo 5 municipios superan la media de Castilla
Ledn.

Por lo que se refiere a edificios en Tierra de Campos hay segin € censo de 2001 hay 32705 viviendas de las
gue 18141 son anteriores a 1941. Estas viviendas por estar construidas con técnicas tradicionales podemos
establecer que se han redlizado con tierra, la introduccion de otros materiales en la zona se produjo a partir
de la guerra civil sendo este cambio de forma progresva alo largo de 20 afios 1940-1960. El nimero de
viviendas que son anteriores a 1941 supone € 56 % del total, esto contrasta con los porcentgje medio de
Cadtilla-Ledn que es de 31% y de Espafia que es del 22%. Por otra parte hay 64 municipios donde €
porcentgje de vivienda anterior a 1941 es mayor dd 70%, y 3 municipios donde & 100% de las viviendas
son anteriores a 1941.

4.2.2 El Paramo de Ledn

Por lo que se refiere a Paramo de Ledn comprende 13 municipios (todos de Ledn) con una superficie de 524
km? y una poblacion en @ 2001 de 13.310 habitantes. En la figura 4 se observa la evolucion de la poblacion
durante e pasado siglo 1900-2001 en donde se aprecia que € conjunto de la poblacion ha dismuido sdlo un
10% con relacion a 1900 y un 31% con relacion a 1950.

Dentro de los municipios estudiados € Unico en donde aumenta la poblacién (casi dos veces) es Santa Maria
del Paramo pasando de 1889 habitantes en 1950 a 3149 en € 2001 (en 1900 tenia 1317 con lo que en €
ultimo siglo ha aumentado mas del doble) , por elo redizamos un estudio de las construcciones agrarias en
la zona recorriendo en coche € municipio y fotografiando las construcciones agrarias Situadas fuera del
nucleo, en total se identificaron 57 de los que utilizaban como materia de cerramiento & adobe fueron 4y €
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tapid 1, € resto: 52, utilizaban otros materides. Esto significa que en € aspecto externo € 91% de los
edificios que actualmente se conservan ya no utilizan el materia detierra

Por lo que se refiere a la densidad de poblacion la media es de 25 habitantes’km?, gproximadamente igual
que la media de Cadtilla Ledn; habiendo una gran diferencia entre unos pueblos y otros, e que menor
densidad tiene es Zotes del Paramo con 11 habitantes’km® (media que coincide con la de Tierra de Campos)
y d que mas densidad es Santa Maria del Paramo con 158 habitantes’km® (media muy superior ala espafiola
eincluso ala Europea).

La poblacion oscila entre 366 habitantes de San Pedro de Bercianos y 3149 de Santa Maria del Paramo, dos
municipios tienen menos de 500 habitantes y 4 mas de 1000. La estructura de la poblacion es smilar ala de
CadtillaLedn con un 17 % de la poblacion menor de 20 afios.

Por lo que se refiere a edificios sobre un total de 6543 viviendas 1158 son anteriores a 1941 lo que significa
un 18%, muy inferior a Cagtilla Ledn (31%) e incluso a la media espafiola (22%); habiendo municipios como
Santa Maria del Paramo con un 10%.

5. Conclusiones

En resumen nos encontramos que en las comarcas estudiadas podemos ver que representan dos Situaciones
extremas:

Tierra de Campos, en donde la densidad de poblacion es muy baja 11 hab/km?. Pueblos muy pequefios; 121
municipios (79%) no llegan a 500 habitantes. Grandes pérdidas de poblacion: en los Ultimos 50 afios una
perdida de mas del 55%. Una poblacion enveecida: menos de la mitad de la poblacion esta en edad de
trabgar y dgunos municipios sin ninguna persona con menos de 20 afios.

El Paramo de Ledn, cuyos datos nos reflgan que la poblacidn tiende a mantenerse con ligero descenso
concentrandose en la capital comarcal: Santa Maria del Paramo donde la poblacion ha aumentado cas €
doble desde 1950 teniendo este municipio una densidad de poblacion de 158 habitantes’km”.

Al comparar las dos comarcas, podria parecer que la situacion para la construccion en barro habria sido mas
favorable en e Paramo, la realidad lamentablemente es muy distinta. En Santa Maria del Paramo después de
un recorrido realizado por las construcciones agrarias nos hemos percatado que e progreso ha supuesto la
préctica desaparicion del barro tan solo hemos localizado un 9% de construcciones en tierra

Estimamos que en € Paramo todavia se conservan 1158 viviendas de barro lo que significa un 18% del
total. Lamentablemente hoy dia apenas se pueden apreciar.
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En Tierra de Campos estimamos que hay 18141 viviendas de tierra lo que supone un 56% del totd. No
obstante seglin se reflgia en la informacién que publica € grupo de accion loca LEADER |1, parece ser que
un 70% esta en ma estado. También manifiesta este grupo que “cada vez mas abundan las de ladrillo, sin
mucho que ver con la comarca’. Destacando que “hoy se tiende a destapar la piedra...por ser muy valorada’

(http://www.cdrtcampos.es).

A los que hemos vivido entre eras, pgjares y paneras durante la siega, y entre mgjuelos y bodegas durante la
vendimia, nos produce tristeza € hecho de volver cada afios a pueblo y observar que ha caido un antiguo
pajar, se ha hundido una bodega o se hatirado otra construccién para levantar una de ladrillo que nada tiene
gue ver con € paisge cultural celazona. De seguir asi, se perderan todos los g emplares de este importante
patrimonio, testigo de una historiay unos modos de vida que son emblema de nuestras comarcas.

Por ello pensamos que es urgente tomar medidas para conservar € patrimonio de tierra, proponemos por lo
tanto fomentar la reutilizacion de los gemplares existentes y avanzar hacia una normativa de tierra que
permita a este materia un uso sin las limitaciones actuales, pensamos que debemos aprovechar las
caracteristicas ecolOgicas que poseen. Estas tres lineas de trabgo: reutilizacion, normativa y ventgjas
ambientales, son las que estamos llevando a cabo desde e Departamento de Construccion y Vias Rurales de
laE.T.S. Ingenieros Agronomos
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Tablasy figurasdd articulo

Tabla 1. Energia incorporada en la fabricacion de materiales de construccién. Fuente: (Sinha, 1997:91) y conductividad
térmica de distintos material es de construccion. Fuente: NBE — CT — 79.

Materides EnergiakWhikg Materiaes Conductividad térmica
Tierra 0,01 __ (W/mK)
. Lanade vidrio 0,032-0,042
Ladrillo 0,86 Lanaderoca 0,035-0,044
Hormigon 1:3:6 0,28 Poliestireno expandido 0,036-0,043
Aluminio 27 Adobe (d:750 kg/m3) 0,25
Maderas locaes 0.2 Blogue de tierra 0,34
, compactada
Maderas importadas 14 Cadrillo 0.85
Vidrio 9,2 Hormigén en masa 15
Plasticos 45
Energia Energia Energia Energia Energia
INPUT Materias primas ~ Materiales Materiales
Preparacién Fabricacion Edificacién Uso Demolicion
del terreno materiales Mantenimiento
CO2 Co2 CO2 Co2 Cco2
OUTPUT Ruido Ruido Ruido Ruido
gg%’g alvaisaie | POV Polvo Polvo
P ! Escombro

Figura1: Fases del proceso de construccion de un edificio.
Fuente: Elaboracion propia

EVOLUCION EN EL NUMERO DE CASAS PORCENTAJE CASAS RURALES
RURALESEN CASTILLA LEON (1997 — 2000) SEGUN FECHA DE APERTURA
1000
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o
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Estudio a partir de 340 casas de turismo rural en Castilla-Ledn

Figura2 .- Evolucién de la ofertade alojamientos destinados al turismo rural en Castilla—Ledn
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Figura 3 Localizacién de lazonade estudio
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Figura4: Variacion de poblacion en lacomarcade Tierrade Campos y en el Paramo de Ledn(Castillay Leon).
Fuente: INE y elaboracion propia
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A TAIPA ALENTEJANA: SISTEMAS TRADICIONAIS DE PROTECCAO
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Resumo:

O estudo consiste na andlise da taipa aentgjana, técnica construtiva tradicional, muito utilizada na regido sul de Portugal,

aproximadamente até aos anos 50. Analisam-se as diferentes técnicas de construcdo em terra no Alentgjo. O estudo destas técnicas
iniciase por uma abordagem a histéria da construcdo em terra no territério actual portugués. Diversos autores referem-se a
introducdo na Peninsula Ibérica das técnicas construtivas em terra pelos Fenicios, Romanos ou Mugulmanos. Todos estes
contribuiram sobretudo com influéncias, mas foram provavelmente os Mugulmanos que mais divulgaram e generalizaram as técnicas
referidas. No entanto, no actual territério portugués a utilizagdo da terra em elementos construtivos é ja uma prética pré-histérica,
visto existirem dados arqueol 6gicos do Calcolitico e sobretudo da |dade do Ferro.

No artigo também se caracteriza a arquitectura rural da regido, por meio de andlises tipoldgicas e morfolégicas, de forma a melhor se
compreender o enquadramento dos sistemas construtivos, assim como dos materiais mais utilizados.

Finamente analisamn-se os sistemas construtivos tradicionais de proteccdo e reforco, que eram simples e de uma extrema eficiéncia:
adicionavam-se agregados a terra de mistura, consolidava-se e protegia-se a taipa de terra mais arenosa, reforcava-se horizontalmente
a taipa que apresentava terra com maior retraccdo, etc. Este estudo permite uma reflexdo sobre a eficiente incorporagéo de elementos
estruturais simples, nos métodos e materiais tradicionais aentejanos, o que possibilitava a sua maior resisténcia construtiva. Como
consequéncia, contribui para um maior conhecimento no melhoramento de técnicas tradicionais de construgéo, o que permite uma
maior tomada de consciéncia de possiveis métodos a utilizar no restauro e conservagdo da arquitectura de terra.

THE ALENTEJO RAMMED-EARTH: TRADITIONAL SYSTEMSOF PROTECTION
Key words

Rammed-earth, traditional, Portugal

Abstract:

The study consists of the analyses of the rammed-earth technique in the Alentejo region. This traditional constructive technique was
commonly used in the south of Portugal until the fifties. The study starts by an introduction to the different earthen techniques and
aso by an introduction to the history of earthen architecture in the actual Portuguese territory. Several authors refer that it was the
Phoenicians, Romans or Moslem, who introduced the earthen constructive techniques in the Iberian Peninsula. All of them
contributed, especially with influence, but it was probably the Moslem, who spread and generalised the most the referred techniques.
Nevertheless, in the actual Portuguese territory, the use of earth in constructive elementsis already a pre-history practice, asthereis
archaeologist evidence from the Copper age and especialy from the Iron Age.

To better understand the rural architecture of the region, analyses of the dwellings were made, concerning typology of the plans,
morphology of the buildings, materials used and constructive systems. Finally, the systems of protection and reinforcement of the
traditional constructive techniques were analysed. These systems were simple and extremely efficient: aggregates were mix to the
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earth; more protection and consolidation was given to the rammed-earth if it was produced with sandy soil; horizontal reinforcement
was used in the rammed-earth that had a soil with a high tendency to shrinkage; etc. This study allowed a reflection on the efficient
incorporation of simple structural elements to the traditional techniques and systems of construction, which alowed a better
constructive resistance. As a conseguence, it contributes to a better knowledge of the improvement of traditiona techniques of
construction, which in turns allows a better understanding of possible methods to be used in restoration and conservation of earthen
architecture.

I ntroduc&o.

A elaboragdo deste artigo teve por base levantamentos e investigagéo realizada pela autora, no ambito da sua
dissertacdo de mestrado (1), de restauros realizados, como arquitecta, em edificios historicos, do séc.XVIll e
XIX (Correia e Merten 2000: 226-230) e de investigacdo redizada como consultora na area da arquitectura
vernacula Portuguesa (Correia 2001: 1-28).

1. Enquadramento Geogr &fico das técnicas construtivas de terra, em Portugal.

A sul do pais, aproximadamente até aos anos 50, a taipa era a técnica construtiva mais utilizada, tanto no
Alentgo e Ribatgo (também identificado em Abrantes e Santarém), como no Algarve (a sul das Serras de
Monchique e do Cddeiréo). Na regido em estudo, esta técnica foi muito utilizada no Baixo Alentejo, assm
como no sul do Alto Alentejo, existindo no entanto, areas especificas isoladas no meio da construgdo em taipa,
onde se edificava em alvenaria de pedra (especialmente alvenaria de xisto, como € 0 caso de Monsaraz) ou em
adobe. Esta Ultima técnica aparecia sobretudo em zonas de auvido (por exemplo, o vae do Sado), mas
também em bolsas pontuais onde a terra era mais argilosa (alguns edificios da aldeia da Luz) e por vezes nas
paredes interiores das habitagses.

O centro litora era dominado pelo adobe, devido as regifes de grande aluvido. Foi também pbservado na zona
ribatgjana (Almeirim, Coruche e Benavente). Uma grande variedade de tipologias de adobe sfo identificadas
por todo o centro. Quando eram realizados com terra mais arenosa, como a existente em Pataias, concelho de
Nazaré, procurava-se travar a avenaria de adobe, entre cada fiada horizontal, com pedacos de telha, ou entdo
utilizava-se uma argamassa forte de cal e areia. Quando o préprio adobe era composto por cal e areia, logo de
melhor consisténcia, era possivel inclusive a sua utilizacdo na construgdo de pogos de &gua para a rega
agricola, como os existentes na freguesia de Fermentelos, concelho de Agueda. A técnica foi desaparecendo
durante as décadas de 60 e 70.

O norte e centro interior do pais (zonas de maior atitude) sBo dominados pela alvenaria de pedra. Quando se
tratam de dois ou mais pisos, mas também de habitacdo mais pobre de um sO piso, € comum encontrarem-se
paredes mais ligeiras em taipa de fasquio ou taipa de rodizio (2). No entanto, também se podem identificar
bolsas isoladas de taipa de terra comprimida (3), nomeadamente na freguesia de Lanheses, concelho de Viana
do Castelo. Nesta &rea, a populacdo denomina a técnica por "tapiad’, provavelmente com reminiscéncias a
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vizinha Gdiza, em Espanha. Foram nesta freguesia identificadas pela autora, pdo menos, 30 construcles
tradicionais em taipa do séc. XI1X e XX.

2. Abordagem Historica a arquitectura de terra em Portugal

Diversos autores referemrse a introdugdo na Peninsula Ibérica das técnicas congtrutivas em terra pelos
Fenicios, Cartagineses, Romanos ou Mugulmanos. Todos estes contribuiram, sobretudo com influéncias, mas
foram provavelmente os Mugulmanos que mais divulgaram e generdizaram as técnicas referidas (Ribeiro
1969: 39). No entanto, no actua territério portugués a utilizacdo da terra como elemento construtivo era ja
uma prética pré-histérica (Correia 2000: 18), visto existirem dados arqueol égicos que o demonstram:

Do inicio do Calcoalitico, aproximadamente 2500 a.C. (Santos Pinheiro 1993: 103), o arquitecto Mé&rio Varela
Gomes e a sua equipa, identificam uma habitacgo de planta circular "construida com pedras na base e adobe

na parte superior, formando clpulas'. Monte da Tumba, Torréo, concelho de Alcécer do Sdl.

Da Idade do Ferro (Beirdo, Silva, Soares e Soares 1980-1981: 149-218), uma equipa de arquedl ogos descobriu

vestigios de uma estrutura de planta rectangular, com muros em adobe, fundagdes em pedra e pavimento de
terra batida. Forum Romano de Alcécer do Sal.

Na segunda Idade do Ferro (Santos Pinheiro 1993: 103), os arquedlogos Manudl da Maia e Maria Garcia
Pereira Maia localizam uma construcdo "de pétio interior (...) com uma taipa extremamente forte". Minas de
Neves Corvo, Castro Verde.

Também da Idade do Ferro (Raposo 1995: 19), e ndo muito longe, a Estacdo Arqueol6gica Neves I1, estudada
pela equipa do arquitecto Mé&rio Varela Gomes apresenta "casas de planta rectangular, com paredes de taipa
sobre fundactes de pedra’. Regido de Castro Verde.

3. Andlise Tipolégica e Morfoldgica da ar quitecturarural alentejana.

Na habitacdo tradiciona da regido alentgjana, a planta caracteriza-se por uma forma rectangular simples. Em
gera, no meio rural € composta unicamente por piso térreo e no meio urbano, por dois pisos. Se era necessario
ampliar 0 espaco na habitacdo rural, normalmente o edificio aumentava ao comprido.

No que respeita a tipologia da planta, a regiéo litora do Baixo Alentegjo, caracterizava-se por uma habitagéo
pobre, em gerad constituida por um s6 compartimento (ig.2 - Hab.1): cozinha, divisdo principa da casa,
também servindo de sda de estar e de trabalhar, que era dominada pela grande chaminé, para fumar os

enchidos. Por vezes, existiam alcovas, encontrando-se separadas por ligeiros tabiques de 2m de altura e com
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abertura para a divisdo principa. No Alentgjo interior, a planta era em geral, mais compartimentada (Fig.2 -
Hab.2). Os muros de taipa dividiam as acovas de maiores dimensdes, consolidando também a construcao.

Quanto a andlise morfolégica, a0 contrério do norte do pais, o volume do edificio apresenta tendéncia
horizontd.

A maior parte das fachadas tem linhas puras e formas macicas, ainda mais destacadas pelas caiacdes brancas
sucessivas. A fachada principal apresenta poucas aberturas, uma sd porta com postigo incorporado ou uma
porta e uma pequena janela Fig.5), o que impedia o caor abrasador do Verdo, de entrar no interior da
habitag8o. As raras janelas existentes ndo tinham vidro e

apresentavam quase sempre portadas no interior (Correia 2002: 458).

Caracterigtica do sul do pais, 0 volume da chaminé destaca-se na fachada principa, sendo utilizada néo sO
paralibertar o fumo, como também para ventilar o espago interior.

Os edificios sd0 em geral brancos, de forma a reflectir a luz solar. O embasamento e a cercadura das janelas
s80 pintados com cores tradicionais. 0 azul, para afastar 0s mosquitos ou 0 amarelo, para afastar 0s maus-

espiritos. Mais recentemente, também se utilizam verde, rosa e amarelo.

4. Elementos constituintes, Sistemas construtivos e Materiais mais utilizados na arquitecturarural
alentgjana.

No exterior dos edificios era comum encontrarem-se incorporados a fachada, gigantes ou contrafortes. A sua
existéncia podera denunciar, edificios em taipa com fdta de fundacBes, existéncia de abdbadas ou arcos no
interior da habitagdo ou cobertura de maior vao. Associado a fachada surge também o poial, banco de pedra
de descanso e de conversa ao anoitecer, que também servia de reforco da parede.

O embasamento, se existir, sera em pedra, tendo em gera mais 30 a 50 cms, que a cota do pavimento interior,
de forma a evitar a subida da capilaridade.

Nas casas mais pobres, 0s pavimentos eram em geral, de terra batida. Nas restantes, em baldosa (tijoleira fina
de forma quadrangular), em tijoleira rectangular (colocado em “espinha de peixe’) e por vezes, em Seixos
rolados, nas zonas de maior circulagdo, como a entrada e a cozinha.

"As coberturas tém uma ou duas aguas e S0 pouco inclinadas (26° a 27°). S& compostas por telhas de candl,
mea-cana ou canudo, pousadas directamente ou no guar da-pd, ou em cani¢o ou em ripas. Estas sdo apoiadas
nos barrotes, que descansam no pau de fileira (no topo da cobertura, por baixo da cumeeira) na madre ou

terca e no frechal. Quando o véo, entre as paredes exteriores, € largo, encontram-se asnas simples, a suportar
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todo o madeiramento. Desde ha algumas décadas que a telha de cana tem vindo progressivamente a ser
subgtituida pelatelha Mar selha ou pelatelha de Aba e Canudo ou telha Lusa" (Correia 2002: 458) (Fig.5).

Ao nivel construtivo, e de uma forma geral, as paredes exteriores apresentavam-se em taipa (muros de 0,40m
a 0,55m), enquanto que as paredes interiores, em adobe ou tabique de canico, se apresentam-se entre 0,07m e
0,30m. Ta como ja foi referido anteriormente, também poderiam surgir bolsas isoladas de edificios com
paredes exteriores em avenaria de pedra ou adobe.

Apesar das variagles locais, os taipais de madeira, no interior dos quais se elevavam os muros em taipa, eram
desmontaveis e tinham 2m de comprimento, por 0,50m de dtura. As juntas entre os taipais poderiam ser
verticais ou em angulo para melhor travegjamento (Fig.3).

No que respeita aos materials, os mais tradicionais e utilizados, até ao betéo e o tijolo moderno terem-nos

subgtituido, eram a terra, o tijolo cozido (mais conhecido por tijolo de burro), a pedra, a cal, a madeira, o
canigo e o piorno (4).

5. A tipologia da taipa alentgjana

A taipa alentgjana apresenta variantes na tipologia de construcéo da habitacdo rural, dependendo do tipo de
terra utilizada, da tradicéo de construgéo da regido ou do taipeiro (5).

No interior aentgjano, sempre que 0 solo se gpresenta xistoso (como no Outeiro, concelho de Reguengos de
Monsaraz ou em Vaes Mortos, no concelho de Serpa), a taipa € forte, de tipologia smples e com juntas
dificeis de dstinguir. O gréo de xisto € mais irregular, 0 que permite uma melhor agregacdo da taipa. Por
vezes, entre as fiadas horizontais da taipa, € utilizada uma fina argamassa de barro.

Em Aldeias de Montoito, a terra ja se apresenta com graos mais finos. Detecta-se a presenca de pequenos
pedacos arredondados de quartzo, o que dificulta a boa agregacdo na consisténcia da taipa. Por conseguinte, a
tipologia da taipa apresenta-se com duas camadas por taipa e quase sempre com uma fiada de tijolo de burro,
envolvida por argamassa de cal, a consolidarem cada camada de taipa. Quando ha menos recursos
econdmicos, utiliza-se pedra de xisto estreita entre cada camada de taipa. De forma a compensar a falta de
esqueleto do solo local, o taipeiro adicionava a composicdo da taipa, pedacos de tijolo ou telha, pedrairregular
e "escumaha de ferro" (pequenas pedras castanhas naturais da zona).

Em locais de terra mais argilosa, como na antiga Aldeia da Luz, era por vezes utilizada uma fiada de adobes
ou de xisto, entre cada camada de taipa, 0 que sugere uma certa procura pelo reforgo horizontal dos muros.
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Em Safara e Sobral da Adica detectam-se grande variedade de solos, o que implica diferentes tipologias de
taipa. Por vezes, a terra apresenta-se de gréo mais fino, mas com elementos organicos na sua composi o
(bolotas e pequenos ramos). Nesta situacdo observa-se na taipa uma boa compactacdo, numa so camada por
taipal. Nos casos em que 0 solo se gpresenta mais Xistoso, aparece no entanto na sua composicao, algum
guartzo misturado. Na tentativa de responder a tendéncia natural para a desagregacéo da taipa, na presenca
deste Ultimo elemento, utilizavam-se duas camadas estreitas de taipa por taipal, no segundo solo referenciado,
e reforgava-se horizontalmente cada camada de taipa, com uma fiada de xisto.

Em Saraiva e Colos a terra apresenta-se fina o que permite uma boa compactacdo. A tipologia da taipa é
simples, com argamassa nas juntas verticais e horizontais. No entanto, detectam-se problemas na taipa, mais
de ordem estrutural (Fig.6), devido a fata de esqueleto na composicéo do solo, provavel mente devido a uma
grande quantidade de limo (silt). Deste modo, nesta regido, a taipa apresenta no topo de muitas das juntas
verticais e inclinadas e de modo a evitar possivels fissuras verticais, pedras deitadas, por vezes de certa
dimensdo (Fig.3).

Na costa aentgjana, na construcdo em taipa, sempre que a terra era arenosa como em Ermidas do Sado,

realizavam-se duas camadas de taipa, por cada taipal. A travar as estreitas camadas arenosas de taipa, uma
fiada de pedra de elevadas dimensdes, 0 que permitia consolidacdo da taipa se esta se encontrasse protegida
por um forte reboco (fig.4).

Em Alcéacer do Sal, na maioria das habitagbes em que se realizava a taipa com terra negra (presenca de
himus) e devido a grande retraccdo do solo, procurava-se redlizar duas camadas de taipa, por taipad. A
complementar e como 0s recursos naturais eram pobres, utilizavam-se entre as fiadas de taipa, tijolo de burro
e argamassa de cal. Por vezes detecta-se a presenga nos muros, de taipa militar retirada do castelo de Alcécer
do Sd (6).

6. Sistemas Tradicionais de Prevencédo

Na zona do Outeiro e de Sdo Pedro do Corval, como a taipa é bem consolidada (quando € bem construida), as
fachadas muitas das vezes ndo se encontram rebocadas, com a excepcdo da fachada principal. As restantes,
poderdo apresentar reboco em locais de maior fragilidade (ombreiras laterais dos vaos, embasamento, juntas
dataipa e buracos deixados pelas agulhas). Quando o edificio ndo é habitado, nem sempre é caiado. O beirado
apresenta-se quase sempre com cimalha de tijolo, a proteger o topo das paredes devido as chuvas repentinas
desta regido (Fig.5. De forma a evitar-se a capilaridade proveniente da grande humidade do solo, o
embasamento é quase sempre em avenaria de pedra. Muitas dos vaos de acesso ao interior da construcéo

gpresentam um arco em tijolo de burro, por cima da verga de madeira ou pedra. O que permite uma melhor
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descarga do peso da cobertura. Quando ndo recoberto, permite a ventilacdo e um pouco de luz no interior

(Fig.5.

Em Aldeias de Montoito, é dada pouca importancia ao beirado que é smples, enquanto que o embasamento é
redlizado com todo tipo de avenaria de pedra, apesar de menor que o da regido anterior. Os cunhais sdo
reforcados entre as camadas de taipa, com tijolo e€/ou pedra. Também ndo ha muita preocupacdo pela
proteccdo aparente dos muros, pois grande nimero de edificios ndo se encontram rebocados, ao contré&rio do
que era de prever devido ao tipo de solo existente. A explicagdo é provavelmente esclarecida pela
consolidagdo que se conseguiu dar as paredes exteriores. Muitos dos edificios também apresentam esticadores
(tirantes).

Na Aldeia da Luz, devido a terra argilosa, a taipa em gerd, apresenta-se protegida por um reboco de cal.
Quando tal ndo acontece, é nitido o desgaste a superficie da taipa. O beirado protege um pouco mais que o da
regido anterior, utilizando-se mesmo por vezes, cdpeas. O embasamento é de pouca dimensdo e apresenta-se
em alvenaria de pedra.

Na regido de Safara e Sobra da Adica, surge a reforcar a taipa, escoramento horizontal em Xisto, néo apenas
entre cada camada de taipa, mas também no topo dos muros. Para além disso, os sistemas de prevencdo de
maior destaque nesta regido, sdo os elementos lineares interligados e em formade L, colocados no interior dos
cunhais de taipa e que reforcam os angulos rectos. Este sistema é claramente utilizado, como elemento de
prevencdo contra sismos de baixa magnitude, que assolam a regido considerada de intensidade méxima VI,
na Projeccdo de Gauss (Correia 2001: 17). Quando os elementos anteriormente referenciados ndo séo
utilizados, os edificios apresentam contrafortes ou esticadores (tirantes). Denota-se também, a utilizacdo de
reboco em todas as fachadas. Se ndo sofrer manutengdo, o paramento exterior apresenta-se bastante
desagregado, 0 que se compreende pela composicao da taipa anteriormente referida (foi desta forma, que foi
possivel identificar, os elementos encastrados nos angulos). O beirado mais composto e 0 embasamento ato
s80 pouco utilizados, 0 que se explica pelo facto de ser uma das regides em que chove menos e ha menos
humidade no solo.

Em Vales Mortos e arredores, denota-se que a técnica construtiva dataipa € bem dominada. A taipa apresenta-
se com juntas inclinadas. Alvenaria de tijolo de burro é utilizada em volta dos véos e em forma de V deitado,
de modo a bem se agregar a taipa. Por vezes, os cunhais sd0 reforcados com tijolo ou xisto deitado.

Identificou-se nesta regido, assm como na de Sarava (Fig.6) e Colos, a utilizacdo de barro a envolver a
madeira, de forma a evitar em caso de presenca de humidade, desagregacao desta pelo contacto com a terra.
Esta situagdo é identificada nas vergas dos vaos e quando os barrotes encastram no topo dos muros. O barro
era deste modo utilizado como elemento de proteccdo entre materiais de diferentes composi¢des. | nteressante

de referir, o caso da antiga escola priméria de Colos (Correia 2000: 103-104), construida entre 1947/48 (época
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de introducéo dos novos neteriais na regido) e na qual se redizou jAum lintel de betdo, no topo dos muros de
taipa. Como ligante dos dois elementos, barro. Naturalmente que o peso da cobertura e o desconhecimentos do
comportamento da interligacdo de materiais diferentes, fez que o muro aluisse.

Na zona de Odemira, perto de Sdo Teotonio, também j& foi identificado pela autora, assm como pelo arg.
Henrique Schreck, a existéncia de barrotes de madeira entre as camadas de taipa. Elemento estrutural simples,
gue possihilita uma maior resisténcia horizontal do muro.

Nos arredores de Alcécer do Sal, a mé qualidade da consisténcia da taipa fez com que se juntassem agregados
a mistura. Por exemplo, foram identificados pedacos de telha, tijolo e cer@mica, gréos grosseiros de ca e de
tapa do castelo, € mesmo 0ssos, entre outros agregados. Tudo que ajudasse a fortalecer a composicéo e
consolidacdo da taipa.

Conclusbes

Nas Ultimas décadas, as técnicas tradicionais construtivas tém vindo a sofrer um progressivo abandono. A
alvenaria de pedra, mas sobretudo a taipa e 0 adobe, tém sido subgtituidos pelo betdo e o tijolo furado
industridizado. Deste modo, 0s materiais naturais e tradicionais tém sido abandonados e as habitagbes tém
sofrido profundas alteracdes térmicas no seu interior. A parede de terra, com boa massa térmica, mantendo no
Verdo, a casa fresca durante o dia e mais quente durante a noite, foi preterida ao betdo, bom condutor térmico.
Actuamente, o interior da habitacdo € frio, quando no exterior esta frio, e quente, quando no exterior esta
guente. As grandes diferencas térmicas existentes no Alentgjo, entre o dia e a noite, implicam a utilizacdo cada
vez mais frequente, de aguecedores no Inverno ou de ar condicionado, no Verdo. O resultado € um aumento
no consumo de electricidade, para aém das implicagbes na salde, produzidas pelo clima seco e atificial.
Felizmente, continua-se a caiar as casas e a utilizarem-se beirados, protecgbes solares em lousa por cima de
alguns vaos e vegetacdo (parrugueiras, por ex.) na entrada de outros vaos, para arrefecimento do ar quente,
gue entra na habitacgo pela porta entreaberta (Correia 2002: 459). De referir, que ainda se mantém aguns
casos isolados de taipeiros (apesar de poucos), que teimosamente e contra a legidacdo vigente, ainda
constréem em taipa, nas regides mais isoladas do interior dentgano. Para dém disso, na Ultima década, tem-
se assistido em Portugal, a um renascer cada vez maior da construgdo em terra, especialmente na costa
alentgana, no Algarve e em alguns casos isolados, na regido centro do pais. Este ressurgimento € sobretudo
devido a0 aumento da procura por uma habitagdo saudavel e natural, como aternativa ao ritmo acelerado da
vida citadina

Também tem vindo a aumentar nos Ultimos anos, 0 nimero de restauros de habitagBes rurais e urbanas, em
gue se procuram respeitar as técnicas tradicionais originais. Como consequéncia, este tipo de investigacdo

permite uma reflex&o sobre a eficiente incorporacéo de elementos estruturais simples, nos métodos e materiais
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tradicionais, 0 que possibilita a sua maior resisténcia construtiva. Como consequéncia, o estudo das técnicas
construtivas vernéculas contribui para um maior conhecimento no melhoramento de técnicas tradicionais de
construcdo, o que permite uma maior tomada de consciéncia de possiveis métodos a utilizar no restauro e
conservagao da arquitectura de terra, patriménio rural em perigo e sem proteccdo eficiente.
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Notas

(1) em Correia (2000); Dissertacéo sobre a Tipologia da Taipa Alentgjana em Portugal e para a qua foram
redizados 40 levantamentos e andises de edificios tradicionais rurais, construidos em taipa, na regiéo
aentgjana.

(2) A norte do pais utilizava-se, para dém da avenaria de pedra, a taipa de fasquio e a taipa de rodizio. Em
comum com a taipa a sul, apenas 0 termo, pois a técnica difere. As duas técnicas nortenhas eram
estruturamente em madeira. A primeira era redizada com um taipa ao ato (que deu origem a0 nome),

fasquiado e preenchido por argamassa e reboco de terra e cal ou sO de cal. A segunda técnica era constituida
por uma estrutura de madeira e preenchida por avenaria de tijolo de burro. Na regi&o nortenha, generaliza-se
popularmente, 0 nome deste tipo de parede a "taipa’, dai a confusdo de termos, que podera ser criada.

(3) Taipa, originalmente da palavra arabe tabiya. Em castelhano, tapial ou tapia, dependendo das regides de
Espanha. Em francés, pisé, eminglés, rammed-earth e em portugués do Brasi, taipa de pil&o. A terminologia
referente a arquitectura de terra difere bastante de idioma para idioma, de pais para pais e ainda entre regifes
do mesmo pais, como € o caso portugués. Considerando-se taipa, a sul de Portugal, a técnica construtiva que
permite elevar paredes auto-portantes, e que consiste na compressao de terra entre dois taipais (cofragens em
madeira), por meio de um maco (pisdo ou pil&o).

(4) Paramaisinformacdo sobre os materiais tradicionais da arquitectura aentegjana consultar Correia (2002:

456-460).

(5) Paramaisinformagdo sobre atipologia da taipa consultar Correia (2000: 24-142)

(6) Devido afata de recursos naturais da regido, a Camara Municipal de Alcécer do Sal, nos anos 40, chegou
avender a populacéo pedacos das muralhas em taipa militar, datadas do periodo Almoada, séc. XII.
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Fig.2 - Andlise Tipologica Hab.1, Monte do Passareiro, em Alcacer do Sa (Correia 2000: 112) e Hab.2,
Monte da Cruz de Cigana, em Vila Nova de Sao Bento, Serpa (Correia 2000: 88). Desenhos da autora.
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Fig.3 - Taipa com pedra no topo das juntas verticais. Casa do gado, Monte Pelicdo, em Saraiva, Ourique
(Correia 2000: 100). Fotografia da autora.

Fig.4 - Taipa com pedrano meio das fiadas na Casa Escola, em Ermidas de Sado, Santiago de Cacém (Correia
2000: 106). Fotografia da autora.

Fig.5 - Detadhe do Monte do Branquinho, Outeiro, Reguengos de Monsaraz (Correia 2000: 45). Desenho da
autora.
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Argam. de cal + terra

Taipa de:
1,40m x 0,45m

Argamassa de cal
. Xisto

Fig.6 - Detalhe da Casa do Moira no Monte da Boavista, em Saraiva, Ourique (Correia 2000: 102). Desenho
da autora.
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ADOBESY LADRILLOS. ORIGENY EXPANSION HISTORICA DE UNOSMATERIALES
BASICOS

JaimedeHoz
Universidad Alfonso X El Sabio
Resumen

La comunicacion trata sobre el origen mesopotamico del adobe, y del ladrillo, y de su expansién por € mundo antiguo, paralelamente
aotros hallazgos culturales, hasta su desarrollo en época romanay medieval y su implantacion en la arquitectura espafiola

En las tierras de aluvion del curso bgjo de los rios Tigris y Eufrates, un lugar cdlido, &ido y seco, donde sdlo
la milagrosa accion benéfica de estos miticos cursos de agua paiaron las dificultades propias de un ambiente
poco adecuado para € desarrollo de la cultura humana, se inicidé un milagroso proceso de civilizacion y €
amanecer de algunas de las primeras ciudades histéricas. En € suelo caldeo no existian zonas montafiosas de
donde extraer la piedra necesaria para levantar embleméticos edificios, ni bosques que proporcionasen
madera suficiente como para crear estructuras capaces de configurar espacios de habitacion. Solo tierray
densos cafaverales. Y fueron precisamente las cafias € primer, y précticamente Unico, materia de
construccion para los prehistéricos habitantes de las tierras pantanosas donde e Tigris y & Eufrates
confunden sus miticas aguas dulces con las saladas del golfo Pérsico. Todavia hoy los mudhif iraquies son
fosiles vivos de aguellas primitivas construcciones redizadas mediante la estructura entretegjida de haces de
juncos, impermeabilizados con betlin o con asfdto, formando anillos que a modo de pilastras configuraban
las arcadas que daban lugar a un espacio interior abovedado y didfano’; su huella arquedlogica ha
desaparecido pero su representacion en “cilindros-sellos’ ha permitido su reconstruccion y su identificacion
con las modernas casas de juncos de las tierras pantanosas del suroriente iraqui (fig. 1). Sin duda asi se
hicieron los primeros templosy edificios representativos.

El ingenio suplio a la carestia'y supo vencer a las adversidades. En € terreno habia tierra, mucha tierra, y
lodo en los humedales y en las riveras de los rios y canales que se fueron construyendo tanto para permitir la
irrigacion de nuevas tierras y acoger a una mayor poblacién como para posibilitar € desarrollo de nuevos
espacios civilizados. El uso de la técnica del tapia es muy antiguo y asi se erigieron los primeros edificios y
lo que parecen ser vigias murdlas. Las primitivas casas comenzaron a construirse también combinando
estructuras de cafia o palos con arcilla prensada a mano, Ilamada en sumerio e-gar, pelladas de barro que se
iban uniendo unas con otras para conformar 1os muros. Pero pronto, hace la friolera de nueve mil afios, las

gentes de este pais primigenio acertaron a mezclar pgja con barro y luego a moldearla en bloques regulares

! GONZALEZ PRATS, A.: La EDADA DEL Cobre en Mesopotamia (5500-3000 AC). Sintesis arqueol égica,
Universidad de Alicante, 1991
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gue dejaban secar a sol. Habia nacido uno de los materiaes bésicos de la construccion humana, uno de los
edementos que mas juego habran de dar en historia de la Arquitectura y que mejores resultados
proporcionaran a los espacios de habitacion a lo largo de los siglos. € “adobe’ o ladrillo de tierra cruda. Su
empleo era fé&cil y eficaz. Rapidamente se levantaban muros solidos y resistentes, capaces de aguantar, una
vez endurecidos, € paso de las tempestades y de los meteoros, € paso dd tiempo mismo, y albergar avarias
generaciones antes de su definitiva destruccion, paliable mediante un sencillo mantenimiento. Para prevenir
su deterioro aprendieron a guarnecer sus paredes con morteros de barro, a veces también con yeso (im-bar-
bar era su nombre sumerio). No tardaron en aplicar a estas piezas (sig) las mismas técnicas que a las
cerdmicas y comenzaron a cocerlas en hornos, logrando asi una mayor resistencia e impermesbilidad mural;
no obstante resultaba costoso, con 1o que su uso se limit6 a revestimiento exterior de las fébricas de adobe,
formando una especie de “encofrado fijo” que proporcionaba durabilidad y una estética més depurada. Esa
misma preocupacion estética hizo que se desarrollase una prototécnica musivaria consistente en configurar
conos cerémicos coloreados que se incrustaban en el muro de tierra seca hecho con tapia o con adobes aln
frescos, como todavia se conservan magnificamente en e Patio de las Columnas del palacio de Uruk (hacia
e sglo XXII a de C.), creando imaginativos juegos geométricos (fig.2).

El primer edificio sumerio conocido construido con adobes era un pequefio santuario sito en la ciudad de
Eridd redlizado con bloques prisméticos de notable longitud®. Pero los adobes, y los ladrillos, evolucionarén
alo largo dd tiempo y se irdn adaptando a diversas circunstancias tanto constructivas como histéricas. Los
primeros prismas de barro, irregulares, rectangulares y de pequefio tamafio, acabarén perfeccionandose y
creciendo hasta sustituir formamente a los inexistentes sllares para conformar grandes edificios
representativos del desarrollo urbano y socia: paacios, templos... En € periodo llamado Dinastico Arcaico
se emplearon los ladrillos conocidos como “planoconvexos’, regulares en su forma pero abombados, o
“admohadillados’, por una de sus caras. Las dimensiones eran considerables: desde los adobes de 80 por 30
por 8 centimetros del periodo de Samarra hasta los de 16 por 16 centimetros, la unidad estandarizada en €
Dinagtico Antiguo. Esta tecnologia constructiva habia permitido a los arquitectos mesopotamicos @idim)
idear estructuras tan avanzadas como e arco de medio punto o la boveda de cafién. Cuando las civilizaciones
europeas aln experimentaban con formas preabovedadas y levantaban falsas clpulas mediante la
aproximacion de hiladas ? e famoso “Tesoro de Atreo” micénico configur0 asi su camara principa en torno
a sglo Xl a de C.? los habitantes de la Bgja Mesopotamia ya construian auténticas bovedas, llamadas
por dlos nir-gam-(m), en viviendas de adobe o tapia a mediados del 1V milenio anterior a nuestra era. Estas
viviendas podian tener también una techumbre vegetal formada por ramas entrelazadas o ramas recubiertas
con barro o tierra aplastada. Los suelos quedaban colmatados con tierra batida recubierta con barro alisado o

con yeso. Solo e imparable transcurso del tiempo, un tiempo siempre dilatado, 0 una catastrofe como una

2 /. G. CHILDE: Nacimiento de las civilizaciones oriental es, Barcelona, Planeta-De Agostini, 1986, VI, p. 139
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gran inundacion o un incendio devastador, huella del paso de la guerra, destruia las construcciones de adobe
0 de ladrillo cocido.

Uno de los primeros textos que nos hablan de las técnicas de construccion es un relato sumerio de principios
dd Il milenio a. de C.: Enki y el orden del mundo, y en algunos de sus versos se describe a dios de latierra
procediendo a exigir un edificio:

El gran principe pusolared® cercadelapiquetay preparé el molde, / fertilizo el agarin® como
mantequilla buena, / a su piqueta, cuyo penetrante diente es una serpiente que devora la
carrofia, lahizo [ perfecta], / a su preparado molde, dispuesto sobreel lado[...] ./ AKulla, €
gran[amasador] dearcillade[todo] el pais, / Enki |o puso a cargo deellos. / Puso [ sobrela
tierra] la cuerda y prepar6 los fundamentos; / fundo la casa en las proximidades de las
asambleas, regul 6 las abluciones. / El gran principe ahond6 | os cimientos, dispuso sobreellos
losladrillos; / susfundamentos asi dispuestos no cederan jamas. / Asu casa, asi defirme, nola
podrd arrastrar la inundacion; / sus bovedas, como el arcoiris, tocan el cielo.®

El término utilizado por los sumerios para referirse a proceso del moldeado de los adobes es du y u-Sub se
usaba para aludir al molde o adobera. Todas estas técnicas se fueron perfeccionando y se aplicaron también a
la construccion de canales y obras de ingenieria hidraulica (kus, pa.r). Parala construccion de los palacios y

los templos concebian sdlidas cimentaciones (US) sobre las que colocaban las hiladas de ladrillos, cocidos

(sig-bah@r) para asegurar su consistencia, resistencia e impermesbilidad. Cuando a lo largo del 111 milenio

fueron surgiendo las famosas torres escalonadas conocidas en acadio como zigqurat y en sumerio como u-
nir, torres sobre las que se colocaba € templo y que dieron lugar a leyendas tan conocidas como la de la
Torre de Babel, éstas se gecutaron con una base 0 nicleo de adobe recubierto en su capa exterior con
ladrillos cocidos resistentes y vistosos, crométicamente decorados (fig. 3).

Uno de estos zigqurat fue descrito por J. Cartwrigh a principios del siglo XVII: «[...] de una anchura de un
cuarto de millay de una atura aproximadamente igua a la punta de la torre de San Pablo de Londres —se
refiere d edificio gético y no a moderno—. Fue construida con ladrillos cocidos, cimentada y acoplada con
mortero de betin [...]. Los ladrillos son de tres cuartos de yarda, en longitud, y de un cuarto de espesor».® De
forma parecida los arquedlogos dd siglo XX nos describen las casas de ciudades del periodo Neosumerio,
como por gemplo las de Ur: inscritas en calles estrechas y unidas a otras similares, eran cerradas a exterior,

sin ventanas ni otro hueco que no fuese e de la puerta. Solian tener las casas sumerias una planta en la que

3 Una esterilla de cafias para secar |os adobes

4 Cubeta humedecida para preparar |amasa de barro

® F. LARA: Mitos sumerios y acadios Madrid, EditoraNacional, 1984, pp. 87-83

® Citado por A. CHAMPDOR en Babilonia, Barcelona, Aymé, 1963, y Orbis, 1985, cap. IV
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varias habitaciones se disponian en torno a un patio interior, aunque en ocasiones también poseian dos
plantas. la bgja habitualmente era de ladrillo y la superior de adobe. El patio configuraba un espacio abierto
central usado como distribuidor, permitiendo € paso de luz y la ventilacion; con frecuencia se disponia en su
centro un aljibe para recoger las valiosas y escasas aguas de lluvia. Los ladrillos se unian con mortero de
arcilla'y los muros se encalaban (fig. 4)”. Es decir: representaban un esquema que hoy en dia nos resulta
familiar en toda la cuenca mediterranea y es evidentemente identificable con cuaquier vivienda
contemporanea del proximo oriente o incluso con las casas griegas 0 romanas de la antigliedad.

La construccion de casas estaba perfectamente reglada en la antigua Mesopotamia 'y ya en vigjos codigos
legidativos como & de Hammurabi, rey asirio que vivio en € sglo XVIII a de C., se da cuenta de un
desarrollo técnico capaz de asegurar la duracion y firmeza de las edificaciones, o eso se infiere de lo que
indican dgunas de sus normas: la arquitectura y la construccion eran ya entonces profesiones bien definidas
y remuneradas pero que habian de recaer en manos de profesionales responsables de su trabgo: «Si un
albafil ha edificado una casa para un sefior pero no ha dado solidez a la obra 'y la casa que construy6 se ha
desplomado y ha causado la muerte del propietario de la casa ese albafiil recibira la muertes®, dréastica
medida que parece més razonable en € caso de que los destrozos fueran sblo materiales: «Si ha destruido
bienes todo 1o que haya destruido pagard. Y puesto que no dio solidez a la casa que edifico y se desplomd
(re)construira a sus propias expensas la casa que se desplomd»’. También habia una normativa que tenia que
ser seguida por quienes gecutaban los trabgos. «Si un abafiil ha edificado una casa para un sefior y no ha

gecutado su trabgjo siguiendo las normas y un muro se ha inclinado ese abafil a sus propias expensas
reforzard el muro»™.

La avanzada técnica congtructiva de la Bga Mesopotamia se extendi6 por todo € Creciente Fértil hasta
llegar a Pdesting, Anatolia y Egipto, paradelamente a las artes escriptuarias, también “inventadas’ por los
sumerios. Incluso en las culturas del Indo se dzardn, desde mediados dd |11 milenio, grandes muros de
adobe rodeando € perimetro de las ciudades, de modo andlogo a como ocurria en Uruk o en Larsa; asi por
gemplo en Harappa, donde circundaban las murallas sus cinco colinas y donde sus casas se hacian de
ladrillo. Cada vez es mayor € nuimero de investigadores que opina que los grandes monumentos funerarios
egipcios tienen su origen en Mesopotamia. Desde aproximadamente € afio 3100 a. de C. las relaciones
comerciaes entre Egipto y Simer o Akad eran tan estrechas como entre estos paises y las ciudades elamitas
(el Ir&n moderno) y los grandes centros urbanos del vale del Indo (Harappa, Mohenjo Daro...). Los primeros
eventos sepulcrales de los faraones eran plataformas de adobe, conocidas como “mastabas’, cuya técnica
procedia sin duda de tierras nororientales.

” G. ROUX: Mesopotamia. Historia politica, econémicay cultural, Madrid, Akal, 1987, cap. 12, pp. 239 a 242
8 F. LARA: Codigo de Hammurabi, Madrid, Tecnos, 1986, § 229, p. 36

° F. LARA: Codigo de Hammurabi, Madrid, Tecnos, 1986, § 232, p. 36

10 F LARA: Cédigo de Hammurabi, Madrid, Tecnos, 1986, § 233, p. 36
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El desarrollo de esta tecnologia tardara en penetrar en e occidente europeo. La arquitectura egea 'y
luego la griega emplearon sistematicamente la madera, y a lo sumo € tapia, junto con la piedra. Sus
murallas y sepulcros estaban configurados por grandes bloques de piedra semidesbastada dispuestos en
aparegjos irregulares y configurando los conocidos muros ciclopeos, como en Micenas o en Tirinto, 0 €
primitivo recinto de la Acropolis de Atenas. Los templos griegos comenzaron siendo estructuras de madera
con € tiempo “petrificadas’ a tradadarse a una forma marmorea. El arco y la boveda solo llegarén a la
Grecia antigua después de las victoriosas expediciones de Algjandro Magno por Mesopotamiay Persig, en la
segunda mitad del siglo 1V a de C., es decir: durante d periodo helenitico, en d que la influencia cultura
orienta penetrara en forma de nuevos conceptos urbanos, como la planta hipodamica, o en nuevos computos
matemédticos, como la medicion sexagesimal del tiempo. Sin duda los sistemas abovedados romanos nacieron
como consecuencia de una influencia también oriental y la tecnologia constructiva que empleaba € ladrillo
Vivio un enorme desarrollo tras € dominio romano sobre e mundo mesopotamico.

Diversos aparejos romanos tienen sus antecedentes sn duda en otros orientales: € opus craticum, muro con
estructura de madera en e que los espacios intermedios quedaban rellenos de mampuesto, adobes, etc., claro
antecedente de los muros entramados, € opus latericium, o tipica obra de adobes o de ladrillos, u otros més
complgjos que aternaban materidles como € mixtum (fig. 5) o € spicatum, antecedente del aparejo de
espinapez, o d testaceumo @ vittaticum'. Que éstos no eran plenamente tradicionales nos lo demuestra e
hecho de que & opus incertum muro de hormigén romano en € que se empotran pegquefias piedras, era
también conocido como antiquum, o sea: ‘antiguo’. Lo cierto es que la tradicion romana, aunque disipada
tras la caida del Imperio occidental en €l siglo IV de nuestra era, serd la base de muchas de las tradiciones
constructivas medievales, aunque sin olvidar que e verdadero heredero tanto de los logros romanos como de
los orientales sera e mundo bizantino.

En época medieval |as tradiciones heredadas de Roma, aunque inferiores a las anteriores, mejoraron gracias a
las influencias orientales. La coronacion de Carlomagno, € gran rey franco, como emperador de Occidente
el afio 800 va a suponer una de las claves para comprender € primer renacimiento clasico, alin medieval. La
influencia de los edificios de tradicion bizantina realizados en € norte de Itdia llegara hasta Aquisgrén, €

corazén del mundo carolingio. El empleo del ladrillo serd desde entonces también frecuente en otros lugares
de Europa, compitiendo incluso con € sllar de piedra 'y sobre todo con € sillargo. Laindustria ladrillera se
extendera por Itaiay por @ sur de la peninsula Ibérica, donde la influencia idamica sera evidente desde
principios del siglo VIII. Sin embargo las cosas no son como se ha solido pensar.

1 Con frecuencia ladrillos plano-covexos de tamafio reducido son dispuestos en paramentos del periodo Dinastico
Primitivo en Mesopotamia a modo de opus spicatum, inclinados y enfrentados entre si, disposicién también habitual en
Siriay enlaciudad de Biblos (CHILDE: VIII, p. 179)

12 H opus vittaticum o gallicum consistia en la disposicién de pequefios sillares colocados en hiladas horizontales que
alternaban con otras de ladrillo. Este tipo de técnicas mixtas ya existia en Oriente desde tiempo muy antiguo con
paredes revestidas de piedray adobe.
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La huella de Roma primero y las influencias bizantinas y africanas més tarde hicieron del levante y, sobre
todo, del sur de Espafia una tierra floreciente y avanzada. Mientras que la degradacion afecté seriamente a
todos los territorios menos “romanizados’ del centro y del norte de la Peninsula, donde € desarrollo urbano
y la densidad de poblacién eran menores, en la Béticay € sur de la Lusitania ciudades como Emerita
(Mérida) o Hispalia (Sevilla) vivian un apogeo que les ponia en la cabeza de la Europa occidental. La
cristianizacion habia encontrado un caldo de cultivo extraordinario en estos centros y numerosas iglesias se
iban a extender por toda la geografia hispana desde € siglo V, coincidiendo con la dominacién visigoda del

territorio ibérico y d establecimiento de la capitalidad ddl reino godo en Toletum (Toledo). Estos templos
cristianos ibéricos, cuyos restos apenas si se conservan tras la exaltada actuacion de los bereberes africanos
llegados a Al-Andalus a “poner orden” en la dificil Situacion que \ivia € iSam espafiol desde € siglo 1X,

solian representar un espacio basilical rematado con un dbside de expresion cubica exterior y pastoforias o
sacristias laterales, bien paralelas a éste, bien perpendiculares, dispuestas a ambos extremos de un transepto.
Lo cierto es que poseian un elemento absolutamente caracteristico: e arco de herradura, trazado sobre un

centro considerablemente elevado sobre la linea de imposta, desde la que arrancaba para configurar hasta tres
cuartos de circulo, frente a semicirculo dd tipico arco de medio punto. Esta técnica era novedosa, aungue
también aparece en otros lugares del oriente romano, y se formo, sin duda, a partir del empleo del ladrillo

como material bésico. No nos cabe ninguna duda acerca de que ese mismo seriael material fundamental con
e gque se gecutaba la mayoria estas iglesias, asi como otros muchos edificios. No obstante, 1os escasos
recintos templarios de este periodo que se han conservado fueron levantados en &mbitos marginadesy muy a

norte de la culta influencia de los territorios a sur del Tgo, con lo que & material empleado para su ereccion
fue bascamente € dllargo. La industria ladrillera apenas tendria tiempo ya de traspasar € sistema
montafioso Central, con |o que quedaria confinada al territorio plenamente dominado por |os musulmanes.

La arquitectura idamica surgida en Espafia es una clara evolucion de los sistemas y métodos desarrollados
aqui hasta e siglo VIl y s € empleo dd ladrillo y de su técnica la caracterizara serd més por wna accion
continuada que por la importacion de recursos desde territorio &rabe. La interrelacion cultural dentro €
mundo idamico esta clara, sin embargo es seguro que la aportacion hispanica a la arquitectura arabe, aun
cuando ésta ayudara a engrandecimiento de la propiamente andalusi, fue mayor que la que pudiera recibir
desde Africa: el arco de herradura, los trabgjos de ladrillo, las carpinterias... Muestra de su evolucion interior
serén tanto la arquitectura mozérabe, una clara continuacion de las tradiciones cristianas preidamicas, como
lamud§ar, caracterizada por € uso de un materia basico, € ladrillo, mas que por un estilo que la definiera.

L as pétreas arquitecturas monumentales romanica 'y gética parece que relegaron a los materiales hechos con
tierra.a un segundo plano, a una arquitectura “popular”, a pesar de lo cua su Uso y su progresién continuaran
hasta bien entrado € siglo XX, en € que, desgraciadamente, las técnicas del tapid y del adobe sufriran un
abandono brusco a causa de un mal entendido progreso industrial.
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Resumen
Mundo clésico, Renacimiento, Ilustracion

El contenido de esta comunicacion pretende recordar que en tres de los momentos decisivos para el protagonismo del ser humano,
mundo clésico, Renacimiento e llustracion, se valoraron las virtudes de latierray que las grandes culturas y las més refinadas
civilizaciones construyeron con arcilla, cuando asi les convino, considerandola como uno mas de |os materiaes que podian ser
usados pararealizar sus edificios més célebres, sus palacios mas ricosy sus construcciones mas sorprendentes.

Latierra hasido apreciada siempre por los constructores profesional es de cada época que sabian como utilizarla, con qué técnica
usarla, en qué zonas del edificio incluirlao donde preferirla. Asi lo confirman los Tratados de Vitrubio, Alberti, Rusconi, Rondelet
o Villanuevay los escritos de Caramuel, Cointeraux, del Rosso o Cobbet.

Repasando los textos de los grandes recopiladores del saber y de los famosos vigjeros vemos que muchos siglos antes de nuestra era
hablan de los edificios de tierra como habituaes ali donde e clima o € dominio constructivo asi 1o aconsgaban. Las narraciones de
Herodoto, Plinio o T&cito, las recopilaciones de San Isidoro o Diderot, las cronicas de Diaz del Castillo y de € Inca Garcilaso, los
relatos de Idrisi, Ibn Battutah o Ali Bey y las noticias de los embajadores como Pinheiro da Veiga son sdlo un testimonio escrito
sobre la habitual presenciadelatierrajunto al hombre.

Las extraordinarias posibilidades de adaptarse a las situaciones mas adversas y los climas més variados asi como su extrardinaria
belleza han dado a la tierra un puesto destacado en obras de arquitectos tan famosos como Fatty, Le Corbusier o Lloyd Wright,
profesionales que como Scamozzi, Guarini 0 Summerson percibieron claramente que no es € material utilizado en un edificio € que
consigue que sea bello sino € lenguaje constructivo empleado para disefiarlo.

Summary
Classical World, Renaissance, Enlightenment

The content of this communication seeks to remember that in three important phases for the men,Classical world, Italian Renaissance
and European Enlightenment,the earth”s construction had an principal respect.

The big cultures and the most refined civilizations built with earth, when they needed this way it, like one more than the materials
that used to carry out their more celebrated buildings, their richer palaces and their more surprising constructions.

The earth has always been valued by the professional manufacturers of each time that knew how to use it, with what technique to use
it, in what areas of the building to include it or where to prefer it. They confirm thisway it the Treaties of Vitrubio, Alberti, Rusconi,
Rondelet or Villanueva and the writings of Caramuel, Cointeraux, the Rosso or Caobbet.

Reviewing the texts of the big reporters of the knowledge and of the famous travelers we see that many centuries before our era they
speak of the earth buildings like habitual there where the climate or the constructive domain advised this way it. The narrations of
Herodoto, Plinio or Tacit, the summaries of San Isidoro or Diderot, the chronicles of Diaz del Castillo and the Inca Garcilaso, the
stories of Idrisi, Ibn Battutah or Ali Bey and the news of the ambassadors like Pinheiro da Veigathey are only a testimony written on
the habitual presence of the earth next to the man.
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The extraordinary adapatation’s possibilities to the most adverse situations and to the most varied climates as well as their evident
beauty has made of the earth main character of singular works of architects so famous as Fatty,Le Corbusier or Lloyd Wright.
Professionals that Scamozzi, Guarini or Summerson perceived clearly that it is not the material used in a building that getsit its
beautiful but the language constructive employee to design it.

Hay tres momentos para € hombre europeo en los que la razon cobra un gran protagonismo a la hora de
determinar preferenciasy actitudes

La célebre frase del sofista Protégoras quiza inicia € primero de elos cuando reclama que e hombre ha de
ser lamedida de todas las cosas.

Y en estastres etapas, mundo clésico, Renacimiento e llustracion, que marcan como jalones todo el recorrido del ser
humano intentando diseflar un mundo mejor, existe un gran interés por laedificacion detierra. Algo muy distinto delo
que observamos hoy, cuando la desinformacion y la carencia de actitudes racional es nos esta poniendo en trance de

terminar con las sabias tradiciones constructivas.

Aungue haya resurgido en ciertos circulos un nuevo interés por la construccion tradiciona, en genera ,
propio hecho de reunirnos para reflexionar sobre € material tierra como Unico tema de nuestro encuentro nos
muestra la situacion de agonia, en d sentido estricto de lucha, en la que se encuentra la construccion de
arcilla

Hoy existe a su drededor una batalla entre bandos irreconciliables. Opinan unos que este materia es €
refugio de la miseriay € subdesarrollo mientras otros quisieran construir todo de tierra, en cualquier lugar.
Junto a dlos, y ocasonando un dafio no menor, encontramos enormes errores en profesonales o
publicaciones que, incluso, se dan como compendio de congresos especidizados.

Es més urgente que nunca formar adecuadamente porque € conocimiento es la mejor herramienta que
podemos mangjar en esta desigud batalla contra laignorancia, € prejuicio o € olvido.

A lo largo de su recorrido por e mundo € hombre ha construido siempre con tierra ali donde hacerlo con
ella eralo més sensato por lo extremado del clima o por la lgjania de otros materiales. Pero no de cuaquier
modo sino adoptandose a cada zona, 0 alas diferentes partes de los edificios, del modo més eficaz.

El objetivo de estas lineas es ayudar a que la construccién de tierra se re-normalice, en € doble sentido de
gue pueda volver a usar normas experimentadas con éxito y de que regrese a lugar habitua que tenia entre
los materiales de construccion en € que se encontraba hasta hace pocas décadas. Por ello repasaremos las
referencias que los cronistas, vigeros, escritores y tratadistas le dedican, referencias en las que se muestralo
cotidiano de su presencia entre | os diferentes pueblos del mundo.
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No hablaremos de la fantastica posibilidad de mitigar, con € uso de latierra, é enorme impacto con € que
e hombre de hoy esta marcando, de modo indeleble, @ planeta que nos abergay que se atenuaria s €la, €
material més antiguo, pero también e mas moderno, se utilizara para reconvertir este deterioro.

Latierra, formidable enemigo capaz de engullir ciudades enteras en pocos minutos, puede ser también, como
lo es & agua para € acuardlista, no sdlo un terrible adversario sino € mejor de los diados, S se usa
sabiamente.

La extraordinaria vinculacion que € ser humano tiene con la tierra se recoge en todas las narraciones que
hacen de sus origenes las diferentes culturas S vemos en € extremo oriente como se organizé € lugar que
cada ser vivo tendria sobre € suelo gracias a que un gran pilar de tierra fue izado por los dioses para que la
enorme boveda cel este dgjara espacio para los hombres, éstos son modelados con sangre de Marduk y arcilla
en Mesopotamia 0 moldeados por Jnum en € barro de Egipto. El Génesis nos cuenta que Dios hizo de tierra
a Adan, padre de todos los hombres, mientras que la mitologia griega nos narra la creacién del primer ser
humano, hecho con lodo, por Prometeo, a que infundié vida con una centella tomada del carro del Sol. La
envidia de Jipiter fue tan grande que logro convencer a Pandora, también realizada con arcilla para ser la
esposa de Prometeo, aunque éste, receloso, larechazd , de que aceptara € maravilloso recipiente en e que
se abergaban dones de todo tipo. Conocemos la historia y sabemos de los maes que agugjan d mundo,

liberados cuando € cierre fue levantado, aunque no olvidamos que la esperanza quedo, distraida, en € fondo
delacga

La conmovedora denominacion de allpamancasa,” tierra animada’, con la que los indios amauta llaman d
cuerpo del hombre, nos muestra la enorme profundidad de la relacion que existe entre & ser humano y la
arcilla

De tierra fueron no solo los recipientes donde se protegian los dimentos y los lugares que los abergaban
sino también los soportes de la primera escritura occidental, asi como de los sdllos oficiales con los que, en
oriente, protegian lainviolabilidad de sus documentos diferentes dinastias de China.

De arcilla son multitud de preparados cosméticos, medicinas, mascarillas mortuorias y urnas funerarias de
numerosas culturas.

Latierra, ese materia denostado ahora por quienes olvidan 1o que ha condtituido la historia del hombre, es
con lo que congtruyeron las culturas més refinadas sus edificios més famosos, como la Torre de Babel, sus
construcciones més extensas, como la Murala de China o0 sus realizaciones més maravillosas, como los
Jardines Colgantes de Semiramis. Fueron y siguen siendo las més cdlidas en invierno y més frescas en
verano, las que ofrecen un grado de humedad mas acogedor, en las que disfrutamos mejor de la misica, las
gue mas nos protegen del ruido.
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Parecer detierra eraincluso obligatorio cuando se empez6 a usar la piedra en edificios oficiales. Su prestigio
eratan grande que podemos leer, en labase de la piramide de Asydis :” No me afrentes compar andome con
las piramides de piedra porque soy tan superior aellascomo lo esOsirisal resto delosdiosesya que estoy
hecha con adobes de limo del lago”.

El uso de la piedra, dli donde no abundaba, para construir edificios vinculados a poder se debe al intento de
evitar reparaciones periddicasy aque, por ser mas dura, més dificil de extraer, mas escasay, por €lo, més
cara, proporcionaba prestigio a los edificios en los que se usaba, razén por la que hoy todavia se utiliza en
construcciones oficiales mientras que para las viviendas se suele usar € ladrillo, que nos resulta mas cercano

y preferible para nuestros hogares.

Son convicciones heredadas desde muy antiguo entre los no profesionales de la construccion que pretenden
para ésta una solida apariencia mientras que los arquitectos de todos los tiempos han llamado la atencion
sobre lo conveniente que es usar los materiales locales y |0 que, por cercano, esté experimentado. Cuando
Alberti, Scamozzi, y Guarini advierten de que no es é materid sno la disposicion 1o que hace belo un
edificio estdn hablando ya de lo que muchos afios después explicard Summerson cuando dice que no es o
gue la congtituye sino € lenguaje en ella empleado o que hace que una arquitectura sea 0 no clasica.

El comentario lleno de orgullo que Suetonio inserta en la vida de Augusto considerando a éste, que habia
recibido una Roma de adobe, capaz de transformarla en una ciudad de marmol, no es més que € reflejo de
ago muy comun gue ya hizo ironizar a Vitruvio, constructor profesional, que siempre habia admirado las
virtudes de latierra, cuando a citar que € palacio de Mausolo era de adobe afiade: ” No o hizo este rey por
ser pobre, ya que gozaba de riquezas infinitas porque era €l rey de toda la Caria”. Que este famoso
gobernante hiciera su palacio de tierra nos recuerda que con ella construyeron las culturas mas notables,

aquéllas en las que los monarcas debian de velar por € impulso de las grandes redlizaciones y, que por €lo,
se hacian representar con atributos de constructor, tal como vemos al rey Urnamu en € relieve de su zigurat.
De dlas surgen conquistas tan importantes como los trazados regulares de las ciudades, las normas que
salvaguardaban la intimidad y e derecho a una buena orientacion, € uso de un patio central que articulaba
las viviendas en su torno, la simetria 'y la proporcion, las primeras bovedas y arcos o los ensayos de piezas
constructivas prefabricadas. Sin los hogares de Hasuna ,Ur o Muryebet, que nos iniciaron en € valor enorme
del patio central, sin las ensefianzas de las babucientes simetrias ubedianas, sin € comienzo de elementos en
serie que congtituye @ strut usado por los medos con singular maestria, sin € respeto a la privacidad que
impulsd ago tan arraigado en las gentes mesopotamicas que, llevado como herencia @ norte de Africa,

consiguio de los romanos que edificaran dli las singulares villas en bayoneta en las que las habitaciones
mantienen su intimidad, nuestro pasado remoto seriamenosricoy mucho més pobre nuestro cercano futuro.
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S lainfancia es la patria del hombre, como afirmaba Rilke estos primeros edificios son € momento en €

gue empiezan las hermosas construcciones. No vamos a confundir construccién con arquitectura, como
hacemos coloquialmente. Sabemos que cumstruere, construir, es decir,amontonar con orden, manifiestauna
intervencion mental mas decisva que struere, smplemente amontonar, pero no es, propiamente
arquitectura, ya que é&ta es un hecho menta, pero queremos también defender los humildes edificios
populares. Aunque solo su belleza deberia de ser  un argumento para conservarlos en este mundo nuestro,

tan golpeado por los desastres que nosotros provocamos, son, ademds, como recuerda Pier Luigi Nervi, no
solo bdlas redizaciones sino sabios hechos congtructivos. S como Platon o Alberti pensamos que un
entorno armonioso puede hacer mgor al hombre o como Dostoievski  creemos que la belleza salvara d

mundo, deberiamos de luchar para que las construcciones rurales sean protegidas

Y conviene recordar aqui que latierra esta presente tanto en los sencillos edificios populares, que han sido €

banco de pruebas donde se han ensayado soluciones congtructivas llenas de sabiduria, como en las més
dedumbrantes arquitecturas. Lavemos yaen € Herdon de Lekandi, en las residencias reales de Creta, en los
palacios de Persépolis y Parsagada. También en nuestra peninsula, en la que monarcas musulmanes y
cristianos construian con ela palacios como Medina Azahara, la Alhambra o los Alcézares de Sevilla

Sefiores y nobles cercaban sus villas con tan fuertes murallas de tierra que éstas han llegado a ser utilizadas
como cantera de la que obtener material constructivo, como ocurre con la fortaleza de Alcacar do Sal, a sur
de Lisboa. Sabios como Cisneros impulsaban la creacion de universidades, como la de Alcdd cuyo
maravilloso Paraninfo esté realizado, integramente, de tapia

Adobes, tapia y encestados son capaces de construir los maravillosos edificios de tres mundos tan refinados
como & minoico, @ omeyao d criollo peruano.

Nuestras tradiciones congtructivas continlian en los suelos hermanos de latinoamérica, alli donde se alzan,
detierra, desde las hermosas misiones del norte alas grandes iglesias y bellas mansiones de Lima.

En Hispania la construccion de tierra estaba ya domefiada muchos siglos antes de nuestra era. Edificados con
adobe encontramos las viviendas que en la Edad del Hierro se hicieron en Soto de Medinilla o lasque d
pueblo vacceo az0, cuatro siglos antes de nuestra era ,.en Pintia. El singular timulo de Osorno muestra un
encofrado de tierra cuya antigliedad puede estimarse en 5.000 afios.

No podemos extrafiarnos de su continuada presencia. La Hispania en la que Roma encontrd, totamente
dominadas, las técnicas de la tierra, fue, mucho tiempo antes, visitada por fenicios, cartagineses y griegos.
Los fenicios, a los que la Odisea describe como “ esos marinos falaces que, en su negro bajel, llevan mil
fruslerias “ habian asentado en los bordes de nuestra peninsula poblaciones de todo rango, desde la costa

oriental a cas la boca del Tgo. Astutos observadores de diferentes culturas, cuyas practicas constructivas
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utilizaron en singular sincretismo, usaron también latierra'y reforzaron su influencia tras € establecimiento
de Cartago, la Ciudad Nueva, que nueve siglos antes de nuestra era se fundd sobre la colina de Byrsa.

Es facil ver que la construccion de tierra se daba en ambos lados  de Gibraltar antes de la presencia
musulmana no solo porque Plinio el Viejo asegura haber visto las atalayas que mandara alzar Anibal en
nuestro suelo ni por la descripcion que San Isidoro hace en sus Etimologias de como se redlizaban en
Hispania las paredes de tierra entre moldes. Otros muchos vigeros, escritores y eruditos describen los
edificios de tierra arededor del Mediterraneo.

Ya Herodoto ( 484-425 a.C ) en su Historia, citando la cultura libica que se extendia en Africadesde @ rio
Niger hasta llegar a mar, por € norte, y que tenia unalenguay un afabeto propio, € tifinar ,dice que en este
pueblo era costumbre alzar muros de tierra llamados tabut.

Marco Poncio Catén ( 232-147 a. C.) que fue censor y también consul en Hispania , interesado por los
asuntos del campo, en De Agricultura explicacomo construir una granja en piedra o con adobes.

Marco Terencio Varron ( 116-27 a. C. ) en su Res Rustica describe las tapias de tierra que delimitan las
granjas sabinas y las cercas de adobe, muy comunes en su época y explica que en Hispania se utiliza latierra
para construir.

Estrabén,( 63 a.C.-19 d.c ) en su inmensa Geografia, de 17 libros, dedica uno entero adescribir la peninsula
ibérica. También detalla como son las chozas circulares de los galos y |os hogares de numerosos puebl os.

Julio César ( 100-44 a.C.) tanto en su Guerra de las Galias como en su Guerra Civil habla de los edificios
gdosy de los modos de edificar sus muros.

Finio el Vigjo (23-79 d .C.) incansable vigero que muri6 en la erupcién del Vesubio , también describe en
su Historia Natural no solo los edificios de tierra de diferentes paises y sus tipos mas usuales sino las
mejores épocas para realizar adobesy como hacerlos citando, a menudo, a Vitruvio.

Lucio Junio Moderato, Columela, gaditano del siglo primero, intentando reavivar la antigua devocion

romana por la agricultura explica en De Re Rustica cdmo construir en el campo y la conveniencia de rodear
los edificios con cercas de piedra 0 adobe.

Publio Corndio Té&cito ( 55- 119 ) en su Germania relata la falta de interés que los germanos demostraban
por sus hogares realizados amontonando materiaes, en bruto, que luego revestian detierra.

Dion Casio (155 235 )describe como eran los edificios de adobe de Romay las destrucciones que sufrian
en los barrios cercanos a Tiber cuando su curso se desbordaba.
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San Isdoro de Sevilla (565- 636 ) cuya ingente recogida de datos hace que su obra, las Etimologias,
congtituya una verdadera enciclopedia del saber de su época, describe e modo de realizar las paredes de
tierra entre moldes, habitual en Hispania.

Todos estos autores recogen en su obra hechos ocurridos antes de la colonizacion id@mica en e norte de
Africay en @ sur europeo, pero muchos otros confirman que después siguié siendo la habitua tanto en
marco mediterraneo como en paises muy aeados.

Podemos comprobarlo solamente con examinar las narraciones de algunos famosos vigeros que se
movieron por lugares muy lgjanos entre si.

Al-ldris ( 1100- 65 ) @ gran gedgrafo nacido en Ceuta, que por sus enormes conocimientos llegé a ser
consgjero de Roger |l de Sicilia, relata en sus obras diferentes aspectos de la construccion de su época.

Marco Polo (1254- 1324 ) nos describe su fantéstico vigie en El Millon en € que recoge costumbresinsdlitas,
como & empleo del mortero de asfato.

Mohamed ibn Battuta (1304-63 ) nacido en Tanger, que también llegd hasta Chinay visitdé muchas regiones,

como € sur de Espafiay en norte africano, nos explica como se cubrian con brea, aparentando ser marmol
negro, las casas de tierra de Bagdag en su obra, Rihlah, Viges.

Ibn Jaldun ,( 1332-1406 ) cuya ascendencia sevillana quiza le hizo interesarse por este tema ,en Al-
Mugaddimah, es decir, Prolegdbmenos, de su Kitab al-Sbar, Historia de los bereberes o Historia Universal,

describe muchos edificios detierray e sistema pararedizarlos con tapia de este material.

Ledn el Africano (1495- 1550 ), nacido en Granada, recoge en su famosa Descripcion de Africa el aspecto
de las casas de arcilla que encontrd en sus vigies a Marruecos y a sur de Espafia.

Ali Bey el Abassi (1767-1818)enigmatico persongje que se hacia pasar por principe, en realidad un espafiol
llamado Domingo Badia , mientras espié para Godoy como introducir nuestro comercio desde Marruecos a
Egipto trabajaba también para Londres y Paris. Al margen de su honestidad profesiond, dgjé una enorme
cantidad de datos escritos y dibujados sobre arquitectura y otras muchas materias.(Ilustracion 1)

Parece indudable, pues, que edificar con arcilla era habitual en el &mbito mediterraneo. Y que su uso sereforzd en las

zonas donde se instalaron |os musulmanes en su expansién hacia Europa.

Esto se ve incluso en los nombres actuales de nuestros modos més usadas de construir con tierra
Encontramos € término adobe ya desdel139, en € Fuero de Pozuelo de la Orden y en multitud de obras,
como € Libro de Petronio que escribieraen € siglo X1V d infante Don Juan Manuel e en € Tesoro dela
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lengua castellana o espafiola que redactara Sebastian de Covarrubiasaprimerosdel XVII. Lapaabratapia
aparece, en 1247, en € Fuero de Huesca 'y desde 1255 se documenta como medida correspondiente a 49 pies
castellanos.

Pero en las denominaciones anteriores de ambas se pueden rastrear etimol ogias diferentes.

Gleba, € antecedente del adobe, quiere decir, precisamente “tierra’ y chamizo, o pared de monton,
antecesor de la tapia, también evidencia de qué esta hecho e muro. Recordemos que para € adobe se hacia
la pisa, y que la emplenta, claramente relacionada con emplecton, es decir,” relleno”, erala cargadetierra
gue se precisaba para hacer una determinada cantidad de muro en tierra. Todo elo est4 perfectamente
consignado en las normas por las que se regian |os tapiadores, que trabagjaban en marzo y octubre, que tenian
sus sueldos y jerarquias claramente delimitadas.

Vemos que puede mantenerse la presencia de lenguas anteriores a arabe en términos que éste adoptd pues

parece que tabiya, “pared de tierra’, de la que surge “tapid’, deriva de tabut, palabra de origen fenicio
recogido en e bereber ,tal como hemos visto d examinar los textos de Herodoto y adobe, a tob, “trozo de
tierrd’, también parece tomado por € arabe clésico de lenguas norteafricanas més antiguas.

Y entre nosotros ocurre , como en varias zonas del Magreb , donde llama leuh es decir, “tabla’, a muro de
tierra ,que denominamos tapial , alo que es, en redidad, € molde, ta como hacen ellos a usar é nombre
del encofrado para referirse d resultado. Tanto alli como aqui, por ser tan habitual, ha pasado a querer
significar solamente algo que divide.

Pese a que agun estudioso  ha querido ver que e uso de la tierra fue traido a la peninsula ibérica con la
invasion del Isam y aunque E. Laoust sostengaen L"Habitation chez les transhumants du Maroc Central
gue fue tomada desde Espafia para € norte africano, |o sensato es considerar que se daba en las dos orillas
porque ambas estuvieron adscritas a fenicios y cartagineses, que la utilizaron con maestria. EI comentario de
Al Gdlib, cuando hace constar que los cgjones para tapia fueron traidos desde la India hasta Espafia, parece
referirse a técnicas especiales de cimentacion, parecidas a las usadas bgjo la Giralda para redlizar la potente
cufia que soporta este minarete singular.

Al recorrer los Tratados, sus autores, constructores profesionales y buenos conocedores de las virtudes de la
tierra, nos recordarén este hecho y que este material ha sido valorado como uno més entre los posibles para
ser usado, e incluso considerado € mejor en muchos casos.

El concepto de patrimonio es cambiante y hoy consideramos como tal aspectos que hace poco serian objeto
de burla. Multiplicamos ahora los estudios, de todo tipo, nacidos de la urgencia con la que hay que actuar
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antes de que desaparezcan, del todo, |0s pocos restos materiales que nos quedan .Pero la estima por |as cosas
gue no tenia en cuenta su precio sino su valor, parece ya perdida para siempre.

S acompafiamos a hombre en su camino como constructor, veremos que la tierra siempre le ha seguido
como eficaz compafiera. Su capacidad de adaptarse a |los climas més extremos, a las técnicas mas diferentes,
alas situaciones més adversas y alas carencias més absolutas ha granjeado para €lla un respeto profesional
gue se ha mantenido alo largo de los siglos y que se ha roto apenas hace unas décadas.

Es s6lo en e primer tercio del siglo XX cuando se empiezan a alzar voces en su contra. .Pese a que por su
encantadora apariencia agradaba a los amantes de lo primitivo que militaban en las vanguardias, porque les
evocaba un estado de inocencia smilar d que elos pretendian encontrar, pronto se oyeron opiniones
contrarias a estas técnicas ancestrales. Cuando € critico Henry Russall Hitchcock proponia, en 1929, que
fueran proscritos los materiales tradicionales por estar implicados en un pasado que habia de ser abolido,
s0lo estaba tomando posturacon € Movimiento Moderno que hacia tabla rasa de lo antes construido.

Se azaron voces protestando por estos juicios extremados. Obras como Antropologia de la casa, de Amos

Rapoport ,exposiciones sobre “la arquitectura sin arquitectos’, parala que reclamaba Bernard Rudofsky
un lugar importante , estudios sobre estas humildes construcciones como los redizados en Espafia por
Fernandez Vabuena, Mercadal o Carlos Flores logran neutralizar tan feroces opiniones.

La construccién de tierra gozé de aprecio entre los ricos y poderosos del mundo helénico, de gentes que,
como € riquisimo Creso, se hicieron congtruir de arcilla sus suntuosos hogares .Desde Grecia pasd a Roma
esta estima y fue en @ universo romano donde surgié € que podemos considerar € primero de los Tratados
occidentales de arquitectura, pues no podemos ignorar que ya en € 1090 antes de nuestra era se difundia en
Chinad Ying zao Faschi , 0 Normas arquitectonicas.

La obra que escribi6, hacia d afio 27 antes de nuestra era, € constructor e ingeniero militar Vitruvio nos dgja
ver la admiracion que sentia por la construccién helenistica a la que consideraba mejor que la de su época
.Preocupado porque creia ver perderse las buenas précticas constructivas logradas por los griegos, escribio
Los Diez Libros de Arquitectura, en cuyo texto podemos constatar, unay otravez, € gran aprecio que tenia
por los edificios de tierra. Asegura que fue la imitacion de lo que hacen las golondrinas 1o que llevo a los
primeros hombres a redlizar asi hogares més comodos y duraderos que los hechos con ramas y barro.

Describe los edificios de tierra que hay en Hispania, Aquitania o la Galiay explica, minuciosamente cdmo y
cuando hacer los adobes.

Recomienda a la persona que esté interesada en adquirir un edificio de adobe que no regatee en € precio
porque es & mas comodo de |os edificios posibles.
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Aunque en Roma era muy comun € uso de adobes entre entramados ( opus craticium ) detdla
cuidadosamente como hacer muros de dos o tres hojas, convenientemente trabadas, para azar las paredes de
gran atura que precisaban los edificios de pisos ,necesarios para acoger a los campesinos que buscaban en la
metrépoli meores oportunidades.

El supuesto hallazgo de la obra de Vitruvio que hiciera, a primeros del Quattrocento ,el humanista Poggio
Bracciolini y que no fue tal porque, como sabemos, se conocia en la Edad Mediay en € Trecento, puesen
1380 lo cita Filippo Villani en De origine civitatis Florentiae, trgjo un renovado interés por € texto del
primer Tratado de arquitectura. Se pensaba encontrar en é una clarisima exposicion tedrica de cdmo habian

sdo construidos | os edificios de Roma.

Estudiar, medir, dibujar y comparar lo hallado con lo expuesto por Vitruvio fue ago habitua para muchos de
los arquitectos italianos del siglos XV, época en la que escribieron sus Tratados Alberti y Francesco de
Giorgio.

Leon Bautista Alberti manifiestaen su De Re Aedificatoria un deliberado deseo de retomar la arquitectura
antigua hasta @ punto de que sus construcciones, que parecen evocar |0 etrusco, resultan hasta arcaizantes

comparandolas con las ligeras arquitecturas de Brunelleschi, mucho més cercanas a mundo tardo-gético que
alaRomaclasica

En su deseo de preservar esta maniera antica no olvida € materia tierra entre los usados habitualmente.
Conddera las virtudes del adobe, con € que los hombres vieron pronto las hermosas, sdlidas y estables casas
gue podian edificarse, incluso para reyes, especificando que son mas sanas que hinguna otra.

En € libro 111 cita los fuertes muros que se construyen con tierra, iguales a los de Africa o Hispania, que
pueden durar largos afios sin verse afectados por los vientos o lalluvia

Francesco de Giorgio, como ingeniero militar es hombre muy practico. Tanto en su Architettura,Ingegneria e
Arte Militare como en Architettura Civil se ve esta voluntad de accion. Por ello andliza los diferentes
materidles y sus propiedades y no olvida consignar |os gabiones, tejidos de varas que, reforzados con tierra,
son una de las técnicas de fortificacion més usadas junto alade tepesy fajinas.

Durante e Cincuecento los Tratados italianos pasan a ser como repertorios para que los ordenes
arquitecténicos se utilicen correctamente. La comprobacion de que lo que exponia Vitruvio, que como
sabemos o que comentaba era la arquitectura hel enistica, no solia concordar con 10s restos romanos, produjo
una confuson que hizo proliferar estos repertorios.
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Sin embargo si podemos considerar Tratados a las obras de Palladio o de Rusconi porque no se limitan a exponer
recetarios sino que se apoyan sobrelapropiaobrarealizaday sobre laindudable autoridad de la construccion

tradicional veneciana

En 1570 se rediz0 la edicion principe de la obra de Palladio, | Quatro Libri d”Architettura en la que los
dibujos eran parte fundamental. Claro y preciso en su redaccion, pasa revista a los materiales y las técnicas.
Buen conocedor de la Terra Ferma 'y sus préacticas constructivas, explicalo que esel muro a cajon, rdleno
con tierra'y piedras y la fabricacion de las piezas que proporciona e ingenio humano, entre las que incluye
los ladrillos

En la Ultima década dd siglo XVI sde alaluz laobra de Giovan Antonio Rusconi, Della Architettura. Sus

grabados nos muestran los sistemas constructivos del Véneto, las técnicas y los materiales y como éstos son
elaborados.(ilustracion 2)

Yaen 1615 aparece, también en Italia, L'1dea della Architettura Universale en la que Vicenzo Scamozzi,
con un sentido més moderno que sus predecesores, analiza |os diferentes materiales y para qué son mas
aptos Habla también de los adobes, considerando que son de éptima calidad los de Caento, en Espafia, de la
gue comenta algo que ya era un problema hace cuatro siglos, la enorme despoblacion de Cadtilla. Dice que
en Roma se degjaron de usar los adobes cuando se inicié un programa de lucha contra los incendios ademés
de por otras cuestiones, ya citadas por Vitruvio ,como la prohibicion de alturas mayores de 70 piesy € deseo
de mantener calles de anchura adecuada. Recuerda que € paacio de Attalo o la cella del templo de Juno
eran de adobe. En € libro V11 explicala manera de hacer muros de tierra.

En Francia encontramos un gran interés por construir de modo econémico, raciona e higiénico desde €
segundo tercio del siglo XVI.

En 1548 ya se habia publicado en Paris Les Balivernies o Contes nouveaux d”Entrepel, obrade Nod du Fail,

gue nos refiere & asombro y la admiracion provocados, en € noble protagonista, por la contemplacion de un
humilde hogar detierra.

Pionera en su atencién ala edificacion con tierra es la obra de Charles Estienne y Jean Liebault, La maison
rustique ou |I"economie général de tous les biens de la campagne ,publicada en 1564, examinalas técnicas
del encestado (torchis )chamizo (bauge ) y tapia ( pisé ), llamando la atencién sobre la solidez impresionante

gue ésta Ultima consigue.

Desde 1567 van apareciendo |os escritos de Philibert de L"Orme, Reigle General d”Architecturey Nouvelles
inventions pour bien bastir et a petit frais, titulo este Ultimo que nos dgja ver cuanto pesaba la economia
para este gran arquitecto
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En € Ultimo cuarto del siglo XVII aparecen las aportaciones de Blondel y Félibién y las obras de Ouvrad,

Arquitectura armonica y de Bullet, Arquitectura practica.Los primeros afios del siglo XV 11 nos muestran a
Francia inmersa en un debate sobre € gusto, laformaciony € valor de lo pasado. Voltaire publicaLe Temple
du Gout, Soufflot revisalo gético y Caylus analiza la arquitectura de la antigliedad.

Y esen ese contexto en e que € arquitecto G.M.Delorme leg, en 1745 su Mémorie pour la construction des
murs en terre y, en 1772 Georges-Claude Goiffon publica L”Art du Magon Piseur, sdlo un afio después de
que, en 1771 Diderot escribiera un suplemento d volumen 4° de la Enciclopedia titulado Pisay, pisey,
pisé.Conviene recordar que este autor habia escrito en 1750 un Tratado sobre o bello.

En 1784 la Academia de Amiens convoca un concurso para obtener edificios sanosy seguros que .Frangois Cointeraux,
nacido en 1740,consigue ganar. Poco después logra construir, en Grenoble, un edificio cuya béveda estaba hecha con

bloques de tierra compactada.

Instalado en Paris en 1788, pone en funcionamiento diferentes escuelas de arquitecturarural y publicamas de 70
escritos en los que explicaba o demostraba las virtudes de latierra con la que construy6 granjas, viviendas, edificios

industriales o escuelas.(llustracion 3)

Su obra, traducida d inglés, demén, italiano o danés, impulsd de modo decisivo la construccion de edificios
higiénicos e incombustibles.

Jean-Baptiste Rondelet, otro gran arquitecto de Francia, ayudante de Soufflot en las obras de lo que seria €
Pantedn, que termin0 tras la muerte de su maestro, se interesd también por la construccion de tierra,
incluyéndola en su famoso Traité théorique et practique del”art de batir, de 1802.L as cuidadas imagenes de
este texto nos permiten ver € interés con e que su autor andizo la construccion de tierra(ilustracion 4)

Es conocida por todos la enorme difusién que tuvo la obra de Palladio en e mundo anglosgjon. Muy pronto,
hacia 1600, fue adquirida una copia de su texto por ifiigo Jones. En 1624 , sir Henry Wotton reclamaba ya
en Elements of Architecture algo mas clésico que las construcciones géticas, preferencia que también se
observa en los textos de Gibbs o0 en la obra de Chambers Treatise on Civil Architecture.

Inmerso en este mundo, pero abierto a ruevas experiencias, esta e 5° duque de Bedford que atendiendo las
sugerencias de Thomas Eccleston, quien habia construido con tapia de tierra en @ Lancashire, decide
edificar asi unos pabellones en su Abadia de Wolburn.

El experimento interesd d arquitecto Henry Holland que recomend6 este método en €l Board of Agriculture.
Consigno Holland, tras un vigie a Paris en e que conocié a Frangois Cointeraux, que este arquitecto francés

habia conseguido “ a method of building strong and durable houses, with no other materialsthan earth”.
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De la tapia informé a los futuros colonos de la América dd Norte un singular persongie, William Cobbet |
autor de una Guia para Emigrantes en la que explicaba lo asequibles y sanas que serian las viviendas de
tierra. La ruevatécnica interesd a dos presidentes norteamericanos tan partidarios de la arquitectura clasica
como Washington o Jefferson, que conocieron los textos de Cointeraux.

Estos también se tradujeron en Alemania por € arquitecto David Gilly, padre de Federico y fundador de la
Escuela de Arquitectura..

En Itaia difundio € texto, adaptado a medio toscano, Giuseppe dd Rosso en 1793.El titulo de la obra,
Dell”economica construzione delle case di terra, nos muestra a este arquitecto inmerso en la misma
preocupacion que tenian sus colegas europeos para conseguir viviendas sanas'y seguras.

No estaba ausente entre los profesionales otro problema, evitar la destruccién de los bosgues cuya madera
era usada no sdlo en la industria, que empezaba a ser pujante en Europa, sino en diferentes aspectos
constructivos.

Estas cuestiones también preocupaban a los llustrados espafioles, pero empezaremos € andisis de los textos
que sobre arquitectura se publican en nuestra patria revisando |os que se producen en e Renacimierto.

Para abreviar consideraremos que en las dos mitades del siglo X VI, en la primeralos Tratados son obra de
personas que no son arquitectos mientras que en la segunda si son profesionales quienes | os redactan.

En 1526 aparece Medidas del Romano, obra de Diego de Sagredo, capellan de la reina Juana. Su lectura
demuestra que conocia, aungue superficialmente, los textos de Vitruvio y Alberti.

También se ve este conocimiento en lalngeniosa comparacioén entrelo antiguoy lo presente, del humanista
Crigtébal de Villdon, lo que no es extrafio pues sabemos que De Re Aedificatoria estaba en muchas
bibliotecas cultas, entre ellas en lade Felipe ll.

En la segunda mitad ddl siglo escriben y construyen Hernan Ruiz, Vandelvira, Gil de Hontafion, Herrera 'y
Arfe. En1578 Juan de Ribero traduce parte del texto de Pdladioy en 1582 aparece la obra de Alberti, yaen

castellano gracias a interés del darife madrilefio Lazaro de Velasco. Vemos que muchos de estos autores
conocen los grandes Tratados en |os que se valora la construccion de tierra,

El siglo XVII espafiol muestra una dualidad que produce escritos muy practicos junto a otros de contenidos
especulativos. Los primeros, los textos de Diego de Arenas, Rodrigo Alvarez y fray Andrés de San Migud,

son concebidos como ayuda para constructores y carpinteros mientras que los segundos, los escritos de
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Villdpando, Ricci o Arias Montano se ocupan de eaborar teorias que concilien la construccion dd Templo
de Salomdn con los principios de la arquitectura clasica.

Entre unos 'y otros esté la obra singular de Juan de Caramuel, autor de Arquitectura civil rectay oblicua d
gue Kamen considera el Unico cientifico espafiol con relaciones internacionales. Sabemos que se carteaba
con Descartes o Kircher, que polemiz6 publicamente con Bernini, Wotton o Guarini y que construyo en
Vigebano la fachada de la catedral, completando asi |a plaza que disefiara Bramante.

Admirador de la construccion de tierra explica que fueron Eurialo e Hyperbio quienes hicieron los primeros
adobes para onstruir fuera de los lugares subterraneos que habitaran antes de imitar a las golondrinas.
Explica como evita € castellano, que llama adobe a la pieza cruda y ladrillo a la cocida, la confuson que
tiene d latin con la palabra lateres. Y remontandose a la antigiiedad de estas piezas dice “que antes de
hubiesse Athenas y Grecia “ los hombres se juntaron para hacer con ellala Torre de Babel que Pietro della
Vadle, el Peregrino, vio en 1616 consignando que era de adobes muy grandes “ a guisa delle Tappie di

Spagna”

Otro importante texto para la construccion de tierra es € realizado en 1639 por € agustino fay Lorenzo de

San Nicoléds, Artey uso en architectura, caificada por Kubler como la mejor obra sobre construccion. Entre
sus lineas estén detalladas explicaciones sobre la tapia valencianay otros usos de latierra.

A findes dd siglo XVIII aparece la obra de Benito Bails De la Arquitectura Civil para completar la
formacion de los futuros arquitectos. .Intentando hacer una sintesis de los mejores autores, de manera que
resulte un instrumento eficaz, toma partes de distintos textos europeos incurriendo en contradicciones tales
como proponer la realizacién de cubiertas francesas o ignorar la gran tradicidn de las magnificas escaleras
espanolas. Pese a €ello se ve que considera de gran interés los materiales de tierra por sus excelentes
propiedades, que s se llegan a hallar en mal estado “ es porgue en el discurso de tantos siglos, se han
arruinado los guarnecidos 6 revocos Yy expuesto el barro crudo & laslluviasy aguavientos “

El mismo aprecio por latierra muestra la obra de Juan de Villanueva, Arte de Albafiileria, publicada en 1827,
es decir, 16 afios después de su muerte. Esta préactica 'y breve obra completa sus claras explicaciones con
bellas ilugtraciones en las que se ven tanto los diferentes tipos de tapia de tierra, con brencas o machones,
como las distintas partes que componen los tapiales o & aspecto que tiene una adobera coman.

Aunque habla de |os tabiques de listdén no encontramos en sus péginas la atencion que prestaron a los murostejidos los
constructores hispanoamericanos como el dominico fray Diego de Maroto o €l jesuita Juan Rehr, cuya autoridad en
construccién de quinchaesincuestionable. Asi lo prueban, en Lima, con obras tan hermosas como los templos, la
catedral o el Palacio de Torre Tagle.
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No podemos olvidar los espafioles los testimonios de nuestros cronistas, adelantados, prelados o misioneros
que, maravillados, describen edificios de ensuefio o invencibles fortaezas. Las noticias que da en sus cartas
Hernan Cortés a Carlos V y las descripciones de las ciudades que hace Bernal Diaz dd Cadtillo, que las
consideramejores que Romao Constantinoplaen suHistoria verdadera de la conquista de la Nueva Espafia
nos hablan de la magnificencia mejicana. Las narraciones de singulares cronistas mestizos como Garcilaso
El Inca, nacido en Ayacucho, hijo de una princesa, autor de los Comentarios Reales que se publicaron en
1609 nos dan cuenta de como se construian |os gigantescos tica de tierra mientras que las de Huaman Poma
de Ayala, en Nueva Croénica y Buen Gobierno, de 1615 nosilustran, con sus sencillos dibujos, sobre cdmo
construian las gentes andinas. Todo dllo serd completado afios después con larelacion de grabados sobre los
edificios de su didcesis que envia a la corte, en € siglo XVIII, € obispo Martinez Compafién en la que se

percibe hasta qué punto pueden resultar fastuosas las construcciones de quincha.(ilustracion 5)

En esta relacion de vigeros y cronista no podemos omitir las que hacian los embajadores ante la corte
espariola a sus respectivos monarcas. Particularmente ilustrativa de lo habitual que era la construccion de
tierra en Espafia es la obra de Tomé Pinheiro da Veiga, Fastiginia, escrita en 1605 cuando la residencia
oficial del rey estaba asentada en Valladolid, ciudad de la que dice que sus casas “ de los cimientos para

arriba son de tapia de cuatro palmos “

El valor de todos estos textos, € esfuerzo redizado para alzar los maravillosos edificios de tierra que nos
han sido legados, la infinita sabiduria que encierran las técnicas utilizadas y la enorme belleza que reside en
sus dorados muros no pude ser ignorada ni por los gobiernos ni por quienes han de formar futuros

restauradores.

Con € proposito de recopilar esta herencia increible y preservarla para € futuro nacio, a fines del siglo XX,
el Tratado de los profesores Houben y Guillaud, magnifica obra que deberia estar presente en todas nuestras
escuelas de arquitectura donde parece ignorarse la responsabilidad que tienen los planes de estudios en la
conservacion de estos edificios.

Si se quiere olvidarlos porque representan € pasado, deberia de recordarse en estos centros de formacion que
varios de los més grandes arquitectos del siglo XX, como Hassan Fathy o Le Corbusier admiraron,
comprendieron y proyectaron con tierra. Y que fue Frank Lloyd Wrght, que también la utilizd, (ilustracion
6) quien dijo que “cada material tiene su poesia y es capaz de expresar su propio mensaje, pero exige ser
empleado conforme a sus posibilidades plasticas, técnicasy funcionales por lo que hay que conocerlo,
sentirlo y amarlo”
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1. Palomares egipcios de tierra
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2. Tratado de Rusconi.
Operarios preparando latierra pararedizar piezas
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3. Frangois Cointeraux, Tratado de arquitectura Rural
Plantay alzado para fébrica de terciopelo

4 . Tratado de Rondelet, libro I,12 secc., cap. 2, laminaV
Vivienda de tapia de tierra
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5. Baltasar Martinez Compafion
Fachada dd Tribunal de Diezmos de Trujillo, Pert

6. Frank Lloyd Wright. Proyecto de la Pottery House, 1942.
Lafirma Sotheby’s la subasté en 1986 por 2.200 000 ddlares.
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Resumen

El presente texto realiza un breve examen del camino seguido por la arquitectura de tierra desde la aparicion de la industrializacion,
presentando un estado de la cuestion en torno ala situacién de la construccién con tierra en € mundo actual y sus posibilidades en un
futuro préximo.

Abstract

This text offers a panoramic survey over the developpment of earthen architecture since the beginning of the industrial revolution,
analizing the situation of present earth construction all around the world and its particular potential facing the future.

“Las Naciones Unidas han reconocido desde hace tiempo la importancia que tiene la construccion de
viviendas con tierras estabilizadas (...). Como la aplicacion de la quimica e ingenieria de los tiempos
modernos a este antiquismo y tradiciona método de construccidn es un fendmeno relativamente reciente, no
se ha publicado todavia ninglin resumen @ los progresos técnicos logrados en este campo, ni existe un
tratado para los técnicos que deseen utilizar este método” (1). Asi se expresaba en 1959 € prélogo a un
Manual sobre construccion de viviendas con tierras estabilizadas editado por las NacionesUnidascond fin
de promover d equilibrio socid (en este caso, en & campo de lavivienda) en € contexto de la Guerra Fria.

Durante la Segunda Guerra Mundial habia sido frecuente cierta experimentacion con la tierra comprimida y
e sudo-cemento con fines técticos y militares (por gemplo, en la construccion répida de pistas para €
aerrizaje de los aviones de carga), pero fue la preocupacion politicay socia de la postguerra la que volvio a
traer a la conciencia de las sociedades desarrolladas las posibilidades modernas de la construccion con tierra
y la verdadera magnitud y dimension de su abundante uso en € pasado (2).

Desde los afios 50 hasta € momento presente discurre medio siglo de tentativas, iniciativas, ensayos y
proyectos que han corrido pargos a establecimiento y la universalizacion de la arquitectura del Estilo
Internacional, con cuyos triunfantes y contagiosos productos de hormigén la “arquitectura de tierra” no ha
podido empezar a medirse ni siquiera en los paises en vias de desarrollo. Pensar en la situacion de la
arquitectura en lugares como Caracas, Lima 0 Sao Paulo nos transporta de inmediato a consabido panorama
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de un cityscape excesivo en d que la construccion en dtura y los bloques de viviendas indiscriminados
proliferan congestionando las megal6polis mientras las soluciones efectivas y tradicionaes de la arquitectura
de adobe o tapia son rechazadas en la medida de lo posible y reservadas Unicamente a los emplazamientos
ruralesy pobres en los cuales a menudo se construye sin suficientes conocimientos ni criterios.

Sin embargo, a pesar de todo, la investigacion y los programas desarrollados a partir de la postguerra no han
dgado de tener efecto y de promover un tipo distinto de construccion cuyo caracter y potenciaidades
empiezan a s reconocidos ampliamente ahora, d mismo tiempo que la construcciéon industriaizada
convenciona ha perdido una parte del poder que hasta hace poco conservaba sobre la imaginacion de
arquitectos y planificadores. No queremos afirmar que la “arquitectura convenciona” haya entrado en agun
tipo de crisis de base, ni que esté concluyendo su ciclo para dar lugar a otro completamente distinto; antes
bien, latecnificacion y € boom de la construccion industrializada son quizas hoy en dia mas potentes que en
ningun momento del pasado.

Pero es cierto que la “arquitectura convenciona” se ha desgastado en algunos puntos importantes y arroja
una serie de interrogantes que hasta ahora no ha sabido contestar. Fundamentalmente se trata de una crisis en
su relacion con e equilibrio bioclimético del planetay con € grado de confort que es capaz de proporcionar
en ambientes socides y culturales en los que ha sido implantada por la fuerza y desde arriba, partiendo de
decisiones politicas precipitadas que buscaban un mimetismo facil con los paises originarios de la
arquitectura moderna.

De forma paraela d desencanto que este tipo de arquitectura estandarizada y concentracionaria ha ido
generando en los paises en vias de desarrollo, en Europa y Estados Unidos se han ido recuperando,
mejoradas, |as tradiciones de construccion con tierra abandonadas en € siglo XIX. Ambas lineas confluyen
en e momento actual, cuando la célebre “globalizacidn” permite compartir experiencias 'y poner en contacto
inmediato a todos aguellos profesionaes que trabgjan sobre un mismo objeto (3). En conjunto, se puede
afirmar que hoy existe una cultura arquitectonica aternativa que se basa en la tierra como material de
congtruccion 'y que posee, de forma sorprendente, su propio mundo de cddigos, procedimientos y
herramientas, del mismo modo que cuenta ya con una pequefia historia que cubre varias etapas.

Esta cultura aternativa puede rastrearse hasta las Ultimas experiencias sisteméticas de construccion con tierra
en la primera parte del siglo XIX, mientras que se constata una etapa de interrupcion 0 minimizacion de su
desarrollo a partir de la expanson de la construccion industridlizada a mediados de ese siglo. Aungue la
construccién moderna no haya retrocedido ni perdido hoy por hoy ninguna de sus prerrogativas esenciaes, la
arquitectura de tierra parece haberse recuperado del impacto que le produjo la aparicion de la construccion
industrializada y ha reconstruido una cierta tradicién que se adapta a los tiempos que corren, proponiendo

opciones diferentes que luchan por hacerse un lugar junto a la inercia de las corrientes dominantes y e
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volumen de los intereses establecidos, un camino dificil e incierto que sin embargo ya ha sido recorrido a
menos de forma parcial.

LOSPIONEROSDEL SIGLO XIX EN EUROPA' Y ESTADOS UNIDOS

La construccion con tierra no ha estado nunca ausente de los grandes tratados de arquitectura, desde la
“biblia’ vitruviana hasta los Ultimos compendios dieciochescos, pues convivia junto a la piedra y la madera
como uno de los materides tradicionales de uso difundido y habitua; su posicién empieza a complicarse con
la generdizacion de los manuaes técnicos de construccion. Con € auge de la ingenieria industrial y €
crecimiento absorbente de las grandes ciudades a fartir de los comienzos del siglo XI1X, la especulacion,
primero, y mas tarde la normalizacion dligieron naturdmente a ladrillo como € material mas gpropiado para
la construccion incluso después de la difusion de las estructuras metdicas a partir de mediados de siglo; los
edificios de més de tres pisos se generadizaron en las ciudades mientras los pueblos y los nicleos menores
perdian poblacion y se estancaban a causa de las migraciones interiores.

Una serie de ingenieros civiles, tratadistas y constructores aportaron de todas maneras una linea de
investigacion divergente basada en la megjora 'y la sistematizacion de la arquitectura tradiciona de tierra. Los
precedentes més lgjanos pueden hallarse en las tentativas ilustradas cercanas ala fisiocracia; € “tedrico” mas
significativo en esta linea es Francois Cointeraux, cuyos escritos sobre tierra apisonada (los célebres
“cahiers’ publicados en 1791) serian ampliamente difundidos y adoptados por Europay € norte de América.
La obra de Cointeraux se relaciona con la tradicion bien asentada de la construccion con tapia en torno ala
region de Lyon, una tradicion mantenida a lo largo del siglo XX y que hoy en dia ha sido revitaizada por los
esfuerzos de los equipos de restauracion y |os nuevos proyectos orientados y supervisados por € laboratorio
CRATerre, adscrito ala Escuela de Arquitectura de Grenoble. Los esfuerzos de Cointeraux en defensa de la
construccion con tierra lo convierten précticamente en @ padre smbdlico de muchos laboratorios y equipos
actuales, e influyeron en otros paises alin antes de terminado € siglo XVIII. Henry Holland en Inglaterra 'y
Stephen Johnson en Estados Unidos son dos buenos g empl os de adaptadores de Cointeraux (4).

El caso de Estados Unidos es particularmente interesante para nosotros porque muestra el surgimiento de un
tipo de construccion con tierra ilustrado y modernizado que incluso hoy en dia contindia dando fruto en las
mismas zonas, y también porque presenta una fascinante linea de encuentro entre la arquitectura “culta’ y la
“popular” sin salir del terreno enormemente versétil de la construccion con adobe o tapia (5).

En efecto, la frontera de Estados Unidos con México (tan problemética en @ siglo X1X) es precisamente la
gue marca la distancia fisica entre una tradicion secular de arquitectura popular (cuyos fundamentos son tan
prehispanicos como herederos de la arquitectura popular espafiola) y la nueva definicién de las villas,
haciendas y residencias suburbanas que son construidas con tierra pero siguen a mismo tiempo los dictados
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de tradiciones estéticas histéricas que provienen de la viga Europa. Ademas, los colonos holandeses,
aemanes, rusos e ingleses distribuyeron sus propias versiones de la arquitectura de tierra con refuerzos a
entramados de madera por una gran cantidad de lugares de la costa este (6), |legando también hasta Canada.

El “laboratorio” estadounidense, que seguiria progresando a través de la experimentacion y a través del
intercambio de informacion en las revistas y reuniones cientificas, tuvo un éxito peculiar gracias a
mantenimiento o la expanson de la organizacion agraria a lo largo del siglo X1X, mientras que  mundo
europeo daba progresivamente la espalda a la arquitectura de tierra a mismo tiempo que alavidadel campo.

Las iniciaivas de los fisdcratas, quienes durante un breve periodo formaron parte del aa “progresista’ del
Despotismo llustrado, se convirtieron velozmente durante € siglo XIX europeo en utopias obsoletas tefiidas
de socidismo utépico; d mismo tiempo comenzaron a pantearse las reformas urbanas y la adopcién de
normativas tecnicas para la construccion y la organizacion del hébitat, y la construccion con tierra fue
guedando a margen de este desarrollo convirtiéndose en @ fendmeno exdtico (y a margen de las
disposiciones legales) que continua siendo hoy en dia.

Esta solucion ha marcado de forma muy diversa la situacién de la arquitectura de tierra en Europa y Estados
Unidos, en las antiguas colonias briténicas como Sudafrica o Australia € camino fue similar a seguido en
Estados Unidos, y también por las mismas razones (a las que cabe afladir la presencia de un clima célido y
apropiado para la construccion con adobe y sobre todo con tapial). Por otra parte, en los paises que luego
pasarian a denominarse “en vias de desarrollo”, la situacion a su vez era muy diferente y presentaba
peculiaridades decisivas.

LA PERVIVENCIA Y ADAPTACION DE LA ARQUITECTURA POPULAR

Los fendbmenos de urbanizacion e industrializacion han causado un enorme impacto también fuera de Europa
y estados Unidos, pero € grueso del mundo no ha seguido la tendencia europea a la reduccién de la natalidad
y la redistribucion econdmica interna, de modo que las desigualdades socides y la carencia de vivienda han
propiciado en muchos paises d mantenimiento de la vida rura y la continuacion de los modos constructivos
y tipol6gicos basicos de la arquitectura popular de siempre (7).

Ademas de dlo, la iniciativa gubernamental y comunitaria ha favorecido en los paises en vias de desarrallo,
a partir del fin de la Segunda Guerra Mundial, una serie de intentos de recuperacion y actualizacion de las
tradiciones congtructivas, asi como e meoramiento de los sstemas y € confort, la sstematizacion e
industridizacion de los métodos congtructivos y e estudio y ®lucion de aquellas debilidades bésicas que
lastran la construccion tradicional (por gemplo en € caso de zonas sismicas). Esta variante de la
preocupacion por la vivienda social resulta sorprendentemente similar en sus fundamentos a la generada por

e Movimiento Moderno tras € fin de la Primera Guerra Mundia. Fuera de Europa, la clave es distinta, sin
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embargo. Se trata de frenar € crecimiento indiscriminado de las ciudades en las que se agolpa multitud de
poblacion flotante y miserable y de promover € llamado “desarrollo sostenible” entroncado a menudo con
los modos de vida ruraes que nos remiten a mundo preindustrid.

Las viviendas y edificios de tierra construidos durante la segunda mitad del siglo XX en los paises en vias de
desarrollo nos remiten ainiciativas como la asesoria de las Naciones Unidas que ha sido audida a comienzo
de este escrito y nos hablan de una serie de tipologias que se basan voluntariamente en una tecnologia o
industridizacion “débiles’ y en modelos de aspecto sencillo a margen de las corrientes internacionaes de la
arquitectura “culta’ y “oficial”.

Este virge no es aceptado por todos, desde luego, y es sabido que los propios habitantes de los paises que se
benefician de estas iniciativas rechazan la arquitectura de tierra como reflgjo de un pasado caduco y de una
Situacion de miseria permanente y sometimiento a las duras condiciones de la vida en la naturaleza. El
hormigon y los estilemas “modernos’ proporcionan prestigio, estatus y una ilusoria sensacion de perspectiva
y prosperidad a los habitantes de Bolivia, Brasil, Colombia, Venuezuela o Perd (pero también La India,
Turquia o Egipto) que se adhieren a una imagen urbana del progreso, seducidos por la propaganda y los
logros selectos de la cultura occidental, que ha cdonizado € inconsciente colectivo en la misma medida que
los mercados, los modos de viday la cultura materia del globo.

Promover una imagen modernizada y a mismo tiempo respetuosa con € medio y la salud es € desdfio
primero que la arquitectura de tierra ha debido afrontar en estos paises durante este medio siglo en que las
tendencias de crecimiento econdmico desigua y la dteracion dréstica de los paisges han operado de forma
acelerada en € sentido opuesto a la tradicion. S la arquitectura de tierra “ popular” y una serie de iniciativas
novedosas se han podido desarrollar aqui, €llo ha sido, como se sugeria a comenzar este epigrafe, por
cuestiones de pura necesidad.

LASVENTAJAS COMPARATIVASDE LA ARQUITECTURA DE TIERRA

Como se ha indicado ya a principio de este texto, la arquitectura convencional actua estd sendo e blanco
de una serie de criticas y de exigencias que no ha conseguido llegar a responder, o de las que
imprudentemente ha hecho caso omiso. Entre ellas se encuentran algunas de orden puramente estético (lo
gue no debe subestimarse) y otras de raiz més bien técnica o decididamente “ecoldgica’. Las observaciones
gue siguen reflgjan un estado de opinidn que no solo afecta a la arquitectura 'y la construccion por si mismas
sino que hace referencia indirecta a muchas otras facetas del mundo en € estado en el que se encuentra a
comienzos del siglo XXI.
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1. El problema del reciclaje

La arquitectura convenciond se basa en la utilizacién de materiales industridizados cuyo impacto sobre las
condiciones naturales del medio es claro e irreversible; la arquitectura de hormigdn metéica o de ladrillo no
se puede reconducir una vez obsoleta a su “estado origina”, y genera una gran cantidad de residuos que se
pueden observar habituamente en las grandes ciudades donde enormes edificios son abandonados o pierden
regularidad en su mantenimiento, generando un paisg e decadente que convierte ciertos sectores urbanos en
escombreras cuya limpieza resulta cara y dificultosa. Latierra, en cambio, es un materia natural que puede
volver a ser reducido a su estado origina y depositado sin peligro ni molestias en cuadquier lugar (in situ), y
los edificios de tierra que no estén en uso tampoco generan problema alguno de degradacion ambienta ni
ateran las condiciones biocliméticas.

2. Equilibrio bioclimatico

Precisamente e carécter “bioclimético” de la construccion con tierra, es decir, su adaptacion natural a las
condiciones ambientales, sin utilizacion de procedimientos industriales que alteren la estructura del materid,
es uno de los factores que han vudto a convertir alatierra en un material ala orden ddl dia. El desequilibrio
bioclimético provocado en las ciudades por € uso masivo de acero y hormigon, y sobre todo por los sistemas
de regulacién artificid de la temperatura, es cada dia mayor y més contaminante. La arquitectura de tierra,
como se ha demostrado sobradamente a través de multiples experiencias, puede proporcionar un nivel de
confort idéntico o superior a habitua en la arquitectura convenciona, pero sin utilizar aparatos eléctricos y
valiéndose de la regulacion y utilizacion de las propias caracteristicas del material (cuya composicion puede
asimismo regularse y cuya aplicacion puede controlarse con € uso de nuevos productos de revestimiento,
acabado, etc., que atenlian o incrementan las potencialidades aidantes o retardantes de la tierra).

El equilibrio térmico, € confort actstico y € bienestar fisico que derivan de la utilizacion de cerramientos de
tierra ha sido analizado numerosas veces, y S la arquitectura actua ain no la ha convertido en parte de su
breviario constructivo (por gemplo, no aparece entre las ensefianzas universitarias) es por una cuestion de
inerciay de falta de informacion.

3. Gasto energético

La arquitectura convenciona produce un gasto energético considerable a través de una serie de pasos
sucesivos que, ademés, encarecen € producto; la fabricacion de los materides y su tratamiento, su
almacenamiento, su tradado a los puntos de obra y, finamente, la energia gastada mr los equipos que
regulan € climainterior de todos los espacios.
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La arquitectura de tierra apenas precisa de un proceso de tratamiento del material (solo hay que seleccionarlo
y moldearlo), puede aprovechar la tierra que conforma € propio suelo y puede determinar € confort
climético con una precisién y pasividad que pueden enfrentarse a los climas calidos, templados y hasta frios.
La eficiencia de la arquitectura de tierra en este aspecto es innegable y se enfrenta a una escaada
despilfarradora por parte de la arquitectura convenciona que apenas tiene justificacion en gran nimero de
casos.

4. Arquitectura saludable

Un factor que aln no ha sido admitido a estudio en la medida necesaria es la influencia que los materiales
industriales de construccion tienen sobre la salud humana. Una serie de materiales habituales desde los afios
50 han demostrado su carécter nocivo y han sido retirados de los edificios, como es sabido, demostrando asi
e peigro que la falta de control en este aspecto puede representar para nosotros. Pero, aparte de los casos
més draméticos, asociadas a amianto y otros productos de acabado o proteccion, se estan estudiando
igualmente los efectos que € uso indiscriminado del hormigdn o e acero puede tener sobre e confort y €

bienestar de las personas.

La tierra ofrece la poshbilidad de respetar € entorno bioclimatico natural y de promover la adaptacion
inmediata a entorno de los ritmos y aprensiones corporales de los habitantes, no solo desde @ punto de vista
psicolégico (acgtico, visud, etc.) sino dd fisico (térmico, en la cdidad del aire, la ventilacion, etc.). Sobre
todo en los climas célidos y templados, las ventgjas de la arquitectura de tierra en estos aspectos son
pal pables y conocidas desde tiempos inmemoriales.

5. Costesy politica social

Dd mismo modo que los equipos y los materides industriales encarecen € coste de las obras, la disposicion
bioclimética de los elementos y € uso de la tierra cruda abaratan la construccion con solo dotar a ésta de un
correcto proceso de disefio. En los paises en vias de desarrollo, la autoconstruccion elimina ademés los
costes de mano de obra. En @ caso de las politicas socides y la preocupacion por la escasez de vivienda, €
uso de la tierra ofrece una alternativa eficaz a disposicion de todas las regiones y paises. En € caso de las
operaciones con mas recursos e inversion, la tierra abarataria de cualquier manera las viviendas, que se han
convertido en un peso gravoso y preocupante, incluso para las clases medias de |os paises desarrollados.

La generalizacion de las aplicaciones modernas de la tierra en la arquitectura y la sistematizacion del disefio
adecuado a las propiedades de la tierra generarian una cultura constructiva aternativa cuyas posibilidades
estamos |lgjos de entrever. Pero en este caso, los problemas de mentalidad y |as redes de intereses creados
presionan directamente hacia € mantenimiento del statu quo. Quiza e proceso de concienciacion a respecto
deba empezar por € sector educativo y deba ser promovido por las Escuelas de Arquitectura.
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6. Aspectos estéticosy tradicién cultural

La polémica acerca del déficit estético propagado por la arquitectura del Movimiento Moderno y ddl Estilo
Internacional se encuentra ya bastante obsoleta. Gran parte del publico opina ain que la aquitectura
moderna (de hormigon, acero y cristal) es fria e impersona, o, para decirlo de una vez, fea, ademés de
hallarse desconectada de las tradiciones culturales vernéculas; pero nadie dga de admirar las obras de
arquitectura més tecnolégicas y espectaculares ni de apreciar las ventajas espaciales, higiénicas y funcionaes
gue la arquitectura moderna ha deparado. El problema aqui, como siempre, es € saber diferenciar entre
buena y mala arquitectura, evitando establecer anatemas superficiales y gratuitos.

No obstante, € problema estético planteado por una arquitectura moderna implantada indiscriminadamente y
a golpe de especulacion no dga de ser notable en los grandes nicleos y en los barrios periféricos de los
paises tanto europeos como latinoamericanos o asiaticos; sin duda, las grandes megal épolis de los paises “en
vias de desarrollo” son las que presentan un panorama mas aterrador a este respecto; € hormigén y e acero
permiten elevar la dtura hasta lo irraciona sin gran aumento de los costes totales, y € sistema estandarizado
de construccion multiplica los bloques y |as torres de habitacion; las grandes superficies acristaladas plantean
problemas de acondicionamiento térmico; y la imagen ortogond y reiterativa del sstema celular favorecido
por & uso del hormigon resulta deshumanizada y carente de estructura a los ojos de gran cantidad de
personas, generando paisgjes inhabitables y oprimentes que son bien conocidos de todos. En este punto, la
fascinacion por esa “piedra europea’ que es € hormigdn como simbolo de estatus se ve contrarrestada por el
rechazo del sistema concentracionario que parece consustancial a uso de este material.

En este aspecto estético, la arquitectura de tierra ha supuesto un divio para las periferias suburbanas donde
se han aplicado programas de desarrollo basados en la construccion de viviendas de tierra; 1os resultados del
buen proceso de disefio y la cualificacion estética de la tierra pueden observarse ademas en experiencias
numerosas en Estados Unidos e incluso en Alemania, Francia, Italia o Portugd.

El materid tierra y sus propiedades parecen inclinarse hacia un modelo de paisge urbano de aturas
naturalmente reducidas (aunque se puede llegar a 5 0 6 pisos con los zunchados adecuados y € céculo
correcto de bs espesores murarios sucesivos), de estructuras unifamiliares o a menos orientadas a la
configuracion moderada de hileras de viviendas, y de desarrollos compositivos organicos que se adaptan a
medioy d climay proveen una posicion y orientacion propiciade edificio en € entorno.

MODALIDADESACTUALESMAS COMUNESEN LA ARQUITECTURA DE TIERRA

Todas estas ventgjas y otras méas que podrian pensarse estan siendo puestas en préctica 'y experimentadas
desde hace tiempo en una escala reducida y a margen de las corrientes imperantes. Las modalidades més
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habituales de construccion con tierra en & momento actual son basicamente la restauracion, la vivienda
socia en éreas desfavorecidas y la arquitectura alternativa.

La restauracion arquitecténica aporta dos campos especificos de experimentacion y aplicacion de la
construccion con tierra tradiciond: la intervencion en € patrimonio arquitectonico de caracter histérico-
artistico y la conservacion del patrimonio vernaculo popular.

El primer campo solo recientemente empieza a ser efectivo, ya que hasta no hace mucho la propia
restauracion arquitecténica hacia caso omiso de los procedimientos de construccion y acabado tradicionales,
limitandose a consolidar o reforzar los edificios empleando medios modernos, hace unos afios que va siendo
més frecuente, en cambio, la investigacion y la aplicacion de los sstemas tradiciondes, tanto en la
fabricacion de piezas de sustitucion como en su reparacion o en eementos como |os revestimientos. Las
murallas idamicas en Espafia o los antiguos zigurats mesopotamicos son dos buenos gemplos de estas
tendencias, sempre sometidas a albur de la formacion de los técnicos y a las decisiones imprevisibles de las
comisiones de patrimonio (la UNESCO se viene preocupando activamente desde hace un par de décadas del

trabgjo con latierraen € campo de la restauracion monumental).

En € caso de patrimonio vernaculo, la situacién es més complicada, ya que la llamada “arquitectura
popular” sdlo muy recientemente estd siendo considerada como dgna de inventariarse y protegerse (s

descontamos las iniciativas sin resultado de algunos pioneros de los afios 20 6 30, como es € caso en Espafia
de Torres Balbas o Garcia Mercada).

Las construcciones populares ruraes son actualmente casi residuos de un modo de vida y unas técnicas
congtructivas (en general, de una cultura material) ya completamente desvanecidas, pero no poseen la
consideracion patrimonia adecuada y son demolidas y reemplazadas progresiva y velozmente. Pronto nos
guedaremos sin muestras de este tipo de bien culturd que es la arquitectura popular, a no ser que los
organismos pertinentes y las administraciones decidan incluirlo de una vez en sus catdogos de elementos
protegidos y favorezcan su recuperacion (pero antes que nada seria necesario redlizar un inventario de lo que
efectivamente aln nos queda). En € momento en que esto sucediera, € conocimiento de las técnicas
tradicionales y e estudio de las propiedades de la tierra se convertirian en herramientas fundamentales para
la conservacion de los edificios. Actualmente solo un reducido grupo de empresarios que han abierto “casas
ruradles’ (como se ha dado en llamarlos) y algunos capitalinos preocupados o interesados por la arquitectura
tradiciona y deseosos de hacerse con una segunda residencia, han tratado de rehabilitar edificios construidos
con tierra (asi sea parcialmente) aunque no cuentan con € apoyo del mundo universitario o profesiona, y
aunque las interpretaciones de la arquitectura tradicional varian en estos casos a tenor de cadainiciativa.
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La vivienda social en areas desfavorecidas es € campo de aplicacién més prolifico en lo que respecta ala
construccion con tierra. Aungue ya los grandes arquitectos del Movimiento Moderno se habian interesado
por la vivienda socia e tierra cuando no contaban con la posibilidad de obtener @ suficiente hormigén (8),
han sido los arquitectos e ingenieros de los propios paises en vias de desarrollo quienes se han visto
obligados a definir extensivamente una nueva modalidad de “vivienda minima’ basada en €l adobe o0 -mas
frecuentemente- e bloque de tierra comprimida (BTC).

Sin embargo, en este caso, € problema del disefio ha quedado relegado a unas condiciones insatisfactorias,
sobre todo en cuanto la vivienda social depende de programas estatales poco escrupul 0sos 0 en cuanto se
trata de vivienda autoconstruida que debe seguir un patron elemental y rigido a salvo de fatales errores. Las
preocupaciones méas habituales en lo referente a la vivienda social construida con tierra suelen girar en torno
a su seguridad inmediata, impermesabilizacion, refuerzos antisismicos, correcta disposicion de los muros de
carga, etcétera.

La indudtridizacion “débil” y la estandarizacion son tendencias habituales en la vivienda socia construida
con tierra, 1o que sin duda nos devuelve a los méargenes de funcionadismo de los CIAM, pero las
contradicciones culturales y la persistencia de las desigualdades socides y la corrupcion estatal en muchos de
los paises protagonistas en estos desarrollos contribuyen a producir unas situaciones sensiblemente diferentes
alas de la Europa de los afios de posguerra. Latradicion y los modos de vida rurales ain son influyentes en
lamayor parte de |os territorios donde se construyen viviendas sociaes de tierra.

En definitiva, la vivienda socid construida con tierra ha tenido un importante recorrido durante todo € siglo
XX, y lo que es mas, tiene alin un futuro realmente amplio. Quiza una consideracion mas favorable del
materia tierra a escala global y una mayor difusion de bs resultados de la investigacion en torno a sus
limites y posibilidades pueda influir también sobre las viviendas sociales de los paises en vias de desarrollo
en un sentido estético y urbanigtico, d tiempo que los demés paises se benefician de la experienciay las
realizaciones acumuladas en este campo alo largo de d menos medio siglo.

Findmente, lo que llamaremos ar quitectura alter nativa supone una rama no desdefiable de la construccion
con tierra actual, ligada a intereses ecolGgicos, estéticos y sociales contestatarios con respecto a la cultura
dominante, y en este punto las realizaciones promovidas en Europa son tan escasas como modélicas, aunque
en redidad resultan menos impresionantes que los gemplos de construccion tradiciona meorada para la
clase media habitua en @ sur de Estados Unidos 0 en antiguas colonias con un importante nicleo de
poblacién de origen occidental como Australia, Nueva Zelanda o Sudafrica

La consgtruccion con tierra “aternativa’, tal como la supervisada y promovida por nstituciones como €

laboratorio de investigacion de la construccion con tierra de la Universidad de Kassel 0 @ grupo CRAterre de
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la Escuela de Arquitectura de Grenoble, se presenta explicitamente como una posibilidad rea de arquitectura
“sdudable’ y “sostenible” para una Europa cada vez més preocupada por |os problemas de la contaminacién
y €l descenso de la calidad de vida en € contexto de las grandes ciudades.

Bloque de tierra comprimida, tapia mejorado, técnicas mixtas (con elementos de metal o de hormigdn s
fuera preciso) se presentan como términos arquitectonicos que podrian ser de uso corriente en € siglo XXI y
que evocan redizaciones conocidas y difundidas ampliamente en e marco de los interesados en la
arquitectura experimental; en este caso, la complgidad de los proyectos y la dta cualificacion estética de los
resultados aportan las facetas que faltaban en la arquitectura social de tierra del Ultimo medio siglo y

presentan bien claramente la viabilidad de la tierra como materia convenciona de construccion para hoy (9).

En todos los paises europeos existen propuestas y realizaciones en este sentido, aunque hoy en dia se hallan
dispersas y carecen del impulso comin y la fundamentacion que hicieron e éxito de la arquitectura de
hormigdn a principios del siglo XX. Probablemente, d momento no ha llegado aln para la arquitectura de
tierra dternativa, dado que & predominio de la arquitectura convenciona practicada por las constructoras y
también por los grandes estudios es aln demasiado cerrada. Pero € material tierra no puede ser ignorado
siempre, maxime cuando sus propiedades y capacidades son bien conocidos ya 'y se han experimentado con
éxito en diversas escalas o circunstancias. Aunque e camino resulta ain oscuro, la red de la arquitectura de
tierra se fortalece y vueve méas coherente y organizada de afio en afio, de una forma organica y
autosostenida, por mas que a publico en genera aln le resulta préacticamente desconocida y los
profesionales de la arquitectura la consideren marginal e irrelevante.

La arquitectura dternativa de tierra no se basa (0 no debe en modo alguno basarse) en una utopia
comunitaria 0 un regreso a pasado que la condenarian a carécter episddico que tuvieron las burbujas de
pléstico hippies y los deirios urbanisticos de ciencia-ficcion que proliferaron en los afios 70; por € contrario,
surge de unas necesidades de bienestar y progreso sentidas por un gran niimero de personas, y se basa en la
asuncion y la manipulacion de una serie de propiedades térmicas, acUsticas, biologicas y estéticas cuyo
conocimiento y disfrute se halan a acance de cuaquier cliente inquieto que logre romper € bloqueo creado
por los modos de habitar ingtitucionalizados y esté dispuesto a asumir que las dternativas actuales en la
arquitectura exceden e panorama que nos presentan las revistas profesionales y corporativas.

LOSINICIOS DE UNA NUEVA TRADICION

El titulo de este texto utiliza la expresion low tech como propuesta para definir un tipo de arquitectura
diferente de la convenciond, dispuesta a apreciar y reintroducir técnicas y conocimientos que provienen de

un pasado inmemorid y d mismo tiempo flexible y adaptada a las condiciones de vida de la sociedad

Il Seminario | beroamericano de Construccion con Tierra
Escuela Técnica Superior de Arquitecturade Madrid 18 y 19 de septiembre de 2003



Cuarta Sesion Comunicacin David Rivera Gamez

“postindugtrid” y los niveles de confort y dominio ambienta que € hombre ha conquistado en los dos
dltimos siglos.

La expresion “tecnologia apropiada’ es ya de uso corriente entre agquellos interesados en la vivienda socia
de los paises en vias de desarrollo (fundamentalmente en 1o que respecta a la construccion con tierra) y
supone un antecedente parcia del término que hemos adoptado en € texto presente. “ Tecnol ogia apropiada’
es aguélla que se adapta a las condiciones de habitabilidad especificas de un lugar determinado (tal y como
afirma la Comision Econdmica para América Latinay e Caribe, CEPAL, de las Naciones Unidas). En
redidad, € término ha sido interpretado en un sentido restrictivo y se refiere hoy por hoy Unicamente a la

construccion barata en pequefias comunidades rurales desfavorecidas.

Durante la Primera Conferencia Mundia sobre Asentamientos Humanos de Vancouver (1976), se redlizaron
algunas afirmaciones importantes. “la simple transposicion de técnicas occidentales no beneficia la solucion
de vivienda para las capas mas deprimidas’; “las normas y reglamentos basados en modelos del mundo
desarrollado hacen inaccesible la vivienda a las capas populares’; etc.; la Segunda Conferencia Internacional
sobre Asentamientos Humanos de Estambul (1996) precisaba la “necesidad de crear redes regionales e
internacionales ¢k intercambio de conocimientos y experiencias sobre los marcos ingtitucionaes, juridicos y
reglamentarios’.

Estas reflexiones son tan necesarias como acertadas, pero no es preciso limitarlas al area de los paises en vias
de desarrollo y las regiones depauperadas. Europa y Estados Unidos producen contaminacion y congestion
en un grado iguamente peligroso y a igua que € resto de los paises poseen una tradicion y un pasado
imbricados con la construccion con tierra.

La arquitectura high tech y la investigacion tipolégica y cientifica complgas seguirdn sendo importantes y
continuaran desarrollandose naturdmente, y no hay nada que objetar a €lo; la pretenson de agunos
colectivos dternativos con respecto a congelar e desarrollo y retomar € modelo de pequefias comunidades
rurales es tan fantéstica como retrograda, y no es necesario extenderse més sobre este punto.

Pero Europa necesita otro modelo de arquitectura convenciona que poder eegir, en consonancia con €l
medio ambiente y que no genere costes adiciondes ni esquilme las energias disponibles;, es @ puro y smple
desconocimiento lo que dificulta & acceso a panorama arquitecténico y a mercado de una “arquitectura
saludable” construida con tierra (0 con técnicas mixta).

Sin embargo, esta falta de acceso d mercado no significa una condena definitiva ni € blogueo efectivo de
desarrollo de la moderna construccion con tierra De hecho existe un mundo paraelo de técnicas,
conocimientos, lugares comunes, normas y documentacion que han ido cugjando y solidificandose durante la

segunda mitad del siglo XX; d mundo del low tech, del BTC, de los sstemas de acondicionamiento
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biocliméatico pasivos, los ensayos de caracterizacion del material no sometidos a control oficia y la asesoria
técnica independiente.

En cas todos estos aspectos y muchos otros, e mundo del low tech y € de la “tecnologia apropiada’

coinciden en lo esencia (en los aspectos técnicos) s bien no lo hacen en lo que se refiere a los aspectos de
proyecto, la escala, los recursos disponibles y la orientacion social. Sus modalidades, en todo caso, son de
carécter globa y unifican las preocupaciones de los paises ricos y pobres en € campo de la vivienda, €

confort y la definicion del habitat. Los constructores, arquitectos y autoconstructores utilizan semeantes e
idénticos manuales informales (a veces editados por los programas gubernamentales y otras veces por

particulares y cooperantes) (10), usan de referencia las normas técnicas disponibles o las extrapolaciones que
sobre €ellas pueden efectuarse (11), realizan los mismos y consagrados ensayos de materia (que van desde los
més sencillos y tradicionales hasta los realizados en laboratorios de las universidades), desarrollan formas y
espacios relacionados con las propiedades del material tierray curiosamente coincidentes (de Hassan Fathy a
Gernot Minke cas podemos hablar de “invariantes’ congructivos) (12), y toman de la industria aquella
maguinaria, aditivos y elementos seleccionados que pueden contribuir a mejorar o abaratar la construccion
(por eiemplo en € caso de los revestimientos, donde existe alin un amplio campo de investigacion abierto a

la colaboracion entre laindustria'y los profesionales).

Por otra parte, los propios norteamericanos han puesto ya en claro que la construccién con tierra
modernizada puede formar parte del mercado convenciona exactamente igual que las otras formas de
edificacion; las numerosas empresas de venta de bloques de tierra comprimida (los cuaes reciben, como en
algunos paises iberoamericanos, diversos nombres basados en sus distintas composiciones y pretensiones:
geoblock, ecoblock, naturbrick, etc.) y los estudios especidizados en la construccion con tierra'y los nuevos
tratamientos de disefio ad-hoc, atestiguan lo que podria suceder en la propia Europa 'y en muchos otros
lugares con solo volver la mirada hacia un materia tradicional que ha sSdo puesto a punto, redefinido y
revalorizado slenciosamente, en diversas escaas y por variados motivos, a lo largo dd medio siglo que
salva la distancia entre @ fin de la Segunda Guerra Mundia y la implantacion definitiva del capitalismo
internacional en cas todos los paises ded mundo (con los desequilibrios, espgismos y traumas que este
proceso ha conllevado).
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LA BUSQUEDA DE LA SOSTENIBILIDAD A TRAVES DE LA CONSERVACION DE LOS
SITIOS HISTORICOS, Y DE LAS NUEVAS CONSTRUCCIONES EN ARQUITECTURA DE
TIERRA

Raymundo Rodrigues Filho

Arquitecto, Maestro en Urbanismo, Especialista en Conservacion de Sitios Historicos y Arqueol ogicos edificados en Arquitectura de
Tierra— Jefe de la Division Tecnicade la 13" Superintendencia del Instituto do Patriménio Histérico e Artistico Nacional — IPHAN
Belo Horizonte, Minas Gerais — Brasil — Miembro del Proterray Consultor.

rayrodrigues@hotmail.com - raymundo.13sr@iphan.gov.br

“En cuanto pasa € tiempo, las preocupaciones con € medio ambiente adquieren magnitudes alarmantes y a
mismo tiempo de extrema importancia. Nos enfrentamos con una serie de problemas globaes que estén
dafiando la biosferay la vida humana de manera muy répida, y que luego puede tornarse irreversible. Cuanto
més estudiamos los problemas de nuestra época, mas nos llevamos a percibir que ellos no pueden ser
tratados aidadamente. Son problemas sistémicos, eso significa que estdn interconectados y son
interdependientes. Por gemplo, solamente es posible estabilizar 1a poblacién cuando se reducir la pobreza en
esfera mundial. La disminucion de los recursos y la degradacion del medio ambiente mezclan con
poblaciones en répida expansion, 1o que lleva a colapso de las comunidades locales y la violencia énica,

tribal y religiosa que he sido la caracteristica mas importante de la era pos guerra fria’ ( Capra 1996: 25)

Las sociedades modernas reflgjan las situaciones méas ambiguas de los dltimos cien afios, por un lado €
desarrollo de la tecnologia y sus pseudos beneficios, por otro € crecimiento de la pobreza y de los pueblos
sin autonomia, elemento basico de la dignidad humana. Las culturas mas antiguas fueran olvidadas, las
contribuciones més basi cas quedaran en € prejuicio, en nombre de lamodernidad y del progreso.

Con la posibilidad del agotamiento de algunas materias primas, surgio la preocupacion con € cambio de
ellas, por otras que tuvieran caracteristicas de extraccion sostenibles. La arquitectura de tierra he sido unade
las técnicas maés factibles, por e hecho de resultar una gran capacidad de generar confort térmico y
ambiental, distintamente de los materiales convencionales y producir bajo impacto en su extraccion.

La utilizacion de la tierra como material de construccion llego al Brasil de maneras distintas, con € proceso
de colonizacién fueran introducidas las técnicas del adobe y también la tapia, pero, creemos que e fendémeno

de los arquetipos he evidenciado que los nativos locales, los indigenas brasilefios, y |os nativos africanos que
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llegaran como esclavos, ya dominaban las técnicas del “pau a pique’ (tipo de entramado, bahareque o
quincha).

Las primeras ocupaciones ocurrieran en la franja litoral donde Ilegaban los navios, en la region nordeste
Salvador, S0 Luiz do Maranh&o, Recife e Nata, en € sudeste: Rio de Janeiro, Angra dos Reis, y S&o
Vicente, y en la region sur Paranagud, Ilha de S&% Francisco y Rio Grande. Como resultado de las
exploraciones de los bandeirantes, otros sitios fueran identificados y las caracteristicas de las ocupaciones
ocurrian en funcion de las descubiertas hechas en € sitio. El oro, fue € gran responsable por las primeras y
mas importantes formaciones en la region central del pais, en € norte y nordeste fueran la produccion de

cafia de azlicar y del algodon.

Las congtrucciones fueran hechas, en la gran mayoria, en arquitectura de tierra, las mas sencillas de un piso
eran hechas normalmente en “pau apique’, para las construcciones de dos 0 mas pisos las preocupaciones
estructurales eran fundamental es, en muchos casos € primero piso se hacia con piedra o en tapia, y los

Santana de Parnaiba— Sao Paulo Tiradentes — Minas Gerais

superiores con adobes en las paredes externas y pau a pigue en las internas.

Acciones de conservacion preventiva es un tema que todavia es nuevo en Brasil, hasta poco tiempo las
politicas de preservacion han privilegiado las restauraciones aidadas de monumentos, sin ninguna
preocupacion con € monitoreo de las patologias de las construcciones en tierra. La recuperacion de esas
construcciones cuando la degradacion esta muy avanzada, tiene un costo financiero, cultural y sociad muy
alto, en estas situaciones se han perdido muchos monumentos en sitios historicos.
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El déficit habitacional en Brasil es cerca de 6 millones de viviendas, en la América Latina este numero es
mayor que 30 millones, e Sistema Financiero de Habitagdo — SFH, financia viviendas para personas que
tienen renta superior atres salarios minimos mensuales ( cerca de US$ 250 ), lo que pasa es que mas de 70%
de la poblacién recibe un salario minimo solamente, y como consecuencia no puede ingresar en € programa
de financiacion, que ademas no apoya regimenes de construccién de auto ayuda, tampoco la utilizacion de
las técnicas tradicionales como la arquitectura de tierra, mgior dicho, una de las propagandas institucionales
dd SFH, en forma de video, empieza mostrando la sub habitacion en Brasil, con la imagen de una
construccion de pau a pique. Mas, por otro lado, financian construcciones hechas con materiales anti-
ecologicos, que ademés de agotar € medio ambiente, algunos son prgudicides a la saud, como los
productos de fibro cemento. Son materides sin lo minimo de conforto térmico y ambientd, resultando en
ambientes que, amedio y largo plazo pueden afectar la salud de las personas que ali viven, sin considerar la
baja durabilidad de esos materides. En @ caso de viviendas donde viven familias de mayor poder
econdmico, la ausencia del conforto térmico es compensada mecanicamente con la utilizacion de aparejos de
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aire condicionado que emiten gases contaminantes en la atmosfera, generando problemas de salud en las
personas que quedan mucho tiempo en esos ambientes.

Revertir esa situacion exige esfuerzo concentrado de algunos profesionales que intentan demostrar la
necesidad de romper € paradigma de la “dictadura de los materides’, impuesta por fuerza de los lobbyes y
de los medios de comunicacion. Lamentablemente, propuestas que buscan la sostenibilidad todavia no
sensibilizan la industria de la construccion, que utiliza técnicas y procedimientos importados de paises con
climas, costumbres y realidades sociaes |gjanas de nuestro contexto.

El aparecimiento de instituciones que agregan profesionales preocupados con la preservacion de patrimonio
edificado en tierra cruda, y también con la difuson de la utilizacion de esas técnicas, he colaborado para
sensibilizar jévenes profesionaes a través de la organizacion de cursos, oficinas y conferencias a respecto de
esos temas. La Associagao Brasileira dos Construtores com Terra— ABCTerra, con sede en Sdo Pauloy la
Associacdo Brasileira de Ciéncias em Materiais e Tecnologias N& Convencionais — ABMTENC, con sede
en la ciudad de Rio de Janeiro, ambas tienen dado contribucién sobretodo para profundizar € debate sobre la
necesidad de buscar dternativas posibles, teniendo en cuenta la cuestion de la sostenibilidad.

Capacitacion de albafiiles y obreros en
la utilizacién de prensa tipo “cinva-ram”,
para hacer ladrillos de suelo-cal
Resende — Rid de Janeiro

El pensador y arquitecto brasilefio Lucio Costa, percibiendo la ausencia de vaores de la arquitectura
brasilefia, siempre argumentaba por la necesidad de una profunda reflexion cerca del tema, y en sus
proyectos utilizaba elementos constructivos que ademas de la compatibilidad con nuestra realidad climética,
rescataban un poco de la historia de nuestro recorrido en cuanto pueblo que he tenido distintas influencias
culturales. Hacemos alusion a dos citaciones en € libro “Com a Palavra Lucio Costa’, organizado a partir de
sus testimonios por su hija Maria Elisa Costa (1999: 87)....." En 1922, Mario de Andrade, Tarsilado Amard,
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Oswad de Andrade y otros, en cuanto actuaizavan internacionamente nuestra descompasada cultura,
también recorrian las ciudades antiguas de Minas Gerais y del norte ddl pais, buscando “ antropofagicamente’
nuestras raices......"........ "La maguina brasilefia de vivir, en € tempo de la colonia y del imperio, tenia
dependencia de la mezcla de cosa y gente que fuera e esclavo. S las viviendas de los tiempos antiguos son
dificiles de vivir, por fdta de comodidad es porque & negro esta ausente’. Que hacia la vivienda
funcionar......... ”. Es ese negro ausente, que hoy se traduce en € uso inadecuado de la tecnologia, que he
transformado, entre tantas consecuencias, |as ciudades brasilefias en metropolis de papel”.

Otros profesionales cuestionaran |os destinos de la arquitectura en otros continentes, € francés Le Corbusier,
el americano Frank Lloyd Wrigth, y en Brasil personaidades como € arquitecto, maquetista y disefiador
Zanine Cadas, que hacia la defensa de la utilizacion de materiales reaprovechados y que fueran elaborados
con bajo consumo energético y por o tanto viable econdmicamente.

Hoy DIA, en varios sitios del planeta s hablay se produce arquitectura de tierra, podemos garantizar que en
todos los continentes se utilizan esas técnicas, a nivel de conservacion del patrimonio arquitectonico,

Construccion con ladrillos de suelo-cal -
Vizconde de Maua - Rio de Janeiro

arqueol 6gico y también en la gecucion de nuevas construcciones.

La combinacion de la arquitectura de tierra con madera de reforestacion, es una tentativa de ampliar €
concepto de la sostenibilidad, en los dos casos, 10 de arriba 'y en lo que sigue abgo, hicimos introducciones
técnicas y conceptuaes, sempre intentando buscar soluciones compatibles con e discurso de la utilizacion
de materides de bgjo impacto. La blsqueda y la esperanza es que no solamente las clases media y alta,
tengan condiciones de vivir bgo € conforto térmico y ambiental, y s toda poblacion, sobretodo los més

lgjanos del proceso productivo, socia y culturd.
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Construccién en estructura de eucalipto citrodora autoclavado y cerramiento en pau a pique y adobe
Monteiro Lobato — S&o Paulo

Nuestra comprension de sostenibilidad es que tenemos la responsabilidad con € rescate de los vaores éticos,
culturales y ambientales para garantizar mejores condiciones de vida para las generaciones futuras, eso es un
compromiso permanente.
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I ntroduction:

Earth has been a tried and tested natura building material for thousands of years, and in combination with
modern techniques can be used for modern ecological buildings. This paper will describe the development of
earth building in Germany and discuss findly the new chances of modern earth building. Additiondly, the
paper will briefly review the evolution of earth building in Germany, it will describe the technica
development of earth building products and the next steps for a future dissemination.

The history of earth building in Germany:

Earth building in Germany has a long tradition. The oldest framework house with earthen interior in the
region of Berlin-Brandenburg was build in 1408 in the Brandenburger Backerstral3e (KirchBauhof 1998 :
214). In the 18" century the construction of earthen architecture was very widespread in Germany. In this
period especidly David Gilly had a big influence on the development of earth building in Germany. The
oldest ill existing rammed earth building was built 1795 in Medorf, Schleswig-Holstein. The owner
wanted to show that rammed earth as a construction method is much more fire resistant than traditionally
built framework houses. The aspect of fire resistance was one reason for the introduction of earthen
architecture in the 18" century in Germany. The highest rammed earth building of middle Europe we can
find in Weilburg an der Lahn (constructed in 1828). This rammed earth building has 5 floors and it
symbolises not only the durability of earthen architecture but also documents the possibility of constructing
higher than 2 floors when operated with the rammed earth building technique.
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During the industria revolution at the end of the 19™ century constructors didn’'t use earth any more as a
building materia. Only in the period between the two world wars, when building materials were rare, we can
remark the reuse of earth as a building material. While we can interpret the reasons for the use of earth in the
18" and 19" century as a form of reduction of forest overexploitation, we will find financial aspects for the
use of earth as a reason after the second world war; that means especialy the reduction of building costs
(Minke 1997:16 1.).

After the second world war the inhabitants in the eastern part of Germany (GDR) used earth as a building
material again, because they tad no other building products and of course no financia resources. In the
western part of Germany (GER) we can observe another ideological background for using earth in the
eighties of the last century. It was the background of the ecological movement and the aim to get a better and
proper world without pollution, which was the reason to look for environmenta friendly building materias.
In this period some enthusiagtic adternative groups emphasised the importance of recycling, which aso is a
very important aspect of building materids or building waste. Nevertheless those individudists and
aternative groups have been the pioneers of one of the following eras — the so called “renaissance of earth

building” in Germany.
The renaissance of earth building:

For a couple of years earth building techniques have been growing in Germany and al over Europe. The
reason for this incresse is the interest in ecologically friendly construction. Another reason is the growing
dissatisfaction with the results of conventiona constructing methods. We can observe a renaissance of earth
building in Germany since the end of the nineties. The increasing interest in headthy working and living
rooms, rura methods of rehabilitation and the increase of alergies are only a few reasons for this
development. Between 1990 and 1996 for example in the region of Berlin/Brandenburg there was a use of
earth building products in more than 85 buildings (Riger 1998 : 66). While in the eighties it was a group of
idealists who used earth as huilding materia, in the nineties dso “normal” people were interested in the
positive effects of earthen architecture. But earth building only developed dowly in Germany, because it il
was a congruction method for individuaists and the costs were ill very high. A lot of architects,
congtructors and craftsman had no knowledge and experience with the usage of earth building products in
new and actual buildings.

Healthy living:

At the same time there is both an increase of new earth building products and technical developmentsin the
production of this sustainable building material. As one consequence there are now a lot of new products

available on the market. Since people “re-recognised” that it is possible to use earth as a building materia
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they are more and more interested. We know constructors who built houses conventionaly with cement, but
after they read an article in a magazine or watched a report on TV about earth construction, they now are
interested in the new earth building products. The market of new earth building products is increasing and
various pre-fabricated products are now available in a lot of different sizes. Also the first steps of
certification of earthen plasters are done. Especialy the combination of a earth and wall-heating-system is

increasing, because people have heard of the positive and healthy effects of earthen products. The advantage
liesin the different usages of heating and cooling systems.

Picture 1: Preparation of a wall-heating-system
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Picture 2: Earthen plaster on a wall-heating-system

Another big new market for urban housing projects lies in the use of earthen plasters. They are available in

natural earthen colours as well asin alot of other colours. On the one hand we find healthy reasons and on
the other hand esthetical reasons for using earthen products.
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Picture 3: Earthen plaster for a favourable room climate

Protection from electrochemical smog

New research studies showed that earth is better than any other building material (e.g. brick, calcareous
sandstone or concrete) to protect human being from electrochemica smog. On behaf of the Building
Research Indtitute of the University in Kassel, the Universitdt der Bundeswehr in Munich made a
comparative analysis between different construction materials and found out that an earth building with a
green roof has a shield of 99,9 % (Minke 2002 : 110 f.).
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Social housing projects:

Some project developers and architects developed new social projects. A combination of ecological and
socid housing projects have been developed in the past years. Unskilled workers were added to the
congtruction team to provide additional labor and to train the team in the techniques. The effect is that former

unemployed people get qualified in ecologica congtruction methods and achieve a better chance on a harder
getting job market through the new skills.

Picture 4. A vocational training in earthen plasters

A building-material with a certification:

A new dimension for further research studies lies in the certification of earth building products. A lot of
people in Germany buy earthen products because they believe in its hedthy quality. In 2002 the Technical
Universty in Berlin made a comparative analysis between different mortars and found out, that not all
earthen plasters are better than conventional mortars. Holl and Ziegert (Holl/Ziegert 2002 : 91 ff.) found out
that the steam sorption of earthen plasters is very different. Some plasters have a steam sorption which is
about 34 times higher than conventional mortars. In the sense of consumer protection it is necessary to
develop a method to standardise earth building products; for example the sorption of earthen plasters.
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Otherwise the consumers could get uncertain and no longer use earth building products as a construction
material. The analysis of materia values and building elements is the first step for the development of a
standardised method. Especidly the producer of earth building products should have an interest in a
certification of their products, if they want to exist on the market.

Earth Building— a new market?

The prospects for an earth building market in Germany are good and we can observe a tendency that the
expansion of earth building aso takes place in new areas where earth building doesn't have a historica
background. In Germany over 50 enterprises exist which produce different kinds of earth building products
for new building, interior construction and rehabilitation. More and more we can observe that large
enterprises are interested in the production of earth building products.

Sustainable construction:

Within the framework of urban renewal and urban development is the promotion of a sustainable
development by a combination of economic, ecologica, sociocultural and technologica factors to be
reached. The key for a sustainable development of buildings which have to be refurbished as well as new
utilised, lies in the correct answer of the question of utilisation. A new utilisation of refurbished buildings
(e.g. churches, factory buildings) can exist on a long-term basis only by taking into account urban
sociologica and loca-specific conditions as well as the economic circumstances on the spot. A new
utilisation is to be understood in this respect as a socia process, which includes the involved participants in
the planning process. At the same time construction measures must be implemented if necessary ecologically
and technological innovatively, so that the building can be pursued in the following as resources-careful as
possible.

The preservation and refurbishment of existing buildings is often ecologicaly more sensible than a new
building. Findly an ecologica refurbishment draft symbolises the linkage of ecologicaly oriented
technologies with the obvious preservation of historic structural fabric up to care of monuments. The
refurbishment and preservation of the building aso includes socia aspects, because the surrounding field is a
component of the urban planning change process. Finally with the ecologica re-utilisation of buildings a
demongtration object appears which symbolises the integration of modern ecologica technologies - for
example passive solar energy or ecological building materias - in a heritage monument.

Dissemination of earth building:

In the mid nineties a smal group a KirchBauhof — they were one of the largest employment and
qualification enterprises in Berlin, which went bankrupt in 2002 - thought about the idea to start a project to
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support smal and medium sized enterprises (SME) of the building sector. To support planners,
manufacturers and merchants of building materias, construction companies and initiatives commited to earth
building, to promote communication between the protagonists, to inform the specialised public and to
present earth building as a modern, sustainable and payable aternative to future builders. The idea was to
offer unemployed handcrafts a qualification in ecologica building techniques (eg. earth buildings,
ecological colours) and to organize a platform to enhance the market for ecologica construction in the region
of Berlin-Brandenburg. These activities were linked with the promotion of earth building by the European
project ADAPT-TREAT which KirchBauhof carried out aong with further EU-partner projects. In 1997
KirchBauhof organized the I European conference “Modern Earth Construction” in Berlin and asmall earth
building fair. The result was a conference with about 200 participants, a web presentation and a book
(including a CD-ROM). For the dissemination of this ecological and modern technology it is important to
document the new developments in earthen architecture. Books dealing with the different techniques of
handling earth as a renovation and building materid is one instrument to enhance the knowledge about
earthen architecture. Meanwhile earth builders form al continents come to Berlin to get new internationa
contacts and develop new projects. To enhance modern earthen architecture it is important to make this
construction method popular. Indeed events like conferences, exhibition and fairs are an ided media The
public notices these events and is getting more and more interested in this way of construction.

We can count now the 4" international conference “Modern Earth Building 2003”, which will take place in
October 2003 in Berlin. The aims of the future is to organize events like this and start a broad network of
people who share a common vision of a sustainable world and who are actively working to make it happen.

Il Seminario |beroamericano de Construccion con Tierra
Escuela Técnica Superior de Arquitecturade Madrid 18 y 19 de septiembre de 2003



Cuarta Sesion Comunicacion Peter Steingass

References:

[1] KirchBauhof: Modern Bauen mit Lehm, Berlin 1998

[2] Minke, Gernot: Lehmbau-Handbuch — Der Baustoff Lehm und seine Anwendung, Staufen 1997

[3] Ruger, Burkard: Seit 1980 in Berlin/Brandenburg ausgefihrte Lehmbauvorhaben; in: KirchBauhof,
Modern Bauen mit Lehm, Berlin 1998

[4] Steingass, Peter: Moderner Lehmbau 2002, Stuttgart 2002

[5] Minke, Gernot: Schutz gegen hochfrequente elektromagnetische Strahlung durch Lehmbaustoffe und
Grasdécher; in: Peter Steingass, Moderner Lehmbau 2002, Stuttgart 2002

[6] Holl, Heinz-Gerd/Ziegert, Christof: Vergleichende Untersuchung zum Sorptionsverhalten von
Werktrockenmoérteln; in: Peter Steingass, Moderner Lehmbau 2002, Stuttgart 2002

[7] Steingass, Peter: LEHM 2000, Berlin 2000

Il Seminario |beroamericano de Construccion con Tierra
Escuela Técnica Superior de Arquitecturade Madrid 18 y 19 de septiembre de 2003



Cuarta Sesion Comunicacion Fernando VVela Cossio

INVESTIGACION ARQUEOLOGICA Y CONSTRUCCION CON TIERRA EN LA
PENINSULA IBERICA
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Resumen

Esta ponencia tiene como finalidad poner de relieve la extensa tradicion constructiva en tierra que existe en la Peninsula Ibérica,
tradicion que % remontaria, como minimo, a Tercer Milenio anterior a nuestra Era. Para ello se describen las distintas clases de
técnicas de construccion utilizadas, entre las que destacan, naturamente, las del tapia y €l adobe, aunque sin obviar otros
procedimientos de edificacién que emplean la tierra en revestimientos, acabados, etc. En este sentido, la ponencia pone especial
atencion en los procedimientos constructivos que emplean latierra en las arquitecturas protohistdricas peninsulares y especiamente
en las cdtibéricas. El trabagjo incluye una revisién bibliogréfica sobre arquitectura y construccion con tierra en la pre y la
protohistoria de la Peninsula Ibérica, que recoge las aportaciones més significativas de los Ultimos veinte afios e incorpora algunas
reflexiones relativas a la pervivencia de estas técnicas y procedimientos de edificacion en las arquitecturas populares y vernaculas
espafiolas y portuguesas. Este campo especifico de trabgjo, €l del estudio comparado de soluciones constructivas y procedimientos en
la arquitectura popular y vernacula, constituye seguramente una de las areas que conocera una sefiadlada proyeccion cientifica en los
afios venideros.

Palabras clave:

Arqueologia/ Prehistoria de la Construccion / Palecarquitectura

Las técnicas y sistemas tradicionales de construccion con tierra utilizados historicamente en la Peninsula
Ibérica pueden agruparse en tres grandes bloques. € de la tierra apisonada (o técnica del tapial), € de la
tierra amasada y moldeada (fabricacion de adobe) y € de la tierra amasada para proyeccion o tendido en
paramentos (técnica del encestado, manteados, etc). En € primer caso latierra se compacta, mediante € uso
de un pison, précticamente en seco o con la humedad que pueda contener tras ser extraida del terreno,
utilizando un encofrado de madera o cgjon. De esta manera pueden construirse fabricas de tierra apisonada de
gran espesor (de entre 60 y 120 cm, generalmente) y durabilidad asegurada. En e segundo grupo incluiriamos
los edificios construidos mediante muros de fabrica de adobe con mortero de barro o de ca, y aquellos que
utilizan los adobes como cerramiento de estructuras portantes de madera, que generalmente denominamos
entramados. El tercer grupo lo congtituyen aguell os sistemas que requieren e empleo de argamasas, morterosy
revocos de tierra. Se trata de soluciones constructivas para resolver determinadas clases de cerramientos
(encestados) o tipos de acabado interiores 0 exteriores (revocos, tendidos, trullados, etc).

Cas todas las monografias dedicadas a estudio panoramico de la arquitectura popular y vernacula de la
Peninsula Ibérica hacen referencia a los sistemas de construccién con tierra (Feduchi, 1986; Flores, 1973;
Garcia Mercadal, 1981; Moutinho, 1979; Veiga de Oliveira y Gahano, 1994). Existen también diversas
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monografias sobre construccién con tierra (Alonso Ponga, 1989; De Hoz, Maldonado y Vela, 2003; Font e
Hidalgo, 1991; Madonado Ramos y Vela Cossio, 1999 ay 1999 b; Madonado, Velay Rivera, 2000; Olcese
Segarra, 1993) y, por supuesto, trabgjos de ambito regional o loca que incluyen € estudio de técnicas y
sistemas tradiciondles (Maldonado Ramos y Vela Cossio, 1996; Madonado, Cadtilla y Vela, 1997). No
podemos, por ultimo, degjar de hacer mencion alas dos obras clésicas espafiolas en |as que se hace referenciaa
la congtruccion con tierras De la Arquitectura Civil, de Benito Bailsy El arte de la albafiileria, de Juan de
Villanueva.

Sin embargo, en lo que se refiere a su estudio desde una perspectiva basicamente arqueoldgica, los
investigadores espafioles han tratado € tema escasamente y aunque existen algunos trabgos al respecto de
cierto interés (Asensio Esteban, 1995; Bonet y Pastor, 1984; Romero Carnicero, 1992) se encuentra alin
pendiente la produccion de obras de referencia de la magnitud que requiere el tema. Pueden destacarse, por
gemplo, las aportaciones francesas, donde los investigadores han venido mostrando mayor atencion a estudio
de latierra como material de construccion y en @ que se han producido avances cientificos muy notables sobre
edilicia pre y protohistorica construida en tierra (véanse: Bessac, 1999; Bessac y Leriche, 1992; Lasfargues,
1985).

Latécnica de tapial, unatradicién constructiva peninsular

El término tapia se emplea habitualmente para definir tanto a la técnica de construccion utilizada como al
elemento congtructivo resultante. En un sentido estricto, deberia emplearse Unicamente para referirse a
primer concepto, dado que & segundo seria una tapia propiamente dicha. Las tapias pueden clasificarse en
dos grandes grupos, @ de los tapides monoaliticos, en los que € muro funciona como un todo homogéneo y
de igual resistencia, y € de los tapides mixtos, en los que ciertas zonas del muro son més resistentes que
otras. Dentro de la primera categoria encontramos multitud de variedades en funcion de la composicion de la
tierra empleada. Por 1o que respecta al segundo, e de los tapiales mixtos, aquellos en los que las cargas
principales del edificio son asumidas por las partes mas resistentes, vamos a doservar la presencia de otros
materiales complementarios como e adobe, € ladrillo, la piedra o la madera

Entre las primeras referencias escritas sobre el empleo del tapial en la Peninsula | bérica se encuentran las de
Plinio, que se refiere a este sistema de construccion en su Historia Natural, en la que sefida, por gemplo,
gue“en Espaiia se veian torresy atalayas hechasdetierra, de remotisima antigliedad” afadiendo* ¢no hay
en Africa e Hispania paredes de barro, a las que Ilaman de molde porque se levantan, mas que
construyéndolas, vaciandolas entre dostablas, las cual es paredes duran siglos por ser inmunesalalluvia,
al viento, al fuego, siendo mas fuertes que cualquier cemento? En Hispania aun estan alavistalasatalayas
de Hannibal y las torres de barro alzadas en |o alto de las montafias” (véase Monjo Carrio, 1998: 32-33).
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Por lo que respecta a la historiografia reciente, Asensio Esteban se hace eco de la aparicion de
congtrucciones de tapia en d Vale del Ebro, aunque describe la materia primay € proceso constructivo de
forma errénea (Asensio Esteban, 1995:25-26). Citando a Adam (1984) Asensio se refiere al tapiad como
“mezcla de arcilla, siempre desengrasada con grava o0 arenay nunca con vegetales, que se dispone en
capas sucesivas dentro de un molde o encofrado en el quela mezcla, previamente amasada, esarrojada,
batida y pisada (sic) con un pison o maza de madera, con objeto de eliminar la humedad y homogeneizar €l
material” cuando en redlidad la tierra Sempre contiene, en distintas proporciones segiin su composicion
granulométrica, limos, arcillas, arenas y gravas; ya dijimos que la tierra no esta congtituida sino de rocas
disgregadas en fracciones de muy diversos tamafios, de ahi su capacidad de ser sometida a ensayos
granulométricos muy sencillos. Por otra parte, la tierra empleada en la construccién de tapias nunca es
amasada —es decir, mezclada con agua- Sno que se emplea practicamente sin seleccionar o tratar v,
efectivamente, es apisonada y compactada mediante el empleo de un encofrado de madera 'y de un pison,

gue puede ser de piedra, madera o hierro. Se refiere después e autor a empleo de tapiaes en “tabiques
interiores sin funcion tecténica” (Asensio Esteban, 1995:26), cosa atribuible sin duda ala confusion entre un
sistema de construccion con tapia y agun otro procedimiento (quiza un encestado o un tabique de adobe) y
confunde también lamision de las agujas de los cgjones a comentar que “es muy caracteristicala presencia
en estos muros de unos agujeros circulares alineados originados por |os mader os pasantes que refor zaban
el encofrado en el interior del muro durante la fase de secado” (Asensio Esteban, 1995: 28) cuando éstasen
redidad suelen ser inmediatamente retiradas, junto con € resto del encofrado, para facilitar precisamente
este proceso de secado. Las agujas, ya lo hemos visto, actian como tirantes durante e proceso de

compactacion de latierra, disponiéndose asi con la intencion de evitar, sobre todo, € desplazamiento de las
puertas del tapia durante su construccion. S6lo en muros de gran espesor quedan sin retirar de la fébrica,

pero no para mejorar la resstencia de la misma. Por Ultimo, en una de las citas en la que se dude a
Maluquer de Motes (1986:19) afiade refiriendose a los adobes que “estas piezas afectadas por el calor
tienen la facultad de adquirir una enorme dureza, mientras que en el tapial ocurrelo contrario” (Asenso
Esteban 1995: 28), un comentario que entendemos se debe referir a un proceso casua de coccidn respecto
de los primeros y que en nada es comparable alaresistencia a fuego de las tapias, cuaidad ddl todo probada
y fuera, por supuesto, de toda sombra de duda. Afiade, por Ultimo, la conveniencia de disponer las tapias de
tierra'y los muros de fébrica de adobe sobre zdcalos de mamposteria, apreciacion que si compartimos, y se
refiere finAmente a la localizacion de gemplos aragoneses a respecto, citandose los turolenses de El
Cabezo de Alcaa (Azaila), Cadtillgo de la Romana (La Puebla de Hijar) y El Pdao (Alcafiz), asi como €

de Cabezo de Miranda (Julisbol) en Zaragoza (Asensio Esteban, 1995:27).

Sobre empleo de tapia en otros yacimientos mas antiguos de la Peninsula pueden destacarse las referencias
a yacimientos calcoliticos y de la Edad del Bronce. Entre los primeros se contarian Los Millares (Almeria),
Parazuelos (Murcia) o El Cerro de la Virgen (Orce, Granada), tratandose en los tres casos de referencias
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relativas a las fortificaciones. Para los periodos del Bronce Antiguo y Medio debemos destacar, sobre todo,
los poblados argéricos. Creemos que en cas todos ellos més que de tapias debe hablarse de muros de
mamposteria de piedra de dos hojas con relleno interior de tierra, quiza apisonada 0 compactada, o de barro
y cantos de piedra muy probablemente. Pueden consultarse, ademés de las obras ya clasicas de los Siret
(1890), los trabgjos de Lull (1983) y de Pdlicer (1986: 207-264). En yacimientos de la “cultura de las
Moatillas’, como € de Azuer, en Daimiel, se han podido estudiar fortificaciones de muros de doble hoja de
mamposteria de piedra con relleno de barro y cantos (Mauquer, 1982: 18). En € estudio de yacimientos de
la Edad del Bronce abundan, en generd, las referencias al empleo de “adobe y tapial” (sic) por lo que nos
inclinamos a pensar también en la posible confusion de sistemas de construccion de tierra amasada (barro)
con sistemas de tierra apisonada (tapial). Podemos suponer que, sobre todo en la construccion de viviendas,
es corriente e empleo de sistemas primitivos de encestado, en los que la madera juega un pape
determinante desde € punto de vista estructural, puesto que se dispone como elemento de soporte, mientras
latierra (que se aplica mediante su proyeccion y amasada con agua, en forma de barro) sirve Unicamente de
revestimiento y cerramiento de dicha estructura.

Por lo que respecta al empleo del sistema constructivo del tapia durante las etapas protohistéricas, las
referencias también son escasas. Para Mauguer (1982:19), en yacimientos tartésicos como € de Carambolo
Bgjo o d castro de Setefilla(Sevilla) “los material es de construccién son, natural mente indigenas: piedray
barro (tapial y adobe); pero latécnica delabradela piedra esexdética”. Esto noshace pensar, denuevo, en
la confusién entre revocos o enlucidos de barro con e uso de la técnica del tapia. Asensio Esteban (1995:

25-28) y Burillo (1985: 115) sefidan su aparicion en @ Vale del Ebro en época ibérica, pero no ofrecen

gemplos concretos de su utilizacion. El propio Asensio Esteban se extiende en su trabgjo en la disposicion
de los zécdos de piedra para aidamiento del terreno, sefiadlando por Ultimo que “el anico problema en este
procedimiento constructivo (...) consiste en encontrar la proporcion entrela anchuray la alturadelas
por ciones, para conseguir asi un secado uniformey evitar la aparicion de grietas’ (Asenso Esteban, 1995:
27), lo que pone de manifiesto su desconocimiento de los fundamentos de la construccién con la técnica del

tapid, en la que d reto tecnoldgico principa del congtructor es, precisamente, € de disefio correcto del

sistema de encofrados (cgjon), siendo irrelevante la aparicion de grietas en la superficie exterior del

paramento, sobre todo S tenemos en cuenta que se trata de un muro de gran espesor (superior normamente
alos 60 cm).

El adobe, técnica milenaria

Las técnicas y sistemas de construccion con adobe han variado muy escasamente con € transcurso del
tiempo, pudiendo afirmarse que fue bien conocida por numerosas comunidades pre y protohistéricas de la

Peninsula Ibérica. Junto con la técnica de tapid, la construccion de fébricas de adobe congtituye uno de los
sistemas de construccion con tierra mas arraigados en nuestra Peninsula desde la Prehistoria.
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Asensio Esteban (1995:32) hace referencia a la presencia del adobe en la construcciéon desde € Calcolitico,
sin precisar S se trata de una tradicion importada de otras areas del Mediterraneo o puede decirse que
conocio un desarrollo auténomo en la Peninsula Ibérica. Respecto a la clasificacion de los adobes segiin su
tamafio, € trabgjo més completo de que disponemos es € ya citado del mismo autor, que se extiende en la
descripcion de distintos médulos sobre los que se detiene, ademas, para llevar a cabo apreciaciones de
caréacter territorial en las que parece demostrar que, al menos en € Vale del Ebro, responden a una serie de
grupos que se relacionan con los conocidos en & Mediterraneo: modulo Antiguo de 15 x 9 x 7 cm (para
Asensio sin referentes en € Mediterraneo y que nos parece, decididamente, muy pequefio), modulo 30 x 20 x
10 cm (agado de los médulos romanos, que no son de un pié, sino de dos o de pié y medio), modulo 40 x 29
X 14 cm'y médulo 50 x 30 x 10 cm.

Al igual que en las tapias, la construccion de las fébricas de adobe se inicia con la gecucion de su
cimentacion, que deberd aidar la futura fébrica de la humedad ddl terreno y protegerla de las aguas de
escorrentia, tanto de circulacion como de salpiqueo. La cimentacion suele emerger algunos centimetros por
encimadel umbral del terreno y esté g ecutada normalmente con mamposteria de piedra. Parala gjecucion de
la misma son necesarias unas labores previas de limpieza y desbroce del terreno, replanteo de los muros
proyectados, excavacion hasta terreno firme y aplicacion de una capa de nivelacion. Una vez hemos
terminado la construccion de este zocalo se procedera a la construccion de la fabrica. El material empleado
fundamentalmente es la tierra, que se utiliza en forma de adobes y de mortero de barro. Se observan
diferentes apargjos en la colocacion de los adobes, siendo @ espesor del muro siempre igual 0 superior a un
pie, de forma que sea suficiente como para permitir a la fébrica redizar su funcién resistente. En cuanto a
mortero, su composicion se basa en la propia tierra, con o sin aditivos, ligantes como la ca o agentes
impermeabilizantes en forma de extractos vegetales: fibras de plantas o directamente estiércol. El mortero
rediza principamente tres funciones. recibir adobes y sdllar las juntas que quedan entre elos;, hacer las
veces de revoco para revestir e muro, 1o que permite por un lado proteger los adobes de las inclemencias del
tiempo (heladas, viento, lluvia, etc) y por otro dismular las posbles irregularidades del muro, como
cualquier revestimiento; finamente, @ mortero se emplea para rellenar la estrecha franja que queda en la
coronacién del muro a encontrarse con la cubierta.

El adobe es un materia de construccién muy bien documentado en los yacimientos espafioles, sobre todo
durante la protohistoria, aunque los investigadores ofrecen referencias de su empleo desde etapas muy
anteriores. Asi, la técnica del adobe es perfectamente conocida y cominmente usada en muchos poblados
cacoliticos (Pellicer, 1986: 214); se ha documentado, a parecer, en Almizaraque (Almeria) y Vaencina de
la Concepcion (Sevilla) entre otros. En € poblado argérico del Cerro de la Virgen de Orce (Granada) se han
podido describir cabafias con muros de fabrica de adobe sobre zécalo de mamposteria (Arribas, 1976: 141,
Kab, 1969: 216-225; Lull, 1983: 382, Schile, 1967: 118; Schile y Pellicer, 1964), aunque en la mayoria de
los poblados argaricos hemos podido constatar que se utilizan principamente fébricas de mamposteria
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tomada con barro, ya sean de lgjas o concertadas, como en otros muchos yacimientos de Levante y en las
motillas de La Mancha, en los que puede decirse que sucede de lamismaforma. En Terud, en e yacimiento
de Cadtillo de Frias (Albarracin) se han excavado también, segin parece, estructuras de adobe (Pellicer,
1986: 311).

Por lo que respecta a la protohistoria, € uso del adobe en muros de fébrica esta bastante mejor documentado.
Aunque no es corriente en las areas atlanticas de la Peninsula, la presencia del adobe en e Bronce Find de la
Meseta parece incuestionable, tanto en poblados de Ilanura como en cerros. En los primeros se han querido
interpretar ademés |os fondos de cabafia como € resultado de la excavacion del terreno para la obtencion de
la propia materia prima para construir (Almagro, 1986: 366). Ya entrado € primer milenio, podremos ver €
uso del adobe en yacimientos catalanes de la Cultura de los Campos de Urnas Recientes, como es € caso de
Mold, donde se documentaron casas rectangulares de piedray adobe.

Durante la Edad del Hierro e adobe es materia de uso comin en buena parte de la Peninsula. Esta bien
documentado, como veremos, en los principaes yacimientos del valle del Ebro, sobre todo en € de Cortes de
Navarra (Asensio Esteban, 1995; Garcia LOpez, 1994; Mauquer, 1954; 1958; 1982; 1985; 1990). Asensio
Esteban (1995: 49-50) ofrece referencias de tamafios de médulos principamente alavesas, como La Hoya
(Laguardia), y aragonesas, como Alto Chacdn, Cabezo de Alcald en Azaila, La Puebla de Hijar, La Caridad y
otros yacimientos de Teruel y de Zaragoza, como Herrera de los Navarros o Los Castellazos, pero incluye
algunas resefias de yacimientos més meridionaes, como Borriol (Castellén) (Garciay Bellido, 1985), Punta

dd Llops (Vaencia) (Bonet y Pastor, 1984) o e Cerro de las Cabezas en Ciudad Real (Vélez y Pérez, 1987).
Las variaciones son tan llamativas (con longitudes entre 48 y 14 cm) que puede dudarse de la fiabilidad de
alguno de estos datos, s bien la mayor parte oscila en modulos aproximados de 40/30 x 20/15 x 10/8 cm . En
las comarcas orientales de la M eseta también esté clara su presencia; en EI Ceremefio (Herreria, Guada gjara)
se han podido documentar adobes del siglo VI aC. (Cerdefio, 1995; Cerdefio, 2002) En la Meseta sur, ademéas
del ya citado Cerro de las Cabezas, es bien conocido en yacimientos como Plaza de Moros (Toledo), un
poblado del siglo IV aC. en € que se han podido estudiar con gran precision las caracterigticas y € tamafio
de los bloques gracias a la excelente conservacion de los restos de muros de fébrica de adobe, dispuestos en
paramentos de uno y dos pies de espesor aproximadamente. Se han documentado asi piezas rectangulares (de
29x 15x 8cmy de 30 x 22 x 10 cm) y piezas cuadradas (de 29 x 29 x 8 cm) (Urquijo y Urbina, 2000: 19).
Los muros aparecen con un revoco de barro mejorado con paja que se extendia a mano, habiendo quedado
marcadas las improntas de los dedos de los individuos que los aplicaron (Urquijo y Urbina, 2000: 20). El

yacimiento presenta ademas una serie de aspectos complementarios de gran interés, como es la conservacion
de pafios de fébrica de adobe de gran atura (hasta 2 m) y la documentacion del empleo de sistemas de
entramado de madera con relleno de plementeria de adobes colocados “a espina de pez”, bien visibles en los
derrumbes que se han conservado de estas estructuras (Urquijo y Urbina, 2000: 19). El yacimiento ha dgado
alaluz  empleo de enlucidos de barro y cd en paramentos verticales y en pavimentos.
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Para terminar con este somero repaso del uso del adobe en nuestra protohistoria sdlo resta afadir que, por
supuesto, aparece documentado en algunos yacimientos Tartésicos, pero sobre todo, y como es natural, en
los principales yacimientos Ibéricos, en los que a pesar de su gran dispersion regiona, predominan las
variables tipicamente mediterraneas, que favorecen € empleo de la tierra cruda en la construccion. En este
sentido, los yacimientos megjor estudiados son los catalanes (Belarte Franco, 1993; 1994; 1996; 1999; Belarte
et d. 2000; Belarte, Pou y Sanmarti, 2001; Garcia y Bellido, 1985; Mauquer, 1986) asi como agunos del
Levantey € Sudeste Ibérico. Garciay Bellido (1985: 248) ofrece una interesante referencia procedente de
Borriol (Castellon) en la que nos informa sobre adobes de 40 x 30 x 10 cm que incluyen marcas en forma de
cruz en sus dos caras mayores, “incisiones hechas con un hierro, sin duda con el fin defacilitar suligazonen
la obra”.

Morterosy revocos de barro en la construccion prehistorica

En la arquitectura de la pre y la protohistoria es muy frecuente e empleo de fébricas, principamente de
mamposteria de piedra (en lgjas, mampuestos, cantos, €etc...) y, como ya hemos visto, también de adobe. Los
morteros de barro son asi utilizados de manera habitual como argamasa y como revestimiento de estas
digtintas clases de fébricas, y también para conformar la impermeabilizacion y e acabado, tanto interior
como exterior, de muchas estructuras de cerramiento y de cubricidn g ecutadas con madera o fibras vegetales
trenzadas.

El uso del barro en la construccion tiene antecedentes remotos, para Asensio Esteban (1995: 25) €
“manteado” es, Sin duda, “é procedimiento mas antiguo del empleo de barro como materia de
construccion”. En € Neolitico europeo o veremos como materia para la gecucion de los cerramientos en
las viviendas alargadas de las zonas loéssicas (Childe, 1929; Soudsky, 1969). Estas edificaciones estan
gjecutadas mediante una estructura de madera a base de postes sobre la que se dispone un entretegjido de
elementos vegetales, a modo de encestado, que después se recubre con barro tanto por su cara exterior como
por @ interior del paramento. Se supone que este tendido de barro se llevaba a cabo en varias capas de
aplicacion, progresivamente mas delgadas, hasta conformar un cerramiento homogéneo que protegiese las
viviendas de la accion del aguay € viento. Por otra marte, los muros construidos con tierra, bien sean de
tapial, de fébrica de adobe, armados o entramados de madera con plementeria de adobe, pueden perdurar
durante afios sin necesidad de revestimiento alguno siempre que se encuentren debidamente protegidos, en
especia del ataque del agua, pero un buen acabado exterior mediante la aplicacion periddica de un tendido
de barro, mejorado con paja para evitar retracciones y fisuras, garantiza una mucho vida més duradera.

También es corriente encontrar morteros de barro en toda nuestra prehistoria como revestimiento y enlucido
de muros de piedra. En yacimientos de la “cultura de las Matillas’, como Azuer, se han descrito bien

enlucidos de barro (Maluquer, 1982). En todo €@ area atlantica, en la que predomina € sSstema de
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congtruccion de muros mediante fabricas de mamposteria de piedra, la argamasa es siempre de barro
ocasionalmente mejorado con cal, un material del que aunque alin sabemos poco sobre su empleo en tiempos
protohistéricos. Garcia y Bellido se refiere asu empleo en yacimientos ibéricos (Garcia y Bellido, 1985:
249).

El barro es también uno de los materiales que méas abundan en la gjecucion de los cerramientos y soluciones
constructivas de tipo encestado. Estos nos muestran una base estructural de caréacter |efioso, pero se revisten
posteriormente mediante la aplicacién de un tendido de mortero o entortado de barro. Este sistema debi6 de
ser habitual en muchos poblados argéricos (Lull, 1983) y del Bronce Fina de la Meseta, en los que es
corriente la presencia de estructuras de madera con cerramientos gecutados mediante la aplicacion de
revestimientos de barro (Almagro-Gorbea 1986: 368).

Para los yacimientos interiores granadinos se refiere Lull a la presencia, de sudlo a techo, de “ tapial (sic)
encofrado por postes, ramasy otros materiales perecederos’ (Lull, 1983: 454), después de haber comentado
gue “ las techumbres en todos | 0s casos en que se han podido detectar restos, suelen estar compuestos de
ramas y barro y ocasionalmente vigas de madera a modo de contencion” (Lull, 1983: 453). También es
corriente la impermeabilizacion de cubiertas mediante la extension de embarrados muy arcillosos, y por tanto
impermeables, sobre las cubiertas vegetales de barda. Estas soluciones son muy habituales, como luego
veremos, en € Vale de Duero. En yacimientos como € de los Tolmos de Caracena (Soria) se han estudiado
casas circulares de estructura de ramaje y revestimiento de barro de gran similitud con edificaciones de la
Edad del Hierro de &reas centroeuropeas y atlanticas.

Conclusionesy propuestas de investigacion para el futuro

El empleo de los sistemas de construccidn con tierra es una constante en la arquitectura pre y protohistérica
de la Peninsula Ibérica. La disponibilided inmediata del material a pie de obray la escasa preparacion previa
gue requiere la materia prima permitieron, como hemos visto, poner en préctica con algunos conocimientos
técnicos y un utillge relaivamente eementa digtintos sistemas de construccion con tierra, todos elos
eficacesy muy duraderos. El estudio y la valoracion de estos sistemas y procedimientos debe hacerse, sobre
todo por lo que respecta a estudio descriptivo del registro arqueol égico, con € rigor necesario que demanda
una investigacion de carécter arqueoldgico. Ahora bien, no deben ser descuidadas las posibilidades de
andlisis que nos brindan otras disciplinas entre las que se cuentan, como es natural, la etnoarqueologia y la
historia de la arquitectura'y de la construccion.

Desde un punto de vista arquitectdnico, debemos recacar que las edificaciones que utilizan sistemas de
construccién basados en € uso de la tierra fueron seguramente dimensionadas en su estructura atendiendo

cas exclusvamente a la estabilidad, puesto que debemos pensar que sus constructores desconocian, en un
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sentido estricto, la capacidad portante del materia. Asi, podemos suponer en los arquitectos pre y
protohistdricos una actitud de carécter intuitivo que, como en € caso de los constructores de las sociedades
primitivas o los artesanos de las comunidades de campesinos preindudtriales, les hizo trabgjar a partir de
aquellas experiencias individuales o colectivas y, por supuesto, generacionales que conocian. Podemos
pensar, ademas, que lo hacian a limite de sus medios técnicos y fuertemente influidos por los factores
ambientales.

Desde un punto de vista arqueol dgico, la utilizacién por parte de muchas de las culturas pre y protohistéricas
peninsulares de estos sistemas de construccion con tierra —que requieren, como hemos visto, espesores de
muro minimos bastante considerables— ha facilitado la conservacion en € registro arqueol 6gico de muchos
elementos constructivos que pueden ser identificados y caracterizados. Es cierto que latierra, a diferencia de
la piedra, es un material que requiere una conservacion periddica més acusada y responde mas sensiblemente
a las condiciones climéticas y meteoroldgicas, ahora bien, la extraordinaria conservacion de agunos
materiales recuperados en yacimientos protohistoricos deberia hacernos reconsiderar cualquier prejuicio
acerca de la supuesta “ deleznabilidad” de este material de construccion.

Desde una perspectiva etnoarqueol 6gica, las distintas tradiciones constructivas a las que nos hemos referido
en este breve articulo no hacen sino demostrar € fuerte arraigo de esta clase de construccion en muchas
regiones de la Peninsula Ibérica asi como su extenso desarrollo alo largo del tiempo, desde € Tercer Milenio
a.C. hastala segunda mitad del siglo XX. Entendemos por ello, y ala vista estan para demostrarlo muchos de
los gemplos documentados, que puede rastrearse con éxito la linea —o lineas— de conexion entre las
culturas arquitectonicas populares espariolas y las formas de construccion de nuestra prehistoria y nuestra
protohistoria. En este sentido debe reconsiderarse muy seriamente e tema de las pervivencias de estos
sistemas tan primitivos en las arquitecturas vernaculas y populares espafiolas y creemos que es posible
obtener en este campo resultados cientificos muy importantes y sumamente alentadores @ra € mejor
conocimiento del origen y desarrollo de la arquitectura prehistorica, en la que € uso de la tierra ha tenido,
como hemos podido comprobar, una relevancia fuera de toda duda.
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